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Berechnungsgrundlagen fir den Festigkeitsnachweis von Reparaturen an

Faserverbundbauteilen

Numerische, analytische und experimentelle Untersuchungen von Patch-Reparaturen
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Der Bruchlastenvergleich zwischen geklebter und unbeschadigter
Struktur
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Ausgangslage: In der Flugzeugindustrie ist in den letzten Jahren der Strukturanteil von fa-
serverstarkten Kunststoffen und Materialkombinationen (unter anderem auch Sandwich-
Materialien) deutlich gestiegen. Mit steigendem Volumen steigt auch die Nachfrage nach
Reparaturldsungen fir beschadigte Strukturen. Fir die Reparatur von Faserverbundstruk-
turen steht eine Reihe von Reparaturmethoden zur Verfiigung. Die einzelnen Methoden
unterscheiden sich sowohl in ihrem Aufwand als auch in der zu erreichenden Reparatur-
qualitat. In dieser Arbeit sollen verschiedene Aspekte der Patch-Reparatur bezlglich Fes-
tigkeit und Sicherheit untersucht werden.

Ziel der Arbeit: Um die verschiedenen Klebeverbindungen der Patch-Reparatur zu bewer-
ten, werden analytische sowie numerische Berechnungen durchgefiihrt, um unter ande-
rem die Schaftungs- resp. Uberlappungslénge der Verklebung zu bestimmen. Der Rechen-
gang soll in einem Excel-Tool zusammengestellt werden. Da die theoretischen Werte nicht
exakt mit der Realitat Ubereinstimmen, sind Sicherheitsfaktoren, die in die Berechnung
einfliessen, vonnoten. Diese Sicherheitsfaktoren werden ermittelt und abgeschatzt.

Ergebnis: Fur die zwei untersuchten Klebeverbindungen, aufgesetzt und geschéftet, er-
geben sich unterschiedliche Festigkeiten und Abweichungen beztglich der Berechnung.
Die Bruchfestigkeit von aufgesetzten Verklebungen weichen maximal mit einem Faktor 3
von der Berechnung ab, wobei geschaftete eine Abweichung von Faktor 1,6 aufwei-
sen. Daher resultieren fur aufgesetzte Klebungen Sicherheitsfaktoren von 1,6-3 und fur
geschéaftete Klebungen von 1,2-1,6. Aus den Versuchen geht hervor, dass das optima-
le Verhéltnis von Uberlappungsldnge zu Deckschichtdicke zwischen 8 und 10 liegt. Die
maximale Bruchlast einer geschafteten Klebung erreicht etwas mehr als ein Drittel der
Bruchlast der Originalstruktur.



