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Kurzfassung

Innerhalb dieser Arbeit wird die Entwicklung einer konsistenten Gesamtmethodik zur Ausle-
gung von dickschichtigen strukturellen Klebverbindungen vom Entwurf über die Berechnung
bis zum Nachweis und Qualifizierung vorgestellt. Die Arbeit enthält hierzu sowohl theoreti-
sche und numerische als auch experimentelle Anteile. Existierende numerische sowie experi-
mentelle Ansätze werden vergleichend gegenübergestellt, kritisch diskutiert und bewertet. Es
wird untersucht, welche Besonderheiten bei der Ermittlung erforderlicher Kennwerte zu Cha-
rakterisierung von dickschichtigen Klebverbindungen Berücksichtigung finden müssen. Bereits
normierte Versuche, wie der DCB-Versuch, werden vor dem Hintergrund analysiert, ob die ur-
sprünglich für dünnschichtige nicht-metallische Klebverbindungen getroffenen Annahmen und
Grundlagen hier ebenfalls angewendet werden können. Von Bedeutung ist hierbei unter ande-
rem der Einfluss möglicher plastischer Verformungen der Fügeteile sowie die Spannungsver-
teilung über der Klebschichtdicke. Weiterhin wird ein in der Literatur noch nicht hinreichend
beschriebener Versuch (Arcan-Test) durch ergänzende numerische und experimentelle Analy-
sen hinsichtlich seiner Verwendbarkeit zur Kennwertermittlung untersucht.
Die Arbeit baut hierbei auf der Diskussion relevanter lokaler sowie globaler Einflussfaktoren
auf. Hierbei wird untersucht und aufgezeigt, welche grundlegenden Einflussgrößen bei der Aus-
legung dickschichtiger Klebverbindungen berücksichtigt werden müssen. Es wird gezeigt, wie
die Randbedingungen, z. B. durch die Geometrie der Klebverbindung, den Spannungszustand
innerhalb der Klebverbindung beeinflussen. Für zylindrische Rohrverbindungen wird ein eindi-
mensionales Ersatzmodell entwickelt, dass eine effiziente Berechnung ermöglicht.
Die Arbeit schließt mit einer Validierung der entwickelten Methodik, wobei vier unterschiedli-
che Lastfälle diskutiert werden.

Schlagwörter: Finite Elemente Methode, Klebverbindung, Bruchmechanik, Materialkenn-
wertermittlung, Auslegungsmethode.





Abstract

Within this thesis, a methodology to design thick adhesive bonds is developed. The methodo-
logy considers the entire design process from preliminary design until qualification. Therefore
this work consists of theoretical and numerical as well as experimental parts. Existing numerical
and experimental approaches are compared, discussed and finally assessed. The investigation
focusses on effects that have to be considered in context of thick adhesive bonds. Existing and
standardized test methods as the DCB-test were originally developed to determine the inter-
laminar fracture toughness of FRP specimens. Within this work it is analyzed and checked,
whether the underlying assumptions are still valid when metallic adherents are used. Especially
the influence of plastic deformation within the substrates and the stress distribution within the
adhesive layer are of concern. Furthermore a not yet standardized test set-up (Arcan test) will be
investigated by means of both numerical and experimental test. The applicability to determine
required material properties will be shown.
Basis for this work is the discussion of relevant local and global influence factors. It is invest-
igated and shown which parameters have to be considered during the design process of thick
adhesive bonds. It is shown how boundary conditions such as the geometry influence the stress
distribution within the adhesive layer. For cylindrical hollow cross-sections a simple model is
developed that allows the simplification of 3D models to simple 1D models. The model con-
siders the stiffness of the cross-section using an elastic foundation.
The thesis closes showing the validation of the developed methodology where four different
load cases are considered.

Keywords: Finte Element Method, Adhesive Bonding, Fracture Mechanics, Material Para-
meter, Design Method
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