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„Knackpunkt“ Festigkeit
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Warum Festigkeitsdokumentation?

Jeder Ein- oder Anbau eines wissenschaftlichen Gerätes stellt eine
Änderung des zum Luftverkehr zugelassenen Luftfahrzeuges dar
und bedarf einer Zulassung.

Nachweis der (festigkeitsrelevanten) Lüfttüchtigkeitsforderungen

Als lufttüchtig wird ein Muster bezeichnet, wenn es den Bauvorschriften für das Luftfahrzeug 
entspricht, keine Merkmale und Eigenschaften aufweist, die einen sicheren Betrieb 
beeinträchtigen, und die Musterunterlagen sowie die Betriebsanweisungen den Anforderungen 
genügen.
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Benötigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (1)

Geräteliste/Gewichtsaufstellung

• Gesamtsystem im Überblick
- Auflistung/Bezeichnung der Einzelkomponenten
- Massenverteilung
- Hebelarme

• Einfluss auf „Weight & Balance“ des Luftfahrzeuges
- Gewichtsgrenzen
- Grenzen des Schwerpunktbereichs
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Benötigte Dokumente aus
Sicht der Festigkeit (2)

Kabinenlayout

• Lastannahmen
(evtl. abhängig vom Einbauort)

• Identifikation von Stellen mit
örtlicher Überbelastung

+nz = 9,2

ny = 2,25

Einbauort ARES

−nz = 5,5

nx = 9,0
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Benötigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (3)

Mechanische Bauunterlagen

• Konstruktionsaufbau als Zeichnungssatz (inkl. Stücklisten)
- vom Gesamtsystem

Hauptabmessungen
(Gesamt-)Schwerpunktlage
Befestigung Gesamtsystem
Koordinatensystem (Angabe der Flugrichtung)

- zum Einzelgerät bzw. Einzelteil
Abmessungen der Komponente
Geräteschwerpunkt
Gerätebefestigung im Detail
Koordinatensystem (Angabe der Flugrichtung)
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Beispiel Einzelgerät

Der ARES-Sensor als
Teil des Gesamtsystems
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Benötigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (4.1)

Festigkeitsnachweis(e)

• Rechnerische Nachweise
- Analytisch (Handrechnung)

sehr zeitintensiv
leicht nachvollziehbar (und damit prüfbar)

- Finite-Element-Methode (FEM)
sehr zeitintensiv
Validierung der FEM-Simulation notwendig
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FEM-Berechnung einer Rack-Adapterplatte
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Benötigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (4.2)

Festigkeitsnachweis(e)

• Belastungsversuche
(meist) einfache Versuchsaufbauten
schnell durchführbar
kritisch bei (hoch)
empfindlichen Geräten
Anwesenheit eines
Musterprüfingenieurs
(MPI für Festigkeit)
erforderlich
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Überprüfung der
Nachweisführung

Prüfvermerk

Jeder erstellte Einzelnachweis
wird auf Richtigkeit geprüft.
Das Ergebnis der Prüfung
wird in einem Prüfvermerk
festgehalten.


