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send:

Fillen des Defekts (10) mit einem Flllmaterial (14), das ein
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der Polymerflicken (22) erwarmt wird.
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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
die Reparatur von Kohlenstofffaserkompositen durch
Verwendung von Reparaturflicken. Insbesondere
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Reparieren
eines Defektes in einer Polymerkompositstruktur.
Der Art nach vergleichbare Verfahren sind beispiel-
weise aus der US 3 837 965 A, oder der
DE 10 2007 026 099 A1 bekannt. Ferner beschrei-
ben die Druckschriften DE 40 19 744 A1,
US 2006 /0 158 001 A1 und JP 2006 001 125 A Ver-
fahren zum Reparieren eines Defektes in einer Poly-
merkompositstruktur, wobei der Defekt mit einem
Reparaturmaterial gefillt wird.

Hintergrund

[0002] Karosserien verarbeiten wiinschenswerter-
weise die Belastungen, die sowohl wahrend norma-
ler Betriebsbedingungen als auch unter aulerge-
wohnlichen Bedingungen, zum Beispiel Kollision
oder wahrend Exposition gegeniber bermaligen
Kraften oder Schlag bzw. Zusammenstof3, angewen-
det werden. In zunehmendem Mal3e werden Karos-
serien unter Verwendung von Materialien, zum Bei-
spiel Polymer-basierten Kompositen, konstruiert, die
héhere Festigkeit-zu-Gewicht-Verhaltnisse bieten
als der niedrig gekohlte Stahl, der in herkdbmmlichen
Designs verwendet wird. Insbesondere Polymerkom-
posite sind in Automobilen nitzlich, und es wird
erwartet, dass ihre Verwendung in der Zukunft weiter
steigt, und zwar bei der Anstrengung, das Fahrzeug-
gewicht weiter zu verringern. Allerdings werfen Poly-
merkomposite im Vergleich zu herkdmmlichen
Metallmaterialien groRBere Schwierigkeiten auf,
wenn eine Reparatur erforderlich ist. Dementspre-
chend wird die Entwicklung eines wirksamen Repa-
raturverfahrens flir Defekte in beschadigten oder ver-
kratzten Kompositstrukturen wichtig bleiben.

Zusammenfassung

[0003] Erfindungsgemafl wird daher ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 zum Reparieren
eines Defekts in einer Polymerkompositstruktur vor-
geschlagen.

[0004] Besondere Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0005] Das Erwarmen bewirkt, dass der Polymerfli-
cken an der Polymerkompositstruktur haftet. Das
Anwenden von Druck bewirkt, dass die texturierte
Folie die erste Oberflachentextur auf den Polymerfli-
cken Ubertragt, sodass der Polymerflicken eine dritte
Oberflachentextur hat, die mit der zweiten Oberfla-
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chentextur der Polymerkompositstruktur dberein-
stimmt.

[0006] Weitere Anwendungsbereiche werden aus
der hierin bereitgestellten Beschreibung klar werden.
Die Beschreibung und spezifische Beispiele in dieser
Zusammenfassung sind lediglich zu Zwecken der
Erlauterung bestimmt.

Figurenliste

[0007] Die Zeichnungen, die hierin beschrieben
werden, dienen lediglich zu Veranschaulichungszwe-
cken fir ausgewahlte Ausfiihrungsformen.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines
Verfahrens zum Reparieren eines Defektes in
einer Polymerkompositstruktur gemaf
bestimmten Aspekten der vorliegenden Offen-
barung.

Fig. 2A ist eine Darstellung einer Reparatur
eines kosmetischen Defektes gemafl bestimm-
ten Aspekten der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2B ist eine Darstellung einer Reparatur
eines Strukturdefektes gemal bestimmten
anderen Aspekten der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 3A ist eine Darstellung eines Verfahrens
zum Reparieren eines Defektes in einer Poly-
merkompositstruktur ~ geman bestimmten
Aspekten der vorliegenden Offenbarung wie in
Fig. 1, wobei eine Heizdecke als Warmequelle
verwendet wird.

Fig. 3B ist eine Darstellung eines Verfahrens
zum Reparieren eines Defektes in einer Poly-
merkompositstruktur ~ geman bestimmten
Aspekten der vorliegenden Offenbarung wie in
Fig. 1, wobei ein Induktionsheizgerat als War-
mequelle verwendet wird.

Fig. 4A ist eine Darstellung eines Verfahrens
zum Reparieren eines Defektes in einer Poly-
merkompositstruktur gemaf bestimmten
Aspekten der vorliegenden Offenbarung wie in
Fig. 1, wobei ein Vakuumsack als Druckquelle
verwendet wird.

Fig. 4B ist eine Darstellung eines Verfahrens
zum Reparieren eines Defektes in einer Poly-
merkompositstruktur ~ gemal  bestimmten
Aspekten der vorliegenden Offenbarung wie in
Fig. 1, wobei ein Sandsack als Druckquelle ver-
wendet wird.

Fig. 5A ist eine Darstellung eines Vakuum-
sacks, der von einer Ecke oder Verbindung
einer Polymerkompositstruktur  abgehoben
wird, wenn ein negativer Druck durch den
Vakuumsack erzeugt wird.
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Fig. 5B ist eine Darstellung eines Vakuum-
sacks, der in eine Ecke oder Verbindung einer
Polymerkompositstruktur infolge eines Ein-
schlusses einer Falte im Vakuumsack vor dem
Anlegen von negativem Druck durch den
Vakuumbeutel gemafR bestimmten Aspekten
der vorliegenden Offenbarung gesaugt wird.

Fig. 6 ist eine Darstellung eines Verfahrens zum
Reparieren eines kosmetischen Defektes in
einer  gewellten Polymerkompositstruktur
gemal bestimmten Aspekten der vorliegenden
Offenbarung.

Fig. 7A ist eine Darstellung eines Verfahrens
gemal bestimmten Aspekten der vorliegenden
Offenbarung wie das in Fig. 6, wobei eine Heiz-
decke als Warmequelle verwendet wird, und

Fig. 7B ist eine Darstellung eines Verfahrens
gemal bestimmten anderen Aspekten der vor-
liegenden Offenbarung wie das in Fig. 6, wobei
ein Induktionsheizgerat als Warmequelle ver-
wendet wird.

[0008] In den verschiedenen Ansichten der Zeich-
nungen geben entsprechende Bezugszeichen ent-
sprechende Teile an.

Detaillierte Beschreibung

[0009] Es werden Beispielausfihrungsformen
bereitgestellt, sodass diese Offenbarung umfassend
sein wird. Es werden zahlreiche spezifische Einzel-
heiten angegeben, zum Beispiel Beispiele spezifi-
scher Zusammensetzungen, Komponenten, Vorrich-
tungen und Verfahren, um ein umfassendes
Verstandnis von Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung bereitzustellen. In einigen Beispie-
lausfiihrungen werden gut bekannte Verfahren, gut
bekannte Vorrichtungsstrukturen und gut bekannte
Technologien nicht im Einzelnen beschrieben.

[0010] Im Folgenden werden Beispielausfiihrungs-
formen vollstandiger anhand der beigefiigten Zeich-
nungen beschrieben.

[0011] Polymerkomposite werden in groRem
Umfang in Kraftfahrzeugen, zum Beispiel Automobi-
len, Motorradern, Booten, Traktoren, Bussen, Wohn-
wagen, Campern und Tanks, verwendet und ihre Ver-
wendung wird in der Zukunft mit den Anstrengungen,
das Fahrzeuggewicht weiter zu reduzieren, zuneh-
men. Verstarkte Komposite sind zur Verwendung in
Komponenten eines Automobils oder eines anderen
Fahrzeugs (z. B. Motorradern, Boote) besonders
geeignet, sie kénnen aber auch in einer Vielzahl
von anderen Industrien und Anwendungen einge-
setzt werden, einschliefilich als Komponenten in der
Luft- und Raumfahrt, in industrieller Ausristung und
Maschinerie, in Bauernhofausriistung, in schweren
Maschinen, als nicht-limitierende Beispiele. Bei-
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spielsweise konnen verstarkte Komposite eingesetzt
werden, um Fahrzeugbaukomponenten, die kontu-
rierte oder komplexe dreidimensionale Formen
haben, zu formen. Nicht-limitierende Beispiele
umfassen Gastankschutzschilde, Unterbodensc-
hilde, Bauplatten, Turfullungen, Innenbdden, Boden-
wannen (z. B. eines Lastwagens), Dacher, Aul3en-
oberflachen, Lagerflachen, einschliellich
Handschuhkasten, Armaturenkasten, Kofferrdumen,
Kofferraumbdden, Lastwagenladeflachen und der-
gleichen.

[0012] Im Vergleich zu existierenden metallischen
Materialien erfordern Polymerkomposite andere
Reparaturverfahren. Daher ist die Entwicklung wirk-
samer Reparaturverfahren fir beschadigte Polymer-
kompositstrukturen notwendig. Fur kosmetische
Reparaturen haben Materialien, die zum Aufflllen
von Oberflachendefekten verwendet werden, win-
schenswerterweise eine gute Adhasion mit der Aus-
gangspolymerkompositstruktur, um die Dauerhaftig-
keit der Reparatur sicherzustellen, und sie haben
eine Farbe und eine Textur, die mit der Farbe und
Textur des Ausgangspolymerkomposits Ubereinstim-
men bzw. zu dieser passen. Herkémmliche Verfah-
ren, die fir kosmetische Reparaturen von Polymer-
kompositstrukturen verwendet werden, stellen nicht
zuverlassig gute UV-Bestandigkeit, Abriebbestandig-
keit und passendes Aussehen bereit. Dementspre-
chend sind neue Verfahren zum Reparieren kosmeti-
scher Defekte in Polymerkompositstrukturen
wulnschenswert.

[0013] In verschiedenen Aspekten stellt die vorlie-
gende Offenbarung Verfahren zum Reparieren
eines Defektes in einer Polymerkompositstruktur mit
einem Polymerflicken bereit. Ein Polymerkomposit
umfasst mindestens ein Polymer und mindestens
ein Verstarkungsmaterial. In bestimmten Aspekten
kann das Polymer ein thermoplastisches Polymer
sein. Beispielsweise kann die Polymerkomposit-
struktur ein thermoplastisches Kohlenstofffaser-ver-
starktes Komposit sein. Der Defekt kann kosmetisch
sein, zum Beispiel ein Kratzer, eine Rille oder eine
Vertiefung oder ein Loch, oder der Defekt kann struk-
turell sein, zum Beispiel ein grolRer Riss, der sich
Uber zwei Oberflachen einer Polymerkompositstruk-
tur erstreckt, oder ein Loch. Ein struktureller Defekt
kann eine Stelle sein, die eine Rissausbreitung oder
andere Ausfallmechanismen erleichtert, wahrend ein
kosmetischer Defekt die Asthetik der exponierten
Region(en) der Polymerkompositstruktur beeintrach-
tigt. Die Polymerkompositstruktur kann eine belie-
bige Struktur, die aus einem Polymerkompositmate-
rial besteht, an einem Fahrzeug sein, wie zum
Beispiel einer Platte. Dementsprechend kann die
Polymerkompositstruktur eine glatte Platte, eine
gebogene Platte oder eine gewellte Platte sein, zum
Beispiel eine Platte, die bei einer Lastwagenladefla-
che oder einer beliebigen der vorher oben diskutier-
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ten Anwendungen verwendet wird. In bestimmten
Aspekten ist der Polymerflicken, der verwendet
wird, um einen Defekt in einer Polymerkomposit-
struktur zu reparieren, ein thermoplastischer Flicken,
der ein thermoplastisches Polymer umfasst. In
bestimmten anderen Aspekten kann der Polymerfli-
cken ein Polymerkompositmaterial sein. Der Poly-
merflicken kann eine Zusammensetzung haben, die
dieselbe wie die Zusammensetzung der Polymer-
kompositstruktur ist, einschliellich desselben Ver-
starkungsmaterials mit denselben Leveln (z. B. ahn-
licher Fasergehalt), oder er kann eine andere
Polymerkompositzusammensetzung und/oder einen
anderen Fasergehalt als die Polymerkompositstruk-
tur haben. Beispielsweise kann der Polymerflicken
eine Zusammensetzung haben, die dieselbe wie die
Zusammensetzung der Polymerkompositstruktur ist,
aber einen Fasergehalt umfassen, der kleiner als
oder grol3er als der Fasergehalt in der Polymerkom-
positstruktur ist.

[0014] Was Fig. 1 angeht, so stellt die vorliegende
Technologie ein beispielhaftes Verfahren zum Repa-
rieren eines Defektes 10 in einer Polymerkomposit-
struktur 12, die aus einem Polymerkomposit besteht,
bereit. Die Polymerkompositstruktur 12 kann ein Teil-
stick eines Fahrzeugs sein, zum Beispiel eine
Karosserieplatte oder eine Platte, die einen Boden
einer Lastkraftwagenladeflache definiert. Der Defekt
10 kann ein kosmetischer Defekt oder ein strukturel-
ler Defekt sein. In bestimmten Ausfihrungsformen,
zum Beispiel wenn der Defekt 10 ein tiefer Kratzer,
eine Rille oder ein kleines Loch ist, kann das Verfah-
ren den Defekt 10 mit einem Fuillmaterial fullen, wie
es unten beschrieben wird. Wie in Fig. 1 gezeigt ist,
umfasst die Polymerkompositstruktur 12 eine sicht-
bar freiliegende bzw. sichtbar exponierte Oberflache
16 und eine nicht sichtbar exponierte bzw. nicht sicht-
bar freiliegende Oberflache 18.

[0015] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen Querschnitte
einer Polymerkompositstruktur wie Polymerkompo-
sitstruktur 12 in Fig. 1. In Fig. 2A ist ein kosmetischer
Defekt 10a in einer Polymerkompositstruktur 12a
gezeigt, wahrend in Fig. 2B ein struktureller Defekt
10b in einer Polymerkompositstruktur 12b gezeigt ist.
Wie in Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt ist, umfasst das
vorliegende Verfahren ein Auffiillen des Defektes in
der Polymerkompositstruktur mit einem Fullmaterial
14. Insbesondere zeigt Fig. 2A einen kosmetischen
Defekt 10a in der Form eines Kratzers oder einer
Rille in der Polymerkompositstruktur 12a. Das Ver-
fahren in Fig. 2A fullt den kosmetischen Defekt 10a
mit einem Fullmaterial 14 auf. Das Fillmaterial 14
kann ein beliebiges Fullmaterial sein, das unter Fl-
len des Defektes 10a hartet. Beispiele flir geeignete
Fillmaterialien 14 umfassen Thermoplaste, zum Bei-
spiel Polyamide, Acrylharze, Polycarbonate, thermo-
plastische Polyester, Polysulfon und Copolymere
davon als nicht-limitierende Beispiele sowie warme-

5/19

hartbare Kunststoffe, zum Beispiel Polyimide,
Epoxid, Vinylester, Polyester, Acrylate und Polyure-
thane als nicht-limitierende Beispiele. Wie in Fig. 2A
gezeigt ist, wird das Fullmaterial egalisiert, zum Bei-
spiel durch Schaben oder Glatten, so dass das Fiill-
material 14 mit einer freiliegenden, das heil3t sichtba-
ren, Oberflache 16 der Polymerkompositstruktur 12
bindig ist.

[0016] Fig. 2B zeigt die Polymerkompositstruktur
12b, die der Polymerkompositstruktur 12a in
Fig. 2A ahnlich ist, aber stattdessen einen strukturel-
len Defekt 10b in Form eines Lochs hat, das sich von
der freiliegenden Oberflache 16 zu einer nicht freilie-
genden, das heil’t nicht sichtbaren, Oberflache 18
erstreckt. Wie in Fig. 2B gezeigt ist, umfasst das Ver-
fahren Befestigen einer Platte 20 an der nicht freilie-
genden Oberflache 18, so dass die Platte 20 den
Defekt 10b Uberspannt. Die Platte 20 kann aus
einem beliebigen Material bestehen, das geeignet
ist, das Fullmaterial 14 zu unterstiitzen. Die Platte
20 kann aus Metall, einer Legierung, Stahl, Glasfa-
ser, einem Polymer oder einem Polymerkomposit
bestehen. Ein Befestigen der Platte 20 an der nicht
freiliegenden Oberflache 18 der Polykompositstruk-
tur 12 kann durch ein beliebiges, auf dem Fachgebiet
bekanntes Verfahren durchgefuhrt werden, wie zum
Beispiel mit einem Klebstoff, mit Eisenwaren, das
hei3t Schrauben, oder einer Kombination davon.
Wie in Fig. 2B gezeigt ist, umfasst das Verfahren Ful-
len des strukturellen Defektes 10b mit dem Fullmate-
rial 14. Dann wird das Fullmaterial 14, wie es in
Fig. 2B gezeigt ist, abgeschabt oder geglattet,
sodass das Fullmaterial mit einer freiliegenden, das
heil3t sichtbaren, Oberflache 16 der Polymerkompo-
sitstruktur bindig ist.

[0017] In Fig. 2A und Fig. 2B umfasst das Verfahren
auch Verfestigen, Trocknen oder Polymerisieren des
Flllmaterials 14, sodass das Fullmaterial hartet und
den kosmetischen Defekt 10a oder den strukturellen
Defekt 10b ausfillt. Abhangig von der Zusammen-
setzung des Fillmaterials 14 kann ein Verfestigen,
Trocknen oder Polymerisieren des Fullmaterials 14
Erwarmen des Fullmaterials 14, Zusetzen eines
Aktivators zu dem Fullmaterial 14, Exponieren des
Fillmaterials 14 gegeniber ultraviolettem (UV)-
Licht, Inkubieren fiir einen Zeitraum oder eine Kom-
bination davon umfassen. Nachdem das Fillmaterial
14 aufgebracht, geglattet und polymerisiert worden
ist, ist die Polymerkompositstruktur zur weiteren Ver-
arbeitung, um den Defekt gemaf bestimmten Aspek-
ten der vorliegenden Offenbarung zu reparieren,
bereit.

[0018] Was nun wiederum Fig. 1 betrifft, so umfasst
das Verfahren Anordnen eines Flickens 22 iber dem
Defekt 10 in der Polymerkompositstruktur 12. Die
Positionierung des Flickens 22 Gber dem Defekt 10
ist durch eine FlickenauRenlinie 23 auf der Polymer-
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kompositstruktur 12 veranschaulicht. Wenn der
Defekt mit einem Fillmaterial gefullt ist, wird der Fli-
cken 22 Gber dem Defekt 10 angeordnet, nachdem
das Fillmaterial hart geworden ist. Der Flicken

22 besteht aus einem Polymermaterial, zum Beispiel
einem thermoplastischen Polymer oder einem unge-
harteten warmehartbaren Polymer. Dementspre-
chend kann der Flicken 22 ein warmehartender Poly-
merflicken, ein thermoplastischer Polymerflicken
sein. In bestimmten Variationen ist der Polymerfli-
cken ein Polymerkompositflicken, der ein Polymer
und ein Verstarkungsmaterial darin verteilt hat. Der
Flicken 22 hat eine Dicke, die genlugend ist, um
eine reparierte Oberflache zu bedecken und Licken
auszufullen, wahrend er dinn genug ist, um die Poly-
merkompositstruktur 12 zu maskieren oder zu tar-
nen, das heifdt sich in die Polymerkompositstruktur
12 einzumischen. Daher hat der Flicken 22 gegebe-
nenfalls eine Dicke von gréf3er als oder gleich etwa 1
um bis kleiner als oder gleich etwa 1 mm. In bestimm-
ten Aspekten stimmt der Flicken 22 im Wesentlichen
bezlglich der Farbe und/oder der Zusammenset-
zung mit der Polymerkompositstruktur 12 Uberein,
sodass, nachdem das Verfahren beendet ist, der Fli-
cken 22 den Defekt 10 Uberdeckt und nicht sichtbar
oder nur leicht sichtbar ist. Alternativ kann der Fli-
cken 22 transparent sein, sodass die Farbe der Poly-
merkompositstruktur 12 durch den Flicken 22 durch-
scheint. Dementsprechend kann eine
Farbanpassung bzw. -Ubereinstimmung durch
visuelle Inspektion erfolgen. Es kdnnen Fullstoffe,
zum Beispiel Rul® oder Titandioxid in dem
Flickenmaterial enthalten sein, um die Farbe des Fli-
ckenmaterials fein einzustellen, sodass sie zu der
Polymerkompositstruktur 12 passt. In anderen
Aspekten muss der Flicken 22 in der Farbe und/oder
der Zusammensetzung nicht mit der Polymerkompo-
sitstruktur 12 Ubereinstimmen. In bestimmten Varia-
tionen umfassen geeignete Flickenmaterialien auch
dieselbe Polymermatrix oder dasselbe Harz wie die
Polymerkompositstruktur 12, beinhalten aber keine
Verstarkungsfasern.

[0019] In anderen Aspekten kdénnen die Polymer-
kompositstruktur 12 und der Flicken 22 aus einem
beliebigen faserverstarkten Kompositmaterial, das
in US-Patent-Publikationen Nrn.
US 2013/0122262 A1, US 2013/0272780 A1 und
US 2015/0108793 A1 und in den internationalen
PCT-Publikationen Nrn. WO 2012/117593 A1,
WO 2012/105716 A1, WO 2012/102315 A1,
WO 2012/105080 A1, WO 2012/105387 A1,
WO 2012/105389 A1, WO 2012/105717 A1,
WO 2012/108446 A1 und WO 2012/140793 A1
offenbart ist, bestehen, wobei jede dieser Druck-
schriften hier durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit
aufgenommen wird. In verschiedenen Aspekten
kann der Flicken 22 aus demselben faserverstarkten
Kompositmaterial wie die Polymerkompositstruktur
12 oder einem anderen faserverstarkten Komposit-
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material als die Polymerkompositstruktur 12, das
mit der Polymerkompositstruktur 12 kompatibel ist,
bestehen. Dartber hinaus kann der Flicken 22 aus
demselben faserverstarkten Kompositmaterial wie
die Polymerkompositstruktur 12 bestehen, allerdings
mit einem hdheren oder niedrigeren Fasergehalt.

[0020] Somit kann der Flicken 22 aus Flickenmate-
rialien zusammengesetzt sein, die eine Polymermat-
rix oder ein -harz, verstarkt mit einer Verstarkungsfa-
ser, umfassen. Geeignete Beispiele fur Fasern fir
den Flicken 22 oder die Polymerkompositstruktur 12
umfassen Kohlenstofffasern, Glasfasern (z. B. Glas-
faser oder Quarzfaser), Aramidfasern (z. B. KEV-
LAR®, synthetische para-Aramidfaser, und TWA-
RON® synthetische para-Aramidfaser), Borfasern,
Keramikfasern, Polyesterfasern, Fasern aus Poly-
ethylen mit ultrahohem Molekulargewicht
(UHMWPE), Hanffasern, Basaltfasern und Kombina-
tionen davon. Die Fasern kénnen als Fasermatten,
die untereinander verbundene oder in Kontakt ste-
hende

[0021] Fasern haben, bereitgestellt werden oder
kénnen zufallig verteilte einzelne Faser innerhalb
der Harzmatrix sein. Geeignete Fasern kdénnen
Fasern mit relativ kurzer Lange (mit Langen von 2
etwa 0,1 mm bis < etwa 10 mm), Fasern mit relativ
langer Lange (mit Langen von = etwa 10 mm bis <
etwa 100 mm) oder Endlosfasern (mit Langen von =
etwa 100 mm) umfassen und kénnen beliebige Kom-
binationen davon umfassen. Fasern mit langer
Lange konnen ein gutes Gleichgewicht von Formbar-
keit/Produktivitdt/mechanischer Leistung bereitstel-
len. Die Fasern kdnnen auch geschnitten sein.

[0022] Die Fasern innerhalb des Polymerkomposit-
materials oder Flickens kénnen in einer zufallig orien-
tierten Art, zum Beispiel in einer im Wesentlichen
zweidimensional zufallig orientierten oder in einer in
spezifischer Richtung orientierten Art angeordnet
sein. In bestimmten Variationen kann eine Faser-
matte mit hoch-planar orientierten oder unidirektional
orientierten Fasern oder einer Kombination davon
verwendet werden. Die Fasermatte kann fir ein
gutes Gleichgewicht von Formbarkeit/Produktivi-
tats/mechanischer Leistung eine zufallig orientierte
Faser haben. In bestimmten Variationen kann eine
Matte mit zufalligen Fasern verwendet werden. Die
zufallige Matte kann Verstarkungsfasern, die eine
durchschnittliche Faserlange von gréRer als oder
gleich etwa 3 mm bis kleiner als oder gleich etwa
100 mm haben, und ein thermoplastisches Harz
umfassen. Eine solche Matte mit zufalligen Fasern
ist auBerdem in WO 2012/105080 A1, die oben dis-
kutiert ist, beschrieben. Auflerdem kann eine Schicht
mit unidirektional orientierten Kohlenstofffasern ent-
halten sein, um die lokale Steifigkeit und Festigkeit
fur die lasttragende Tragerstruktur zu erhéhen. In
verschiedenen Ausfiihrungsformen hat das Flicken-
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material eine Faserkonzentration, die kleiner als oder
gleich der Faserkonzentra-tion in der Polymerkom-
positstruktur ist.

[0023] Wie oben diskutiert wurde, besteht das Fli-
ckenmaterial aus einem Verstarkungsmaterial, das
in einer/m Polymermatrix oder -harz verteilt ist, wel-
che(s) dasselbe wie das Polymerkompositstruktur-
material oder ein anderes sein kann. Als Beispiel
kann das Polymerharz umfassen: Polyamidharz

(z. B. PAB, PA11, PA12, PA46, PA66, PA610 oder
Caprolactam), Vinylester, Phenolharze, Bismalei-
mide, Polyamidimidharz, Polyimidharz, Vinylchlorid-
harz, Vinylidenchloridharz, Vinylacetatharz, Polyvi-
nylalkoholharz, Polystyrolharz, Acrylnitril-Styrol-

Harz, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Harz, Acrylharz,
Methacrylatharz, Polyethylenharz, Polypropylen-
harz, Polyetherimidharz, Polyphenylensulfidharz,

Polybenzimidazolharz, Polyacetalharz, Polycarbo-
natharz, Polyethylenterephthalatharz, Polyethylen-
naphthalatharz, Polybutylenterephthalatharz, Poly-
acrylatharz, Polyarylethersulfonharz,
Polyphenylenetherharz, Polyphenylensulfidharz,
Polysulfonharz, Polyethersulfonharz, Polyethere-
therketonharz, Polylactidharz, Polycarbonatharz
oder eine beliebige Kombination oder ein beliebiges
Copolymer dieser Harze. Dementsprechend umfas-
sen Beispiele fur

Flickenmaterialien, das heilt thermoplastische Fli-
ckenmaterialien, Polyester (einschlieBlich Polyethy-
lenterephthalat (PET)), Polyurethan, Polyolefin,
Polyacrylsaure) (PAA), Poly(methylacrylat) (PMA),
Poly(methylmethacrylat) (PMMA), Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol (ABS), Polyamide (einschlieflich Polyca-
prolactam (Nylon)), Polymilchsaure (PLA), Polyben-
zimidazol, Polycarbonat, Polyethersulfon (PES),
Polyetheretherketon (PEEK), Polyetherimid (PEI),
Polyethylen (PE; einschlie8lich Polyethylen mit ultra-
hohem Molekulargewicht (UHMWPE), Polyethylen
mittlerer Dichte (MDPE), Polyethylen niedrigerer
Dichte (LDPE) und vernetztem Polyethylen (PEX)),
Polyphenylenoxid (PPO), Polyphenylensulfid (PPS),
Polypropylen (PP), Polystyrol (PS), Polyvinylchlorid
(PVC), Polytetrafluorethylen (PTFE), Copolymere
davon und Kombination davon.

[0024] Wie der Fachmann auf diesem Gebiet erken-
nen wird, kann das faserverstarkte Kompositmaterial
auferdem andere herkdbmmliche Ingredienzien, ein-
schlieBlich anderer Verstarkungsmaterialien, funk-
tioneller Fullstoffe oder Additive wie organische/a-
norganische Fiillstoffe, flammhemmende Mittel,
Mittel gegen ultraviolette Strahlung (UV-Stabilisato-
ren), Antioxidantien, Farbemittel oder Pigmente,
zum Beispiel Carbon-Black-Pulver, Formtrennmittel,
Weichmacher, Plastifizierungsmittel, oberflachenak-
tive Mittel und dergleichen, enthalten. Was Farbemit-
tel oder Pigmente angeht, so konnen sie verwendet
werden, um die Farbe der Polymerkompositstruktur
12 anzupassen.
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[0025] Das Verfahren umfasst aul’erdem, weiter
unter Bezugnahme auf Fig. 1, Anordnen einer textu-
rierten Folie 24 Gber dem Flicken 22. In bestimmten
Aspekten umfasst eine Oberflachentextur ein sicht-
bares Muster, zum Beispiel Kreuzschraffierung, ein
Kornmuster oder andere Oberflachenmikromuster.
Die texturierte Folie 24 hat demnach eine Oberfla-
chentextur oder -kérnung, die eine Umkehrung, ein
Negativ oder ein Spiegelbild einer Oberflachentextur
der Polymerkompositstruktur 12 ist, sodass die Ober-
flachentextur der Polymerkompositstruktur 12 in dem
Flicken 22 eingebettet werden kann. Die texturierte
Folie 24 kann auch aus einem beliebigen flexiblen
Material bestehen, von dem auf dem Fachgebiet
bekannt ist, dass es erhéhte Dricke und Temperatu-
ren aushalten kann. In bestimmten Ausflihrungsfor-
men besteht die texturierte Folie 24 aus Silikon, das
heil3t, die texturierte Folie 24 ist eine texturierte Sili-
konfolie. In anderen Ausfiihrungsformen ist die textu-
rierte Folie 24 eine texturierte Folie aus warmebes-
tdndigem Kautschuk oder Polyimid oder eine
texturierte Folie eines weichen biegsamen Metalls.
Wie unten in weiteren Einzelheiten beschrieben
wird, wird die Oberflachentextur der texturierten
Folie 24 auf den Flicken 22 Ubertragen, sodass der
Flicken 22 eine Oberflachentextur oder -kérnung hat,
die der Oberflachentextur oder -kérnung der Poly-
merkompositstruktur 12 entspricht. Nach Beendi-
gung des Verfahrens wird der Flicken 22 demnach
dieselbe Textur wie die Polymerkompositstruktur 12
haben, sodass sich der Flicken 22 visuell mit der frei-
liegenden Oberflache 16 der Polymerkompositstruk-
tur mischt. In Ausfihrungsformen, in denen die Poly-
merkompositstruktur 12 keine Oberflachentextur hat,
das heildt glatt ist, ist die texturierte Folie nicht not-
wendig. Entsprechend ist die texturierte Folie nicht
notwendig, wenn andere Komponenten, die in dem
Verfahren verwendet werden, eine Oberflachentex-
tur haben, die der Oberflachentextur der Polymer-
kompositstruktur 12 entspricht.

[0026] Das Verfahren umfasst aulerdem Anordnen
oder Anwenden einer Warmequelle, das heil3t eines
Heizelementes, 26, auf die texturierte Folie 24, wenn
diese vorhanden ist, oder auf den Flicken 22, wenn
die texturierte Folie 24 nicht vorhanden ist. Beispiels-
weise hat die Warmequelle 26 eine untere Oberfla-
che 28, die mit der texturierten Folie 24 oder dem
Flicken 22 in Kontakt steht. In einigen Ausfiihrungs-
formen umfasst die untere Oberflache 28 der War-
mequelle 26 eine Textur oder Kérnung, die ein Nega-
tiv. der Textur oder Koérnung in  der
Polymerkompositstruktur 12 ist. In solchen Ausfih-
rungsformen wird eine Textur von der unteren Ober-
flache 28 der Warmequelle 26 auf den Flicken 22
Ubertragen und ist die texturierte Folie 24 nicht erfor-
derlich. Die Warmequelle 26 kann eine beliebige
Warmequelle, die auf dem Fachgebiet bekannt ist,
zum Beispiel eine Heizdecke oder ein Induktions-
heizgerat, sein.
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[0027] Fig. 3A zeigt ein Verfahren ahnlich dem, das
im Kontext von Fig. 1 beschrieben wurde, wobei die
Warmequelle 26 eine Heizdecke 26a ist. Die Heizde-
cke 26a hat eine untere Oberflache 28a, die entwe-
der mit der texturierten Folie 24 in Kontakt tritt, wenn
die untere Oberflache 28a keine Textur oder Kérnung
hat, die ein Negativ der Textur oder Kérnung der
Polymerkompositstruktur 12 ist, oder alternativ mit
dem Flicken 22 in Kontakt ist, wenn die untere Ober-
flache 28a eine Textur oder Kdérnung hat, die ein
Negativ der Textur oder Kérnung der Polymerkompo-
sitstruktur 12 ist. Umgekehrt, wenn die untere Ober-
flache 28a der Heizdecke 26a eine Textur oder Kor-
nung umfasst, ist die texturierte Folie 24 eine
Oberflache einer Heizdecke 26a, die eine freilie-
gende Oberflache 16 des Flickens 22 berlhrt.

[0028] Fig. 3B zeigt ein Verfahren ahnlich dem, das
im Kontext von Fig. 1 beschrieben ist, wobei die
Heizquelle 26 ein Induktionsheizgerat ist, das aus
einer leitfahigen Folie 26b, die mit einem Inducer 30
verbunden ist, erzeugt wird. Die leitfahige Folie 26b
hat eine untere Oberflache 28b, die entweder mit der
texturierten Folie 24, wenn die untere Oberflache 28b
keine Textur oder Kérnung hat, die ein Negativ der
Textur oder Kdrnung der Polymerkompositstruktur
12 ist, in Kontakt kommt oder alternativ mit dem Fli-
cken 22, wenn die untere Oberflache 28b eine Textur
oder Kornung hat, die ein Negativ der Textur oder
Koérnung der Polymerkompositstruktur 12 ist, in Kon-
takt kommt. Dementsprechend kann, in bestimmten
Aspekten, die untere Oberflache 28b des Induktions-
heizgerats 26 eine Geometrie haben, die mit der
Geometrie der Polymerkompositstruktur 12 tberein-
stimmt. Der Inducer 30 ist an der freiliegenden Ober-
flache 18 der Polymerkompositstruktur 12 so ange-
ordnet, dass der Flicken 22 und die texturierte Folie
24 (wenn vorhanden) zwischen dem Induktionsheiz-
gerat 26b und dem Inducer 30 positioniert sind. Alter-
nativ kann der Inducer 30 oben auf der leitfahigen
Folie 26b oder der Druckquelle 32b angeordnet
sein. Der Inducer 30 arbeitet mit der leitfahigen
Folie 26b zusammen, um Warme zu erzeugen.

[0029] Was wiederum Fig. 1 betrifft, so umfasst das
Verfahren auf3erdem Anwenden von Druck auf den
Flicken 22, die texturierte Folie 24 (wenn die textu-
rierte Folie bendtigt wird) und die Warmequelle 26.
Das Anwenden von Druck auf den Flicken 22 und
die texturierte Folie 24 umfasst Anwenden einer
Druckquelle 32 tber der Warmequelle 26. Die Druck-
quelle 32 kann eine beliebige, auf dem Fachgebiet
bekannte Druckquelle sein, zum Beispiel mechani-
sche Kraft durch Vakuumsackverfahren (z. B. mit
einem Sandsack) oder magnetische Kraft (z. B. mit
einem Elektromagneten). Das Anwenden von Druck
auf den Flicken 22 umfasst Anlegen eines Standard-
Atmospharendrucks von gréRer als oder gleich etwa
0,001 MPa bis kleiner als oder gleich etwa 1 MPa
oder grofer als oder gleich etwa 0,005 MPa bis klei-
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ner als oder gleich etwa 0,1 MPa, auf die Warme-
quelle 26, die texturierte Folie 24 (wenn vorhanden),
den Flicken 22 und die Polymerkompositstruktur 12.

[0030] Fig. 4A zeigt ein Verfahren ahnlich dem, das
im Kontext von Fig. 1 beschrieben wurde, wobei die
Druckquelle 32 eine Vakuumsackanordnung 32a ist.
Die Vakuumsackanordnung 32a bedeckt die Kompo-
nenten unter ihr vollstandig, das heil’t, die Warme-
quelle 26, die texturierte Folie 24 (wenn vorhanden),
den Flicken 22 und den Bereich der Polymerkompo-
sitstruktur 12, der den Defekt 10 hat, sodass die
Vakuumsackanordnung 32a in kontinuierlichem Kon-
takt mit der freiliegenden Oberflache 16 der Polymer-
kompositstruktur 12 ist. Die Vakuumsackanordnung
32a kann mit, als Beispiel, einem Klebekitt an der
freiliegenden Oberflache 16 der Polymerkomposit-
struktur befestigt sein. Die Vakuumsackanordnung
32a umfasst eine Offnung 34, die eine Leitung auf-
nimmt, die mit einer Quelle fiir negativen Druck ver-
bunden ist. Daher ist die Offnung 34 in Verbindung
mit einem Vakuumsack der Vakuumsackanordnung
32a. Wenn die Quelle flir negativen Druck betrieben
wird, wird ein Vakuum unter der Vakuumsackanord-
nung 32a erzeugt, welches bewirkt, dass die Warme-
quelle 26, die tex-turierte Folie 24, der Flicken 22 und
die Polymerkompositstruktur 12 zusammengedriickt
oder gequetscht werden. Mit anderen Worten, die
Rander der Vakuumsackanordnung 32a sind gegen
die Polymerkompositstruktur 12 versiegelt, und ein
Vakuum, das heil3t ein negativer Druck, wird durch
die Vakuumsackanordnung 32a gezogen. Dariber
hinaus ist in verschiedenen Ausfihrungsformen die
Warmequelle 26 direkt unterhalb der Vakuumsack-
anordnung 32a positioniert. Um zu verhindern, dass
die Warmequelle 26 den Vakuumsack schmilzt, kann
daher eine warmebestandige oder im Wesentlichen
warmebestandige flexible Maske zwischen der War-
mequelle 26 und der Vakuumsackanordnung 32a
positioniert werden. Mit ,im Wesentlichen warmebe-
standig” ist gemeint, dass die flexible Maske keine
genugende Warmemenge durch die Maske uber-
tragt, um die Vakuumsackanordnung 32a zu schmel-
zen oder in anderer Weise nachteilig zu beeintrach-
tigen. Die Maske kann aus einem beliebigen flexiblen
warmebestandigen Material bestehen, zum Beispiel
aus Silikon.

[0031] Fig. 5A ist eine alternative Variation, die ein
potentielles Problem veranschaulicht, das bei der
Verwendung der Vakuumsackanordnung 32a auftre-
ten kann. Fig. 5A zeigt eine Querschnittsdarstellung
des Polymerkompositsubstrates 12 und der Vakuum-
sackanordnung 32a. Wenn die Polymerkomposit-
struktur 12 nicht flach ist, das heil3t eine gekrimmte
oder gewellte Oberflache hat, und die Vakuumsack-
anordnung 32a flach gegen die freiliegende Oberfla-
che der Polymerkompositstruktur 12 gelegt wird,
hebt sich die Vakuumsackanordnung 32a maoglicher-
weise weg von der freiliegenden Oberflache 16, und
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zwar an den Ecken oder Verbindungen 36, wenn die
Quelle fir negativen Druck aktiviert ist, wie es durch
den Pfeil gezeigt wird. Dieses Abheben der Vakuum-
sackanordnung 32a kann einen schlechten Kontakt
mit Polymerkompositstruktur 12 verursachen und
negativ beeintrachtigen, wie die Warmequelle 26,
die texturierte Folie 24, der Flicken 22 und die Poly-
merkompositstruktur 12 durch den negativen Druck
zusammengedriickt werden. Daher kénnen, wie in
Fig. 5B gezeigt ist, Falten 38 in der Vakuumsackan-
ordnung 32a enthalten sein, wenn sie an der freilie-
genden Oberflache 16 der Polymerkompositstruktur
12 angeordnet wird. Die Falten 38 kdnnen zum Bei-
spiel durch Bereitstellung von losen Teilen in der
Vakuumsackanordnung 32a benachbart zu Ecken
oder Verbindungen 36 erzeugt werden. Wenn nega-
tiver Druck angelegt wird, wird der Vakuumsack effi-
zienter an die freiliegende Oberflache 16 der Poly-
merkompositstruktur 12, einschliellich an Ecken
oder Verbindungen 36 (wie durch den ausgefillten
Pfeil gezeigt), gezogen als wenn keine Falten 38 ver-
wendet werden.

[0032] Fig. 4B zeigt ein Verfahren ahnlich dem, das
im Kontext von Fig. 1 beschrieben wurde, wobei die
Druckquelle ein Sandsack 32b ist. Der Sandsack 32b
ist auf der Warmequelle 26 angeordnet, was die War-
mequelle 26, die Texturfolie 24 (wenn vorhanden),
den Flicken 22 und die Polymerkompositstruktur 12
zusammendruckt. Um den durch den Sandsack 32b
bereitgestellten Druck zu erhéhen, kann eine starre
Platte 40 mechanisch gegen den Sandsack 32b in
einer Richtung gegen die Polymerkompositstruktur
12 gepresst werden. In einigen Ausfiihrungsformen
wird eine mechanische abwarts gerichtete Kraft
gegen die starre Platte 40 gepresst-

[0033] Wahrend Druck verursacht, dass der Poly-
merflicken 22 sich der Polymerkompositoberflache
12 anpasst, umfasst das Verfahren Anwenden von
Warme auf den Polymerflicken 22. Die Warme wird
durch die Warmequelle 26 geliefert oder bereitge-
stellt. Die Warme schmilzt den Flicken 22 und gege-
benenfalls einen Teil der freiliegenden Oberflache 16
der Polymerkompositstruktur 12 unter dem Flicken
22 leicht, sodass, nach dem Erwarmen, der Flicken
an die Polymerkompositstruktur geklebt wird, wobei
er auf diese Weise den Defekt 10 bedeckt. Wenn
beide, der Flicken 22 und der Teil der freiliegenden
Oberflache 16 der Polymerkompositstruktur 12 unter
dem Flicken, geschmolzen werden, mischen sich die
geschmolzenen Teile miteinander, und zwar unter
Bildung einer starken Bindung zwischen dem Flicken
22 und der Polymerkompositstruktur 12. Wenn zum
Beispiel der Flicken 22 und die Polymerkomposit-
struktur 12 aus demselben Material zusammenge-
setzt sind, werden sowohl der Flicken 22 als auch
ein Teil der Polymerkompositstruktur 12 schmelzen
und sich miteinander mischen. Da dariiber hinaus
der Druck die texturierte Folie 24 (oder die Warme-
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quelle 26, einschlieBlich einer texturierten Oberfla-
che) gegen den Flicken 22 drickt, wird die Textur
auf den Flicken 22 Gbertragen, wenn der Flicken 22
wahrend des Erwarmens weich wird.

[0034] Wenn die Polymerkompositstruktur 12
erwarmt wird, wird das Polymerkomposit weich,
was innerhalb der Polymerkompositstruktur 12 ein-
gebetteten Fasern erlaubt, in Richtung der freiliegen-
den Oberflache 16 zu wandern, und zwar als Resul-
tat inharenter Kompressionskrafte, die durch das
Polymerkomposit beibehalten wurden, die sich wah-
rend des urspriinglichen Verfahrens zur Herstellung
des Polymerkomposits entwickelten. Dieses Phano-
men wird als ,Spring-back® bzw. ,Ruickfederung*
bezeichnet. Spring-back fihrt zu einem sichtbar
uneinheitlichen Bereich, der den Flicken 22 umgibt.
Infolge der Rickfederung bzw. des Springbacks sind
zum Beispiel Fasern in der Polymerkompositstruktur
12 sichtbarer als in Bereichen, in denen kein Spring-
back auftritt, das heifdt, wo die Polymerkomposit-
struktur 12 weniger oder Uberhaupt nicht erwarmt
wird. Um daher ein Spring-back zu verhindern oder
abzuschwéachen, umfasst das Anwenden von
Warme auf den Polymerflicken 22 Erwarmen des Fli-
ckens 22 auf eine Temperatur, die hoch genug ist, um
den Polymerflicken 22 zu schmelzen, aber niedrig
genug ist, um Spring-back oder Warmeverformung
der Polymerkompositstruktur 12 zu verhindern oder
zu minimieren. In verschiedenen Ausfiihrungsformen
Ubersteigt die Temperatur eine Temperatur, die etwa
50 °C hoher als der Schmelzpunkt der Polymerkom-
positstruktur ist, nicht. Daher ist die Temperatur hoch
variabel und hangt von dem Flickenmaterial ab. Bei-
spielsweise kann das Erwarmen des Flickens 22
Erwarmen des Flickens 22 auf eine Temperatur, die
hoéher als oder gleich etwa 190 °C bis niedriger als
oder gleich etwa 230 °C ist, umfassen. Ein Erwarmen
wird fur mehr als oder gleich etwa 0,1 min bis weniger
als oder gleich etwa 120 min durchgefiihrt oder bis
ein genugender Teil des Flickens 22 geschmolzen
ist, so dass der Flicken 22 an der Polymerkomposit-
struktur 12 haftet, wenn das Erwarmen gestoppt wird
und der Flicken abkuhlt und hartet.

[0035] Fig. 6 ist eine Darstellung eines anderen Ver-
fahrens zum Reparieren eines Defektes 110 in einer
gewellten Polymerkompositstruktur 112. Fig. 6 ist
insbesondere eine Darstellung einer Variation des
in Fig. 1 veranschaulichten Verfahrens. Der Defekt
110 und die gewellte Polymerkompositstruktur 112
kénnen ein beliebiger Typ von Defekt oder Polymer-
kompositstruktur, die hierin beschrieben werden,
sein, mit der Ausnahme, dass die Polymerkomposit-
struktur 112 gewellt ist, das heilt, sie umfasst wieder-
holte Folgen von hohen und tiefen Teilen (Higel/-
Stege und Taler/Rillen). Allerdings ist zu verstehen,
dass das vorliegende Verfahren flir Polymerkompo-
sitstrukturen mit anderen unregelmaRigen Oberfla-
chengeometrien als Wellungen oder fir Polymer-
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kompositstrukturen mit glatten oder flachen Oberfla-
chengeometrien angewandt werden kann. Die
gewellte Polymerkompositstruktur 112 umfasst eine
freiliegende Oberflache, das heildt, eine erste
gewellte Oberflache 116, und eine nicht-freiliegende
Oberflache 118.

[0036] Das in Fig. 6 veranschaulichte Verfahren
umfasst Anordnen eines Flickens 122 (ber dem
Defekt 110 in der gewellten Polymerkompositstruktur
112 und Anordnen einer texturierten Folie 124 Gber
dem Flicken 122. Das Anordnen des Flickens 122
und der texturierten Folie 124 wird durchgefiihrt,
wie es oben fir Fig. 1 beschrieben wurde. Ein Anord-
nen des Flickens 122 Gber dem Defekt 110 wird
durch eine Flickenkontur 123 auf der Polymerkompo-
sitstruktur 112 veranschaulicht. Wie das in Fig. 3B
gezeigte Verfahren, umfasst das in Fig. 6 gezeigte
Verfahren Anordnen einer starren Platte 150 Uber
der texturierten Folie 124 (wenn vorhanden) und
dem Flicken 122 derart, dass eine Bodenoberflache
152 der starren Platte 150 mit der texturierten Folie
124 oder dem Flicken 122 in Kontakt ist. Wie oben
diskutiert wurde, hat die gewellte Polymerkomposit-
struktur 112 eine erste gewellte Oberflache. Daher
hat die Bodenoberflache 152 der starren Platte 150
eine entsprechende oder passende Wellung, das
heil3t, eine zweite gewellte Oberflache, die erlaubt,
dass die starre Platte 150 passend auf der ersten
gewellten Oberflache der gewellten Polymerkompo-
sitstruktur 112 angeordnet wird. Daher umfasst das
Verfahren Anordnen der starren Platte 150, die eine
zweite gewellte Oberflache 152 hat, welche zu der
ersten gewellten Oberflache 116 komplementar ist,
Uber einem Bereich der ersten gewellten Oberflache
116, die den Flicken 122 hat. Entsprechend hat die
starre Platte 150, wenn die Polymerkompositstruktur
112 eine freiliegende Oberflache 116 mit einer unre-
gelmaRigen Geometrie hat, eine Oberflache, die
komplementar zu der unregelmafigen Geometrie
der freiliegenden Oberflache 116 ist. Anders ausge-
druckt, die starre Platte 150 hat eine Oberflache, die
zu der freiliegenden Oberflache 116 der Polymer-
kompositstruktur 112 komplementér ist, wobei die
freiliegende Oberflache eine glatte oder flache Geo-
metrie, eine gewellte Geometrie oder eine unregel-
mafRige Geometrie haben kann.

[0037] Die starre Platte 150 besteht aus einem war-
meleitenden Material, wie zum Beispiel Metall,
Legierung, Stahl oder ein hochwarmeleitfahiges
Komposit, zum Beispiel ein hochgefiilltes (das
heil3t, von mehr als oder gleich etwa 50 % (Gewicht/
Gewicht) bis weniger als oder gleich etwa 90 %
(Gewicht/Gewicht)) Kohlenstoffkomposit. In
bestimmten Ausflihrungsformen umfasst die Boden-
oberflache 152 der starren Platte 150 eine Textur
oder Kérnung, die ein Negativ der Textur oder Kor-
nung in der gewellten Polymerkompositstruktur 112
ist. In solchen Ausfihrungsformen wird die Textur

oder Kdrnung, die in der Bodenoberflache 152 der
starren Platte 150 enthalten ist, wahrend Durchfih-
rung des Verfahrens auf den Flicken tbertragen, was
einen Einschluss der texturierten Folie 124 unndtig
macht.

[0038] Das Verfahren umfasst aulterdem Anordnen
oder Anwenden einer Warmequelle 126 auf die
starre Platte 150. Die Warmequelle 126 beispiels-
weise hat eine untere Oberflache 128, die mit der
starren Platte 150 in Kontakt ist. Die Warmequelle
126 kann eine beliebige Warmequelle sein, die auf
dem Fachgebiet bekannt ist, zum Beispiel eine Heiz-
decke oder ein Induktionsheizgerat, wie oben
beschrieben.

[0039] Fig. 7A zeigt ein Verfahren wie das in Fig. 6,
wobei die Warmequelle 126 eine Heizdecke 126a ist.
Die Heizdecke 126a hat eine untere Oberflache
128a, die mit der starren Platte 150 in Kontakt ist.
Da die starre Platte 150 Warme leitet, wird Warme,
die durch die Heizdecke 126a bereitgestellt wird,
durch die starre Platte 150 und in den Flicken 122
Ubertragen.

[0040] Fig. 7B zeigt ein Verfahren wie das in Fig. 6,
wobei die Warmequelle 126 Induktionswarme ist, die
aus einer leitfahigen Folie 126b, die mit einem Indu-
cer 130 verbunden ist, erzeugt wird. Die leitfahige
Folie 126b hat eine untere Oberflache 128b, die mit
der starren Platte 150 in Kontakt ist. Der Inducer 130
ist an der nichtfreiliegenden Oberflache 118 der
gewellten Polymerkompositstruktur 112 angeordnet,
sodass der Flicken 122, die texturierte Folie 124
(wenn vorhanden) und die starre Platte 150 zwischen
dem Induktionsheizgerat 126b und dem Inducer 130
positioniert sind. Alternativ kann der Inducer 130
oben auf der leitfahigen Folie 126b oder der Druck-
quelle 132 angeordnet sein. Der Inducer 130 wirkt
mit der leitfahigen Folie 126b zusammen, um
Warme zu erzeugen, welche durch die warmeleitfa-
hige starre Platte 150 und zu dem Flicken 122 Gber-
tragen wird.

[0041] In einigen Ausfihrungsformen ist die starre
Platte 150 leitfahig, sodass der Inducer 130 mit der
starren Platte 150 unter Erzeugung von Warme
zusammenwirkt, welche zu dem Flicken 122 Gbertra-
gen wird. Daher umfasst das in Fig. 6 dargestellte
Verfahren gegebenenfalls die Anwendung von
Druck auf den Flicken 122, die texturierte Folie 24
(wenn die texturierte Folie bendtigt wird), die starre
Platte 150 und die Warmequelle 26, wenn die starre
Platte 150 entweder nicht schwer genug ist, um aus-
reichenden Druck fur den Flicken 122 bereitzustel-
len, oder zusatzlicher Druck erwiinscht ist. Das
Anwenden von Druck umfasst Anwenden einer
Druckquelle 132 Uber der Warmequelle 126. Die
Druckquelle 132 kann eine beliebige auf dem Fach-
gebiet bekannte Druckquelle sein, zum Beispiel
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Vakuum-Bagging, mechanische Kraft oder magnet-
ische Kraft. Die Druckquelle kann wie oben in
Bezug auf Fig. 4A und Fig. 4B diskutiert angewandt
werden.

[0042] Das oben in Fig. 6 dargestellte Verfahren
umfasst auch Anwenden von Warme auf den Poly-
merflicken 122. Die Warme wird durch die Warme-
quelle 126 geliefert oder bereitgestellt. Ein Erwarmen
des Flickens 122 bewirkt, dass der Flicken an der
gewellten Polymerkompositstruktur 112 haftet, wie
es oben in Bezug auf Fig. 1 beschrieben wurde.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reparieren eines Defektes
(10) in einer Polymerkompositstruktur (12), umfas-
send:

Fallen des Defekts (10) mit einem Fullmaterial (14),
das ein thermoplastisches oder duroplastisches
Polymermaterial umfasst;

Glatten des Fullmaterials (14), so dass dieses mit
einer Oberflache der Polymerkompositstruktur (12)
bindig ist;

Harten des Fullmaterials (14) in dem Defekt (10);
Anordnen eines Polymerflickens (22) Uber dem
Defekt (10) in der Polymerkompositstruktur (12),
nachdem das Fullmaterial (14) hart geworden ist;
Anordnen einer texturierten Folie (24) Uber dem
Polymerflicken (22), wobei die texturierte Folie (24)
eine erste Oberflachentextur hat, die ein Negativ
einer zweiten Oberflachentextur der Polymerkompo-
sitstruktur (12) ist; und

Ubertragen der ersten Oberflachentextur auf den
Polymerflicken (22), indem Druck auf den Polymerf-
licken (22) und die texturierte Folie (24) angewendet
und

der Polymerflicken (22) erwarmt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Poly-
merflicken (22) und die Polymerkompositstruktur
(12) jeweils ein thermoplastisches Polymer umfas-
sen, das individuell ausgewahlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus: Polyester, Polyurethan, Polyolefin,
Poly(acrylsaure), Poly-(methylacrylat), Poly(methyl-
methacrylat), Acrylonitril-Butadien-Styrol, Polyami-
den, Polymilchsaure, Polybenzimidazol, Polycarbo-
nat, Polyethersulfon, Polyetheretherketon,
Polyetherimid, Polyethylen, Polyphenylenoxid, Poly-
phenylensulfid, Polypropylen, Polystyrol, Polyvinyl-
chlorid, Polytetrafluorethylen, Copolymeren davon,
und die Polymerkompositstruktur auRerdem ein Ver-
starkungsmaterial umfasst, das aus der Gruppe,
bestehend aus: Kohlenstofffasern, Glasfasern,
Basaltfasern, Aramidfasern, Borfasern, Keramikfa-
sern, Polyesterfasern, Fasern aus Polyethylen mit
ultrahohem Molekulargewicht, Hanffasern und Kom-
binationen davon, ausgewahlt ist, und der Polymert-
licken (22) eine Dicke von groRer als oder gleich 1
pum bis kleiner als oder gleich 1 mm hat.

3. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine erste
Farbe des Polymerflickens (22) sichtbar dieselbe
wie eine zweite Farbe wie die Polymerkomposit-
struktur (12) ist und der Polymerflicken (22) ein
Polymerkomposit umfasst, das dieselbe Polymer-
matrix wie die Polymerkompositstruktur (12) und
gegebenenfalls dasselbe Verstarkungsmaterial wie
die Polymerkompositstruktur (12) hat.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die textu-
rierte Folie (24) eine flexible texturierte Silikonfolie
ist und das Verfahren aulferdem Anordnen eines
Heizelementes (26) Uber der flexiblen texturierten
Silikonfolie (24) umfasst, wobei das Heizelement
(26) Warme fiir das Erwarmen des Polymerflickens
(22) anwendet und das Heizelement (26) eine Heiz-
decke (26a) oder ein Induktionsheizgerat (26b) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die textu-
rierte Folie (24) eine Oberflache einer Heizdecke
(26a) ist, die mit einer freiliegenden Oberflache des
Polymerflickens (22) in Kontakt ist, wobei die Heiz-
decke (26a) Warme flir das Erwarmen des Poly-
merflickens (22) bereitstellt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das
Anwenden von Druck auf den Polymerflicken (22)
und die texturierte Folie (24) Anordnen eines
Vakuumsacks (32a) uber dem Polymerflicken (22)
und der texturierten Folie (24) derart, dass die Ran-
der des Vakuumsacks (32a) gegen die Polymerkom-
positstruktur (12) gesiegelt werden, und Ziehen
eines Vakuums durch eine Offnung in Verbindung
mit dem Vakuumsack (32a) umfasst oder das
Anwenden von Druck auf den Polymerflicken (22)
und die texturierte Folie (24) Anordnen eines Sand-
sacks (32b) auf der Oberseite einer Warmequelle
(26), die auf der texturierten Folie (24) angeordnet
ist, und gegebenenfalls Anwenden von mechani-
scher Kraft auf den Sandsack (32b) umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erwar-
men des Polymerflickens (22) Erwarmen des Poly-
merflickens (22) auf eine Temperatur umfasst, die
eine Temperatur, die 30 °C héher als der Schmelz-
punkt der Polymerkompositstruktur (12) ist, nicht
Ubersteigt.

8. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei es aul3er-
dem umfasst:
wobei die Polymerkompositstruktur (12) ein thermo-
plastisches Polymer umfasst und eine Oberflachen-
textur hat, und Anordnen des Polymerflickens (22),
der ein thermoplastisches Polymer umfasst, Uber
dem Defekt, wobei der Polymerflicken (22) eine
erste Farbe hat, die zu einer zweiten Farbe der Poly-
merkompositstruktur (12) passt, gefolgt vom Anord-
nen der texturierten Folie Uber dem Polymerflicken
(22), wobei das Anwenden von Druck und das
Erwarmen bewirken, dass der Polymerflicken (22)
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an der Polymerkompositstruktur (12) haftet, und
bewirkt, dass die texturierte Folie die erste Oberfla-
chentextur auf den Polymerflicken (22) Ubertragt,
sodass der Polymerflicken (22) eine dritte Oberfla-
chentextur hat, die mit der zweiten Oberflachentex-
tur der Polymerkompositstruktur (12) Gbereinstimmt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

N— 26

13/19



DE 10 2017 109 362 B4 2023.08.10

7
12— 1 .
T .. 12
u * 18/ 1 »
\@ /-14 /16
/
IZa/
. 126—" ] <., 1
Fig. 2A 18/ 20
Fig. 2B

14/19



DE 10 2017 109 362 B4 2023.08.10

15/19




DE 10 2017 109 362 B4 2023.08.10

Fig. 4B

Fig. 4A



DE 10 2017 109 362 B4 2023.08.10

16

12—

Fig. SB

17/19



DE 10 2017 109 362 B4 2023.08.10

126

150

116
112

Fig. 6

18/19



DE 10 2017 109 362 B4 2023.08.10

110 ‘ 12

T™—126b

‘ 128b

T™—150

Fig. 7B

19/19  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

