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FlUgen von faserverstarkten Kunststoffen in
Multi-Material-Fahrzeugstrukturen —
aktuelle Forschungsergebnisse

=7 Vorstellung ,Institut fir Fahrzeugkonzepte®

7 kalte Flgeverfahren fir langfaserverstarkte Kunststoffe (LFT)
7 stoffschlUssiges Figen
7 mechanisches Fugen

=7 Optimierung des Flgepunktabstandes

=7 Zusammenfassung
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Motivation

7 Endlichkeit der natlrlichen und der
fossilen Ressourcen

Folgen des Klimawandels

Zunehmende Bevdlkerung verlangt
zunehmende Mobilitat

v

Bedeutung des Leichtbaus in der
Fahrzeugtechnik:

7 Reduktion der Fahrwiderstande
durch verringerte Fahrzeugmasse

= Niedrigerer Verbrauch /
CO,- Emission
7 Gesetzgebung / Standards

\

\
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Vision
CO,-neutrales Fahrzeug
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Entwicklung und Integration

innovativer Technologien
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Sekundarenergienutzung
Alternative Energiewandlung
Kraftstoffszenarien




Konzeptfahrzeug in Multi-Material-Design (MMD)

Sandwich- |77 "%
strukturen

Stahl-
Rollprofile

Spantbauweise
in CFK und LFT

GuRintensiver
Vorderwagen

Flgetechnologien sind das zentrale Thema flr die erfolgreiche
Umsetzung von MMD-Fahrzeugstrukturen
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Werkstoffe
Materialentwicklung im LFT-Direktverfahren

Matrix Polymere Verstarkungsfasern

7 Polypropylen 7 Glasfasern

=7 Polyamide: PA 6, PA 6.6 etc. =7 Naturfasern.

7 Polyethylenterephtalat (PET) =7 Kohlenstofffasern

=7 Styrol Copolymere: ABS, ASA, SAN =7 Synthetische Fasern, z.B. Rayon,
etc. Polyester etc.

7 Blends

Bauteil

FlieRBpressen
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Flugetechnologien fur Multi-Material-Design
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Ganzheitliche Betrachtung

18000 Zugscherproben:
Werkstoff. 18/10 Cr-Ni-Stahl 1.4301
Uberlappungslange: 16mm einfach
14000 + uberlappt

Probengeometrie: 105x45x0,8
Schrauben: Betzer Pentaflow Mdx12

12000 Klebstoff: DOW Automotive Betamate 1040
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Konzeption Versuch

Simulation
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Stoffschllussiges Flgen - kalthartende
Klebstoffsysteme flr niederenergetische Oberflachen

7 Problematik:
= ahasives Versagen

7 Grund:
7 niederenergetische Oberflachen
= Schlechte Benetzung

=7 Losungsmadglichkeiten:
7 Oberflachenaktivierung
= Klebstoffsysteme fiir niederenergetische Oberflachen
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Stoffschliussiges Flgen - Auszug aus den

Ergebnissen
Oberflachenaktivierung mit

Beflammen mit Silangas Atmosphéarenplasma
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Mechanisches Flgen - Systematik
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Mechanisches Flgen — Auszug aus den Ergebnissen

Flgen von LFT mittels Flgen von LFT mittels

Halbhohlstanznieten LET Direktverschrauben

SN-PA40%GF-AlMg4,5Mn0,7 FDS-PP30%GF-AlMg4,5Mn0,7
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Optimierung des Fugepunktabstandes —

Herausforderung von mechanisch gefligten
Verbindungen

Festigkeit

Hybridfugen

mechanisches Flugen

g
Anzahl Fligepunkte

-

—

Fugestellenversagen

Fugeteilversagen
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Optimierung des Fugepunktabstandes -
Mehrelementversuch

Ziel: Optimale Festigkeit einer Scherzugprobe durch Variierung
des Flugepunktabstandes ermitteln

Anforderungen an die Prufvorrichtung:

N

500 mm breite Proben zu prifen

Randeinflisse zu reduzieren

250 kN Zugkraft zu ertragen

Biegemomente auf Fugeflache vermeiden

keine seitlichen Krafte auf Prifmaschine zulassen

NN NN

Untersuchte Flgeproben:
7 FDS

7 Klebung mit Dow Betamate 1496
7 Hybridfligung
7 Jeweils 11, 21 und 31 Fugepunkte |
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Zusammenfassung - Maximalfestigkeit in
Abhangigkeit von der Figetechnik am Beispiel LFT-
Aluminium

Maximalkraft in [KN]

Flgetechnik
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Zusammenfassung

7 Oberflachenaktivierung fur das Kleben von LFT-
Bauteilen unverzichtbar

=7 Mechanische Fugetechniken mit einer rotierenden
und pressenden Bewegung gunstiger als eine rein
pressende

7 geringe Warmeeinbringung
>>V/ortell bel schlecht oder nicht schweil3baren
Werkstoffkombinationen

7 Gemeinsame Anstrengungen von
Forschungseinrichtungen und Hochschulen mit der
Industrie S
konnen Voraussetzungen fur
neue Fugekonzepte schaffen
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Roadmap flur Leichtbauweisen

Mittlere Serie

Neue Stahlgtten

Multi-Material Design Spant- und Space-
Frame Design (FVK)
Tailored steel Produkte

Hybrid Design Kleinserie

Leichtmetalle Hoch- Integrations-

Ultra hoch feste Stahle .
Technologien

Multi-Material-Design

Space-Frame
Al-Spaceframe
Neue Verbund-

’ werkstoffe
.‘Le—ii:htmetalle

Unibody
design | G

CFK

2000| 2010| 2020|
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