'INGENIEUR-WERKSTOFFE

Verbindung von Metallstrukturen und Kunststoffbauteilen

Kunststoffe und Metalle direkt fligen

Aufgrund des Leichtbaupotentials und der Grofiserientauglichkeit besteht seitens der Fahrzeugindustrie der Wunsch

Kunststoffe

Kunststoffbauteile, wie beispielsweise faserverstiirkte gepresste Thermoplastbauteile, in tragenden Strukturen ein-

zusetzen. Daraus ergibt sich ein Bedarf an hochwertigen, preiswerten Fiigeverfahren fiir Metall-Kunststoff-Verbin-

dungen.

Das im Rahmen des DLR-
Projekis ,Neuartige Fahrzeug-
strukturen {NFS)“ gemeinsam
mit dem Kompetenzzentrum
Fahrzeugleichtbau (KFL) am
Institut  far Bauweisen- und
Konstruktionsforschung  ent-
wickelie  Direktfugeverfahren
bietet neue Losungen
Schubfestigkeiten  bis
45 MPa an. Dies entspricht an-
nahernd einer Verdopplung der
Schublfestiglkeit gegeniber
Struk-turklebungen.

mit
iber

Ausgangssituation

Wegen des Zusammenhangs
zwischen dem Energieverbrauch
und den zu bewegenden Massen
sind Anstrengungen zur Reduk-
tion der Strukturgewichte in der
Verkehrsbranche  erflorderlich.
Ziel ist es, dem Trend der stetigen
Gewichtserhdhung von Fahrzeu-
gen enlgegen zu wirken, und da-
mit die begrenzien Grundressour-
cen sowie die Umwelt zu scho-
nen,

Eine der vielversprechends-
ten technischen Lésungen zur
Reduktion der Strukturgewichte
ist das Multi-Material-Design,
das die
dung verschiedener Werkstoffe
mit
lischen Eigenschaften vorsieht.
Diese
ermoglicht eine lokale Anpas-
sung der Materialien an die un-
terschiedlichen lokalen Anfor-

kombinierte Anwen-

ihren jeweiligen spezi-

Konstruktionsmethode

derungen, um an jeder Stelle der
Struktur eine maoglichst opti-
male Lésung zu finden.

Um Bauteile im Multi-Mate-
rial-Design sicher verbinden zu
konnen, bekommen Figetech-
nologien eine wachsende Be-
deutung. Derzeit werden bei-
spielsweise Strukturklebungen
eingesetzt, die gute und hoch-
feste Verbindungen ermogli-
chen. Allerdings hingen ihre Ei-
genschalten stark von Parame-
tern wie der Vorbehandlung,
dem Fiigespalt und der Belas-
tungsart ab.

Mechanische Verbindungs-
elemente erreichen in der Regel
nicht die hohen Schubfestigkei-
ten einer Klebung, bieten aber
einen hoheren Widerstand bei
Schillzugbelastungen und die
Vorteile einer schnellen Mon-
lage.

Neben den genannten Ver-
bindungstechniken
die Vielzahl moglicher Mate-
verbunden
[agetechnischen
Herausforderungen der Zu-
ganglichlkeit, Bauteil-
toleranzen, den Taktzeiten und
den Kosten immer wieder neue
hochwertige preiswerte Fiige-
verfahren.

erfordert

rialkombinationen
mit den

den

Idee

Um eine neue alternative Lo-
sung anzubieten, wird zurzeit die
Ubertragung eines far Luftfahri-
anwendungen am Institut fir
Bauweisen- und Konstruktions-
forschung des Deutschen Zen-
trums [ir Luflt- und Raumfahrt
entwickelten neuvartigen
Schweifsverfahrens (das direkte

Thermoplast-Metall-Schweilver-
fahren, abgekurzt Direkifugever-
fahren) auf Anwendungen mit
fahrzeugtauglichen Werkstoffen
untersuchit.

Das Grundprinzip dieses
Verfahrens ist die Ausniizung
der natarlichen Klebeigenschal-
ten der flussigen Kunststoffe
bzw. Polymere. Wahrend des
Fertigungsvorgangs
Teil des zu fligenden Kunststolls
aufgeheizt und mit der zu figen-
den Metallstrukiur durch Druck
verbunden. Materialubergange
konnen damit so gestalter wer-
den, dass der Einsatz solcher
Fiigungen in hoch gekrimm-
tem,

wird ein

belasteten Umgebungen
moglich wird.

Durch den exklusiven Einsatz
der zu [ngenden Werkstoffe wird
die Umwelt geschont. Die Tren-
nung der Figung far Reparaturen
oder am Ende des Lebenszyklus
der Strukturen erfolgt last ohne
Abfallprodukte, weil die beiden
Werkstoffe der Fugungen rezy-
klierfihig sind.

Verwendete Materialien
und Eigenschaften

Im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit wurden Verbindun-
gen aus Aluminium- und Stahl-
blechen mit kurzfaserverstark-
tem Polyamid6 und Poly-
propylen hergestellt. Es wurden
Aluminiumbleche (AlMg3) mit
einer Dicke von 1,2 mm, Stahl-
bleche der Giite DC04 mit einer
Dicke von 1,5 mm sowie Spritz-
gussplatten aus Polyamid 6 und

Polypropylen mit jeweils einem
Glasfasergehalt von 30 % und
eine Dicke von 1,2mm ver-
wendet,

Dic Tabelle [asst Eigenschal-
ten zusammen, die fur die Be-
wertung der Fugequalitit rele-
vant sind. Die meistens Daten
wurden in Datenblatiern oder in
der Literatur gefunden. Da keine
Werte tber die Schublestighkei-
ten der Meltalle gelunden wor-
den sind, sind diese Daten an-
hand von jeweils mindestens
finf Schubversuchen ermittelt
worden. Es wurde auch hier an-
genommen, dass die Schubfes-
tigkeit des Polypropylens gleich
der interlaminaren Schublestig-
keit von endloslaserverstarktem
Polypropylen ist.

Gewihlte Prozesse

Far die Herstellung der Pro-
ben wurden zwei vorhandene
Der erste

Prozess ist das Vakuumkonsoli-

Prozesse verwendet.
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Institut fiir Fahrzeugkonzepte

Werkstoff E-Modul Zugfestigkeit Schubfestigkeit
[GPa] [MPa] [MPa] Deutsches Zentrum fiir Luft-
Aluminium 70 190-240 128 und Raumfahrt (DLR)
Metall Stahl 190 270-350 247 Tabelle Pfaffenwaldring 38-40
PA 6 1,5-3,2 60-90 40-55 Verwendete Materialien und D-70569 Stuttgart
Kunststoff PP 0,65-1,3 18-38 8-24 einige Eigenschaften
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Heillpressverfahren

dierungsverfahren (Bild 1), das
[ur die Fertigung mit hoher Bau-
teilqualitit geeignet ist und [ar die
Herstellung von Lultfahrtkom-
ponenten eingesetzt wird. Da die-
ser Prozess sehr zeitintensiv ist,
diente er fir die Herstellung von

Probengeometrie der Druck-Schub-Probe

SchubProben verwendet. Bild 3
zeigt Skizzen der Probengeome-
trie. Thre Fertigung wurde in
Arbeitsschritten  durch-
gelithrt. Im ersten Schritt wurde
eine kurzflaserversiirkie Platte
zwischen zwei metallische Plat-

zwel

ter ermittelt. Bild 4 fasst die maxi-
malen, ermittelten Werte zusam-
men, Dieses Bild zeigt, dass die
mechanischen Eigenschaften von
Fiigungen mit kurzfaserverstark-
tem Polypropylen schlechier sind
als diejenigen mit kurzfaserver-
starkten Polyamid 6. Grund dafar
sind sicherlich die niedrigeren
mechanischen Eigenschalien von
Palypropylen (s. Tabelle).
Auflerdem zeigen sich zwi-
schen Stahl und Aluminium als
Figepartner zum Teil erhebliche
Unterschiede. Ein Grund hiefir
ist sicherlich die verschiedene
Oberflachenalffinitat
den Fugepartnern,
Die in Bild 4 dargestellten
Schubeigenschalten
dem Lkurzlaserverstirkten Poly-
amid 6 und Aluminium einerseits
und zwischen dem kurzfaserver-

zwischen

zwischen

starkten Polyamid 6 und Stahl an-
dererseits sind sehr hech im Ver-
gleich zu tiblichen Strukiurkleb-
stoffen. Grande dafur sind die ho-
hen mechanischen Eigenschalten
von Polyamid 6 und eine sehr

Fazit

Mit Ausnahme der Stahl-PP-
Fugungen ist die im Laufe dieser
Untersuchungen erreichte Fa-
gequalitat zwischen den gewihl-
ten Metallen und den kurzfaser-
verstiirklen Thermoplasten fast
ideal, da nahezu die maximalen
Schubfestigkeiten der Thermo-
plaste  (Tabelle), die die
schwachsten Glieder der Fu-
gungen sind, erreicht werden
(Bild 4). Die gewonnenen Er-
gebnisse zeigen auch, dass eine
annahernde Verdopplung der
Schublestigkeiten  gegenuber
Strukturklebungen mit diesem
Verfahren erreicht werden kann.
Daraus ergibt sich, dass dieses
Verfahren eine potentielle Alter-
native zu vielen Struk-turkle-
bungen darstellt. Dem kosten-
gunstigen Leichtbau durch den
[aserverstarkter Ther-
moplaste in der Fahrzeugstruk-
tur konnen durch dieses Verfah-
ren neue Anwendungsfelder er-

Einsatz

schlossen werden.

Relerenzproben, ten gelegt, und die Fagungen gute Oberflichenhaftung.
Neben dem Vakuumkonsoli- wurden emtweder im Vakuum-
dierungsverfahren wurde das konsolidierungsverfahren oder
Heiflpressverfahren (Bild 2) ver- im Pressverfahren hergestellt. .
wendet, da dieser Prozess auto- Im zweiten Arbeitsschritt wur- AR
mobiliaugliche Taktzeiten in Aus- den die Proben geschnitten und 01 S1-PAB
sicht stellt. Dieses Verfahren er- die Nuten gelrast. =
moglicht auch eine bessere Pro- Anschliefend wurden die Em
zesskontrolle und eine héhere Proben in cine Prifvorrichtung | 8
Wiederholbarkeit, da sowohl die gebracht und getestet. Wihrend & Al-PP
Heiz- als auch die Temperier- und  der Priifung wird die Kralt tber § 7
Abkithlphasen gesteuert werden die Stirnseiten der  Proben Em
koénnen. (Bild 3) eingeleitet. SEEE
10
Priifversuche Gewonnene Ergebnisse
0
Fur die Ermiulung der Fa- Mit den Druck-Schub-Proben “
gequalitat  wurden  Druck- wurde ein Prozessparameterfens-  Schubfestigkeiten
Sicherheit mit Hightech-Compounds
Auf der Fakuma 2009 prisen- eine Verarbeitung bis zum leistungs-TPE Hipex des Un- schaften wie Hochleistungs-
tiert Kraiburg TPE innovative Haltungsrisiko des indirekten ternehmens und entsprechen Gummicompounds. lhr Ein-

Hightech-Losungen, die in
unterschiedlichsten Branchen
cinen echten Mehrwert bieten,
Den hohen Sicherheitsanspruch
der Medizin- und Pharma-
technik erfilllt das Unterneh-
men mit den acht Compound-
Serien der neuen Produkiserie
Thermolast M. Sie ermoglichen

w10

Blutkontakts: Das Material kann
in direktem Kontakt
zu Medien stehen,
den menschlichen Blutkreislaul
gelangen.

Hohere Temperaturbestindig-
keit bei gleichzeitiger Gewichis-
und somit Kraftstolfreduktion:
Das versprechen die Hoch-

somit
die in

damit den aktuellen Win-
schen der Automobilbranche.
Denn mit Hochtem-
peraturbestindigkeit  bis  zu
170 °C bei gleichzeitiger Me-
dienbestindigkeit beispiels-
gegeniiber  Motorol,
Getriebedl oder Fetten bieten
die TPE dieselben Eigen-

ihrer

weise

satzgebiet reicht von Dichtungs-
anwendungen im Kfz-Motoren-
bereich und =zukunftig tber
Schlauche und Rohre bis hin zu
Kabeln.

Kraiburg TPE GmbH & Co.KG
D-84478 Waldkraiburg

Tel.: +49 (0) 8638.9810-278
www.kraiburg-tpe.com
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