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Agenda

B Einleitung
M Kleben in der Natur — Beispiele aus Flora und Fauna

B Grundsatzliche Funktionen der Klebungen

B Forschungsfelder in der Klebtechnik - Fertigungstechnische
Entwicklungen

B Kleben im Bereich Antriebstrang

B GroBflachige Oberflachen-vorbehandlung mittels
cw-Laser

B Schnelle Aushartung mittels Induktion
B Kleben ohne Klebstoff

B Zusammenfassung
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Einleitung

Kleben in der Natur - Beispiele aus Flora und Fauna

7 TR § L 1
N oo — N gluesténtac] Pflanzen

M Klebrige Harze
B Natur-Latex

Sonnentau
(fleischfressend)

Gummibaum,
Nadelbaume,
Akazien
(Schutz und
Heilung)
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Einleitung

Kleben in der Natur - Beispiele aus Flora und Fauna

Tiere

B Produktion von
Klebstoff als
Hilfsmittel zum
Bau von Behaus-
ungen

Termiten, Bienen,
Schwalben,
Spinnen
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Einleitung

Kleben in der Natur - Beispiele aus Flora und Fauna

Gecko

B FuBe mit Millionen
von Harchen(Setae)

B Haarspitzen in bis zu
tausend winzige
Woilste aufgespaltet

B Diese Haftballen
bilden groBe Ober-
flache (Van der
Waals Krafte)

® 4 FuB3e bis 140 kg

el ioceg B Losen durch Abrollen

(Klebestreifen)
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Funktionen der Klebungen Hauptfunktion

Lage sichern

B Glasfassaden

B Schilder

B Mikroelektronik,
]
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Funktionen der Klebungen Hauptfunktion

Krafte ubertragen
B Holzbauy,
Automobilkarosserie,

O
® Flugel in Windkraftanlagen
O

Centre Pompidou im franzdsischen Metz
Holz-Stahl-Klebverbindungen
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Funktionen der Klebungen Hauptfunktion

Dichten

m Silikon
(Bestandigkeit gegen
Ole, Getriebeflissig-
keiten, Wasser und
Gefrierschutz)

B Ersetzen von Kork
und Papierdichtungen
durch elastische
Raupen

b e TOSRU

Gehauseabdichtung - Nockenwelle
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Funktionen der Klebungen Zusatzfunktion

Dampfung
B Schlag
B Vibration
m StoB

Tirdampfung

Damphung Rodkasten I
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Funktionen der Klebungen Zusatzfunktion

Energieaufnahme
® Crash

m Schlag
I

Punktschweif3en Blindnieten (TIBULB, Al) SikaPower - 496/3

® Crashversuch an Z-Profil

(EN AW-6014-T6; t=1,5 mm, 7 m/s; 230 kg)
®m SikaPower (warmhartend) mit groBte Faltenbeullast und
geringster Verformungsweg
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Funktionen der Klebungen Zusatzfunktion

Schraubensicherung

M10 x 25

[s2]

Losdrehmoment in kNcm
n

e Klebstoffe

Federring

selbstsichern-
‘ de Mutter

Zahnscheibe

0 1/16 1/8 1/4 12
Umdrehung der Mutter
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Funktionen der Klebungen Zusatzfunktion

Leiten und Trennen
B Elektrizitat

B \Warme
B Licht

B Fluide

Beispiel
Elastomer-Pads und thermisch
leitfahige Klebstoffe werden zur

Warmeableitung genutzt.
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Forschungsfelder in der Klebtechnik Roadmap

Entwicklungsbeispiele ——

I.-"fStandardisierun

| der Methodik von

Experiment und
Simulation

H Fi /Festlegung de
Fertigung e

| Modelitechnik fiir!

. Materialverhalte

L und FE-Technil

e —— _..f'; Sensitivitats-

B Kleben im Bereich Ziele 2015 /oruete N | ey e
[ Betrieb

Antriebstrang — Substratin.
Aided Fertigung und | > "5% o\
£ = ] : “._Betrieb o b
B GroB3flachige Oberflachen-  sonding A s % B Levensoaued
. (CAB) : \ . B ( 7 unte_r%etnebs—
vorbehandlung mittels R S e VerEindungen
// &/ R N A unter Betriebs- ﬁ klimatisch,
cw-Laser [ebstomatundh B b 4G “ocansoru- JF medial A
e . al . L —
S Vil?éa;ggms T Tt verschiedenen E q% \\'?hungen E
B Schnelle Aushartung $ Overtichen JF& & £
. . T £
mittels Induktion g ; g
B Kleben ohne Klebstoff _ / Funktions-/ %/ " Quaiitsts- T Einbringen von V—
Fertigung Produktorien- sicherung durch e Health & ohe Qua
beherrschen tierte Klebstoff- der Fertigungs- zerstorungsfreie Monitoring der Produkte

formulierung prozesse Priiftechnik Systemen

b

2015

Kieben verstehen

|

Quelle: Gemeinschaftsausschuss Klebtechnik (GAK), ISBN: 978-3-89746-179-6
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Kleben im Bereich Antriebstrang

Kleben vs. LaserstrahlschweifBen am Beispiel Differentialgetriebe

M Otlvatl O n Riss im Schaft
. . . . . 3,0 4 #3105 g 5
B Flgen Gussgehause mit einsatzgeharteten £ * . 5
< ] e
Verzahnung £ | 'I'\Ii'veé‘u'Scﬁweillvéusz'inﬁung” T . " > '_:
(4]
. 'g 2,5 - B
B Laserstrahlschweil3en statt Schrauben SoA 2 e >
Gewichtsreduzierung, geringer Bauraum, £ . -
reduzierte Montagekosten =209 ' g
£
- - o
> ABER: LaserstrahISChweIBen bedlngt E * GJMB E?nsatzstahl;geklebt-uhgealterte Referenz
Hartdrehbearbeitung der Einsatzh3rtungs- 5 57 . ot ot e aos i ot
schicht sowie Kaltrissgefahr P GJMB|Einsatzstahl; geklebt - Olbad 200 h bei 80°C

rde ohne Proberversagen ermaicht

Ergebnis Kleben

B Torsionswechselfestigkeit auf Niveau
Laserstrahlschweil3en

M .. auch bei Alternung Klimawechselstest und
Olbad

B Abfall bei Ol-Wasser-Gemisch => Abdichten!

O-Ringe
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GroBflachige Oberflachen-

vorbehandlung mittels cw-Laser

Faserverstarkte Metalllaminate fur Luftfahrtanwendungen

] GFRP (glass)

I QFRP (quartz)
I CFRP (carbon)
- Metal
[] clare

B Faserverstarkte Metalllaminate (FML)

Aluminium, Titan, Stahl, ... +

Aramid-Fasern, Glasfasern, Kohlefasern, PE-Fasern,

B Glasfaserverstarktes Aluminium (GLARE)

FLIGHT '/ Aluminiumdinnblech (AA2024)
‘ 0.3 mm -0.4 mm

Materialien am A380 __ _
(Quelle: flightforum.ch) unidirektionales S-Glasfaser-Prepreg (EP) 0.13 mm,

. Fasern ca. 10 pm @

Metal

— Faserorientierung im Aufbau an Lastfall angepasst
Metal
Prepreg
Mot » Ablosung derzeitiger nasschemischer
eEmauibeu v s Vorbehandlungsprozesse fur
(Quelle: theatlasgroup.biz) AluminiumeIien
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GroBflachige Oberflachen-

vorbehandlung mittels cw-Laser

Faserverstarkte Metalllaminate fur Luftfahrtanwendungen
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GroBflachige Oberflachen-

vorbehandlung mittels cw-Laser

High-Speed Laser Remote Processing mit high-power Cw-Laser
B Verfahrenscharakteristik '

Kombination aus Schmelzen und Sublimieren

Hohe Scangeschwindigkeiten ermoglichen kurze
Wechselwirkungszeiten

~Abrastern” der Oberflache durch linienférmige
Bearbeitung

Abtragsbreite: 35 pm
Abtragstiefe: 10 pm
Linienabstand: 40 pm
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GroBflachige Oberflachen-

vorbehandlung mittels cw-Laser

High-Speed Laser Remote Processing mit high-power Cw-Laser

B Verfahrenscharakteristik Zugscherfestigkeit AA2024
50
Kombination aus Schmelzen und Sublimieren g% |
Hohe Scangeschwindigkeiten erméglichen kurze 1 T T
Wechselwirkungszeiten 52 1
o
,Abrastern” der Oberflache durch linienférmige £
. o
Bearbeitung L)

0
B LM TSA PSA* pwil pw2 cwl w2

B Ergebnisse

Zugscherfestigkeit > 35MPa fur AA2024 Flichenrate
Oberflaichenbehandlung
Kohasives Versagen bei Scherung _08 oo
Hohe Flachenrate moglich £ 82 |
~ Y
Vorteile gegenuber Badprozess Eg'z
(BauteilgroBenabhangige Bearbeitung, Geringer 803 22
Platzbedarf, ,,Coil to Coil” Behandlung maoglich) £ 0,2
5 01 0,01
®

PSA pwW cw
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Schnelle Aushartung mittels Induktion

Accelerated curing by inductive heating

Process

B Thermal curing via induction heating
B controlled via pyrometric sensor

B Exchangeable liquid-cooled inductors

Adhesive
B 1C heat curing epoxy

B MagSilica® 300 particles (Additive for accelerated curing)
B Iron oxide particles (~8um) with a silica cover
B Dispersability: 5, 10, 15 and 20 wt%

Examples of application

B Fixation of large area bonding zones and
complex multi-body joints

B Attachment of connecting elements

Inductor with heat distribution
within the induction field

pyrometer

Conductive and structural joint
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Kleben ohne Klebstoff

Thermisches Direktfiigen von Metall und GF-PA6 im Uberlapp

F

Material: .
» Metall (1,5 mm): E355, AW6082, 1.4301
» FKV (2 mm): Tepex®dynalite

Verfahrenscharakteristik:

» Angepasste Laserstrukturierung

) iy . .
» Lasererwarmung durch Strahloszillation Fugezeit: kleiner 4 Sekunden!!!
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Kleben ohne Klebstoff

.Photonische Verfahren und Werkzeuge _
:  fir den ressourceneffizieriten Leichtbau™

90°

Laserstrukturierung

(Linien) AIMGSi1
=@—Laserstrukturierung

(Kreuz) AIMGSi1
Laserstrukturierung
(Linien) E355

ul
T

Festigkeiten in MPa
o

o

» Ubertragungsfestigkeit abhangig von & - Winkellage in ° 3 °
Vorbehandlung, Art des Metalls und Belastungsfall

» EingangsgroBen fur Fugestellensimulation bereitgestellt

Quelle: Verbundvorhaben , LaserLeichter - Entwicklung laserbasierter Fligetechnologien flr artungleiche Leichtbaukonstruktionen”
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Zusammenfassung

Kleben ist eines der attraktivsten
Fugeverfahren

Potential insbesondere im Bereich
Leichtbau / Multimaterialmix

Unter dem Gesichtspunkt Kosten
ist Fertigungstechnik ein
Entwicklungsschwerpunkt

Beruhrungslose, flexible und
automatisierbare Verfahren wie
Laserverfahren attraktiv

o \/\//\
%% 17— ——Schweilen
w% — ——Loten
50 % Mikrofigen
—Kleben
20 %
—— additive Verfahren

0% +—

—— Mechanisches Fligen

—=

0% - T T T T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Umfrage unter 440 Industrievertretern des Deutschen
Verbandes fur SchweiBen (DVS) zu Potential und
Forschungsmarkt fur Fligeverfahren

(2015)
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Weitere Informationen

Anhang
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Bonding and Composite Technology

Fraunhofer Institute for Material and Beam Technology
Business field Joining

Group Bonding and Composite Technology
Winterbergstrasse 28

01277 Dresden, Germany

Group leader: Annett Klotzbach
Annett.Klotzbach@iws.fraunhofer.de

Deputy group leader: Jozsef-Sebastian Pap
Jozsef-sebastian.Pap@iws.fraunhofer.de
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Kleben &

: _ Faserverbund-
Bonding and Composite Technology technologie
Kernkompetenzen im Bereich Glasbaukonstruktion Mg-Druckguss

Klebtechnik

B Konstruktives Kleben
verschiedenster Materialien und
Mischverbindungen

9
1

B Fugeteilvorbehandlung mittels
Plasma- und Lasertechnik
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Kleben &

_ _ Faserverbund-
Bonding and Composite Technology technologie
Geratetechnische Ausstattung  Klebstoffdispenser Zug- & Torsionspriifung

im Bereich Klebtechnik fir

B Klebstoffauftrag
und -hartung

M Prufung
Klebverbindungen

B Prufung Alterungstests

B Simulation von Umwelt-
bedingungen

B Oberflachen-
charakterisierung

o .
||||

Salzspruhkammer

. IF
i

2
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Kleben &

_ _ Faserverbund-
Bonding and Composite Technology technologie

Formschlussige Metall-Polymer/FVK Verbindung mittels lokaler
Laserbehandlung

Aluminium

PA6.6 GF30

Laserstrukturieren Thermisches Formschlissige
der Direktfiigen mit Verbindung Metall
Metalloberfliche Druck/ Temperatur mit Polymer
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