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 Leiter Verbindungstechnologien Alusuisse T&M
Neuhausen am Rheinfall

[Alusuisse / BMW Z22 / 2000]

|

/ :
/ [Alusuisse VW Lupo
CFK-Bodengruppe 2001]

o Leiter V&U / Programmleiter Automobil-Leichtbau ALCAN
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« seit 1. Marz 2003:
Professor an der Hochschule Ravensburg-Weingarten

= Leichtbau
= Faserverbundwerkstoffe
= Verbindungstechnologien / Hybridbauweisen
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Definition Hybridbauweisen

Aspekt Werkstoffkombinationen

Verbindungstechnologien

Beispiele
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» Definition Hybridbauweisen
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Hybrid:
mehrere Werkstoffe / Komponenten / Mechanismen
in idealer Kombination => Synergie

Bauweise:
~Konstruktion* <& Formgebung <~ Verbindungstechnologien
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Hybrid , mikroskopisch®:
z.B. Faserverbundwerkstoffe

= Verstarkungsfaser & Interface & Matrix
= Faserkombinationen & Interface & Matrix

— FML: fiber metal laminate
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|

Hybridgewebe

Verstarkungsfasern  Thermoplastfasern

vermischen . Thermoplast-
&' {commingling) o Vers}gg‘;‘#“gs - faser
Verstarkungs- Thermoplast- w
e " eeR e
Hybridgarn
Herstellung von Mischgarn durch das
Umspinnen von Verstirkungsfasern
{cowrapping)
Thermoplast-
faser
Verstdrkungs-
faser
Thermoplast-
faser
Hybridgarngewebe Hybridgamn
[Vorlesungsunterlagen Prof. Flemming, ETH Zirich]
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Hybrid , makroskopisch®:
z.B. Faserverbundkunststoffe & Metalle

= Komponenten / Baugruppen
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» Aspekt Werkstoffkombinationen
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Stahl
Thermoplast-FVK . EZC;);
A « 1.4301 Mg-Leg.
« GF-/CF-PA :
- GF-PBT/PET * 1.4404 ° AMS0
« AZ91
« CF-PE|
e CF-PEEK
Al-Leg.
Duromer-FVK o EN-AW 2xxx
e GF-UP * EN-AW 5Xxxx
e GF-/CE-VE * EN-AW 6xxXx
e GF-/AF-/CF-EP e EN-AW 7xxx
« GF-/CF-PF
- CF-BMI .
Ti-Leg.

* TIAIV 6-4
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Korrosion
CFK < Al /Mg / St Warme-
Ausdehnungskoeff.

CFK ® Al /Mg / St

Steifigkeiten

CFK / GFK / AFK

Metalle

Reparatur-
konzept

Verbindungs-
technologien
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Hybridbauweisen: ausgewahlte L
Verbindungstechnologien fur FVK

Definition Hybridbauweisen

Aspekt Werkstoffkombinationen

Verbindungstechnologien

Beispiele
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[Bildnachweis: Schirmann /
Konstruieren mit Faser-Kunststoffverbunden / Springer 2005]
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Material 1: Ecodal 2mm
. - Material 2: CFK quasiisotrop
[Kress, Naeff, Dentella, Niedermeier: 2002] Adhesive: Betamate 1496
Bond t: 2mm

Overlap: 12 mm
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[David Keller, ETHZ, 2007]

[Daniel Kiel3ling, HRW, 2006]

Strukturelle Krafteinleitungselemente fur kontinuierlich
faserverstarkte Kunststoffe
IWK HSR, ETHZ, HRW, 2006 — 2008
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Kritisch:

punktuelle / lokal begrenzte Lasteinleitung

= Verletzung der Faserstruktur: Spannungsspitzen!
= Steifigkeitssprung
= Korrosion (z.B. Kombination Al-Leg. mit CFK)
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. . Gesetzter Niet
Blindniet:

+ einseitige Zuganglichkeit

+ Bohrlochfillung ; l’”’lf

Einsetzen Fagen und AbreiBen des Kopfbruch Schaftbruch
des Niets Anformen des Nietdorns
SchiieBkopfes

T a—
W
Lm:&e‘%’h
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Schliessringbolzen:
+ gezielte Vorspannung

+ Reparaturfreundlichkeit

jw Hochschule
Ravensburg-Weingarten

Technik | Wirtschaft | Sozialwesen

Alcoa Fastening SysTem s engmeers
developed I

+ Tha ATl conter wing bam i tha " parent in vt hiricry
for the ret e, the rer sk s ection imm ey b the prasso blkhesin

alzn b produced sing composties.

[ALCOA fastening systems, FORTUNE magazine]




Verbindungstechnologien fiur FVK:
Stanznieten

[Budde/Pilgrim, Stanznieten und Durchsetzfligen, vmi 1995]
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Verbindungstechnologien fiur FVK: L
Stanznieten

Stanzniet mit ALMAC
Beschichtung

CFK (EP / CF-HT), t = 1mm

Aluminium Ecodal AA6181A
t =2mm, temper T4

[Niedermeier, Alusuisse multi material approach report, 2001]




wm Hochschule
Ravensburg-Weingarten

Technik | Wirtschaft | Sozialwesen

Verbindungstechnologien fur FVK: L
Stanznieten

Vorderseite

Rickseite

[Michael Niedermeier, Multi Material Project, Alusuisse 2001]

Verbindungstechnologien
fur FVK

Ideal:
Schlaufenverbindung

[Prof. Dr. Hutter / Uni Stuttgart]
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[M. Hahn]
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[Bighead UK]

Stern-Einleger
G, =+61%
O, =—25%

Yoyo-Einleger
o, =+121%
Glm = 00"{'

Lm

Schlaufen-Einleger
Gy =+5%
Glm = +4°"/']

[Prof. Schirmann]

LV: Lochleibungsversagen
Lm: maximale Lochleibung
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[Prof. Drechsler, TU Miinchen]

[M. Hahn => Dornier]

Wickeln, Sticken, Nahen, ... TFP tailored fiber placement
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Al-Karosserieblech ,AC 120“
CFK (HT/EP RTM)

Al-Strangpress.
AlMgSio,7

LASER-MIG GFK Deckschicht Einge_bettete
Naht (Crash, Korrosion, Aramidschlaufe
therm. Ausdehnung)

[Michael Niedermeier, Multi Material Project: ,Kunststoff- / Schweissverbinder*, Alusuisse 2001]
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SMC-
Versteifungsnng

zB. Klebe- SMC- Hinter- Tellerwinkel  Gewinde-
schicht Rippe schneidung oy einsatz

Strukturbauteil

[Bildnachweis: Dissertation F. Schievenbusch,
Beitrag zu hochbelasteten Krafteinleitungselementen fiir Faserverbundbauteile, TU Chemnitz 2003 / BMW]

wm Hochschule
Ravensburg-Weingarten

Technik | Wirtschaft | Sozialwesen

Vi3 LIFEDRIVE ARCHITEKTUR.

e

[Bildnachweis: auto motor sport.de, Zugriff November 2013]




