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Kurzfassung

Zellulare metallische Werkstoffe sind der Gruppe Leichtbauwerkstoffe zuzuordnen
und daher pradestiniert fur eigenschaftsoptimierte Leichtbauanwendungen. Hierbei
sind Schaumstrukturbauteile Uberwiegend Elemente einer Gesamtstruktur, innerhalb
derer die Nutzung der schaumspezifischen Vorteile nur durch die Verwendung einer
geeigneten Flgetechnologie erhalten werden kann. Voraussetzung fir den
industriellen Einsatz metallisch-/zellularer Werkstoffe bzw. Werkstoffverbunde ist
deshalb eine (groR)serientaugliche Verbindungstechnologie.

Eine solche Verbindungstechnologie konnte durch das Einkleben von speziell
entwickelten metallischen Gewindeeinsatzen (Inserts) realisiert werden. Das Insert
aus einem metallisch kompakten Werkstoff stellt bei Variante a) das innere, der
metallisch zellulare Werkstoff (Aluminiumschaum) das duRRere Fugeteil dar.

Bei Variante b) stellt der metallisch-/ zellulare Werkstoff das innere und der
metallisch kompakte Werkstoff das aufiere Flgeteil dar. Im Vergleich zu Variante a)
sind hier beide Fugeteile rotationssymmetrisch ausgefihrt. Der Einsatz aus
metallisch zellularem Werkstoff ist als Vollzylinder und der Mantel aus
Kompaktwerkstoff als Hohlzylinder ausgefiihrt. Beide Varianten wurden mit den
unterschiedlichen ~ Fiigemethoden  Klebstoffauftrag  im  Uberschuss  und
Klebstoffinjektion gefiigt. Bei den verwendeten Klebstoffen handelt es sich einerseits
um zweikomponentige kalthdrtende Epoxidharzklebstoffe, andererseits um
expandierbare Klebstoffe auf Polyurethanbasis. Die kompakt metallischen Fugeteile
wurden aus den Werkstoffe Stahl und Aluminium angefertigt, als zellular metallischer
Werkstoff kam  ausschlieBlich ~ Aluminiumschaum  aus  pulver-  bzw.
schmelzmetallurgischer Herstellung zum Einsatz. Wesentlicher Bestandteil des
Forschungsvorhabens war die Entwicklung einer Flgemethode, die ein
zuverlassiges Flugen von Aluminiumschdumen mit metallischen Hohl- und
Vollprofilen gewahrleistet.

Vorgestellt wird die Entwicklung eines ,trockenen“ Fligeverfahrens zum Verkleben
von Aluminiumschaumen mit metallischen Hohl- und Vollprofilen mit anschlielender
Injektion des Klebstoffs in den vorgesehenen Klebspalt und die Kavitaten des
Schaumwerkstoffs. Die experimentellen Untersuchungen belegen reduzierte
Festigkeiten der mit Klebstoffauftrag geklebten Aluminiumschaum-Kompaktwerkstoff-
Verbindungen aufgrund des Abstreifens von Klebstoff beim Langsfligevorgang und

der damit reduzierten wirksamen Klebflache. Mit der Methode des trockenen Fligens
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und der anschlieBenden Kilebstoffinjektion konnte eine deutliche Steigerung der
Ausreisskrafte durch die vollstandige und fehlstellenfreie Anbindung der Inserts an
die Schaumstruktur erreicht werden. Bei der Verwendung von Epoxidklebstoff trat bei
der mechanischen Prifung der Klebverbindungen in allen Féllen Schaumversagen
ein.

Durch den Einsatz der Methode der Kilebstoffinjektion erhalt man neben
ausgezeichneten mechanischen Eigenschaften der Verbindung auch die Méglichkeit
der nachtraglichen freien Positionierbarkeit der Inserts. Im Vergleich zu
eingeschaumten Befestigungselementen stellt diese Methode auch wirtschaftlich
einen wesentlichen Vorteil dar, da den Herstellern zellularer Werkstoffe somit die
Produktion von kostenoptimierten standardisierten Halbzeugen ermdglicht wird.

Das Verfahren der Klebstoffinjektion in Verbindung mit injektionsgerechten Inserts
hat sich fiur das Verkleben von metallischen Hohl- und Vollprofilen mit
Aluminiumschaumen unter mechanischen, fertigungstechnischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten als sehr gut geeignet erwiesen. Abschlielend
wurde mit Hilfe der experimentell ermittelten Daten ein einfaches
Berechnungskonzept zur Auslegung und Gestaltung von Insertklebverbindungen

erstellt.

Somit wurde das Ziel des Vorhabens erreicht.

Die Untersuchungen wurden aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA) Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen  (AiF-Nr. 12777 N) geférdert und von der
Forschungsvereinigung DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik und

Biotechnologie e. V. unterstitzt.

Fir diese Forderung und Unterstiitzung sei gedankt.
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