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Kurzfassung I

Kurzfassung

Derzeit setzt die Fahrzeugindustrie verstéarkt Kleben als industrielles Flgever-
fahren ein. Beispielhaft seien Klebverbindungen an der Karosserie von Pkws
sowie an Beplankungen von Bussen und Bahnen genannt. Im Wesentlichen
geschieht der Konstruktions-, Dimensionierungs- und Berechnungsprozess im
Fahrzeugbau rechnergestiitzt mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente (FEM).
Doch herrscht noch immer in vielen Bereichen Unkenntnis Uber den numerischen
Berechnungsprozess von geklebten Verbindungen. Das Ziel der Arbeit war daher
die Entwicklung und die Verifizierung eines Berechnungsverfahrens auf der

Grundlage der FEM zur Auslegung geklebter Strukturen.

Zur Ermittlung von Klebstoffkennwerten und zum Aufstellen von Stoffgleichungen
wurden daher exemplarisch ein Polyurethan- und ein Epoxidharzklebstoff in ein-
achsigen und kombinierten Grundversuchen an Zugscherproben, angelehnt an
ISO 11003-2, sowie an stumpf geklebten Rohrproben in Anlehnung an ISO 11003-

1 untersucht.

Die ermittelten Klebschichtfestigkeiten des EP-Klebstoffs unter kombinierter Bean-
spruchung zeigen, dass die bisher in den FE-Programmen implementierten An-
strengungshypothesen nach Mises und Drucker-Prager fir den untersuchten
Klebstoff nicht zutreffen. Eine aus dem allgemeinen plastischen Potential herge-
leitete  Anstrengungshypothese beschreibt jedoch die experimentell ermittelte
FlieBortkurve. Auf der Basis dieser FlieRbedingung kdnnen die Spannung-Verfor-
mung-Zusammenhange aus einachsigen und kombinierten Versuchen in einen

einheitlichen Vergleichszustand tberfuhrt werden.

Berechnet man dennoch das Verformungsverhalten einer geklebten Rohrprobe
bei Zug- und Schubbeanspruchung sowie das Verformungsverhalten einer Zug-
scherprobe mit den bereits in FE-Programmen implementierten Stoffgleichungen,
so stimmt das numerische Ergebnis nur bei reiner Schubbeanspruchung mit dem
experimentellen Befund Uberein. Treten hydrostatische Spannungszustande auf,
so stimmt das numerische Klebschichtverhalten nur bei kleinen rein elastischen
Deformationen mit dem Experiment Uberein. Das Verformungsverhalten einer
Uberlappt geklebten bauteilahnlichen Verbindung, deren Klebschicht einer auf3e-

ren Zugscherbeanspruchung unterliegt, konnte deshalb mit dem in ABAQUS



v Kurzfassung

implementierten modifizierten Drucker-Prager-Modell in erster Naherung nume-

risch berechnet werden.

Somit wurde das Ziel des Vorhabens erreicht.

Der vorliegende Forschungsbericht beinhaltet die vom Institut fir Werkstofftechnik
der Universitat Kassel erarbeiteten Teilergebnisse eines gemeinsam mit dem ehe-
maligen Lehr- und Forschungsgebiet Klebtechnik (LKT) der RWTH Aachen bear-
beiteten Forschungsprojekts. Die vom LKT unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing.
Dilger (heute Leiter des Instituts fir Flge- und Schweil3technik der TU Braun-
schweig) durchgefiihrten, in diesem Bericht nicht dargestellen Untersuchungen
behandelten u. a. die Berechnungen zur Auslegung von geklebten Strukturen flr
einen PUR-Klebstoff.

Die Untersuchungen wurden aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums flr
Wirtschaft und Arbeit Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen ,Otto von Guericke* e.V. (AiF) (AiF-Nr. 12.620 N / DVS-Nr. 9.024)
geférdert und von der Forschungsvereinigung Schweien und verwandte Verfah-

ren e.V. des DVS unterstitzt. Fir diese Forderung und Unterstltzung sei gedankt.
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