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systeme

In der modernen Fertigungsindustrie ha-
ben sich Composites oder Verbundwerk-
stoffe als vielseitige und leistungsstarke
Materialien etabliert. Sie werden in einer
Vielzahl von Anwendungen eingesetzt,
von der Luft- und Raumfahrt Gber den Au-
tomobilbau bis hin zu Sportgeraten. Com-
posites bieten unter anderem eine hohe
Festigkeit bei geringem Gewicht, verfi-
gen uUber eine sehr hohe Lebensdauer
und ermdglichen komplexe Formgebung.
Vielfach werden in den genannten An-
wendungssegmenten verschiedenste
Materialien eingesetzt bzw. kombiniert.
Offensichtlich wird dies vor allem bei Pro-
dukten, die aus verschiedensten Materi-
alien bestehen, wie beispielsweise Autos
oder auch bei Produkten aus dem Elekt-
ro-/Elektronikbereich. Eine der zentralen
Fragestellungen neben den Materialei-
genschaften der einzelnen Komponenten
ist dabei, wie sich diese verschiedenen
Produkte/Materialien moéglichst effektiv,
effizient und vor allem (ber die gesamte
Lebensdauer eines Produktes zusam-
menfugen lassen. Aufgrund seiner aufer-
gewohnlichen Eigenschaften stellt das
Fligen von Composites besondere An-
forderungen. Einfaches Schweiffen oder
Verschrauben der Materialien ist oftmals
nicht méglich. Composites bestehen in
der Regel aus zwei Hauptkomponenten:
zum einen der Verstarkungsfaser, wie zum
Beispiel Kohlefasern oder Glasfasern.
Die Fasern sind fiir die Ubertragung der
Zug-Druck-Lasten in Faserlangsrichtung
verantwortlich. Sie haben mageblichen
Einfluss beispielsweise auf die Festigkeit
und Steifigkeit des spéateren Bauteiles,
aber auch auf die Warmedehnung und
die Mdoglichkeit der Energieabsorption.
Den zweiten Hauptbestandteil bildet die
Matrix, die im Falle von Composites aus
Kunststoff besteht. Hierbei unterschei-
det man grundlegend nach Duroplasten
und Thermoplasten. Die Matrix sorgt fur
die Fixierung der Faser im Werkstoff. Sie

Abbildung 2: Im Bau- und Infrastrukturbereich
werden Composites oftmals verschraubt.
(Quelle: www.pultruders.com)
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sorgt fur ein Abstltzen der Faser gegen
Knicken bei Druckbelastung und der
Ubertragung der Lasten zwischen den
einzelnen Fasern/Faserblndeln. Die Ma-
trix hat vor allem Einfluss auf die Formge-
bung, die Oberflache sowie die Medien-,
Temperatur- und Formbestandigkeit. Die
Kombination dieser beiden Komponen-
ten fuhrt zu einem Werkstoff mit verbes-
serten mechanischen Eigenschaften im
Vergleich zu den einzelnen Bestandteilen.
Oftmals finden sich weitere Bestandteile
in einem Composites-Bauteil, beispiels-
weise Fillstoffe, Sandwich- oder Kern-
materialien (wie Holz oder Schaume)
sowie zusatzliche Additive (z. B. Flamm-
schutzmittel). Die zahlreichen Kombina-
tionsmoglichkeiten der verschiedenen
Einsatzstoffe erschwert das Flgen von
Composites untereinander, aber auch
in Multimaterialsystemen. Zentrale Fra-
gestellungen sind hier die mechanische
Festigkeit, aber auch Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten und die Langlebigkeit
der Verbindung. Es gibt verschiedene
Techniken und Verfahren zum Flgen
von Composites. Die Auswahl hangt von
mehreren Faktoren ab, einschlieilich der
Art der Composites, der spezifischen An-
wendung und den gewlunschten mechani-
schen Eigenschaften. Einige der gangigs-
ten Flgetechniken sind:

Kleben: Klebstoffe bieten eine effektive
Mdoglichkeit, Composites miteinander zu
verbinden. Sie bieten eine gute Haftung
zwischen den Oberflachen und kdnnen
eine gleichmafige Verteilung der Lasten
ermoéglichen. Bei der Verwendung wvon
Klebstoffen missen jedoch die Kompa-
tibilitdt der Materialien, die Oberflachen-
vorbereitung und die Aushartungsbedin-
gungen sorgfaltig bertcksichtigt werden.
Bekannte Beispiele, bei denen Composi-
tes verklebt werden sind Fligel von Wind-
energieanlagen (Abb.1). Diese werden
Zweischalig gefertigt und dann zusam-
mengeklebt. Aber auch bei der Fertigung
von Flugzeugfiligeln werden Verklebun-
gen eingesetzt.

Mechanische Verbindungselemente:
Das Verwenden von Bolzen, Nieten,
Schrauben oder anderen mechanischen
Verbindungselementen ist eine bewahr-
te Methode, um Composites zu verbin-
den. Diese Technik erfordert jedoch die
Einflhrung von Léchern. Ein einfaches
.Durchbohren” eines Bauteils wirde zu
einer Schwachstelle in der Faserstruk-
tur fihren und die gewlinschte, gezielte
Lastiibertragung ware unterbrochen.
Es wiirde eine Schwachstelle im Bauteil
entstehen. Die Gestaltung der Verbin-
dungselemente und die richtige Dimen-

Abbildung 1: Die Fligel von Windkraftanlagen
werden verklebt.

sionierung sind von entscheidender Be-
deutung, um ein Versagen aufgrund von
Spannungsspitzen zu vermeiden. Es gilt
also bereits in der Bauteilplanung im
Idealfall entsprechende Gewinde, Dome,
Einpressbuchsen oder Verschraubungs-
punkte zu bertiicksichtigen. Typischerwei-
se findet man Verschraubungen im Inf-
rastrukturbereich, z. B. bei Handlaufen,
Brickenelementen oder Stegen, aber
auch im Mobilitatsbereich sind vielfach
Verschraubungen oder Nieten die Flige-
mittel der Wahl. Schweisverfahren: Kom-
men thermoplastische Kunststoffe zum
Einsatz, so lassen sich spéatere Bauteile
auch verschweifien. Hierbei werden Bau-
teile unter Warme und Druck stoffschlis-
sig miteinander verbunden. Es stehen
eine Vielzah| unterschiedlicher Verfahren
zur Verflgung, die sich je nach Art der
Warmeeinbringung und in konstruktiven
Restriktionen unterscheiden. So gibt es
beispielsweise das Verschweifen in ge-
heizten Pressen, Widerstandsschweifen,
Induktionsschweiffen, Vibrationsschwei-
en, Ultraschallschweifen u. v. m.

Es gibt unterschiedliche Anforderungen,
die dber alle Verfahren hinweg zu be-
rlcksichtigen sind. So sollte die Warme-
einbringung nur direkt an der Fligeebene
erfolgen, um nicht die Gesamtstruktur
des Laminats zu verandern oder zu scha-
digen. Die Faserstruktur sollte in keinem
Fall zerstért werden. Die Schweifsnaht
solite dieselbe Scherfestigkeit aufweisen,
wie auch das Grundmaterial. Es gilt zu be-
achten, dass nur die Matrix und nicht die
Fasern geschweifit werden kénnen.

Eine der groften Herausforderungen
beim Flgen von Composites, vor allem
beim Kleben und Schweiflen ist die Ge-
wahrleistung einer dauerhaften und
zuverlassigen Verbindung. Composites
haben eine geringe Oberflachenenergie,
was die Haftung erschwert. Vor dem Fii-
gen mussen die Oberflichen sorgfaltig
gereinigt und vorbehandelt werden, um
eine optimale Haftung zu erméglichen.

In einigen Fallen werden hybride Flge-
techniken eingesetzt, bei denen verschie-
dene Verfahren kombiniert werden. Zum
Beispiel kann eine Kombination aus Kle-
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— Metallveredelung

ben und mechanischer Befestigung ver-
wendet werden, um die Vorteile beider
Ansatze zu nutzen und eine robuste Ver-
bindung zu erreichen.

Insgesamt zeigt dieser kurze Uberblick,

Automobilindustrie

Die E-Mobilitat und der anhaltende Trend
zum Leichtbau lassen die Anforderun-
gen an die Gebrauchseigenschaften von
Thermoplasten flr Automaobil-Anwendun-
gen stetig wachsen. Ein breites Portfolio
mafigeschneiderter Werkstoffentwickiun-
gen von TechnoCompound ist fir den Ein-
satz in elektrisch und konventionell ange-
triebenen Fahrzeugen abgestimmt und
zeichnet sich zum Beispiel durch erhhte
Warmeformbestandigkeit, und/oder die
Eignung flr Elektrik und Elektronikan-
wendungen aus. Dazu gehdren techni-
sche Kunststoffe ebenso wie langglasfa-
serverstarkte und Polyolefin-Compounds
fir Interieur-, Exterieur-, Unterboden- und
Motorinnenraum-Anwendungen.  Einen
weiteren Schwerpunkt setzt das Unter-
nehmen bei nachhaltigen, auf rund drei-
f3ig Jahren Erfahrung basierenden Losun-
gen mit Rezyklat-basierten Werkstoffen.

Die technischen Kunststoffe von Techno-
Compound verbinden gute mechanische
Eigenschaften mit hoher Kosteneffizienz.
Sie basieren auf PET (TechnoPet), PBT
(TechnoDur), TPE (TechnoElast) und PA
(TechnoMid), wobei das Segment auch
Blends umfasst. Spezifische Additivierun-
gen steigern die Hitze- und Chemikalien-
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dass sich Composites untereinander oder
auch in hybriden Materialsystemen prob-
lemlos fligen lassen. Die hohe Diversitat
und Kombinationsmoglichkeiten der Ein-
satzstoffe von Composites machen aber

— Mafdgeschneiderte Compounds bieten Losungen flr die

bestandigkeit. Typische Anwendungen im
Automobil-Bereich schlieRen Tirschlief-
systeme, Gehduse und Steckverbindun-
gen ein.

Zu den langglasfaserverstarkten Com-
pounds (TechnoFiber) gehoren besonders
emissions- und geruchsarme Typen flr
Anwendungen im Fahrzeuginnenraum,
die die international geltenden Obergren-
zen der Branche signifikant unterschrei-
ten. Ihre hohe Schlagzahigkeit beruht auf
Glasfaserlangen von 8 mm bis 15 mm
im Stabchengranulat und Glasgehalten
von 20 % bis 60 %. Varianten mit War-
mestabilisierung bis zu 1500 h und Far-
beinstellungen von natur Uber schwarz
bis hin zu eingefarbten Varianten sind
verfligbar. Die ebenfalls zu dieser Grup-
pe gehdrenden CO,reduzierten Techno-
Green Compounds wurden urspringlich
fir Unterbodenanwendungen entwickelt.
Heute kommen sie zunehmend auch im
Fahrzeuginnenraum zum Einsatz, da sie
mit ihrer Nachhaltigkeit und mechani-
schen Performance die anspruchsvollen
Emissions- und Geruchsanforderungen
der OEM erfillen. Anwendungen sind In-
strumententafeln, Sitzlehnen und Mittel-
konsolen sowie weitere Strukturbauteile.

eine genaue Kenntnis der Anforderungen
und der Materialien selbst notwendig. Ex-
perten helfen hier gerne weiter.

Autor: Volker Mathes/AVK
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TechnoFiber langglasfaserverstérkte Com-
pounds erfullen alle international gangigen An-
forderungen der Automobilindustrie in Bezug auf
das Emissionsverhalten. @ TechnoCompound

Die Polyolefin-Compounds von Techno-
Compound eignen sich flir den Einsatz
rund um das gesamte Fahrzeug. Dabei
verflgt das Unternehmen (ber besonde-
re Kenntnisse bei der Additivierung flr
UV-Schutz, Flammschutz und Schlagzah-
modifikation sowie bei Antistatik und Far-
beinstellungen. Typische Anwendungen
umfassen Tank- und Ladesysteme sowie
StoRfanger- und Dachsysteme. Flr eine
erhohte Schallabsorption sind Dichten
bis zu 2,7 g/cm?3 erhaltlich.
www.technocompound.com

Assmus Metallveredelung, die kommen-
des Jahr ihr 160-jahriges Bestehen feiert,
ist der kompetenter Partner, wenn es um
den Korrosionsschutz von Prototypen mit
F+E, Uber Kleinserien bis zu serienreifen
Grof3serien geht. Mit den Verfahren Zink
und Zink-Nickel sind an zwei Standorten
Trommel und Gestellbeschichtung (Wa-
renfenster bis zu 100cm x 300cm) von
Grofdserien moglich. Auch die Beschich-
tung von Aluminium sowie Pulver- und
Nasslackverfahren werden angeboten.

In Nischengebieten ist die Firma Assmus
ebenfalls sehr gut aufgestellt, bereits seit
vielen Jahren bieten wir beispielsweise
als Ersatz fiir die frihere
Gelbchromatierung, eine ChromVli-freie
Passivierung in Gelb an, mit Hilfe derer
sich Oldtimer-Liebhaber |hre Fahrzeuge
detailgetreu restaurieren konnen. Mit
der Zinkbasisschicht lassen sich so bis
96h Stunden Salzspriihtests realisie-
ren. So sind die Oldtimer noch flir viele
weitere Jahrzehnte bestens vor Korro-

sion geschitzt - und
das umweltfreundlich
ohne ChromVI. Auch
die Moglichkeiten
zum Aufbringen von
Nachtauchlésungen,
deren Eigenschaften
zur Erhéhung der Reib-
werte oder Gleiteigen-
schaften dienen, wer-
den angeboten. Wobei
auch hier sowohl Grof3-
wie auch Kleinserien
fir lhre spateren Ein-
satzzwecke deutlich
verbessert oder er
ganzt werden konnen.
Mit der Duplex-Beschichtung, also der
Kombination einer galvanischen und ei-
ner Lackschicht, kann ein herausragen-
der Korrosionsschutz bei besonders stark
beanspruchten Bauteilen erwirkt werden.
Diese werden von unseren Kunden bspw.
in steinschlaggefahrdeten Bereichen ein-

gesetzt, wie dem Unterboden bei Fahr-
zeugen oder Bau- und Landmaschinen.
Selbst wenn die Lackschicht durch ei-
nen Steinschlag angegriffen wird, sorgt
die galvanische Zink- oder Zink-Nickel-
Schicht immer noch fiir einen hervorra-
genden kathodischen Widerstand.
www.assmus-gmbh.de
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