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(57) Insbesondere sollen metallische Werkstoffe mit besonders hoher statischer und dynamischer
Festigkeit mittels einer Klebverbindung gefiigt werden. Dieses Herstellungsverfahren hat zum

Ziel, Metallklebverbindungen fiir alle organischen Klebstoffe zu entwickeln, indem
aufgabengemal eine gleichmaBige Spannungsverteilung in Klebverbindungen durch eine
definiert mehrfach unterbrochene Klebfuge, unabhangig von der Art und Lieferform des
Klebstoffes, erreicht werden soll. ErfindungsgeméaR wird dem organischen Klebstoff eine geringe
Menge von 0,1 bis 2,5% einer fliissigen Substanz zugesetzt, die unter Hartebedingungen, wie

Druck und/oder Temperatur durch Verdampfen zu einer gleichmaRig verteilten
Mikrovakuolenbildung in der Klebfuge fiihrt. Hochbelastbare Konstruktionsklebverbindungen
solcher Art werden vor allem im Maschinenbau und Metalleichtbau u. 4. verwendet.
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Verfahren zur Herstellung von Klebverbindungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Klebverbindungen, vorzugsweise metallischer Werkw
stoffe, mit besonders hoher statischer und dynamischer
Pestigkeit, die im Bereich der Grundwerkstoffestig-
keit liegt.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, daB mit organischen Klebstoffen her=
gestellte Metallklebverbindungen mit steigender Uber-
lappungslénge einen starken Abfall ihrer mittleren
Zugscherfestigkeit erfahren., Ursache hierfiir ist die
ungleichmédBige Spannungsverteilung iiber die Lénge der
Klebfuge mit ausgeprégten Spannungsspitzen an den
Uberlappungsenden., Bei statischer oder dynamiséher
Belastung derartiger Klebverbindungen tritt bereits.:
bei relativ geringer Werkstoffdehnung (£ 0,2 %),

von den Uberlappungsenden ausgehend, ein Bruch der
Klebverbindung ein. Konstruktionsklebverbindungen mit
Klebnahtwertigkeiten im Bereich der Grundwerkstoff-
festigkeit sind dadurch nicht erreichbar.

Es wurde bereits vorgeschlagen, einen Abbau der
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Spannungsspitzen an den Uberlappungsenden durch An-
wendung einer Klebstoffkombination zu erreichen, die

in Klebfugenmitte aus einem harten und an den Uber-
lappungsenden aus einem elastischen Klebstoff besteht.
Die hierbei erforderliche Vertriglichkeit und gleiche
Hértungscharakteristik der beiden Klebstoffe sowie der
damit verbundene ftechnologische Aufwand haben eine
prakiische Anwendung bisher nicht békannt werden lassen,

Nach BG=Reg.Nr. 28 969 (13974) wird zum Erreichen einer
gleichméBigeren Spannungsverteilung in Klebverbindungen
eine mehrfach unterbrochene Klebfuge vorgeschlagen, die
dadurch erzeugt wird, daB fliissige Klebstoffe streifen-
. formig aufgetragen oder Klebfolien perforiert werden,
Eine Anwendung dieses Verfahrens ist jedoch dadurch
gtark eingeschrénkt, daf nur wenige Klebstoffe in
Folienform vorliegen und streifenfﬁrmig'aufgetragene
flissige Klebstoffe unter den Hirtebedingungen (Druck,
Temperatur) eine undefinierbare Verdnderung des Auf=-
tragsbildes und damit der Spannungsverteilung in der
Klebfuge erfahren.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung
von vorzugswelse Metallklebverbindungen zu entwickeln,
daB fiir alle organischen Klebstoffe anwendbar ist und
hochbelastbare Konstruktionsklebverbindungen gewihre
leistet, deren PFestigkeit im Bereich der Grundwerke-
stoffestigkeit liegt,
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Dasg Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gleiche
méBige Spannungsverteilung in Klebverbindungen durch
eine definiert mehrfach unterbrochene Klebfuge zu er-
reichen, unabhéngig von der Art und Lieferform des
Klebstoffs,.
Erfindungsgemédf wird die Aufgabe dadurch geldst, dal
dem organischen Klebstoff eine geringe Menge, vore
zugsweise 0,1 bis 2,5 % einer fliissigen Substanz zu=
gesetzt wird, die unter den Hartebedingungen, wie
Druckj;Temperatur durch Verdampfen zu einer gleiche
méddig verteilten Mikrovakuolenbildung in der Klebw
fuge fiihrt.
Als geeignete Substanzen kommen dabel z.B. Wasser oder
bei den iiblichen Hértetemperaturen siedende LYsungs=
mittel u.d. in Frage.
Bei hygroskopischen Klebstoffen kann auch auf den Zu-
satz derartiger Substanzen verzichtet werden, wenn
der auf die Pligeteile aufgetragene Klebfilm innerhalb
einer gewissen offenen Wartezeit klimatisiert, dehe
einem Raumklima mit definierter Luftfeuchtigkeit
ausgesetzt wird. Die hierbel aus der Luft aufgencmmene
FPeuchtigkeit fiihrt bei anschlieBenden Hértetemperaturen

> 100°C ebenfalls zu der gewiinschten Vakuolenbildung
in der Klebfuge.
Eine weitere erfindungsgemifie Mdglichkeit zur Er=
zeugung von Mikrovakuolen in der Klebfuge besteht
darin, einem Klebstoff einen Fiillstoff mit einem ge=
ringen Restfeuchtigkeitsgehalt, vorzugsweise 0,1 bis
1 % zuzusetzen und anschlieBend bei Temperaturen

> 100°C zu hirten.
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Eine weitere Moglichkeit ist auch durch das Klima-
tisieren der Fiigeteile vor dem Klebstoffauftrag ge=
geben, da der sich dabei auf der Oberfléche ein-
stellende Wasserfilm bei Hirtetemperaturen > 100°¢
ebenfalls zur Mikrovakuolenbildung in der Klebfuge
fihrt. '

Durch die erfindungsgemiB erzeugte Mikrovakuolenbile—
dung in der Klebfuge entsteht in der Klebverbindung
eine den sog. Sandwiche-Konstruktionen &hnliche Zell=
‘Struktur mit gleichméBiger Spannungsverteilung und
damit hoher statischer und dynamischer Festigkeit,
die bei optimaler Uberlappungslénge die Grundwerk-
stoffestigkeit erreicht bzw. sogar iUberitrifft.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfiihrungs-
beispielen nidher erléutert werden.

Mit einem handelsiiblichen kalth#rtenden Klebstoff
auf Epoxidharzbasis wurde bei einer Uberlappungs-
linge der Klebverbindung von 10 mm bei einer

Al Mg 3 = Legierung eine mittlere Zugscherfestlg-
keit nach TGL 14 910/02 von 17,8 N/mm erreicht. Bel
Zugabe von 30 % Quarzmehl mit einem Restfeuchtege=
halt von etwa 0,5 % zum Klebstoff und einer Ultra=-
schallbehandlung der Klebfuge von 5 Se&unden, wobei
im Klebstoff Temperaturen von etwa 120...150 C ente
gtehen, kommt es durch Verdampfen des Wassers zu der
angestrebten Mikrovakuolenbildung in der Klebfuge
und die Zugscherfestigkeit erhtht sich auf 19,6 N/mm .
Beriicksichtigt man, daB durch die Vakuolenbildung

in der Klebfuge der tragende Klebstoffquerschnitt
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um etwa 50 % verringert wird, so betrdgt die tate
sédchliche Feétigkeitssteigerung, bezogen auf den
Klebstoffquerschnitt tiber 100 %, Mit steigender
Uberlappungsléinge steigt in beiden F&éllen (ohne bzw.
mit US) die Bruchlast an und f&llt die mittlere Zuge
scherfestigkeit ab, ein Werkstoffbruch der PFlige-
teile wird jedoch lediglich bei den US=behandelten
Priifkérpern bei einer Uberlappungslidnge von 40 mm
erreicht, -

Mit einem weiferen bereits fiillstoffhaltigen Epoxid=
harzklebstoff wurde bei dem gleichen Fiigeteilwerk-
stoff und einer Uberlappungslinge von 10 mm eine
mittlere Zugscherfestigkeit von 23,6 N/mm2 erreicht.
Bei einer Klimatisierung des aufgetragenen Klebstoffs
von 5 min bei 75 % relativer Luftfeuchte und an-
schlieBender Temperaturschockhd&rtung von 15 min bei
110°C kommt es ebenfalls zur Mikrovakuolenbildung in
der Klebfuge, und die Zugscherfestigkeit steigt auf
32,0 N/mm2 an. Auf den eigentlichen tragenden Klebe
stoffquerschnitt bezogen, bedeutet dies eine Pestige
keitssteigerung von etwa 150 %.

Bei VergrtBerung der Uberlappungslénge auf 30 mm
tritt auch hier ein Materialbruch nur bei der Klebe
fuge mit Vakuolenbildung auf.
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Erfindungsanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Klebverbindungen,
vorzugsweise metallischer Werkstoffe mit orga=-
nischen Klebstoffen, die auf Grund von definiert
erzeugten Mikrovakuolen in der Klebfdge Klebnaht=
wertigkeiten im Bereich der Grundwerkstoffestige
keit aufweisen, gekennzeichnet
dadurch, daB die Mikrovakuolenbildung
durch einen Zusatz von Substanzen zum Klebstoff
erreicht wird, die beim Energileeintrag w&hrend
des Hirtens des Klebstoffs verdampfen.

2. Verfahren zur Herstellung von Klebverbindungen
‘nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB die dem Klebstbff ZUZUse
setzenden Substanzen vorzugsweise Wasser bazw,
bei den Hérte-Temperaturen siedende Fliissig=-
keiten sind und in Mengen von vorzugsweise 0,1
‘bis 2,5 % eingesetzt werden. '

3. Verfahren zur Herstellung von Klebverbindungen .
nach Punkt 1, gekennzelchned
dadurch, daB diese Substanzen an die dem
Klebstoff zuzusetzenden Zuschlagstoffe, vorzugs=
weise Fﬁllstoffé, gebunden werden.

4, Verfahren zur Herstellung von Klebverbindungen
nach Punkt 1, gekennzeilichnet
dadurch, daB bel hygroskopischen Kleb~
stoffen die Binbringung von Wasser in den
Klebfilm durch Klimatisieren wdhrend der offenen
Wartezeit erfolgt.

5."Verfahren zur Herstellung von Klebverbindungen
nach Punkt 1, gekennzedichnet
dadurch, daB die PFigeteiloberfldche vor
dem Klebstoffauftrag klimatisiert wird.
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