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Flgeprozesses integriert sein. Dabei ist gegebenenfalls auch der
Hersteller des Fugeteils mit einzubeziehen.

3.3 Klebverbindung

Wichtige mechanische Kenngro3en der Klebverbindung, die mit
einem gewahlten Klebstoff erreichbar sind, werden in der Regel
an Standardprobekoérpern aus Aluminium bestimmt.

In der Praxis werden elastische Dickschichtklebverbindungen je-
doch auf einer Reihe unterschiedlicher Untergriinde durchge-
fuhrt. Meist handelt es sich um Stahl, Aluminium oder GFK mit ei-
nem teilweisen oder kompletten Lackaufbau. Haufig werden
auch eloxierte oder pulverbeschichtete Aluminiumteile einge-
setzt.

Um die an den Standardprufkdrpern gewonnenen Erkenntnisse
auch fur diese praktischen Anwendungsfélle nutzen zu kénnen,
ist es erforderlich, da sowohl die Haftung des Klebstoffes auf
der Fugeteiloberflache als auch die Haftung eventueller Be-
schichtungen untereinander sowie auf deren Untergrund wéh-
rend der vorgesehenen Lebensdauer der Verbindung ausrei-
chend ist. Dazu muB3 in Versuchen mit praxisnah gestalteten
Versuchskoérpern und Alterungsbedingungen im Bruchbild min-
destens 75 % Kohé&sionsversagen beobachtet werden (s. Anlage
3).

3.4 Klebschicht, mechanische Beanspruchung

Abweichend vom im Schienenfahrzeugbau Ublichen Sprachge-
brauch wird in Abschn. 3.4.1 der Begriff der Statik bzw. der stati-
schen Belastbarkeit im strengen Sinne verwendet, also fur zeit-
lich konstante Belastungen.

Der Zusammenhang zwischen zeitlich veranderlichen Belastun-
gen und Verformungen wird in Abschn. 3.4.2 behandelt.

3.4.1 Statische Belastbarkeit

Fir dauernd auf die Fahrzeugstruktur einwirkende Belastungen
dirfen die elastischen Dickschichtklebverbindungen wegen ihrer
Kriechempfindlichkeit nicht als mittragend in den rechnerischen
Nachweis der statischen Belastbarkeit des Gesamtfahrzeuges
einbezogen werden.

Durch die Eigengewichte und durch unterschiedliche thermisch
Ausdehnungen geklebter Bauteile treten jedoch statische L3
zeitbelastungen der Klebschicht auf, die bei der Aus
rucksichtigt werden miissen.

3.4.2 Dynamische Steifigkeit
Hinsichtlich der dynamischen Steifigkeit des Fahrzeug

zeitige, wechselnde Belastungen (kleiner 1
benden Kriechverformung der Klebverbindun

Nachweise bei der Gesamtauslegun
gen (s. Anlage 1).

3.4.3 Beanspruchung von Wagenk&asfgn und derelY Anbauteilen

Alle Klebverbindungen mus@en so gele@ sein, dall sie den
Pruflasten (z. B. nach UIC 56 n etriebslasten ohne
bleibende Kriechverformung und Uberschreitung der zulas-
sigen Spannungen stand konne@: Nahere Erlauterungen
Uber zulassige Spannung rmungen finden sich in Ab-
schn. 4.1 und 4.2 sowie in Anlgifen 1 und 2. Entsprechende

Nachweise sind bei legung des Fahrzeuges ge-
maf den tatséchlich U

7

lich ist, sind daher metallische Fiigeteile vor dem Kleben mit
einem geeigneten dauerhaften Korrosionsschutz zu versehen
Dieser kann aus einem Lackaufbau und / oder Primersystem b
stehen, deren Langzeiteigenschaften durch entsprechende Ve
suche mit den erwarteten korrosiven Medien nachgewiesenfyur-
den.

3.6 Brandschutz

Die jeweils glltigen brandschutztechnischen Bestim
einzuhalten. Bei der Verwendung von Klebstoffen
Brandfalle schadliche akuttoxische Pyrolysepr

gigkeit von der Art des verwendeten Klebsto n Ver-
brennungsbedingungen entstehen.

Um eine sichere Evakuierung von Personen | zu ge-
wahrleisten, wird bis zum Inkrafttreten d reitung befind-
lichen européischen Norm zum Brandsc nenfahrzeu-

gen (DIN EN 45545) folgende Regel
bestehenden Regelungen emp

Werden im Fahrzeug Dickschichtk
Brandfall akuttoxische Pyrolysg
die gesamte dem Fahrzeugi zugewandte Oberflache
dieser Klebstoffschichten pr@ Iafifend®m Meter in Fahrzeug-
langsrichtung nicht groRega

ahrzeuginnenraum erreicht
solche Oberflachen dieser
ung sein kénnen. Nicht dazu
Klebstoffe, die sich in abgeschlosse-

nen Bereig der derart abgedeckt sind, daR ein be-
reits bg im Fahrzeuginnenraum sie nicht direkt
erreighe Die_Abdeckungen dirfen mit einfachen Mitteln
nic und mussen den Anforderungen nach DIN

5510- urf Juni 2001) fiir nachweispflichtige Fahrzeugteile
entspreche abelle 5, Ifd. Nr. 40 bis 42 fir Einbaulagen im
Vouten- und Déchbereich bzw. Ifd. Nr. 46 bis 48 fur andere Ein-
lagen entsprechen.

Hingleise zur konstruktiven Gestaltung der Klebverbin-
g

e elastische Klebverbindung muf? so ausgelegt sein, daf zum
nen die notwendigen Krafte sicher und dauerhaft Gbertragen
werden kénnen und zum anderen die Klebverbindung durch die
auftretenden Bewegungen zwischen den Figeteilen nicht ge-
schéadigt wird.

Um dies sicherstellen zu kdnnen, wird eine Spannungs- und eine
Verformungsbetrachtung durchgefuhrt. Aus der Spannungsbe-
trachtung ergibt sich die Mindestklebflache und aus der Verfor-
mungsbetrachtung die Mindestklebschichtdicke bzw. die Min-
destfugenbreite.

4.1 Bestimmung der Mindestklebflache

Um die auf die Klebverbindung wirkenden Lasten sicher und dau-
erhaft Ubertragen zu kénnen, muf} die Klebflache ausreichend
grof3 sein. Die Bestimmung der Mindestklebflache erfolgt durch
eine Spannungsbetrachtung:

Amin =F oz

Amin Mindestklebflache [mm?]

F Kraft entsprechend Beanspruchungsrichtung [N]

6,y Mmaximal zuléssige Spannung, einschlieBlich der Abmin-
derungsfaktoren und eines angemessenen Sicherheits-
faktors [MPa]

Die maximal zuléssige Spannung kann an bauteildhnlich gestal-
teten Proben unter realitdtsnahen Bedingungen ermittelt werden.
Dabei sind die mechanischen (z. B. Zug-, Schub- oder mehrach-
sige Spannungszustande), chemischen (z. B. Umwelteinflisse
oder Reinigungsmedien), physikalischen (z. B. Temperatur, UV-
Strahlung o. &.) und zeitlichen (statisch, schlagartig, schwingend
0. &.) Belastungen den tatsachlichen Einsatzbedingungen anzu-
passen.




