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1 Zweck und Geltungsbereich des Merkblattes

Dieses Merkblatt hat den Zweck, den in Konstruktion und Ferti-
gung tatigen Ingenieuren und Technikern allgemeingiltige Hin-
weise zum Einsatz des Hybridfiigens in der industriellen Praxis
und Hilfestellung bei der Projektierung hybrid gefiigter Verbin- mit unausgehérteten Klebstoffen erreicht wird bzw. mindestens
dungen zu geben. Die allgemeinen Ziele beim Hybridfiigen sipg erforderlich ist. Die Gebrauchsfestigkeit charakterisiert die nach
bstoffaushartung und mechanischem Fiigen vorhandene Ge-
tfestigkeit der Hybridverbindung.

ybridfiigen ist eine Unterscheidung in Handhabungs- und
guchsfestigkeit vorzunehmen. Mit Handhabungsfestigkeit

— Verbesserung der mechanischen Eigenschaften bzw. de
bensdauer von Verbindungen

m Hinblick auf die Begriffe bei den mechanischen Fugeverfah-
ren wird an dieser Stelle auf folgende Merkblatter verwiesen:

— DVS/EFB 3410 ,Stanznieten, Uberblick*

— DVS/EFB 3420 ,Clinchen, Uberblick*

Im Hinblick auf die klebtechnischen Begriffe sei auf folgende
Richtlinien und Normen verwiesen:

— Erweiterung funktionaler Eigenschaften von eleme
bindungen (z. B. Nahtabdichtung / Nahtisolation, Dagh

— Optimierung des Fertigungsprozesses fiir ein
geverfahren (z. B. Flgeteilfixierung)

— Vermeidung von Kontaktkorrosion

Der Geltungsbereich beschrankt sich auf die Ko ion der .

mechanischen Fligeverfahren Stanzni nd Clinchen mitdem  — VDI 2229 ,Metallkleben

Kleben im Hinblick auf das Fiigen von schichteten und be- — DVS-EWF 3301 ,Européische Klebfachkraft — Ausbildung,
schichteten Stahl-, Aluminium- und Magne stoffen sowie Prufung und Qualifizierung*“

Kunststoffen in Form von Flgeteile Platten, Profi-  _ DVS-EWF 3301-2 ,Klebfachkraft, Kleben von Metallen — The-
len und Gussteilen in Uberlap menplan®

Grundlagen fiir die Kombination vo indnieten, Schliefringbol- — DIN EN 923 ,Klebstoffe — Benennungen und Definitionen*
zen oder Funktionselemente dem en werden erarbeitet
und sind Gegenstand spatergl Veroffefatlichungen.

Nachdruck und Kopie, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

Im Folgenden werden die wichtigsten klebtechnischen Begriffe
erlautert:

Klebstoff (siche Anlage)

Nichtmetall, das (mindestens) zwei zu fiigende Teile miteinander
verbindet, indem Adhésionskréfte zu den Flgeteilen und Koha-
sionskrafte im sich verfestigenden Bindemittel aufgebaut werden.
Klebstoffe sind im ausgeharteten Zustand immer hochmolekulare
Verbindungen (Polymere).

2 Grundlagen

2.1 Definitionen u I

Elementare Fii

fahren werd elementare Fugeverfahren bezeichnet (z. B. Fur strukturelle Klebungen sind die am haufigsten verwendeten
Stanzniet Klebstoffe:

‘eroff wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als wichtige Erkenntnisquelle zur Beach-

Anwender muss jeweils priifen, in wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch gliltig ist.

ng der Européischen Forschungsgesellschaft fur Blechverarbeitung e.V. (EFB) und des DVS — Deutscher Verband fiir Schweifen und verwandte Verfahren
ienigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

DVS/EFB-Gemeinschaftsausschuss ,Mechanisches Fiigen*
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Epoxidharze (EP-Klebstoffe), Polyurethane (PU-Klebstoffe),
Kautschuk (Elastomer-Klebstoffe), Polyacrylate (Acrylat-Kleb-
stoffe), sowie Kombinationen von verschiedenen Polymeren.

Adhasionskréfte

Wechselwirkungen zwischen Segmenten der Polymer-Molekiile
des Klebstoffs und der Oberflache der Fligeteile. Die Wechsel-
wirkungen kénnen polarer oder nichtpolarer Natur sein. Chemi-
sche Reaktionen des Klebstoffs mit der Oberflache der Fiigeteile
kénnen in speziellen Fallen auftreten.

Klebstoffauftrag

Um eine Benetzung der Oberflache als Voraussetzung fiir eine
Ausbildung von Adhésionskréften zu gewahrleisten, muss ein
Klebstoff wéahrend des Auftrags und/oder wahrend des Flgepro-
zesses in flieRfahiger Form vorliegen.

— Reaktivklebstoffe sind meistens bei Raumtemperatur flussig.
Bei ihnen erfolgt die Ausbildung des Polymergeristes der
Klebstoffmolekille durch Reaktion von chemisch reaktiven
Gruppen. Aufgrund der zumeist niedrigen Viskositdt werden
die Oberflachen der Fligeteile gut benetzt. Infolge der Ausbil-
dung von zumeist vernetzten Polymergerusten kénnen hohe
strukturelle Festigkeiten und Temperaturbesténdigkeiten er-
zielt werden.

— Schmelzklebstoffe sind bei Raumtemperatur fest. Sie werden
entweder im geschmolzenen Zustand auf die Fligeteile aufge-
tragen oder nach dem Aufbringen (als Folie, Gewebe oder Pul-
ver) aufgeschmolzen. Der Klebevorgang muss erfolgen, wah-
rend der Klebstoff sich im flissigen Zustand befindet. Findet
eine Vernetzungsreaktion nach dem Auftrag statt, so ist die
Temperaturbesténdigkeit erhéht und nicht mehr durch die
Schmelztemperatur begrenzt.

— Tragergebundene Klebstoffe kénnen die Polymere in geldster
oder dispergierter Form enthalten. Oberflachen werden gut be-
netzt; das Tragermedium wird durch Verdunsten entfernt. Die
strukturelle Festigkeit des Klebstoffs ist begrenzt, wenn keine
(oder: ist erhéht, wenn eine) Vernetzungsreaktion durchgefiihrt
wird.

— Haftklebstoffe kénnen aus L&sung, aus Dispersion, aus

lerweise schwache Besténdigkeit gegen Schélbe ruci
kann durch Vernetzungsreaktionen erh6ht werden.

Schmelze oder per Transfer aufgetragen werden. Die nq W
n

2.2 Verfahrensvarianten

Der Fertigungsprozess beim Hybridfiigen untergliedert sich in
vier Prozessschritte Klebstoffapplikation, Fligeteilpositionier!

mechanisches Fiigen und Klebstoffaushartung. Je nach Alfo
der Prozessschritte wird unterschieden zwischen Fixierm
Injektionsmethode und Sequenzmethode (Bild 1).

Die Wahl der fir den jeweiligen Anwendungsfall o
thode richtet sich nach den fertigungstechnisch
gungen, die mit der jeweiligen Methode verbunde
Uberwiegend angewendete Verfahren ist dig i

g

Lagegenaue Fixierung der Flgeteil&§y
Klebstoffs => keine zuséatzliche Fixier!

Schnelle Weiterverarbeitun
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=> kurze Taktzeiten
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Se
(Kiébeband, Klebstofffolie und pastése Klebstoffe):
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