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Quellen:

Gestalten von Werkstiicken aus FVK
VDI-Richtlinie 2012 Gestalten von Werkstlicken aus GFK, Beuth-Verlag

Einfiihrung in die Technologie der Faserverbundwerkstoffe, Hanser-Verlag, bei R&G erhéltlich unter
Bestell-Nr. 380 109-1

Kleben
Der Text enthélt Ausziige und Grafiken aus dem Buch Kleben von Gerd Habenicht, Vieweg-Verlag,
R&G Bestell-Nr. 380 125-1
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Gestalten von Werkstilicken aus FVK

Grundregeln nach VDI-Richtlinie

Wanddicken

[l Die Wanddicke und der Laminataufbau sollten méglichst
gleichmafig sein.

[] Harzanreicherungen z.B. in Vertiefungen und Kanten fiihren
zu Eigenspannungen, Verzug und Ribildungen.

[] Ecken und Kanten miissen mit ausreichenden Radien ver-
sehen sein.

Ungtinstige Bauteilgestaltung
Harzansammlungen in der Kante
und der Verdickung des Behélter-
bodens fiihren zu Schwindungs-
rissen.

Giinstige Bauteilgestaltung
Spannungsrisse werden
vermieden, besserer Kraftflu3
im Verstédrkungsmaterial.
Héhere Formsteifigkeit bei
geringerem Gewicht.

Gestaltung von Ecken und Kanten
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Besser: ausreichende Radien

Ungtinstig! Zu kleine Radien
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Falsch!
Seitenflédchen haben keine oder
nicht ausreichende Neigungen

Richtig:
Seitenfldchen haben ausrei-
chende Neigungen
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Richtwerte fir die Seitenneigung in
Abhéngigkeit von der Tiefe des
Formteils

Versteifungen
Zur Versteifung von Bauteilen bestehen folgende Mdglichkeiten:

[l Bauteilgestaltung mit raumlicher Tragwirkung

] Versteifen durch Sicken oder aufgeklebte bzw. einlaminierte
Profile

[] sandwichkonstruktionen (erhthte Wandstarke durch Ein-
laminieren eines leichten, druckfesten Kernwerkstoffes wie
z.B. Aramidwaben, Schaume, Balsaholz etc.).

W, =20 W, Wy=25W,

Durch Formgebung verdndertes Widerstandsmoment W bei gleichem
Querschnitt F

Versteifung durch Gestalten mit raumlicher Tragwirkung.
Diese Artder Versteifung ist werkstoffgerecht. Das Formteil kann
in einem Arbeitsgang gefertigt werden.
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Versteifung durch Sicken oder aufgeklebte bzw. auflaminierte
Profile.

Ist ein Gestalten mit raumlicher Tragwirkung nicht méglich, so
bieten sich die folgenden Versteifungsméglichkeiten an:
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Sicken
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zusétzliche Verstarkungslagen
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Profilierung

aufgeklebte Profile

1) Falsch! Zu kleine Klebefldche, schlechte Verbindung
2) gute Verklebung

3) besser, gré3eres Widerstandsmoment

auflaminierte Profile und verschiedene Werkstoffe als Kerne
1) Aluminium

2) Hartschaum oder Holz

3) Pappe oder halbierter Kunststoffschlauch

Versteifen durch Verbundbauweise
(Sandwichkonstruktionen)

Die Verbundbauweise stellt die optimale Lésung fir flachige
Bauteile mit geringem Gewicht und hoher Steifigkeit dar. Als
Kernmaterial werden verwendet: Aramid- und Aluminiumwaben,
Hartschdume (z.B. aus Polystyrol, PVC, Polyurethan, PMMA),
Holzwerkstoffe (z.B. Balsaholz) und Profile aller Art.
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Profile
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Holz Schaumstoff

Versteifen von Bauteilkanten

Glatte AbschlulBkanten sind ungliinstig,
Wandungen neigen zum Durchbiegen

gut

ﬁj sehr gut

Vollkante, vorzugsweise fiir PreBmassen,
Mattenlaminate bzw. Rovings geeignet

sehr gut

s

Holz Metallrohr Stabmaterial

Gestaltung von Rippen

— Schwindungsmarkierung
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Verklebungen

Klebstoffe auf Basis Cyanacrylat (Sekundenkleber) und Epoxyd-
harz besitzen eine ausgezeichnete Haftung auf unterschied-
lichen Werkstoffen. Sie werden fur die Verklebung von Kunst-
stoffen, Metallen, Holz, Glas, Beton, Keramik u.a. eingesetzt.
Fir die Festigkeit einer Verklebung sind folgende Klebstoff-
eigenschaften entscheidend:

O die Festigkeit des Klebstoffes
(Koh&sion = Zusammenhangskraft);
O die Klebkraft/Haftfahigkeit an Oberflachen (Adhasion).

Oberflachenvorbereitung

Das Saubern der Klebeflachen dient der Entfernung von an-
haftenden festen Schichten wie Schmutz, Rost, Zunder, Farben,
Lacken etc. Es wird vorzugsweise auf mechanischem Wege
mittels Schleifen und Birsten durchgefiihrt. Selbst fir gering
beanspruchte Klebungen ist das Saubern eine Grundvoraus-
setzung fUr die angestrebte Festigkeit einer Klebung, da Fremd-
schichtenvonvornherein als Ausgangspunkt fiir Klebfugenbriiche
anzusehen sind.

Passendmachen

Hierunter versteht man das Entfernen von Schnittgraten und -bei
gréReren Klebeflachen- das Richten der Filigeteile als Voraus-
setzung fur parallele Klebfugen.

Entfetten

Das Entfetten kann mittels organischer Lésemittel oder heil3em
(ca. 60 - 80 °C), mit flissigem Reinigungsmittel (ca. 1 - 3 %) ver-
setztem Wasser erfolgen. Hierbei ist allerdings darauf zu achten,
daR z.B. Spulmittel geringe Anteile an Silikonverbindungen ent-
halten kdnnen, die bei Verbleiben auf der Oberflache eine Be-
netzung erschweren.

Die Entfettung ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir eine
einwandfreie Benetzung, daher sollte sie in jedem Fall erfolgen,
unabhéngig davon, ob eine weitere Oberflachenbehandlung
erfolgt oder nicht.

Als Losemittel eignen sich verschiedene Alkohole, Aceton und
andere; nur in besonderen Féllen sollten die friher haufig ver-
wendeten chlorierten Kohlenwasserstoffe (CKW) wie z.B. Chloro-
form, Methylenchlorid, Tri, Tetrausw. eingesetztwerden. CKW's
sind gesundheitsschadlich und biologisch schwer abbaubar.

Zur Kontrolle der Entfettung kann destilliertes Wasser aufgetropft
werden:

a) schlecht entfettet b) gut entfettet

Wasser

Wasser
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Flgeteile

Chemische Vorbehandlung

Die vorgenannten Verfahren der Oberflachen-Vorbehandlung
(Entfetten und Aufrauhen) reichen in den meisten Féllen aus; sie
sind auch verhaltnismaRig einfach anzuwenden.

Fir hochste Anforderungen ist eine weitergehende chemische
Behandlung erforderlich. Die Festigkeitssteigerung betragt bis
zu 20 %.

Chemikalienbader eignen sich wegen ihrer komplizierten Hand-
habung (Herstellung, Gebrauch, Entsorgung) im Regelfall nicht
fur eine einzelne Anwendung, sondern nur fir die Serie. Der
Umgang damit stellt hohe Anforderungen an die Sorgfalt des
Verarbeiters und ist nur Fachleuten zu empfehlen.

Rezepturen fur Atzbader finden sich in der Fachliteratur bzw.
koénnen bei R&G angefordert werden.

Gestaltung von Kiebungen

Klebungen missen so gestaltet sein, dal die angreifenden
Krafte nicht zu einem Schélen oder Spalten in der Klebschicht
fihren kénnen:
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Schélung ‘ e Spaltung

Konstruktive Moglichkeiten zur Vermeidung der Schélbean-
spruchung

1 Schalbeanspruchung
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Mechanisches Verstarken eines Fiigeteiles durch:
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Zusétzliches Nieten/Schrauben
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Flachenvergrofierung

Umfalzen

Steifigkeitserhdhung

Beispiele flr ungiinstige und gunstige klebtechnische
Gestaltungen

unglinstige Gestaltung glinstige Gestaltung
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