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Zusammenfassung

Geklebte Verbindungen stellen eines der effizientesten Fiigeverfahren der Natur dar und
auch in technischen Anwendungen wird das Potential dieser Technologie zunehmend er-
kannt. Anforderungen moderner Leichtbaukonzepte erfordern Fiigekonzepte wie die Kleb-
technik, welche unterschiedliche Materialien mit hoher Tragfihigkeit verbinden kénnen.
Zur Anwendung in der technischen Praxis sind jedoch prizise und zuverlissige FEM-
Berechnungsmodelle von hoher Relevanz, welche fiir Klebschichten nur eingeschriinkt
zur Verfiigung stehen.

In dieser Arbeit wird deshalb zunschst ein Uberblick iiber die Werkstoffphinomene
polymerer Klebstoffe unter Crashbeanspruchung gegeben und aus mikromechanischen
Betrachtungen vier dominierende Werkstoffcharakteristika abgeleitet. Zunichst kenn-
zeichnet die Zug-Schub-Asymmetrie die starke Abhéngigkeit des Materialverhaltens vom
jeweiligen Beanspruchungszustand, die plastische Verfestigung und das Entfestigungsver-
halten sind fiir die Gesamtverformung einer Fiigestelle entscheidend, da deren Spannungs-
niveau die Verformung der Fiigeteile bestimmt. Ein letzter Aspekt gilt der ausgepragten
Dehnratenabhingigkeit der Klebstoffe, welche das gesamte Materialverhalten beeinflusst.

Diese physikalischen Eigenschaften werden in einem Materialmodell abgebildet, wel-
ches den Einfluss des Beanspruchungszustands und die Dehnratenabhéngigkeit beriick-
sichtigt. Ergénzt wird dieses Modell durch einen dualen Schidigungsansatz, welcher auf
Basis einer volumetrischen bzw. deviatorischen Vergleichsdehnung das Entfestigungsver-
halten beschreibt und sich stark an den mikromechanischen Verformungsmechanismen
orientiert. Dieses Materialmodell wird in ein kommerzielles FEM-System integriert und
mit Hilfe von Kohésivzonenelementen so aufbereitet, dass auch Entfestigungsvorginge
numerisch stabil wiedergegeben werden.

Der eigentlichen Parameteridentifikation fiir einen exemplarisch ausgewahlten Struk-
turklebstoff geht eine ausfiihrliche Analyse unterschiedlicher Experimente zur Charak-
terisierung von Klebstoffen voraus. Dazu wird das implementierte Klebschichtmodell in
FEM-Modelle der Werkstoffproben eingesetzt und untersucht, welche Beanspruchungs-
situationen in den jeweiligen Konfigurationen auftreten. Auf Basis dieser Betrachtungen
lassen sich gezielt Experimente auswahlen, welche zur Aktivierung aller Modellparameter
erforderlich sind.

Die konkrete Bestimmung der Parameter erfolgt auf Basis ausgewahlter Zug-, Zugscher
und Doppelrohrversuchen, in einem kombinierten Verfahren werden die Vorteile numeri-
scher Parameterbestimmung iiber einen Optimierungsalgorithmus mit den Erkenntnissen
zur Aussagegenauigkeit der einzelnen Experimente verkniipft.

Der gewonnene Parametersatz wird sowohl anhand von FEM-Berechnungen der zu-
grunde liegenden Werkstoffversuche verifiziert, als auch iiber eine unabhéngige bauteil-
ihnliche KSII-Probe validiert. Die weitgehend gute Ubereinstimmung mit den experimen-
tellen Daten zeugt von einem viel versprechenden Ansatz zur besseren Berechenbarkeit
geklebter Strukturen.
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