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Kurzfassung

Im Rahmen des zunehmenden werkstofflichen Leichtbaus gewinnen Faser-
Kunststoff-Verbunde aufgrund hoher spezifischer Kennwerte zunehmend an
Bedeutung. Eine Kombination mit metallischen Konstruktionswerkstoffen ist dabei die
Voraussetzung flr eine wirtschaftlich realisierbare Potentialnutzung der
Verbundwerkstoffe. Die Fligetechnik stellt in diesem Zusammenhang eine
Schlusselrolle fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Mischbauweise dar und muss ein
effizientes sowie anforderungsgerechtes Verbinden unterschiedlicher Bauteile
gewahrleisten. Vorlochfreie mechanische Fligeverfahren wie das Stanznieten eignen
sich in Kombination mit der Klebtechnik fiir diese Aufgabenstellung im besonderen
MaRe, induzieren allerdings festigkeitsmindernde Schéadigungen in den
Laminatwerkstoffen.

Diese Arbeit verfolgt das Ziel, die Stanzniettechnologie zielgerichtet fur das
werkstoffgerechte Figen von FKV-Metall-Verbindungen weiterzuentwickeln, um
Materialschwédchungen zu minimieren und die Flgeeignung insgesamt zu
verbessern. Dazu wurden die schadigungsausldsenden Mechanismen der
Fugeverfahren  Vollstanznieten und  Halbhohlstanznieten analysiert und
Optimierungsstrategien abgeleitet. Eine Element- und Verfahrenskombination beider
Fugetechnologien stellte sich in diesem Zusammenhang als zielfiihrend heraus. Der
Nachweis der Schadigungsreduzierung durch den neu entwickelten Stanzniet
erfolgte anhand einer Quantifizierung der induzierten Defekte mittels Ultraschall
sowie der Ermittlung der Restdruckfestigkeit der FKV-Werkstoffe. Mithilfe einer
Anpassung der Prozessparameter und der Werkzeuggeometrien wurde eine
Verbesserung der Verbindungsausbildung erreicht und insgesamt das Spektrum an
fugegeeigneten  Werkstoff-Geometrie-Kombinationen erweitert. Die gefligten
Verbindungen wurden abschlieRend in verschiedenen Prifszenarien mechanisch
charakterisiert.






Abstract

In the context of growing material based lightweight, fibre-plastic composites are
becoming increasingly important due to their high specific characteristics. A
combination with metallic construction materials is the prerequisite for an
economically viable potential use of composite materials. Joining technology plays a
key role in the successful implementation of mixed material design and must ensure
efficient and requirement-oriented joining of different components. Pre-hole-free
mechanical joining procedures such as self-pierce riveting are particularly suitable in
combination with adhesively bonding to fulfill these requirements, but induce
strength-reducing damage in the laminate materials.

This work pursues the aim of developing the self-pierce riveting technology for the
material-appropriate joining of FRP-metal joints in order to minimize material
weakening and to increase joinability as a whole. For this purpose, the damage-
inducing mechanisms of the joining procedures of solid self-pierce riveting and semi-
tubular self-pierce riveting were analysed and optimisation strategies derived. An
element and process combination of both joining technologies turned out to be
expedient in this context. The reduction of damage by the newly developed self-
pierce rivet was demonstrated by the quantification of the induced defects by
ultrasonic testing and determination of the residual compressive strength of the FRP
materials. By adapting the process parameters and tool geometries, an improvement
of the joint formation was achieved and the spectrum of joining-suitable material
geometry combinations was expanded. The realised joints were finally mechanically
characterized in different test scenarios.
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