Demonstrator einer Fanschaufel aus CFK, welches
adhésiv an Ti-6Al-4V gefligt wurde

_Nano—'s'trthu fing

Die Laserbehandlung von Titanproben fuhrt zu
Nanostrukturen, die fur die Fligeverbindung ent-
scheidende Eigenschaften wie zum Beispiel hohe
Festigkeiten und Langzeitstabilitat bewirken

DLR

Interfaces: Grenzflachenforschung
far stoffschlUssige Fugetechnolo-
gien und hybride Werkstoffe

Grenzflachen, engl. , Interfaces”, spielen
entscheidende Rollen fiir die Eigenschaften
stoffschlUssig-gefligter Verbindungen.
Hierzu zahlen sowohl adhasiv-geflgte
Komponenten (, hybride Strukturen”) und
Werkstoffverbunde wie Faser-Metall-
Laminate (, hybride Werkstoffe"), wie auch
gelotete Werkstoffe und Verbundwerk-
stoffe. Ein genaues Verstandnis dieser
Grenzflachen ist essentiell, um diese
Werkstoffe zu bewerten und um die
Flgetechnologien systematisch und
wissensbasiert weiterzuentwickeln.

Stoffschlussige Verbindungen bieten viele
Vorteilen gegentber kraft- und form-
schlissigen Verbindungen wie zum
Beispiel Schraub- oder Nietverbindungen.
Es kénnen groBflachige Verbindungen mit
homogener Kraftlibertragung hergestellt
werden, ohne dass ,Beschadigungen” wie
Bohrlécher die Fligeteile schwachen. So
ermdglicht das adhésive Fugen signifikante
Gewichtsvorteile durch Eliminierung von
Nieten und Schrauben und deshalb stellt
es eine essentielle Technologie fiir den
modernen Leichtbau dar.

Die Klebetechnologie stellt jedoch hohe
Ansprlche an die Eigenschaften der
Fugeflachen und somit an die Vorbe-
handlung der Flgepartner: Die Rolle der
Grenzflachen tritt besonders bei der
Alterung oder der Degradation von
adhasiven Fugeverbindungen durch
chemische Medien, denn ein

unzureichendes Interface zu schnellem
Versagen unter mechanischen Lasten oder
durch thermische Eigenspannungen fihren
kann. Reaktiv-aushartende duromere
Matrizen verhalten sich diesbezlglich
haufig weniger kritisch, wéhrend fur die
Anbindung von Thermoplasten mit ihrer
geringeren Reaktionsneigung spezielle
Oberflachenbehandlungen notwendig
sind.

Die Vorbehandlungsverfahren fir die
Flgepartner hangen von der jeweiligen
Materialkombination ab. Zu den haufig
eingesetzten Verfahren zahlen neben dem
Sandstahlen auch das Anodisieren sowie
die Laser-Vorbehandlung, welche im
Institut intensiv untersucht wird. Mit
diesem Verfahren wird der Fligepartner
nicht nur durch Ablation gereinigt,
sondern auch eine Strukturierung und
chemische Funktionalisierung auf der
Mikro- und Nanoebene erzeugt.

Im Institut werden die zugrundeliegenden
Mechanismen der Anbindung und der
Alterungsprozesse analysiert, um systema-
tisch geeignete Oberflachenvorbehandlun-
gen fur verschiedenste Metalllegierungen
und Polymere zu entwickeln. Hierbei liegt
der Fokus insbesondere auf Laserverfah-
ren. Die entwickelten Verbindungen wer-
den mit verschiedensten Methoden mikro-
analytisch und werkstoffmechanisch cha-
rakterisiert.
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