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Zusammenfassung:

Mit zunehmendem Einsatz der Fugetechnik Kleben, z. B. im Fahrzeugbau oder in der Mikro-
elektronik, werden auch Methoden fir die numerische Berechnung der Beanspruchung und
Beanspruchbarkeit geklebter Verbindungen sowie fir die Simulation des Bauteilverhaltens
gefordert. Wesentliche Probleme sind dabei einerseits die experimentelle Bestimmung berech-
nungsgerechter Klebstoffkennfunktionen und andererseits die Auswahl und Anwendung eines
geeigneten, klebstoffgerechten Werkstoffmodells.

Das Ziel der Arbeit war die experimentelle Untersuchung von EP-Klebstoffen im Hinblick auf
die mechanische Modellbildung zur numerischen Berechnung des mechanischen Verhaltens
geklebter Verbindungen. Aus den Erkenntnissen der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten
Untersuchungen wurden Hinweise auf werkstoffmechanisch sinnvolle Grundversuche an In-
situ-Proben zur Ermittlung berechnungsgerechter Klebstoffkennwerte und -kennfunktionen
hergeleitet und die gegenwértigen Méglichkeiten zur Berechnung geklebter Verbindungen auf-
gezeigt.

In einachsigen und kombinierten Grundversuchen an In-situ-Proben, stumpf geklebten Rohr-
proben angelehnt an 1SO 11003-1 sowie Zugscherproben in Anlehnung an 1SO 11003-2, wur-
den die mechanischen Eigenschaften der Versuchsklebstoffe bestimmt. Ergebnisse der Versu-
che sind die elastischen bzw. pseudo-elastoplastischen Klebstoffkennwerte und Kennfunktionen
sowie Beanspruchungsgrenzen.

Als werkstoffgerechte Versagens- bzw. FlieRbedingung wurde ein aus dem allgemeinen plasti-
schen Potential hergeleitetes Kriterium angewandt, das den an Rohrproben ermittelten Einfluss
hydrostatischer Spannungsanteile berlicksichtigt.

Erste Untersuchungen wurden fiir einen silbergeftillten elektrisch leitfahigen Klebstoff durchge-
fhrt, der wegen seines hohen Anteils an Silberpartikeln bei Raumtemperatur ein anndhrend
linearelastisches Werkstoffverhalten besitzt. Durch Erweiterung der o. g. Versuchstechnik um
eine Prézisionswiderstandsmessung konnte ein Zusammenhang zwischen mechanischem Bean-
spruchungszustand und gemessener elektrischer Widerstandsénderung einer geklebten Verbin-
dung nachgewiesen werden.

An einem mechanisch durch 4-Punkt-Biegung beanspruchten elektronischen Bauteil wurde die
Ubertragbarkeit des linearelastischen Werkstoffmodells und der angewandten Anstrengungshy-
pothese auf eine bauteildhnliche Klebverbindung gezeigt.

An einem modifizierten EP-Klebstoff fir Metallklebverbindungen (Strukturklebstoff) wurden
weitere experimentelle und numerische Untersuchungen zum nichtlinearen Werkstoffverhalten
durchgefihrt.

Die unter kombinierter Beanspruchung ermittelten Klebschichtfestigkeiten zeigen, dass die
bisher in den FE-Programmen implementierten Anstrengungshypothesen nach Mises und
Drucker-Prager auch fur den untersuchten Strukturklebstoff nicht zutreffen. Die fir den silber-
gefillten Klebstoff as Versagensbedingung verifizierte Anstrengungshypothese beschreibt
hingegen die experimentell ermittelte FlieRortkurve des Strukturklebstoffs. Auf der Basis dieser
Flieffbedingung kénnen die Spannung-V erformung-Zusammenhénge aus einachsigen und kom-
binierten Versuchen in einen einheitlichen Vergleichszustand tberfihrt werden.

Wird mit den bereits in FE-Programmen implementierten Stoffgleichungen das Verformungs-
verhalten einer geklebten Rohrprobe bei Zug- und Schubbeanspruchung sowie das Verfor-
mungsverhalten einer Zugscherprobe berechnet, stimmt das numerische Ergebnis bel reiner
Schubbeanspruchung mit dem experimentellen Befund Uberein. Treten hydrostatische Zugs-
pannungsanteile auf, stimmt das numerische Klebschichtverhalten nur bei kleinen rein elasti-
schen Deformationen mit dem Experiment Uberein.

Das experimentell ermittelte Verformungsverhalten einer tiberlappt geklebten bauteildhnlichen
Verbindung, deren Klebschicht einer dulleren Zugscherbeanspruchung mit geringen Anteilen
hydrostatischer Zugspannung unterliegt, konnte mit dem in ABAQUS implementierten modifi-
zierten Drucker-Prager-Modell numerisch berechnet werden.



