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Hannover Messe 2019: Leichtbau
Smarte Verbindungstechniken fiir CFK und Metall

Beim Leichtbau von Fahrzeugen gilt es, funktionstragende Metallteile mit
leichten, hochfesten kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen zu verbinden.
Fraunhofer-Forscherinnen und -Forscher haben verschiedene Méglichkeiten fiir
eine solche Verbindung entwickelt. Auf der Hannover Messe vom 1. bis 5. April
2019 stellen sie die Techniken anhand eines E-Rollers vor (Halle 17, Stand C24).

Sei es bei Bussen, Autos, Rollern oder Fahrradern: Die Elektromobilitat gilt als Antrieb
der Zukunft. Eine groBe Herausforderung liegt momentan in der Reichweite der Ge-
fahrte. Um diese zu erweitern, mussen die Fahrzeuge maglichst leicht sein. Denn es
gilt: Je leichter das Fortbewegungsmittel, desto langer reicht die gespeicherte Energie.
Kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe, kurz CFK, sind hier der Werkstoff der Wahl: Sie
sind ahnlich stabil wie Stahl, aber rund achtmal leichter und sogar dreimal leichter als
Aluminium. Bislang fertigt man einzelne Komponenten aus CFK, etwa einen Fahrzeug-
rahmen, und verbindet diese dann Uber Schrauben oder Klebstoffe mit den funktions-
tragenden Metallteilen. Sprich: Die Teile, die lange Strecken verbinden und die Lasten
Ubertragen, kénnen aus CFK gefertigt werden, die Funktionsbauteile — etwa Anbin-
dungspunkte fur das Lenkrad — bestehen aus Metall.

Gewichtseinsparungen um bis zu 50 Prozent

Forscherinnen und Forscher der Fraunhofer-Einrichtung fir GieBerei-, Composite- und
Verarbeitungstechnik IGCV am Technologiezentrum in Augsburg haben nun verschie-
dene neuartige Moglichkeiten entwickelt, herkdmmliche GieBtechnik-Bauteile mit sol-
chen aus CFK zu verbinden. Neben der tief verankerten GieBereitechnologie bieten mo-
derne Fertigungsverfahren, wie die additive Fertigung bzw. der 3D-Druck, groBes Po-
tenzial. »In einem Elektro-Roller haben wir die verschiedenen Verbindungsansatze zu-
sammengefihrt. Das Ziel: Wir wollen die mechanischen Anbindungspunkte reduzieren
und die Prozessschritte beim Anbinden minimieren, erldutert Dr. Daniel Gunther, zu-
standiger Projektleiter am Fraunhofer IGCV. »Denn das Potenzial durch eine Kombina-
tion von Metall und CFK ist erheblich: Je nach Bauteil lassen sich bis zu 50 Prozent Ge-
wicht einsparen. «

Hinterradtrager: Verbindung durch Klemmtechnik

Der Hinterradtrager des E-Rollers ist ein Bauteil mit hoher Funktionsdichte und besteht
somit aus Metall. Um auch diesen maglichst leicht zu gestalten, hat das Forscherteam
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ihn aus hochfestem Stahl hergestellt und die Topologie optimiert — es befindet sich also
nur an den Stellen Material, wo es fir die Funktion erforderlich ist. Zur Herstellung des
Bauteils nutzten die Forscherinnen und Forscher eine additive Fertigungstechnik, bei
der die Bauteile durch die Bestrahlung mit einem Laser aus Metallpulver hergestellt
werden. Der Hinterradtrager ist Gber eine Verschraubung mit dem Trittbrett aus CFK
verbunden: So lasst er sich leicht zerlegen und warten.

Lenkkopf: Geklebtes Hybridbauteil

Der Lenkkopf des Rollers ist ein Hybridbauteil: Das Grundgerippe besteht aus Alumi-
nium-Sandguss, es Gbernimmt hinten das Trittbrett und vorne die Lenkstange. Dieser
Bereich weist eine dichte Funktionalitat auf, wahrend dazwischen ein gréBerer Raum
Uberbriickt werden muss. CFK-Elemente sorgen fir die ndtige Steifigkeit. Verbunden
werden die beiden Materialarten tber Klebtechnik. »Als Belastungsgrundlage sind wir
von einer hundert Kilogramm schweren Person ausgegangen, die mit dem Roller
springt. Mit einem reinen Aluminium-Gussteil wirde man hier sehr viel mehr Material
verbauen missen, um die notwendige Steifigkeit hinzubekommen«, sagt Giinther. Fir
die Entwicklung des Bauteils analysierten der Ingenieur und sein Team zunachst, wel-
cher Bauraum zur Verfligung steht. Denn je mehr Raum genutzt wird — also je gréBer
der Querschnitt des Bauteils ist — desto besser ist die Biegesteifigkeit. Allerdings muss
das Material dann sehr diinn sein, damit das Bauteil nicht zu schwer wird. Dies lasst
sich Uber CFK in Kombination mit Guss l&sen. In einem nachsten Schritt errechneten
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, an welchen Stellen das Bauteil wie stark
belastet wird. Die Klebestellen sind genau dort angebracht, wo wenig Belastung auf-
tritt. Die Steifigkeit kommt aus der Formgebung des CFK-Bauteils.

Gabel: Die Verbindungstechnik der Zukunft

Die hohe Belastbarkeit und Festigkeit von CFK wird durch die darin enthaltenen Fasern
erreicht. Die Herausforderung liegt vor allem darin, die Kraft, die auf das Bauteil ein-
wirkt, in die Fasern zu Ubertragen. Dazu mussen die Teile aus Metall méglichst gut an
die CFK-Bauteile angebunden sein, also ohne Spalten und Hohlrdume. Die Forscherin-
nen und Forscher haben daher eine ganzlich neuartige Verbindungstechnik entwickelt.
Um diese zu erklaren, ist zunachst ein Schwenk zu den Bauteilen vonndten. Das zylind-
rische Verbindungsstiick zum Lenker ist Gber additive Fertigungstechnik aus Stahl her-
gestellt. Unten hat es eine Platte, quasi eine Art FuB, an dessen Oberflache kleine Pins
herausstehen. Uber diese FuB-Platte legen die Wissenschaftler die Ausgangsplatten fir
die CFK, die aus mit Kunstharz ummantelten Fasern bestehen. Nun legen sie Vakuum
an und erhéhen die Temperatur. Das Harz umflieBt die Kohlenstofffasern, flieBt nach
unten, schlieBt die Liicke zur Metallplatte und hartet in dieser Konstellation wie ein Kle-
ber aus. Zum einen klebt das Harz an der Platte, zum anderen werden die hochstehen-
den Pins von den Fasern umschlossen und festgehalten. Das Ergebnis: Die Bauteile sind
formschlissig und fest miteinander verbunden — ganzlich ohne Schrauben und zusatzli-
che Klebtechnik. »Das Verfahren lasst sich unkompliziert auf groBe Serien Ubertragen,
ist schnell und industrietauglich«, fasst Glnther zusammen.

FORSCHUNG KOMPAKT
1. Marz 2019 || Seite 2 | 4




\

~ Fraunhofer

Auf der Hannover Messe vom 1. bis 5. April 2019 stellen die Forscherinnen und For- FORSCHUNG KOMPAKT
scher den E-Roller und die beschriebenen Verbindungstechniken vor (Halle 17, Stand 1. M&rz 2019 || Seite 3 | 4

C24). Interessierte kdnnen eine Probefahrt unternehmen und sich Uber die Konzeption
und die Herstellung der einzelnen Komponenten informieren.

Abb. 1  E-Roller in Misch-
bauweise mit hybridisiertem
Metall- und CFK-Bauteilen.
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Abb. 2  Visualisierung: In-
telligente Verbindungstech-
niken fiir CFK und Metall.
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Abb. 3  Visualisierung: FORSCHUNG KOMPAKT
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Karbonlenker und Lenkstange

Gussverbinder

Karbontrittbrett © Fraunhofer IGCV

Motormodul mit Batterie

Bremse (SLM-Bauteil)

Abb. 4 Laminierhiilse mit
neuartiger Pinstruktur fiir
die formschliissige Verbin-
dung mit den vorimpréagnier-
ten CFK-Fasern.
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