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Multimaterialkomponenten im Leichtbau

Leichtbaukonstruktionen erfordern den Einsatz

verschiedener Werkstoffe, deren  spezifischen
Eigenschaften speziell auf die beanspruchungsbedingten
Einflisse abgestimmt werden. Neben den mechanischen
Eigenschaften z.B.: Festigkeit, Steifigkeit, Warmeaus-
dehnung sind es Strukturunterschiede, die eine
Verbindung der Materialien schwierig bzw. oft unmdglich
machen. Die schlechte und sehr unterschiedliche
Schweiflleignung fihrt dazu, dass Schmelzschweif3-
verbindungen selten praktiziert werden. Daher dominieren
Klebtechniken und mechanische Fiigetechniken und
deren Kombination zur Herstellung von

Leichtbaukonstruktionen.

1. Das FlieRbohrnieten

1.1 Verfahrensprinzip

FlieRbohren ist ein altbekanntes Verfahren, um mittels
Hartmetallspitze durch Rotation und der dabei
entstandenen Reibwarme Bohrungen und Gewinde in
Bleche zu formen. Diese wirtschaftliche Fertigungstechnik
hat sich z.B. in der Massenbauteilherstellung in der

Automobil und Haushaltsgerateindustrie bewahrt.

Der Loésungsansatz, diesen Warmformprozess fir eine
Verbindungstechnik einzusetzen erfordert die Ausbildung

eines Kragens an zwei Blechen bzw. dinnwandigen

Materialien, deren FlieReigenschaften und thermischen
Belastbarkeiten eine Warmumformung gestatten.

Der mit Rotation und Axialdruck aufgesetzte FlieRbohrer
erwarmt die Verbindungsstelle einseitig. Die Warme wird
von der FlieBbohrerseite in das obere Material eingeleitet
und uber den Berlhrungskontakt in das zweite Material
gefihrt. Je nach thermischen Eigenschaften der Stoffe,
deren Warmfestigkeiten, Oberflachenkontakte und der
wahrend des Prozesses sinkenden Beulsteifigkeit kommt
es zur Verformung unter der Fliebohrerspitze und zum
Durchbrechen des Materials und der damit verbundenen
Ausformung eines Kragens. ( Bild 1)

Die Ausbildung eines Kragens erfordert einen
Gegenhalter, um den Warmelibergang vom oberen Blech
zu den darunter liegendem Materialien glnstig zu
gestalten. Beim Eindringen des FlieRbohrers entsteht
nach einer Verformung des Bleches eine groRRere Flache
zur Erzeugung der Reibwarme. Bei gleich bleibendem
Axialdruck wird das erwarmte, flieRfahige Material in der
Anfangsphase entgegen der Kraftrichtung gedriickt. Erst
mit zunehmendem Eindringen des FlieBbohrers beim
Durchbrechen der zu verbindenden Bleche entsteht der
Fluss in Kraftrichtung und die Ausbildung des
notwendigen Kragens. Im Folgenden wird dieser nach der
Ruckbewegung des FlieRbohrers mit einem
Werkzeugstempel zuriick geformt, so dass ein

Formschluss entsteht.
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Bild 1. Verfahrensprinzip des FlieRbohrnietens



2.2 Bedingungen fir eine geeignete Kragenbildung

Der Bohrungsdurchmesser muss gentigend grof3 sein, um
das Kragenvolumen soweit auszustrecken, dass ein
Rickformen um das untere Blech (bzw. Kunststoffplatte)
moglich ist. Dies ist beispielsweise bei Blechdicken von
1mm bei einem Durchmesser von 7 bis 8 mm gegeben.

Die bekannten technologischen
FlieBbohren (Bild 2 wund 3)

Bohrmaschinenantrieben und deren Achsbelastbarkeit zu

Bedingungen zum

sind mit Ublichen

erreichen. ’

Zu den mechanischen Gegebenheiten sind werkstoffliche

Vorraussetzungen notwendig, wobei es von ent-

scheidender Bedeutung ist auf welcher Seite der

Werkstoff konstruktiv zum Einsatz kommt. Der Werkstoff

auf der Seite des FlieBbohrers muss fliefahig sein,

insbesondere unter thermischen Beanspruchungen.
Sprode  Werkstoffe ~ sind  ungeeignet.  Geeignete
Werkstoffe sind:

- Legierte und unlegierte Stahle (nichtrostend und

saurebestandig)
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mit bis zu ca. 700 N/mm Zugfestigkeit.
- Nichteisenmetalle (mit Ausnahme sprdder
Metalle wie CuZn40Pb2).
- Leichtmetalle mit Si-Gehalt kleiner als 5%.
Andererseits muss der Werkstoff auf der darunter
liegenden Seite nicht unbedingt, diesen den

Bedingungen entsprechen. Zum Beispiel kénnen

nicht flieRfahige dinne Aluminiumbleche oder

Kunststoffplatten verwendet werden. Kunststoffe
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Bild 2 Drehzahlen zum FlieBbohren in Abhangigkeit zum

Bohrungsdurchmesser

einen Formschluss am Rande der Bohrung zu
erzielen sind die thermischen Verhaltnisse auf den
Schmelzpunkt des Kunststoffes abzustimmen.

Durch den Einsatz einer Bohrung im unteren Blech
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Insbesondere sind Verbindungen mit Materialien,

die sehr schlecht in ihrer Schweileignung

Bild 3 Axialkraft zum FlieRbohren in Abhangigkeit zum

Bohrungsdurchmesser

zueinander passen und die umformtechnisch im kalten
Zustand schwierig zu Handeln sind und somit mit

mechanischen Flgeverfahren nicht zu verbinden sind.



Gegenlber anderen Nietverfahren ist beim
FlieBbohrnieten der erhebliche Automatisierungsaufwand
fur die Zufuhrung und Qualitatssicherung der Zusatzteile

(z. B. Stanzniete ) nicht notwendig.

FlieRbohrnieten

beidseitig (mit Matrize)

ohne Vorloch mit Vorloch

einseitig

Blech (Stahl) — Blech (Stahl)

Blech (Stahl) — Blech (Alulegierungen, Mg, Cu ...)

Blech (Metall) — Kunststoffplatte (CFK, GFK...)

Blech (Metall) — Textilfasermatten - Blech (Metall)

Bild 4 Ubersichten zu méglichen Verbindungstechniken
durch FlieRbohrnieten bei beidseitiger

Werkzeugzuganglichkeit

Aus der Ubersicht Bild 4 ist zu erkennen, dass hierbei
Werkstoffeigenschaften aufeinander prallen, die eine

umfassende Betrachtung des Fligevorgangs erfordern.

Der komplexe thermische Umform- und Trennprozess,
wahrend der Kragenbildung vollzieht sich entsprechend
den Warmeleitfahigkeiten und der mechanischen
Festigkeit in sehr unterschiedlichen Temperatur-
bereichen.

Die folgenden Temperaturmessungen zeigen auch, dass
auch an Blechwerkstoffen, die keine gute Warmeleitung
haben die Warme auch in das zweite Blech Ubertragen

wird.

Bild 5. 1
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Bild 5.3

Bild 51 - 5.3
Warmeverteilung beim FlieRbohren durch jeweils zwei
Bleche aus 1.4301, S235, AIMg5 am Ende der
Kragenbildung

Thermographische Aufnahmen der

Am Beispiel eines FlieRbohrnietes zum Verbinden von
1mm Blechen aus 1.4501 zeigt sich die hohe
Belastbarkeit von FlieBbohrern, welche mit hoher
Standzeit bereits in betriebenen Produktionen zu
wirtschaftlichen Ergebnissen fiihren. Der Hohlniet ist
einseitig am umgeformten Rand mit Rissen versehen

( Bild 7 ). Im Makroschliff ist deutlich eine formschlissige
Umklammerung zu erkennen. Die Zugfestigkeiten

entsprechen den werten von Schweil3punkten.

Bild 6 Kragen nach dem FlieRbohrprozess durch zwei
1mm Bleche aus 1.4503

Bild 7 Stempelseite eines FlieBhohinietes aus 1. 4503

Bild 8 Makroschliff einer FlieRnietverbindung aus 1.4503



Eine weitere Anwendung zeigt sich in der Verbindung von
Aluminiumblechen, die sehr dinn 0,36 -0,6mm und
zudem keine gute Schweifleignung und Umformbarkeit
aufweisen. Diese lassen sich mit einem flieRfahigen
Stahlblech verbinden (Bild8). Eine sehr gute Bohrungs-
ausbildung entsteht an Aluminiumlegierungen unter
einem Stahlblech, da die Warmumformung des Stahls bei

ca. 600°C betrieben wird, schmilzt der Rand um die

Bohrung im Al — Blech an.

Bild 9 Makroschliff der

FlieBbohrhohlnietes  aus

Innenkante eines
Stahlblech mit  einem

umschlossenen Blech einer Aluminiumlegierung

Die Verwendung des Verfahrens fiir Verbindungen von
Metallischen Blechen mit Kunststoffplatten oder Bauteilen
zeigen erprobte Beispiele mit guten Festigkeiten. Durch
die thermische Einwirkung wahrend der Kragenbildung in
einem metallischen Blech erweicht der Kunststoff und
wird durch den Kragen und dem Fliellbohrer
durchdrungen. Dies erfolgte in den Versuchen ohne
jegliche Vorbohrung. Entscheidend ist dabei den
Kunststoff nicht zu Uberhitzen. An den Makroschliffen

kann der gute Formschluss gezeigt werden.

4. Vor- und Nachteile des FlieRbohrnietens

Nachteilig wirkt sich die notwendige zweiseitige Werk-
zeugfihrung und der thermischen Einfluss auf den
Werkstoff aus, Jedoch haben sich bisherige Anwen-
dungen des Flielbohrens (z B.: Gewindebohrungen), in
unzahligen Serienfertigungen und Massenprodukten
bewahrt.

Vorteilhaft sind jedoch die vielen Kombinationsmaoglich-
keiten der Werkstoffe und die einfache Anwendung ohne
jegliche Vorarbeiten der zu verbindenden Materialien.
Zudem kann der Prozess gleichzeitig am Bautell

durchgefihrt werden.

5. Zusammenfassung

Das FlieRbohrnieten ist eine Verbindungstechnik zur
Herstellung von Hohlnieten aus metallischen Blechen und
dinnen Kunststoffplatten (Bauteilen), sowie Bleche aus
schlecht schweilRbaren und kalt umformbare Materialien.
Das beim FlieRbohren zuerst erwédrmte Blech muss aus
einem flieRfahigen Material bestehen und zur
Kragenbildung geeignet sein. Die Nietdurchmesser
missen eine MindestgréRe aufweisen, da die Volumen
zur Nietbildung aus dem eigenen Material entstehen.

Die ersten Untersuchungen zeigen gute Festigkeiten und

eine zukunftstrachtige multimaterielle Anwendung.

Bild 10 Makroschliff einer Stahlblech- GfK-Verbindung mit
dem FlieBbohrnieten.



