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Richtlinie fUr Autoren

Das Wichtigste auf einen Blick:

> Wir benétigen |hr Manuskript als Word-Datei (inklusive Tabellen und Abbildungen am Ende des Dokuments).

Diese Datei wird fir die Versffentlichung als Peer-reviewed-Paper zundchst zur Prifung an die Gutachter gesendet.
» Der Umfang der Word-Datei (einsprachig) sollte maximal 20.000 Zeichen betragen

(inklusive Leerzeichen; von der Uberschrift Gber die Bildunterschriften bis zum Ende des Literaturverzeichnisses).

Es sollten nicht mehr als insgesamt 6 bis 8 Bilder oder Tabellen dazu kommen.

YVYY

Senden Sie die Bilder bitte zusatzlich jeweils als separate Dateien (Auflésung mindestens 300 dpi, Dateiformate: eps, jpeg, png).
Von allen Autoren benstigen wir einen 5- bis 10-zeiligen ausformulierten Kurz-Werdegang fir unsere Webseite und ein digitales Portratfoto.
Senden Sie Ihr Manuskript an nicole.stramka@dvs-media.info, eine Versffentlichung zu einem abgeschlossenen IGF-Vorhaben, das beantragt

wurde Uber die Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS, zusatzlich an anna.linz@dvs-home.de.

1. Dateien

Bitte reichen Sie folgende Dateien ein:

» eine Word-Datei (inklusive Tabellen und Abbildungen am Ende
des Dokuments) fur die redaktionelle Bearbeitung und das
Peer-Review-Verfahren

» Beitragsbilder (inklusive Fotos von Autoren) als separate Dateien
(jpeg, png, eps) mit einer Auflésung von 300 dpi
(weitere Hinweise im Abschnitt 4. Bilder und Tabellen)

» von jedem Autor einen 5- bis 10-zeiligen ausformulierten
Kurzwerdegang in einer Word-Datei und ein Portrétfoto

2. Formale Textgestaltung

» Der Umfang der Word-Datei (einsprachig) sollte maximal 20.000
Zeichen betragen (inklusive Leerzeichen; von der Uberschrift Gber
die Bildunterschriften bis zum Ende des Literaturverzeichnisses).

» MaBeinheiten missen zwingend Si-konform sein. Bitte verwenden
Sie keine veralteten MaReinheiten wie At.-%, Gew.-% usw.

» Vermeiden Sie im gesamten Manuskript bitte Abkirzungen
(wie Durchm. anstatt Durchmesser), besonders bei der
Bildbeschriftung.

» Beachten Sie bitte auch, dass unser Zeitschriften-Design keine
Platzierung von Trademark- und Copyright-Symbolen sowie keine
Schreibweise in Versalien von Firmen- und Produktnamen vorsieht.

3. Gliederung des Beitrags

lhr Beitrag besteht aus Uberschrift, Autorenkasten, Kurzfassung,
Hauptteil, Fazit und Ausblick sowie Referenzen.

3.1 Uberschrift

Der Beitragstitel sollte max. 100 Zeichen (inklusive Leerzeichen) nicht
Uberschreiten und knapp, aber unmissversténdlich formuliert sein.

EVEMEDIA
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3.2 Autoren des Beitrags

Unter der Uberschrift werden alle Autoren des Beitrags mit Vor- und
Nachnamen genannt.

3.3 Kurzfassung

Die Kurzfassung (englisch: Abstract) sollte den Inhalt des Beitrags wie-
dergeben.

» Sie wird auf unserer Webseite versffentlicht.
» Sie sollte max. 1000 Zeichen (inklusive Leerzeichen) lang sein.

3.4 Hauptteil

» Der Hauptteil ist gegliedert nach der Dezimalklassifikation
(bis max. dritte Ebene).
» Er beginnt mit ,,1. Einleitung®” und endet mit ,,Fazit und Ausblick®.

3.5 Referenzen

> Bitte verzichten Sie auf die automatische Referenzerstellung
von Word.

» Verwenden Sie beim Zitieren bitte den numerischen Stil und
vergeben Sie im FlieBtext Nummern in der fortlaufenden
Reihenfolge: [1], [2] usw.

» Geben Sie bitte die verwendete Literatur gesammelt am Ende des
Manuskripts an:

[1] Devrient, M.; Da, X.; Frick, T.; Schmidt, M.: Experimental and
simulative investigation of laser transmission welding under con-
sideration of scattering. Physics Procedia 5 (2012) 39, pp. 117/27.
[2] Gehde, M.; Albrecht, M.: Neue Maglichkeiten zum Schweien
inkompatibler Thermoplaste. Joining Plastics - Figen von Kunst-
stoffen 10 (2016) Nr. 3-4, S. 202/7.

» Schreiben Sie ggf. den DOl als URL dazu, beispielsweise
https://doi.org/10.1098/rsta.2005.1678.

» Bitte zitieren Sie (auch bei Online-Quellen) nach DIN ISO 690.



Richtlinie fUr Autoren

4. Bilder und Tabellen

Wir bitten Sie, die folgenden Hinweise zu beachten:

>

>
>

Bilder und Tabellen werden unterschieden und jeweils fortlaufend
nummeriert (Bild 1, Tabelle 1 usw.)

und mindestens einmal im Text zitiert.

Zeichnungen, Diagramme und Fotos werden in der
Bildunterschrift als Bild (nicht ,,Abb.“ oder ,Fig.*) gekennzeichnet.
Die Bildunterschrift darf nicht in der Grafik stehen. Sie sollte den
Inhalt des Bildes so wiedergeben, dass dieses selbsterklarend ist.
Bilder fortlaufend nummerieren, Bildnummern im Manuskripttext
einfugen.

Benennungen, Bezeichnungen usw. nach den neuesten
DIN-Normen, DVS-Merkbl&ttern usw.

Die Schriftart in allen Bildern sollte gleich sein.

Effekte wie Fullmuster, Outline Fonts, Verldufe

und Schatten bitte vermeiden

Bilder maglichst in Farbe; Mindestauflésung 300 dpi
Dateiformate: eps, jpeg, png

5. Autorenkasten

Am Ende des Beitrags werden fur alle Autoren des Beitrags jeweils
folgende Daten angegeben:

>
>
>

\ A A4

EVEMEDIA

Vor- und Nachname (bitte ohne Abkirzungen),

Titel oder akademischer Grad,

aktuelle Berufs-/Tatigkeitsbezeichnung mit Angabe

des Instituts/Arbeitgebers, inklusive Ort,

(optional) die E-Mail-Adresse,

ein digitales Portrétfoto und

ein 5- bis 10-zeiliger ausformulierter Kurz-Werdegang in unserer
Online-Datenbank (https://www.joining-plastics.info/autoren).

www.joining-plastics.info

>

>

6. Kontaktadressen

Senden Sie lhr Manuskript bitte an nicole.stramka@dvs-media.
info.

Wenn es sich um eine Veréffentlichung zu einem abgeschlossenen
IGF-Vorhaben handelt, das beantragt wurde Uber die
Forschungsvereinigung Schweifen und verwandte Verfahren e. V.
des DVS, senden Sie lhr Manuskript bitte zusatzlich an
anna.linz@dvs-home.de.

Hinweis zur geschlechtergerechten Sprache

Die in JOINING PLASTICS verdffentlichten wissenschaftlichen Fach-
beitrdge werden im Peer-Review-Verfahren vorrangig hinsichtlich ihrer
inhaltlichen Qualitét geprift. Das in den Artikeln zumeist gewdhlte ge-
nerische Maskulinum bezieht sich dabei zugleich auf alle Geschlech-

teridentitaten. Wir unterstitzen ausdricklich die Verwendung einer
geschlechtergerechten Sprache, verzichten aber zu Gunsten der Leser-

lichkeit darauf.
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Numerische Lebensdaverprognose von hyper-
elastischen Polyurethan-Klebverbindungen fir
unterschiedliche Mittelspannungen mit einem
bruchmechanischen Ansatz

Numerical Fatigue-Life Prediction of Hyperelastic Pol-
yurethane Adhesive Joints for Different Mean Stress-
es Using a Fracture-Mechanics Approach

Karina Tews, Tobias Duffe, g

Kurzfassung
Aufgrund der Vorteile von L imLei i 3

esetzt sind. Trotz des steigenden Einsatzes von hyperelastischen Kiebstoffen werden diese bislang vor allem unter einfachen zyklischen
Bedingungen untersucht, obwohl se in der Praxis komplexeren Belastungen ausgesetzt sind, beispielsweise mit variablen Mittelspannun-
gen. Aufgrund unzureichender Kenntisse fehit eine validierte Methode zur lebensdauergerechten Auslegung derart belasteter Kiebver-
bindungen. Im vorgestellten Forschungsprojekt werden daher kontinuums- und bruchmechanische Versuche zur Charakterisierung eines

mit variabler

von einachsigen statt, um die unter komplexeren
narien zu ermglichen.

Abstract

Owing to the advantages of polyurethane adhesives, they are increasingly used in lightweight structures, where they are subjected to cy-
clic loading. Despi inly igated un

ol
even though in practice they are subjected to more complex loadings such as variable mean stresses. Because of insuffcient knowledge,
there is no validated method for fatigue-ife-oriented design of adhesive joints under this type of loading. In the research project present-
ed here, tests are hyperelastic adhesive. On this ba-
sis, the fracture-mechanics calculation method is validated using uniaxial cyclic tests with variable mean stresses in order to enable fa-

1. Introduction

htbau-

i used tors such as con-
Bauwesen, der Luft- und Raumfahrt sowie dem Automobilbau  struction, aerospace and automotive engineering [1-3]. This is
eingesetzt wird [1-3]. Dies ist darauf dass das nach joi i

DIN 8593-8 [4] definierte Fiigeverfahren hohe Lastiibertra-  load-

required, for example, in the manufacture

Hauptteil

diendichte ermglicht, was beim  of battery gs (5L Ifitis compen-
forderlich,
nungen der Fiigep: rethane or silicone are selected; these are increasingly used in

glass and fac: hipbuilding and

DOI
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ommimin
Probengeometri Specimen geometry

Kiebstoft Adnesive
B 28501

2mm

Ak=b+ 0= 2.4 mm

Gt

Nenmnormalspannng o, [MPa]
Maominal nermal stress o, [MPa]
s usend

Prftemperatur Tot temperature:

i — <

wahlt [6]. Durch ihre elastomeren, hyperelastischen Werkstoff-
eigenschaften bieten diese Klebstoffe auch bei hohen

gepartnern aufrecht zu erhalten,

industry, Owing
to their elastomeric, hyperelastic material properties, these ad-
hesives can maintain material continuity between the joining
partners even at highsstrains

in(7-

Erste Ansatze zur von

lly loaded

auch

fatiguetest: h

are subjected such as vary-
ing mean stresses, which in general must be taken into account
when designing adhesive layers and components [10]. For this

reason, the work presented s to predict the fa-

etat, Gestal-
tung von Klebschichten und Bauteilen im Allgemeinen bertick-

es, and to further develop the fracture-mechanics calculation

sichtigt werden missen [10]. Aus diesem Grund ist das Ziel der  concept developed in [11] and further elaborated in [9]. To this
vorgestellten Arbeiten, die hyper-
elastischen bei Mittelspan-
nungen sowie die Weiterentwicklung des in [11] erarbeiteten  iour of the polyurethane-based adhesive used.
konzepts. Dafi 2. Conti hanics C| isation of the
L um das  Adhesive

Ermiidungsverhalten des herangezogenen Kiebstoffs auf Poly-
urethanbasis zu charakterisieren.

The hyperelastic adhesive selected for this work is Betaforce
2850L from DuPont Specialty Products GmbH & Co. KG. Within
the research project [11], a material model for this adhesive was

2. Konti ;
Klebstoffcharakterisierung
Der i di al Klebstoff ist

témes) on the basis of the bulk tensile specimen and the tensile

der Firma D
& Co. KG. Im Rahmen des Forschungsprojekts [11] wurde fir die-
hand i

lowed [12] and [13], neglecting failure behaviour, using the Mar-
low material model [14]. As the parameterised material modelis

sen Klebstoff i

usedfor

mens Dassault Systémes parametrisiert. Die Modellierung des

the bulk
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L]
herprobe, Sch e
g lop-shear
R=
0.1,03,05und -1 sowie iner konstanten Priifrequenz vonf 0y = "2 (2)
D .
trisch i i itei-  The tests compared with the fatigue-life prediction of the frac-
nem afkorp
ent specimen geometries (tensile butt-oint specimen, lap-shear
DI i ichtsi R=01,03,
inBild 4 Iit. Di 0 05and -1, = 8Hz Testingis per-
mm. Die Prifung erfolgt bei Raumtemperatur, welche je  formed on an electric tension-compression testing machine (In-
h C und 26 °C variiert. Ein Einfluss  stron) with a 2 kN load cell. The specimens are mounted with a
rdanic joint for R<0.Thespec-

Versuchsdaten nicht belegt werden. Die sinusfrmige Belas-
tung der Prafkorper erfolgt kraftgeregelt. Der angestrebte i Fig.4. The pursued adhesive layer thicknessis t = 2 mm. Testingis
000,000 Lastwech-

sel. Versuchsergebnisse auBerhalb dieses Bereichs flieBen “C
nicht in die statisti welche Thesi
50100 nusoidal loading of the specimens s force-controlled. The pursued
18] erfolgt. Zur Reduzierung des Versuchsaufwands wird ab-  target ife range is 10,000 to 2,000,000 cycles. Test results outside.
weichend zur DIN 50100 der Lastwechselbereich 10.000 s N this range are not included in the statistical evaluation of the test
<2.000.000 (= Grenzschwingspielzahi) untersucht und ledig-  dat: i

Jichdi Di T+ with DIN 50100(18).To reduce the scope of testing, deviating from
belle 1 entnommen werden. Darin sind zum einen die Anzahl  DIN 50100, 10, i

Thetest

Versuche, die fir die Auswertung nach dem Perlenschnurver-  planis giveninTable 1. It shows,irst the number of tests carried out

fahren herangezogen werden. Ebenso ist die d

Streuspanne T, angegeben. Der Eintrag .14 /5 / 4,32 bedeu- _stringmethod. The resulting scatterrange T, isalsogiven. The entry

it isse vorli 14/5/432" that 14 test

vons i statisti tota, It
d i range of T, = 4.32. From Table 1it can be seen that

Anhand von Tabelle 1

wo-

schrift

Tabelle —

MEDIA

there s a sig range inthe number of tests per-
. .
Tl per test s, T
s
Specimen form Streuspanne T, Scatter range Ty
R=01 R=03 R=05
Kootmgrbe e /51432 /0 /97430 wr10/5853
[ Shormabe 5151100 win11e v 16117356
Schedgzugorabe 15/10/469 13/91760 14/11/476 5/5/224

Diagonal tense specimen
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Bids:

schwinguersuche do Kepl- Zog-
schor-und Schrgzugprobe bei sinem

fechéltis von R = 01 it
Visolisertr stotisischr Avswartung
nd Lobansdaverprognose
Fi. 5: Fatigustest resulsofthetansile
buttjint. lop-shear and diagonl tensile
cpacimant ot o constant R ratio of R 0.1
Fth visualsed sotistcel svohuoton and
fotigue-Ife prediction

Log. Nenmapennungsamgltuds 0_,
o]
Log. semined ¥ireis smplitede 0 [MP]

e
Lag. cychs N,
inder Anzahl der durchgefihrten Ver-  formed Rratio. This s due to the fre-
suche je nach PrfkGrper und R-Verhalts existiert. Dies liegt  quent the bondine, which, 3
wel- or this only
ches bis auf weni i gen
- of

der Klebschicht fhrt. Aus diesem Grund flieGen bei der Kopt-

tically, a total of 46 are below the planned target e range, and the
remaining 4 tests reach a number of cycles above the target life

Zielfestigkeitsbereichs, die restlichen 4 Versuche erreichen
eine L oberhalb des igkeitsberei

range. range of the
tensile butt-joint specimen at R = -1, with T, = 58.93. One possible

Ebenso erwahnenswert ist die signifikant hohe Streuspanne
iR

the proba-

Klarung dafr st,

bility increases that loadin of the
th

perhlften in der festen Einspannung eine Abweichung ihrer

terrange of the lap-shear specimenat an R ratio of R = 0.1 should be:
004,

Einbringung von und nicht Jts, it must
Klebschicht. Als Beispiel ist
i specimens, the mean adhesive layer thickness is .., = 2.183 mm
i 1anzumerken, with a standard deviation of 0 = 0.187 mm. The median is
VonT, = 1,004beluft. Bei P i -
i dass Schwankun-  nessesare = 167 mmand t.,, = 2.7 mm. There s therefore  ten-
P B

er thickness influences the fatigue life of the adhesive joint, is

183 mim mit 0,187 mm.
Der Median betragt ty.,, 2.2 mm und die geringste sowie

life
calculation and may thus lead to deviations from the actual tests.

hochste Klebschichtdicke betragent,., = 1,67 mmund t,, =
i in zu hol i project IGF 20306) DCi
erkennbar. Die Klebschichtdicke hat einen Einfluss auf die Le- P -
i - quired.
rischen Lebensdauerberechnung konstant mitt =2 mmberiick-
sichtigt, wodurch sich Abwel 2u den using ing method
Dabeid IGF 5. I pe
20306N[1 i wirdda- RratioofR=0.1.
von ausgegangen, dass die KTL geniigt und keine zuséitzliche  joint pecim

werden muss.

mented with data from IGF 20306N [11].In addition, the scatter
band generated with the bead-string method (10%and 90%prob-
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d the frac-

fahrens ist in Bild 5 dargestellt i ier die Ver-

are shown. The parameters

R = 0,1 abgebildet.Bei der Kopfzugprobe und der Zugscherpro-

those in 9] A crack-growth law parameterised according to [19]

beistdas D 0306N [11] erganzt.

wird (10% und

elfrom [11]. Fig.5
‘wide ranges, within the scatter band of the tests shown. It is also
11],

simulated S-N curve lies, over

mulierte Wohlerlinie abgebildet. Die Parameter fir e bruchme-

butt-joint specimen, exhibit very good reproducibility. The devia-
ion

chanische [9)Es
i hefines The if-
R
modell aus [11].In o 1E45,
der dar-  This shows that an veles to
iigher loading. This and
aus (1 den Versuchen mit der
eine sehr gute Reproduzierbarkeit aufweisen. Die Abweichung i di

t0DIN 50100, of tests of n = 12

zw\schen Simulation und Experiment bei der

L Der

Unterscmed kann dadurch erklart werden, dass sich bei einer
N,

provide adequate statistical confidence when using the bead-

high scatters and i higher
Di higher lower loading) as
lag
Dies deutet auf eine hohe Streuung hin und legt nahe, dass eine
i Fig.6.H

wrde. ist nach DIN b verwertba-

be assessed based on the deviation rom the 45
line. In addii band of all tests

12
Absicherung bei Einsatz des Perlenschnurverfahrens auszuge-
he

which s formed by averaging all scatter bands. Since the mean

p-shear s (T e

bezuerkennenist.

hand der Ab-
weichung zur 45° Line eingeschitzt werden. Zusitzlich st das
welches

sich das mittlere Streuband der Zugscherprobe (T.zpsee =
4.90) und das der Schrégzugprobe Tz,
inalunterscheiden, werden vereinfachend ledigich e Sireu-
béinder der Zugscherprobe und der Kopfzugorobe (T egene =

19.62) dargestell. Es ist deutlich zu erkennen, dass insgesamt

) nur mar-

Prognose zei-

ki

Log. Experimnielis N, Werte
Log. experimental N, values
T

SERT TERT TERD

ES 168 BT
Log, Berechnate N, Werte
Lo cdeubated N, vaboes

gen. D

aid 6

dass d
bruchmechanische Berechnungskonzept in der Lage ist, die Le-

mittare Streng e Exparmente

Fi.

zieren
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- z (T o
r riierer ichtdi irt. ginally p-shear spec-
genist, dass imen and specimen (T ujon = 19.62) are
i - shown. It i

L inChargen-  Some data points ie at the edge of the scatter band, while some
einfliissen, Auslagerungsbedingungen oder der Probenfertigung  tests show very good agreement with the prediction. The vast
liegen. majority of the data points lie within the scatter band of the test

I

a. TSabTeTopreTeT Tt reTeTTeTTEaT
Im Zeitalter der wird auf- st -
grund hrer vielseitigen Ei hyperelasti-  ufacturing i i gad-
sche Polyurethan-Klebstoffe zuriickgegiffen.In g that tests with

hesive It should

2yKlisch belasteten, hyperelastischen Klebverbindungen bei un-

for
example, tests with metallic specimens. Possible causes include

s [11] und [9] moglich ist, Zuka

4. Concluding Remarks

sich auf die O Inthe age of hyperelasti
dhe increasingly used because of their
e P
tersuchung komplexer und berlagerter nt
gleich- 1and (9],
Diese Teilziele
d Ausle-

aungsmethodenfir elastsche Klebverbindungen. Dadurch kon-

cedure in order to further improve the reproducibility of the

verbindungen konstruiert und bereits i digitalen Entwick-
lungsprozess validiert werden.

for Like
complex and superimposed loading situations using the frac-
ture-mechanics calculation concept or comparable calculation
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