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| takt med et stadigt stgrre udvalg af komposit-
materialer og muligheder for deres anvendelse er der
ogsa kommet stadigt flere udfordringer i forbindel-
se med at finde den rette befaestelseslgsning. | dette
white paper ser vi neermere pa nogle palidelige befee-
stelseslgsninger til kompositmaterialer.

Hvad er et kompositmateriale?

Kompositmaterialer bestar af to eller flere
materialer med forskellige fysiske eller kemiske
egenskaber. De to hovedkategorier af materialer,
der anvendes til kompositmaterialer, er »matrix-
materialet« (bindemidler) [matrix) og forstaerk-
ningsmaterialet (armering, fibre]. Matrixmaterialet
kan f.eks. veere harpiks, keramik, polymerer eller
cement. Det forsteerkende materiale kan f.eks.
veere fibre, sandwichkonstruktioner eller tilslag.
Matrixmaterialet omslutter og understgtter for-
steerkningsmaterialet og forstaerkningsmaterialet
med sine saerlige mekaniske og fysiske egenskaber
forbedrer matrixmaterialets egenskaber. Kom-
positmaterialer formes til en bestemt form under
fremstillingen, typisk i en stgbeform eller pa en
stobeoverflade. Synergien mellem de to materialer
resulterer i et kompositmateriale med egenskaber,
der ikke findes i de enkelte materialer hver for sig.
De mange forskellige matrixmaterialer og for-
steerkningsmaterialer giver ingenigrer en betydelig
designfrihed og starre mulighed for at optimere
deres produkts form og funktion.

Muligheden for at kombinere forskellige materialer
for at skabe bedre, nye kompositmaterialer ggr det
muligt for ingenigrer at optimere bdde omkostnin-
ger, vaegt, styrke og handtering i overensstemmelse
med kravene fra produkternes anvendelsesomrade
og fremstillingsproces.
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>N | brugen af

materialer

Der har i de senere ar veeret en stor udvikling i
fremstillingen af kompositmaterialer og plast samt
deres anvendelse inden for omrader, der traditio-
nelt har vaeret domineret af traditionelle materialer
som tree og metal. | stort set alle industrier finder
man nu moderne kompositmaterialer, der bade er
lettere, steerkere og mere alsidige i deres anven-
delsesmuligheder. Fokus pé& at reducere vaegten er
blevet et centralt aspekt i innovationen i bilsekto-
ren, som er blevet endnu stgrre pa grund af de hgje
oliepriser og pres fra de offentlige myndigheder om
at mindske CO2-udledningen.

Til at begynde med blev letvaegtskompositmateria-
ler som kulfiber kun brugt til sofistikerede produk-
ter som flyvemaskiner og superbiler, da omkost-
ningerne var meget hgje, og produktionsprocessen
langsom. Nu introducerer de store bilfabrikanter i
stadig stgrre grad kulfiber i produktionen af deres
luksusmodeller, og mange undersgger mulighe-
derne for at erstatte strukturelle elementer, der
traditionelt har veeret lavet af tungere metal med
letvaegts kulfiber. | takt med at kulfiberproduktio-
nen stiger, vil omkostningerne falde, og materialet
vil blive anvendt i stadig flere sammenhange i bade
luksusbiler og almindelige personbiler.

BEFASTELSESLASNINGER TIL KOMPOSITMATERIALER
ger med befaestelseslgsninger
sitmaterialer

De mange nye lette kompositmaterialer giver bade
udfordringer og muligheder. En af de primaere
udfordringer er, hvordan man sikkert kan fastggre
ting til disse materialer. Traditionelle befeestelses-
systemer til metalplader, som f.eks. nitter, bolte og
skruer til metal, kan ofte ikke bruges til komposit-
materialer eller kreever for mange kompromisser
for at virke. Svejsebolte, der er beregnet til metal,
kan for eksempel ikke effektivt svejses fast til
plastik. Lette pladekompositmaterialer skal holdes
tynde og ikke ggres tykke for at holde en traditionel
befeestelse pa plads. Tynde kulfiberplader fungerer
ikke godt med gennemhulning og boring.

Kort sagt gnsker design- og procesingenigrer ikke
at blive begreenset af befeestelseslgsninger, der
ikke er beregnet til brug med kompositmaterialer,
nar de netop har faet den frihed, disse materialer
giver.
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e befeestelseslgsninger
materialer

Det er et almindeligt krav, at befaestelseslgsninger
skal integreres i kompositmaterialer, og denne
tilgang kan give en sikker og diskret befeestel-
seslgsning. Ved at veere en del af selve fremstil-
lingsprocessen bliver befeestelseslgsningen en
integreret del af kompositproduktet og fremmer
effektiv montering. Nar befaestelseslgsningen
integreres i kompositformen, kraeves der ikke
yderligere arbejde, og befaestelseslgsningen er
fuldt integreret i kompositproduktet. Integrerede
befaestelseslgsninger kan vaere meget diskrete og
yderst stabile. Det er nogle af de klare fordele ved
at integrere en befaestelseslgsning.

Integrering af et befaestelseselement, der ikke

er designet til at blive integreret, kan dog lede til
design kompromiser og proces ineffektivitet. Det
kan i sidste ende svaekke kompositproduktet eller
pge dets tykkelse og veegt. Eksemplet nedenfor
viser, hvordan et kompositmateriale p& denne
undervogn er bygget op omkring en traditionel bolt,
alene for at holde det sikkert pa plads.

SMC-undervogn med strukturelt
kompositmateriale bygget op
omkring traditionel befeestelseslgsning.




| tvaersnit kan man se, hvordan en traditionel bolt
kreever en betydelig maengde kompositmateriale, for
at kunne fastggres sikkert pa plads:

En alternativ lgsning kan veere at bruge et befaestel-
seselement som f.eks. et bigHead®-produkt, der er
designet til at blive integreret i kompositmaterialet,
uden at kompositmaterialet behgves at ggres tykkere.
Det tynde, flade hoved vist i tvaersnittet nedenfor er
perforeret for at kompositmaterialet kan flyde frit

og hjeelpe med at overfgre belastningen effektivt til
kompositstrukturen. Den traditionelle lasning med en
gevindbolt har potentielt hgjere traek- og torsionsstyr-
ker. Forskellige niveauer af traek- og torsionsstyrker
kan opnas ved at bruge hoveder med forskellige
stgrrelser og udformninger.

Her er en sammenfatning af nogle af ngglefordelene

ved at bruge et befeestelseselement, der er designet

til at blive integreret i kompositmaterialer frem for en
traditionel lgsning:

Lettere befaestelseselement, da bigHead®-

produkter kan vaere 66 % lettere end traditionelle

bolte som anvendt i eksemplet ovenfor.

= Pladsbesparende, da der ikke er behov for at
bygge yderligere kompositmateriale op omkring
bolten for at holde den fast.

= Vegtbesparende, da der anvendes mindre
kompositmateriale.

= Kortere haerdningstid, da der anvendes mindre

kompositmateriale

Hojere traek- og torsionsstyrker med bigHead®-

produkter.

Designoptimering ved at befaestelseselementet

designes til kompositproduktet.
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BEFASTELSESLASNINGER TIL KOMPOSITMATERIALER
stggrelse pa
sterialer

Mange kompositanvendelser omfatter brug af tynde
strukturer. Kulfiberforstzerket plastmaterialer som
bruges til bilpaneler er et godt eksempel pa dette.
Sadanne kompositplader er ofte kun fa millimeter tykke.

| disse tilfaelde - uden nok materiale til at integrere
et befeestelseselement - kan et befaestelses-
element, der er limet fast pa overfladen, veere en
meget effektiv og diskret l@sning. Denne lgsning
kan give en sikker fastggrelse, der ikke gennem-
huller eller skader kompositpladen.

Eksemplet nedenfor viser en kulfiberdiffusor til en
bil, som er monteret med bigHead®-befeestelse.
Disse bigHead®-anordninger er diskrete og meget
steerke og er fastgjort pa overfladen indvendigt i
diffursoren med et stukturelt kleebemiddel. Denne
befeestelseslgsning er fuldstaendig usynlig fra
»A-siden«, da der ikke er nogen nitter, borehuller
eller synlige »skygger«. Den strukturelle integritet
af den enkelte kompositplade er fuldt bevaret.
Takket veere det unikke design af det perforerede
hoved flyder limen gennem hullerne og l&ser
befeestelseselementet pa plads pa en made, der
giver hgj stabilitet og styrke. Med fastliming hos
den oprindelige leverandgr er diffusoren klar til
endelig montering hos fabrikanten.

Kulfiberdiffusor holdt fast med 9 bigHead®-befeestelseselementer



Afheengigt af anvendelsen kan der bruges forskel-
lige typer palimede befeestelseselementer for at
supplere det endelige design og funktionaliteten af
kompositdelen.

Alternative befeestelseselementer, der krzever,

at der laves eller bores hul i pladen, kan svaekke
pladens konstruktion. Gennemboring af en
kulfiberforstaerket plade vil braekke eller skade
kulfibrene, som pr. definition netop er der for at
forsteerke og give strukturel integritet. Afhaengigt af
hullernes placering, stgrrelse og antal kan det fgre
til degradering og svigt, hvis kompositmaterialet
udseettes for belastninger. Kompositmaterialet
kan svigte badde p& mikro- og makroniveau. Der
kan opstd kompressionsfejl bdde pd makroniveau
og ved hver enkelt forsteerkningsfiber i sammen-
presningen. Spaendingsfejl kan veere sektionsfejl
for den p&geeldende del eller degradering af
kompositmaterialet pd mikroniveau, hvor et eller
flere lag i kompositmaterialet svigter ved spaending
I matrixmaterialet eller fejl i sammenklaebningen
mellem matrixmaterialet og fibrene. P& grund af
kompleksiteten af og variationen i kompositmate-
rialer ville det derfor veere ngdvendigt at inkludere
gennemboring eller boring i styrketest og analyser
forud for produktionen, hvis en kompositplade er
fastgjort pa denne made.

Her er en sammenfatning af nogle af de primaere
fordele ved at bruge et befaestelseselement, der er
designet til at veere palimet overfladen pa komposit-
materialer i stedet for at kraeve gennemhulning eller
boring:

= Ingen huller i kompositmaterialet

= Yderst diskret uden nogen synlighed, inkl.
skyggedannelse igennem til "A-overfladen”

= Designoptimering med specialdesignet
befeestelseselement til formalet

= Optimeret treek- og torsionsstyrke afhaengigt af
hoveddesign og det anvendte kleebemiddel

= |ngen raslen eller lgsdrejning af
befaestelseselementet ved rystelser

= | et at anvende uden behov for specialvaerktg

En lgsning med befeestelseselementer, der er fastgjort
til overfladen, afhaenger i hgj grad af kleebemidlet, der
giver den vigtige sammenkobling af kompositstruk-
turen og befeestelseselementet. Kleebemidlernes
ydeevne og palidelighed er fortsat blevet stgrre, og
deres anvendelse er nu vidt udbredt i en lang raekke
applikationer. Der er et meget stort udvalg af kleebe-
midler, men naesten ethvert strukturelt klaebemiddel
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bigHead®-befaestelser til palimning fas i en lang reekke stgrrelser og
udformninger for at pas-se til anvendelsen:

er kompatibelt med et bindingsbefeestelseselement
sasom bigHead® til dette formal. Der findes ogsa
forskellige haerdningshastigheder for kleebemidlerne
pa markedet - lige fra f& sekunder til flere timer - for at
sikre foreneligheden med monteringen. Der arbejdes
0gsd meget med effektive metoder til at pafgre klee-
bemidlet, lige fra handholdt udstyr til fuldautomatiske
robotenheder.
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ering

Det er ikke leengere ngdvendigt for designingenigrer,
som arbejder med kompositmaterialer, at ga pa kom-
promis med deres produktdesign eller produkternes
funktion ved at bruge befeestelseselementer som ikke
er beregnet specielt til kompositmaterialer. Ved at
gore det saetter de bade produktkvaliteten og kunde-
tilfredsheden pa spil.

| labet af de sidste mange ar er der blevet udviklet
fremragende befaestelseslgsninger til kompositma-
terialer, der giver fleksibilitet i designet og funkti-
onel palidelighed, og som er blevet veletablerede
lgsninger i mange anvendelsessituationer i en lang
rekke industrier. Kvaliteten af disse lgsninger er
fuldt gennemprgvet af verdensfgrende virksomhe-
der inden for bilindustrien, sgfart, byggebranchen,
energiindustrien og generelle fremstillingsindu-
strier. Kontakt Bossard for at finde ud af, hvordan
disse dokumenterede lgsninger kan hjeelpe dig, og
fa hjeelp til at optimere din befeestelseslgsning til
kompositmaterialer.



Hvis du har brug for yderligere hjaelp eller har specielle krav til din applikation,
kan du kontakte os p& www.bossard.dk og vores ingenigrer vil vende tilbage til dig.





