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e Grundlagen des Klebens

e Methoden zur Oberflachenvorbehandlung

¢ Arten von Klebstoffen — Einteilung der Klebstoffe
o Klebstoffverarbeitung

¢ Klebtechnische Besonderheiten von Kunststoffen
* Klebgerechte Konstruktion (Grundlagen)

¢ Fertigungssystem Kleben

¢ Priifung von Klebstoffen und Klebverbunden

¢ Elektromagnetisches Kleben von Thermoplasten
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Werkstoff:
Kombinationen
verschiedener Werkstoffe

(z.B. Duroplast/Thermoplast,
Kunststoff/Metall, ...)

Zukunftstechnologie

Integration zusatzlicher
Funktionen:

z.B. Dichtigkeit, therm/elektr.
Leitfahigkeit, Dampfung,
Dichtigkeit, ...)

Verarbeitung:

Erhalt der Werkstoffeigen-
schaften

(z.B. Oberfléache, Vermeidung
therm. Schadigung ...)

Kleben

Konstruktion:
Verbesserte Bauteileigen-
schaften

(z.B. Leichtbau, Steifigkeit,
Design, ...)
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Klebstoff

e -auswahl
-transport
-lagerung

-auftrag
e -hartung

Anlagentechnik

Grundlagen des

Klebens

-dosierung und ggf. -mischung

Qualitat einer

Klebverbindung

¢ Teilehandling (Fligen, Fixieren)
¢ Klebstoffdosierung, ggf. -mischung

und -auftrag
¢ Klebstoffhartung

¢ Nachgeschaltete Fertigungsschritte

Flgeteil

e -konstruktion

e -design

o -werkstoff

e -transport

e -lagerung
-vorbehandlung
-toleranzen

-herstellungs-
bedingungen

Mitarbeiter
¢ Qualifikation
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Fiigen. Wie Schwei3en
und Loten gehort auch
das Kleben zu den
stoffschliissigen
Fiigeverfahren. Durch
Kleben werden
Fiigeteile mittels

(www.wikipedia.org)

Kohdsionszone

Klebstoffen Oberfliche des Fiigeteils

.. erflache des Fiige
stoffschliissig Adhisionszone
verbunden.
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Grundlagen des
Kleben bezeichnet ein Klebens
Fertigungsverfahren
aus der Hauptgruppe .
Ubergangszone

=
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Kleben als Fiigeverfahren fiir das
Verbinden von Kunststoffen —
Adhasion:
Anhaften s "
gleicher oder Adhdsionskrafte
verschiedenartig A"
er Stoffe Chemische Bind .
aneinander ST
* metallische
¢ ionische
Kohasion: Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
HH * van-der-Waals-Krifte
Die |_nne|_'e . * Wasserstoffbriicken-
Festigkeit eines bindungen
Werkstoffen,
hier des
Klebstoffes

Grundlagen des

Klebens

Bindungsldngen
[mm]

0,1-0,2
0,3-0,5
0,2-0,3

0,4-0,5
0,2

Bindungsenergien
[k3/mol]

150 - 950
100 - 400
400 - 800

2-15
20 - 30
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Grundlagen des

Klebens
Eine gute Benetzung der Oberfldche durch den
Klebstoff ist eine notwendige, allein jedoch nicht
hinreichende Voraussetzung fiir eine dauerhafte
gute Klebung

i -

schlechte Benetzung gute Benetzung
der Dberflache der Oberflache
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Grundlagen des
Klebens
Fiir eine gute Benetzung muss die
Oberflachenspannung des Klebstoffs geringer
sein als die des zu benetzenden Substrates
Oberflaichenenergien [mJ/m2] einiger Kunststoffe:
Nach: Habenicht, Kleben Springer Verlag 2002
¢ Polyimid: 49 - 51 e PS 33-35
e Epoxydharz: 47 * PMMA 33 -44
¢ Polyamid 6.6: 46 * PE 31
e PET 43 * PP 29
¢ PVC (hart) 40 ¢ Naturkautschuk 24
e ABS 35 -42 ¢ Silicone 24
* PC 34 - 37 * PTFE 18
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Oberflachen-
vorbehandlung
Reinigen, mechanische, Konditi_onierung
EnEtettcn physikalische, Primer
Losungsmittel, chemische Beschichten
wassrig Methoden Haftver!’n_ittler
Haftreiniger

Ziel der Oberflachenvorbehandlung:

e Entfernen von Verunreinigungen
e Aufrauen > OberflachenvergréoBerung
e Erhéhung der Oberflachenenergie = Verbesserung der Benetzung

Ein Klebstoff kann eine Werkstoffoberflache nur dann gut benetzen, wenn
er eine niedrigere Oberflachenspannung hat als der Werkstoff!
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" Oberflachen-
Athmospharenplasma
vorbehandlung
Spannungs- . . -
versorgung Gaseinspeisung
7l Funktionsprinzip
1| N N . ) ' .
Blende § §4 Isolationsschicht| — Ein Potenzial von bis zu 20 kV in der
§ ;? Brennkammer fiihrt zu einer Entladungsreaktion
N
Elektrode NI :é — Ein Gasstrom tragt das in der Entladungszone
N \4 Edelstahl- entstehende Plasma aus der Brennkammer heraus
§ §// gehause
Brenn- § §¢ — Die Plasmadiise ist auRen geerdet, so dass ein
kammer §\- §2 Entladungs- potenzialfreier Plasmastrahl auf die Oberflache
N N kanal trifft
’
. * Substratstéarke unerheblich
¥ Plasmaduse
/ ¢ Behandlungsbreite 10 -20 mm
Trager- / e Behandlungs-
Arbeitsgas Plasmastrahl

geschwindigkeit O - 400 m/min

Substrat / Quelle: IFAM
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Einteilung der

Klebstoffe

* Abbindemechanismus

Klebstoffe kbnnen

nach verschieden- * physikalisch

artigen Kriterien * chemisch
eingeteilt werden * Rohstoffbasis
 Epoxid
* Polyurethan
« Silicon

*Festigkeitsniveau
¢ Strukturklebstoff

* Verarbeitung
* Spriihklebstoff
« Kontaktklebstoff
« Tiefziehklebstoff

* Anwendungsbereich
« Verpackungsklebstoff
« Automobilklebstoff
« Elektronikklebstoff
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Einteilung der

:l Klebstoffe I
4 chemisch hartend

Polyaddition:

Klebstoffe

physikalisch abbindend I

Epoxidharze
Polyurethane
heiBhartende
Kautschukklebstoffe

Polymerisation
Methylmethacrylate
Cyanacrylate

anaerobe Klebstoffe
ungesattigte Polyester
Strahlenhartbare

Polykondensation:
Silikone

Acrylate
MS-Polymere lichtaktivierbare
Phenolharze Epoxide

Polyimide Haftklebstoffe

Losemittelhaltige
Nassklebstoffe*

Dispersionsklebstoffe
Kontaktklebstoffe*
Schmelzklebstoffe*
Haftklebstoffe*
Plastisole

*jeweils verschiedene
chemische Basis
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Nicht nur ein guter
Klebstoff, sondern
auch die Applikations-
und Aushartetechnik
ist fur den Erfolg einer
Klebung von
ausschlaggebender
Bedeutung
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Klebstoff-
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Klebstoff-
Matenalfibrung Gber Rohra und §oder Sehlduche Verarbeitu ng
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Raupenauftrag Verarbeitung

;—.—

Linienférmiger Auftrag mit variablem

- .. Raubendurchmesser und —querschnitt
Wirbelsprihauftrag (gueue SCA Schucker GmbH & Co)

Quasi-flachenmaBiger Auftrag ohne Spriihnebel
(Quelle SCA Schucker GmbH & Co)
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Klebstoff-
Verarbeitung

Flachenauftrag
Spruhauftrag
= -

Quelle: SCA Schucker
GmbH & Co)

—————

Streifenauftrag

Flachenauftrag mittels Walzen

oder Breitschlitzdiise
Quelle Robatech AG
Scharf begrenzte Klebfldchen
Quelle Robatech AG




Dr. Hartwig Lohse
Kleben als Fugeverfahren fur das e KLEBTECHNlK
Verbinden von Kunststoffen — How DoVou ciuc |
Siebdruck Klebstoff-
Verarbeitung

Klebeband/-folie

Mikropunkte

b g

Auftrag kleinster Klebpunkte

Mengen bis hinunter zu 3 ug
kénnen bei Taktzeiten bis
hinunter zu 2 ms und bis zu
einem Abstand von 10 mm
dosiert werden

Auftrag definierter Klebmuster
Quelle Lohmann GmbH & Co KG
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Klebstoff-
Verarbeitung

Bereitstellung des Klebstoffs in der erforderlichen Menge
e Entnahme aus dem Liefergebinde

e Transport zum Bauteil
¢ ggf. Mischen im korrekten Verhaltnis mit einer 2. Komponente
¢ Auftragen in der richtigen Menge und Form an den richtigen Ort des

Bauteils \

ohne den Klebstoff z. B. durch

« thermische Schadigung * Raupe
* Abbau der Standfestigkeit (Scherung) * Punkt
¢ Verunreinigung o flachig

negative zu beeinflussen
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Besonderheiten beim

Spannungsrisskorrosion -

Kleben von Kunst-

Spannungsrissbildung stoffen

Unter Spannungsrisskorrosion versteht man die Rissbildung in
Werkstoffen unter dem gleichzeitigen Einfluss einer Zug- oder
Eigenspannung und eines spezifischen Angriffsmediums.

Einige Chemikalien dringen in kleinen
Mengen geringfligig in die Oberflache ein
und fuhren zu einem Konzentra-
tionsgradienten im Kunststoff und somit zu
einer Lockerung der zwischenmolekularen
Bindungskrafte. Spannungen relaxieren
dann im Kunststoff durch Rissbildung.

Quelle: Stepanski Engineering
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Besonderheiten beim

Spannungsrisskorrosion -

Kleben von Kunst-

Spannungsrissbildung stoffen
Kritische Bestandteile in Klebstoffen konnen z.B. sein:
e Ldsungsmittel
¢ (Rest-)Monomere/Oligomere
e Emulgatoren/Tenside/Netzmittel
¢ niedrig molekulare Bestandteile, z.B.
eWeichmacher

Quelle: Stepanski Engineering

10
























