Anforderungen an die Klebetechnik

Warum Werkstoffkombinationen beim Kleben der Schliissel zum Erfolg sind
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Kleben schafft zuverlassige Ver-
bindungen. Das hat sich mittlerweile
in fast allen Branchen in den ver-
schiedensten Anwendungen gezeigt.
Doch die Anforderungen an die Ver-
bindungsform steigen stetig. Und sie
wollen auch in Zukunft erflllt wer-
den. Werkstoffkombinationen sind
dabei der Schlilissel zum Erfolg. Hier
kommt das Potenzial von klebtech-
nischen Verbindungen ans Licht:
Denn nur mit ihnen ist es mdglich,
verschiedene Werkstoffe dauerhaft
und unter vollstandiger Erhaltung
ihrer Eigenschaften zu verbinden.
Die Vorteile dieser Technik kom-
men aber nur dann zur Geltung,
wenn sie fachlich korrekt geplant
und eingesetzt wird.

Beispiele Klebstoffauftrag

Oft fehlt es an der notwendigen
Fachkenntnis oder Erfahrung, um
teil- oder vollautomatisierte Projekte
effektiv und effizient zu planen und
umzusetzen. Es gibt viele Einfluss-

ViscoTec Pumpen- und  groRen, die in der automatisierten
Dosiertechnik GmbH  Fertigung zum Erfolg oder Misser-
www.viscotec.de folg einer Klebung beitragen kon-

nen: Klebstoff, Dispenser, Robotik,
Fordersystem, Programmierung,
Umgebung usw. Und genauso gibt
es auch viele Einflussgroen auf
die Qualitét des Klebstoffauftrages:
Dosiernadel bzw. -spitze, Auftrags-
geschwindigkeit, Dosiermenge, Vis-
kositat des Klebstoffes, Luftblasen
und viele weitere.

Stolperstellen im Zuge der Kon-
struktion von Klebstoff-Dosiersys-
temen sowie in der Anwendung von
Flissigklebstoffen sollte man ken-
nen — und wissen, wie sie besei-
tigt werden.

Den richtigen Klebstoff fiir das
aktuelle Projekt zu finden, ist die
eine Herausforderung. Im Anschluss
folgt gleich die nachste: Mit wel-
chem System kann der Klebstoff
am besten aufgetragen werden?
Wie kann ich die Dosiertechnik
am kostengunstigsten aber auch
am effektivsten in meine vielleicht
schon vorhandene Produktionsli-
nie implementieren? Werden wich-
tige Punkte nicht beachtet, kann es
schnell zu Produktionsverzdge-
rungen, zu Mehrkosten oder Qua-

lititsmangeln im eigentlichen Kle-
beprozess kommen.

Fliissigklebstoff: Arten und
spezielle Herausforderungen

Inhaltsstoffgrundlagen von flls-
sigen Klebstoffen sind Harze, Lose-
mittel, Harter, Flillstoffe und Zusatze
wie Weichmacher, Alterungsschutz-
mittel usw. Es gibt physikalisch
abbindende Klebstoffe und Reakti-
onsklebstoffe. Erstere sind einkom-
ponentige Klebstoffe, wobei hier im
industriellen Bereich l6semittelba-
sierte Klebstoffe und Dispersions-
klebstoffe eingesetzt werden. In
den Lose- und Dispersionsmitteln
liegen Polymere entweder gelost
oder fein dispergiert vor. Durch das
Abdampfen des Lésemittels kommt
es zum Abbinden des Klebstoffes
und zum Festigkeitsaufbau. Diese
Klebstoffe weisen meist langere
Trocknungszeiten auf und missen
konserviert werden.

Bei Reaktionsklebstoffen kommt
es erst wahrend der Hartung zur
Ausbildung des eigentlichen Poly-
mergefliges. Einkomponentige
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Reaktionsklebstoffe reagieren z.B.
mit Luftfeuchtigkeit oder die Poly-
merisationsreaktion wird mittels UV-
Licht oder Luftabschluss initiiert. In
sehr vielen Anwendungen kommen
neben einkomponentigen auch zwei-
komponentige Reaktionsklebstoffe
zum Einsatz. Diese bieten im Allge-
meinen den Vorteil einer I&ngeren
Lagerstabilitat, da die Reaktions-
partner getrennt voneinander vor-
liegen. Zweikomponentige Reak-
tionsklebstoffe miissen exakt im
angegebenen Mischungsverhaltnis
gemischt und anschlieend meist
zeitnah aufgetragen werden. Denn
sie haben nur eine begrenzte Verar-
beitungszeit, die sogenannte Topf-
zeit, bevor sie komplett ausharten.
Die Topfzeit kann zwischen weni-
gen Sekunden und mehreren Stun-
den liegen. Je schneller Klebstoffe
aushérten, umso mehr Warme wird
aufgrund der meist exothermen
Reaktionen wéhrend der Aushar-
tung freigesetzt. Im schlimmsten
Fall sogar so viel, dass das Bau-
teil durch Uberhitzung des Kleb-
stoffes beschadigt werden kann.
Abhéngig vom spéteren Tempe-
ratureinsatzbereich des Bauteiles
kann es sinnvoll sein, den Klebstoff
bei ahnlich hohen Temperaturen
auszuharten. Das ist wichtig, um
spateren Spannungen vorzubeu-
gen bzw. eine starke Nachhartung
zu verhindern. Mit einer Nachhar-
tung ware moglicherweise ein wei-
terer leichter Schrumpf verbunden,
der z.B. in der Elektronikindustrie
ein Abscheren von Pins auf Elek-
tronikbauteilen verursachen kann.

Worauf ist bei den Klebstoffen
speziell zu achten?

Die Reaktionszeit - vor allem bei
zweikomponentigen Klebstoffen —
muss zur jeweiligen Anwendung
passen. In manchen Fallen wer-
den Klebstoffe ausgewahlt, die so
schnell ausharten, dass nicht mal
mehr genug Zeit bleibt, um Fiigen
zu konnen. Die Folge daraus ist
eine geringe Adhasion. Erschwe-
rend kommt hier der Materialverwurf
hinzu, der durch sténdiges Spiilen
entsteht. Was wiederum nétig ist,
um das Mischrohr frei zu halten.

Es ist wichtig, die thermische
Ausdehnung des Klebstoffes und
Bauteils zu bertcksichtigen. Oft
reichen schon geringe Tempera-
turerhdhungen aus, um hohe Span-
nungen zu erzeugen, wenn die ther-
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Befestigung einer Antenne

mischen Ausdehnungen behindert
werden. Fir bestimmte Anwen-
dungen, z.B. in der Optoelektronik
missen deshalb Klebstoffe mit nur
geringer thermischer Ausdehnung
verwendet werden. Nur so kann ein
qualitativ hochwertiges Endprodukt
garantiert werden.

Lésemittelbasierte Klebstoffe
sind meist leicht entflammbar oder
kénnen entzindbare Dampfe frei-
setzen. Die Losungsmittel kdnnen
auch kérperliche Beeintrachtigungen
wie Atembeschwerden, Schwindel,
Hautreizungen oder gereizte Augen
verursachen. Bei der Verarbeitung
ist unbedingt auf entsprechendes
Equipment zu achten: Absaugung,
Inertgas-Spulung, EX-Schutz usw.

Bei einkomponentigen warme-
und feuchtigkeitshértenden Kleb-
stoffen gilt es zu bedenken, dass
es bei langeren Stillstandzeiten
zu Aushartungen im System kom-
men kann. Ein regelmaRiger Mate-
rialdurchsatz ist hier notwendig.
Der Auftrag erfolgt meist auf einer
Bauteilseite. Die Klebstoffe mus-
sen unbedingt immer genau nach
Herstellerangaben bzw. innerhalb
der zulassigen Umgebungsbedin-
gungen verarbeitet werden.

Vor allem bei der Verarbeitung
polyurethanbasierter Klebstoffe oder
Vergussmassen gilt es, Feuchtigkeit
zu vermeiden. Der Harter kdnnte
damit reagieren und das Material
aushérten. Aber auch beim Harz
konnte es ansonsten nach dem Ver-
mischen zu Nebenreaktionen mit der
Feuchtigkeit kommen: Die Freiset-

zung von CO;, fiihrt dann mdglicher-
weise zu Blasen und Spannungen.

Bei Verguss unter Vakuum oder
dem nachtraglichen Evakuieren des
vergossenen Bauteils ist es wich-
tig, dass die einzelnen Komponen-
ten der Vergussmasse vor dem Ver-
mischen und Applizieren schon
separat entgast werden. Andern-
falls wiirden die geloste Luft oder
magliche Luftblasen in den Kom-
ponenten zu einer starken Blasen-
und Schaumbildung im Bauteil fih-
ren. Das wiederum wirde zu einer
unkontrollierten Kontamination des
Bauteils fuhren.

Der zu verwendende Klebstoff-
typ ist in der Regel stark abhén-
gig von Funktion, Einsatztempera-
tur, nétiger Kraftlibertragung und
Material bzw. Oberflache der Fiige-
partner. Ebenso wie die Besténdig-
keit von Klebungen gegen Umge-
bungseinfliisse von vielen Faktoren
abhangig ist.

Besondere Herausforderungen
bei der Konstruktion

Schon in der Konstruktion der
Bauteile muss die klebgerechte
Gestaltung entsprechend bertick-
sichtig werden, um z.B. Schalbean-
spruchung an die Klebung zu ver-
meiden und maéglichst groke Fl&-
chen auszunutzen. Genauso muss
das Spaltmal} zum Klebstoff passen
bzw. andersrum. Fir viele Klebstoffe
gibt es eine maximale Spalttiberbri-
ckung, da es sonst zu kohdsivem
Versagen kommt. Und Uber allem
steht eine sinnvolle Umsetzung in

Hinblick auf Kosten, sinnvollem Fer-
tigungsverfahren und eingesetzter
Maschinentechnik.

Die eingesetzte Maschinentech-
nik, speziell die Dosiertechnik, bringt
ihre ganz eigenen Herausforde-
rungen mit. In Bezug auf die Kon-
struktionsarten bedeutet das, es
muss besonderes Augenmerk auf
den Zusammenhang von Klebefla-
che, Spalt und Oberflachenbeschaf-
fenheit gelegt werden. Auferdem
wichtig zu beachten: Benétigt der
Prozess eine Vorbehandlung der
Oberflachen? Oder sind zusétzlich
andere Flgeverfahren notwendig —
im Hinblick auf Anpresskrafte, Pres-
sdauer usw.?

Einer der groRten Unterschiede
zwischen der Auslegung einer ein-
komponentigen und einer zweikom-
ponentigen Anlage ist der Reini-
gungsaufwand. Spllzyklen miis-
sen strikt beachtet werden im lau-
fenden Betrieb. Ein weiterer nicht
unerheblicher Punkt sind der hohere
Platzbedarf und hdéhere Anschaf-
fungskosten bei zweikomponen-
tigen Anlagen.

Generell gilt fiir alle Branchen:;
Das Mischungsverhéltnis von zwei-
komponentigen Klebstoffen muss
exakt eingehalten werden. Eine
absolut genaue Dosierung ist unab-
dingbar. Auch wenn z.B. im Automo-
tive- oder Elektronik-Bereich auf die
Gesamtmenge ublicherweise eine
kleinere Toleranz vorliegt.

Ein groRer Unterschied zwischen
den verschiedenen Branchen, in
denen Klebtechnik eingesetzt wird,
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besteht nach wie vor im Automati-
sierungsgrad der Anlage. Und damit
vor allem auch in der Mdglichkeit,
softwaretechnisch verschiedene pro-
zessrelevante Parameter abzufra-
gen und zu loggen. Nur vollautoma-
tisiert kann eine komplette Nachvoll-
ziehbarkeit dartiber erreicht werden,
welches Bauteil, wann, mit welchen
Parametern, appliziert wurde. Dabei
ist eine Klebung im Elektronik- und
Automotive-Bereich viel kritischer
zu bewerten als z.B. eine Klebung
von Lftungsschéchten, Holzblen-
den oder &hnlichem.

Haufige Fehlerquellen — und wie
man sie vermeidet

Aufgrund mangelnder Informati-
onen im Vorfeld oder unzureichender
Prozesskenntnis bzw. Prozessbe-
schreibung tauchen Probleme mit-
unter teils sehr spat auf. Sie sind
dann oft nur mit groBem Aufwand
abzustellen. Haufig fehlen sowohl
beim Endkunden als auch beim
Maschinenbauer das nétige Wis-
sen und wichtige Erfahrungswerte:
Sie sind sich dessen nicht bewusst,
dass mangelnde Informationen oder
vermeintlich ,kleine Anderungen*
im Nachgang oder im laufenden
Projekt durchaus erhebliche Ande-
rungen des Dosiersystems zur Folge
haben, um einen stabilen Prozess
zu bekommen. Wenn zum Beispiel
die reale Dosiermenge doch klei-
ner oder groRer ist als urspring-
lich angegeben, hat das nicht selten
zur Folge, dass ein anderer Misch-
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kopf ndtig ist. Oder man entschei-
det sich kurzfristig doch flr einen
anderen Klebstoff, der aufgrund
seiner Eigenschaften im ungln-
stigsten Fall ein komplett anderes
Dosiersystem erfordert.

Auch ein Zusammenwirken von
einzelnen Prozesskomponenten
unterschiedlicher Hersteller ver-
ursacht oftmals Schnittstellen-
probleme. Oder ein anderer klas-
sischer Fehler: Der Endkunde will
die Schlauchleitung selbst planen
und montieren. Eingesetzt werden
dann oft viel zu diinne und zu lange
Schlduche — und am Ende kommt
zu wenig Material an. Dabei ist das
Layout in diesem Moment oft schon
fix und im Worst Case wéren aber
z.B. groRere Linearachsen, Robo-
ter oder dergleichen nétig. Oder ein
Entleer- oder Zufiihrsystem misste
naher an die anderen Komponen-
ten, was aber aus Platzgrinden
nicht mehr mdglich ist.

So kann man vorbeugen

1. Zum einen muss der Prozess
verstandlich dokumentiert sein. Die
Unterlagen aller Komponenten mis-
sen vollstandig sein und aulerdem
ausreichend detailliert beschrieben.
Bestehen Sie auf die Ubergabe aller
notwendigen Dokumente.

2. Verwenden Sie, wenn méglich,
in sich geschlossene Systeme. Zum
Beispiel gibt es Klebstoffherstel-
ler, die ,all-in-one* Pakete anbie-
ten und damit die Funktionsfahig-

keit garantieren. Oder setzen Sie
auf Lésungen, die in Abstimmung
der Klebstoff- und Dosiertechnik-
hersteller ausreichend hinsicht-
lich Eignung und Prozesssicher-
heit getestet wurden.

3. Fragen Sie nach einem festen
Ansprechpartner, zur Unterstlitzung
bei Fragen und Unklarheiten, der mit
dem Projekt vertraut ist.

Das gilt es im taglichen Einsatz

der Klebstoff-Dosiersysteme zu

beachten:

+ Klebstoffkomponenten nicht offen
stehenlassen. Das Abdampfen
von Inhaltsstoffen kann so ver-
hindert werden — ebenso wie
die daraus resultierende Ober-
flachenspannung: Denn Materi-
aleigenschaften konnten nega-
tiv verandert werden und feuch-
tigkeitsempfindliche Klebstoffe
kénnen sonst partiell oder voll-
standig ausharten.

+ Die Dosiermaterialien durfen
nicht zu lange gelagert werden,
um eine Sedimentation der Fuill-
stoffe zu verhindern — es wird drin-
gend empfohlen, nach dem First-
in-First-out-Prinzip zu arbeiten.

Beim Aufriihren keine Luft ins

Medium eintragen. Ziel ist eine

komplett homogene Mischung.

Luftblasen im zu dosierenden

Material kdnnen zu verschlech-

terter Klebkraft flihren. Im Zwei-

fel sollte nach dem Aufriihren ein

Materialaufbereitungssystem, also

eine Entgasung des Klebstoffes

nachgeschaltet werden.

+ Bei zweikomponentigen Polyaddi-
tionssilikonen ist eine Verschlep-
pung des Platin Katalysators in die
zweite Komponente unbedingt zu
vermeiden. Das konnte beispiels-
weise passieren, wenn ein und
dasselbe Werkzeug flr beide
Anlagenseiten benutzt wird - und
wirde zu Aushértungen flhren.
Fir ein- und zweikomponentige
Polyadditionssilikone gilt es, eine
Katalysatorvergiftung durch Kon-
takt mit Schwefel-, Amin- oder
Organometall-Verbindungen oder
Weichmachern zu verhindern.
Eine Vergiftung kdnnte beispiels-
weise durch falsches Handschuh-
material oder schwefelvernetzte
Dichtungen oder Schlduche pas-
sieren. Das Resultat ware ein zu
weiches und klebriges, oder teil-
weise sogar komplett fliissiges
Material.

+ Auf den Einsatz von Metallen
(v.a. Buntmetallen) bei der Ver-
arbeitung anaerob hartender
Klebstoffe ist zu verzichten. Die
Verwendung hétte eine zusatz-
liche Aktivierung und damit eine
Aushartung im Dosiersystem zur
Folge. Wenn die Verwendung von
metallischen Komponenten abso-
lut erforderlich ist, sollten sie in
Edelstahl ausgefiihrt sein. Und
zusatzlich passiviert werden —
je nach Produktionszyklen evtl.
sogar regelmaRig.

Mehr Harter bedeutet im Allge-
meinen nicht automatisch schnel-
ler oder besser: Fir viele Kleb-
stoffe ist das sogar kontraproduk-
tiv (Polyadditionsreaktion). Auch
bei Polymerisationsreaktionen
hat man nur einen begrenzten
Bereich zur Verfigung in dem
man mit dem Mischungsverhalt-
nis zur Anpassung der Reakti-
onskinetik und den Endeigen-
schaften spielen kann.

Bei parallelem Einsatz von Sili-
konen und anderen Klebstoffen
und Lacken muss eine Verschlep-
pung unbedingt vermieden wer-
den, um Adhé&sionsprobleme zu
vermeiden

Last not least...

... hier noch drei wichtige Tipps zur

Arbeit mit Klebstoffen:

+ Lastenheft/Datenblatt beriick-
sichtigen

+ Klebstoff akklimatisieren

* richtige Reinigungsmittel ver-
wenden <«
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