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Prazision in der Klebetechnik

Optimierung der 2K-Dosierung durch Micro-Meter-Mischsysteme und Exzenterschnecken-Technologie

Alle Bilder: © Techcon

In der modernen industriellen Fertigung, ins-
besondere in den Hochtechnologiesektoren wie
der Elektronikfertigung, Elektromobilitat, Luft-
fahrt und Medizintechnik, ist die Wahl des opti-
malen Klebstoffsystems eine strategische Ent-
scheidung. Wahrend Einkomponenten-Systeme
(1K) aufgrund ihrer einfachen Handhabung lange
Zeit dominierten, setzen sich heute zunehmend
Zweikomponenten-Materialien (2K) durch. Diese
bieten tberlegene mechanische Eigenschaften,
stellen jedoch gleichzeitig hdchste Anforderun-
gen an die Dosier- und Mischtechnik.
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Der technologische Wandel

Warum werden 2K-Klebstoffe unverzicht-
bar? Der fundamentale Unterschied zwischen
1K- und 2K-Systemen liegt in der Art der che-
mischen Reaktion und der Prozesskontrolle.
1K-Systeme sind ,passiv* formuliert. Sie bend-
tigen einen externen energetischen Impuls -
etwa UV-Strahlung, Luftfeuchtigkeit oder ther-
mische Energie (Ofenh&rtung) —, um die Poly-
merisation einzuleiten.

Dies flihrt in der Praxis oft zu Einschrankungen:

+ UV-Systeme: Erreichen keine Schattenzonen
in komplexen Bauteilen.

* Thermische Systeme: Hohe Temperaturen
kdnnen empfindliche elektronische Halbleiter
oder Kunststoffe beschadigen.

+ Feuchtigkeitshartende Systeme: Die
Durchhértung ist von der Schichtdicke und
der Umgebungsfeuchte abhangig, was zu
unvorhersehbaren Taktzeiten flihren kann.

Die Uberlegenheit der reaktiven Chemie

2K-Systeme bestehen aus einer Basis (Kom-
ponente A) und einem Harter (Komponente B).
Sobald diese in einem exakt definierten Verhalt-
nis aufeinandertreffen, startet eine autarke che-
mische Reaktion. Die Molekiilketten vernetzen
sich zu einer hochdichten, dreidimensionalen
Gitterstruktur.

Diese molekulare Vernetzung bietet entschei-
dende Vorteile:

1. Strukturelle Festigkeit: Enorm hohe Zug-
und Scherfestigkeiten, die oft die Festigkeit
der gefiigten Materialien selbst Ubersteigen.

2. Gezielte Prozesszeit: Die Aushértung begin-
nt unmittelbar nach dem Mischen und ist weit-
gehend unabhangig von externen Faktoren.

3. Vielseitigkeit: Durch die Variation der Che-
mie (Epoxide, Polyurethane, Silicone, Acrylate)
lassen sich Eigenschaften wie Flexibilitat,
Warmeleitfahigkeit oder elektrische Isolati-
on prézise einstellen.

Die Herausforderungen
der 2K-Verarbeitung
im industriellen MaBstab

Obwohl 2K-Materialien technisch iberlegen
sind, ist ihre Verarbeitung komplex. Der Erfolg
einer Klebeverbindung héngt direkt von der
Stochiometrie — dem korrekten Mischungsver-
haltnis — ab.

Das Risiko falscher Mischungsverhéltnissse

Ein zu hoher oder zu niedriger Anteil des
Hérters flhrt dazu, dass nicht alle Molekiile
einen Reaktionspartner finden. Dies hat gra-
vierende Folgen flr das Endprodukt;

 Verlust der mechanischen Stabilitat: Der
Klebstoff erreicht nicht seine Endharte oder
bleibt dauerhaft klebrig.

Hochprdzises 2K-Dosiersystem: Techcon
158200D Micro-Meter-Mix mit Steuereinheit
T5580D am 3-achsigen Dosierroboter
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Volumetrische 2-Komponenten-Applikation:
Techcon T58200D Micro-Meter-Mix in der
Detailansicht

+ Chemische Instabilitat: Nicht reagierte Be-
standteile kdnnen ausgasen oder ausbluten,
was in der Elektronik zu Korrosion fiihren kann.

+ Thermische Schwachen: Der Glasiiber-
gangspunkt (Tg) verschiebt sich, wodurch die
Verbindung bei betriebsbedingter Erwarmung
versagt.

Die Problematik der ,,Pre-Mixed and Frozen*
(PMF) Materialien:

Um die Komplexitat des Mischens in der Linie
zu umgehen, nutzen einige Hersteller vorge-
mischte und tiefgefrorene Spritzen. Diese Me-
thode ist jedoch mit extrem hohen Kosten ver-
bunden:

* Logistischer Aufwand: Lagerung bei bis
zu -40 °C und lickenlose Uberwachung der
Kiihlkette.

+ Materialverlust: Sobald eine Spritze aufgetaut
ist, lauft die Topfzeit ab — unabhangig davon, ob
produziert wird oder nicht.

+ CO,-Bilanz: Der Energieaufwand fir die
Tiefkiihlung und den spezialisierten Transport
ist dkologisch bedenklich.

Hier bietet die direkte Dosierung und Mischung
in der Produktionslinie mittels hochpraziser Pum-
pensysteme eine wirtschaftliche und technisch
Uberlegene Alternative.

TS580D Steuereinheit:
Die perfekt abgestimmte Prozesskontrolle fiir
das 2K-Dosiersystem T58200D
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Die Exzenterschneckenpumpe

ist das Herzstiick der Prazisionsdosierung.
Um 2K-Materialien prozesssicher zu verarbei-
ten, hat sich die Exzenterschnecken-Technolo-
gie (Progressive Cavity, PC) als das zuverlas-
sigste Verfahren etabliert. Das Prinzip basiert
auf der Geometrie eines rotierenden Bauteils in
einer feststehenden Hilse.

Aufbau und Mechanik

+ Der Rotor: Eine ein- oder mehrgangige Au-
Renschnecke, gefertigt aus verschleillfesten
Materialien wie gehéartetem Edelstahl oder
technischer Keramik.

+ Der Stator: Ein elastomeres Bauteil mit einer
doppelwendelfdrmigen Innengeometrie.

Durch die exzentrische Bewegung des Rotors
im Stator entstehen abgeschlossene Kammern
(Kavitaten). Diese Kammern wandern wahrend
der Rotation von der Saug- zur Druckseite. Da
das Volumen dieser Kammern geometrisch exakt
definiert ist, wird pro Umdrehung eine prazise
Menge Material geférdert.

Vorteile gegeniiber anderen Pumpensystemen

Im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren
bietet die PC-Pumpe einzigartige Merkmale:

1. Pulsationsfreier Durchfluss: Anders als bei
Kolbenpumpen gibt es keinen Rickhub. Der
Materialstrom ist absolut kontinuierlich, was
fur gleichmaRige Kleberaupen essenziell ist.

2. Scherarme Forderung: Die Materialkammern
transportieren das Medium sanft. Dies ist ent-
scheidend fiir Klebstoffe, die mit hohliglas-
haltigen Fullstoffen (zur Gewichtsreduzie-
rung) oder empfindlichen Keramikpartikeln
(zur Warmeleitung) versetzt sind.

3. VerschleiBfestigkeit: Da die Abdichtung
Uber die elastische Verformung des Stators
erfolgt, kdnnen PC-Pumpen hochgradig ab-
rasive Materialien verarbeiten, die Zahnrad-
pumpen innerhalb kiirzester Zeit zerstoren
wirden.

Viskositatsmanagement:
Volumetrische Prazision
vs. Druckschwankungen

Eine der groRten Fehlerquellen in der Dosier-
technik ist die Veranderung der Materialvisko-
sitat. Klebstoffe sind oft thixotrop oder tempe-
raturabhangig: Ein Temperaturanstieg von nur
wenigen Grad kann die Viskositat halbieren.

Techcon T58100 Exzenterschneckenpumpe:
Volumetrische Dosierung fiir automatisierte
Prozesse.

Das Problem
der zeit-druck-gesteuerten Systeme

Einfache Dosiersysteme arbeiten mit kon-
stantem Druck und einer festen Offnungszeit des
Ventils. Andert sich die Viskositat, andert sich
bei gleichem Druck auch die Durchflussmenge.
Das Ergebnis sind ungleichmaRige Punkte oder
unterbrochene Linien.

Die volumetrische Losung

Exzenterschneckenpumpen sind echte Ver-
dréangerpumpen. Das Volumen in den Kam-
mern bleibt immer gleich, unabhangig davon,
ob das Material dinnflissig oder hochviskos
ist. Mit steigender Viskositat erhoht sich sogar

Volumetrische Prizision: Techcon TS8100
Exzenterschneckenpumpe - erhiiltlich
in verschiedenen Volumina fiir flexible
Dosieranwendungen.
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der Wirkungsgrad der Pumpe, da die Abdich-
tung zwischen Rotor und Stator durch den Ge-
gendruck optimiert wird. Dies macht den Pro-
zess immun gegen Temperaturschwankungen
in der Produktionshalle oder Chargenvariati-
onen des Klebstoffs.

Micro-Meter-Mischsysteme:
Die Kopplung zweier Welten

Fir die 2K-Verarbeitung werden zwei autarke
PC-Pumpen zu einem synchronisierten System
kombiniert. Dieses Verfahren erméglicht eine
bisher unerreichte Flexibilitdt und Genauigkeit.

Dynamische Anpassung
des Mischungsverhaltnisses

In modernen Systemen wird das Mischungs-
verhaltnis nicht mehr iber mechanische Anpas-
sungen (wie das Austauschen von Zahnradern
oder Kolben), sondern rein Uber die Software-
steuerung der Motoren definiert.

* Unterschiedliche Drehzahlen: Wenn
Komponente A und B im Verhaltnis 10:1
gemischt werden miissen, dreht sich Pumpe A
exakt zehnmal schneller als Pumpe B.

* Prézision im Mikroliterbereich: Durch
die Untersetzung der Antriebe konnen
kleinste Mengen (Micro-Dosing) mit einer
volumetrischen Genauigkeit von tber 99 %
(1 % Toleranz) ausgebracht werden.

Der statische Mischprozess

Nachdem die beiden Komponenten die Pumpen
verlassen haben, werden sie in einem statischen
Mischer zusammengefiihrt. Dieser besteht aus
einer Kunststoffhille mit innenliegenden Wen-
del-Elementen. Durch das standige Teilen und
Zusammenfiihren der Materialstrome entsteht
am Ende des Mischers ein absolut homogenes
Gemisch. Da erst unmittelbar vor der Applikati-
on gemischt wird, bleibt der Reinigungsaufwand
minimal: Bei einem Produktionsstopp muss le-
diglich das preiswerte Kunststoff-Mischrohr

TS580D-MM

entsorgt werden; die teuren Pumpensysteme
kommen nie mit dem gemischten, reagierenden
Material in Kontak.

Integration in die automatisierte
Fertigung (Industrie 4.0)

Hochprazise 2K-Dosiersysteme sind heute
keine isolierten Einheiten mehr, sondern inte-
graler Bestandteil vernetzter Produktionsum-
gebungen.

Kommunikation und Echtzeitsteuerung

Moderne Controller erlauben die nahtlose An-
bindung an SPS-Systeme (Speicherprogram-
mierbare Steuerungen) oder Industrie-Roboter.

+ V-Speed-Matching: Die Dosierrate wird in
Echtzeit an die Verfahrgeschwindigkeit des
Roboters angepasst. Beschleunigt der Roboter
in einer Kurve, erhoht die Pumpe synchron
ihre Drehzahl, sodass die Raupenbreite exakt
konstant bleibt.

+ Data Logging: Jeder Dosierzyklus wird auf-
gezeichnet. Fiir Branchen wie die Medizin-
technik oder Luftfahrt ist dies essenziell flir
die Rlckverfolgbarkeit (Traceability). Druck-
sensoren (iberwachen den Materialfluss und
schlagen sofort Alarm, wenn beispielsweise
eine Luftblase in der Zuleitung detektiert wird.

Branchenspezifische Anwendungen

+ Automotive: Abdichten von Batteriegehdusen
fir Elektrofahrzeuge, bei denen hohe Mengen
an warmeleitfahigen Pasten (Gap Filler) pra-
zise und schnell appliziert werden mussen.

* Elektronik: ,Underfill“-Prozesse zum Schutz
von Chips auf Platinen, wo kleinste Mengen
in engste Spalten fliefen mussen.

¢ Luft- und Raumfahrt: Strukturelle Verkle-
bungen von Verbundwerkstoffen, die extre-
men Vibrationen und Druckunterschieden
standhalten missen.

TECHCON"

Techcon TS580D: Dedizierte Steuereinheit fiir das TS8200D-System zur prdzisen Kontrolle

von Mischverhdltnis und Durchfluss.
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Techcon T$8200D Micro-Meter-Mix: Volumet-
risches 2K-System, optimiert fiir die einfache
Retrofit-Anbindung an diverse Robotersy-
steme.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von Zweikomponenten-Materi-
alien ist der Schliissel zu leistungsfahigeren und
langlebigeren Produkten. Doch die Chemie ist
nur so gut wie das System, das sie verarbeitet.

Die Exzenterschnecken-Technologie hat die
Dosiertechnik revolutioniert, indem sie die Ab-
hangigkeit von der Viskositat eliminiert und eine
bisher ungekannte volumetrische Prazision er-
maglicht hat. Die Kombination aus robuster Me-
chanik (Rotor/Stator-Prinzip) und intelligenter
Softwaresteuerung macht Micro-Meter-Misch-
systeme zur sichersten Investition fiir Herstel-
ler, die keine Kompromisse bei der Qualitat ein-
gehen kénnen.

In einer Zukunft, in der Ressourcen-Effizi-
enz und Null-Fehler-Toleranz die Mérkte domi-
nieren, stellt die automatisierte 2K-Mischdosie-
rung nicht mehr nur einen Wettbewerbsvorteil
dar, sondern eine technologische Notwendig-
keit. Sie minimiert Materialabfall, reduziert Aus-
schussquoten und garantiert eine Prozesssicher-
heit, die mit manuellen oder druckgesteuerten
Verfahren schlichtweg nicht erreichbar ist. <
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