


‘\H’ HUBER+SUHNER Geschichte des Klebens

Schon vor mindestens ca. 45.000 Jahren, vielleicht aber auch wesentlich friher,
verwandten Neandertaler den Klebstoff Birkenpech,

um Stein und Holz ihrer Waffen und Werkzeuge miteinander
zu verbinden. Das ,Kleben ist somit sowohl eine der &ltesten
Techniken, als auch eines der modernsten Fligeverfahren.
Vor 6.500 Jahren verwendeten die Mesopotamier Asphalt zu
Bauzwecken. 3000 v.Chr. kannten die Sumerer das Herstellen
von Leim aus tierischen Hauten.1500 v.Chr. verwendeten

die Agypter tierische Leime fiir Furnierarbeiten

Pfeile und Speerspitzen in der Steinzeit:

Im Mesolithikum (Mittelsteinzeit) wurden als Pfeil Schaft-materialier
Kiefer und Birke sowie Schosslinge des Hasel-,

Schneeball- und Hartriegelstrauches verwendet.

Die Pfeilspitzen wurden mittels Birkenpechkleber

und Sehnen am Schaft befestigt

Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile
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lﬁ\, HUBER+SUHNER Kleben im Flugzeugbau

Innenausstattung

Metsofe fur Optk und Desgn i Fgreugrnencaum
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lﬁ\, HUBER+SUHNER Kleben im Flugzeugbau

fiberfepoxy prepreg

Figure 1. Configuration of continuous fiber/metal/epoxy hybrid composite
(372 lay up)

Maschinen wie der neue Airbus A380 werden weitgehend geklebt.

Ihre Riimpfe bestehen gréBtenteils aus "Glare", einem Verbundmaterial aus
mehreren Schichten Glasfasern und Aluminium. Glare kann nur geklebt werden.
Die entsprechenden Haftstoffe halten einen Zug von einer Tonne

auf drei Quadratzentimeter Klebflache aus.



‘H,\ HUBER+SUHNER Kleben im Tunnelbau

LOCTITE.

Tunnelbohrer Fa. Herrenknecht:

Bei der Montage des Hauptantriebs
werden verschiedene Getriebeteile
miteinander verklebt und verschraubt.

Projekte u.a. Gotthard Basistunnel.




l|-.|\, HUBER+SUHNER Kleben im Automobilbau

Karosseriereparatur

Strukturelles Kleben beim Aluminium Chassis des Lotus Elise

- e zahelastischer 1K Epoxidharz Klebstoff

- - * 65 kp Gewichiseinspanung durch Kleben
s Steigerung der Fahrzeug- Torsionssteifigieait
| N » hohe "Crash-Sicherheit”
L
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‘H,‘ HUBER+SUHNER Kleben im Freizeitpark
Silver-Star 8er-Bah

Auftragung von Loctite® 243 Bereit zur Montage

Bei dor Montage der Rider an den
Fiigeprodukt Loctite® 638 acf den Zug werden die Schrauben mit
Kugellagerkifig Loctite® 243 gesichert




‘H,‘ HUBER+SUHNER Kleben in der Windenergie

Neue Einsatzgebiete fur Polyurethan-Klebstoffe bei der Rotorblattverklebung
Gegen den Wind — Starker Verbund bei extremer Belastung

g 4

O 500 KN 250N 150N

Kraho von umgaroctnot vor LGS o 40t wirkon hior auf ore
Tragfsche

Die Rotorbléatter entstehen in einer 250 Meter langen Halle in Schalen,
die riesigen Sandkastenbackformen ahneln.

Moderne Windrader sind oft Giber 50 Meter lang und

werden in einem Stiick "gebacken

Henkel ist es gelungen, einen PUR-Klebstoff zu entwickeln,
der die spezifischen mechanischen Anforderungen fir den
Einsatz in der Windenergieindustrie erfillt und eine effizientere
Herstellung von Rotorblattern ermdglicht.

Zu den priméaren Vorteilen von Macroplast UK 1340 zahit
insbesondere die beschleunigte Aushéartung.

Klebstoffe auf Polyurethanbasis reagieren sehr viel schneller
als die bisher eingesetzten Epoxidharze.

Dank einer hohen Reaktivitat bei gleichzeitig niedrigerer
Energiefreisetzung wahrend der Aushértung

des zweikomponentigen Klebstoffs wird sowohl die Dauer

als auch die Temperatur der Aushartungsphase

deutlich herabgesetzt. \\
\




‘H,‘ HUBER+SUHNER Kleben in der Windenergie

Weiterer Einsatz von Klebstoffen

.

2K MMA Klebstoffe
MS-Polymere
Sekundenklebstoffe

-

Anaerobe Klebstoffe
2K MMA Klebstoffe

Anaerobe Klebstoffe
MS-Polymere
2K PUR Klebstoffe

Anaerobe Klebstoffe
MS-Polymere
Sekundenklebstoffe




‘H,\ HUBER+SUHNER Kleben mit Sofortklebstoffen

® Einkleben von kleinen Lagern ® Kleben von Silikongummi auf
in Kunststoff-/Metallgehause, Kunststoffgehause in Verriege-
Kleben von Drehungsmess- lungsmechanismen von Auto-
geraten, von Schieifspitzen auf turschiossern, Befestigen von
Maschinenwerkzeuge, O-Ringen Kunststoffsockeln an Feuerlosch-
auf Flansche und Gummidich- erflaschen, Kleben von Geflecht-
tungen auf Fahrzeugteile aus schlduchen auf Gummigehause
Metall. von Heizgeraten und Befestigen

von Abdichtgummi.

® Montage von Lautsprecherbau-
gruppen, Fahrzeugkomponenten,
elektrischen Geréten und Lauf-
werken, Kleben von O-Ringen
auf verzinkte Offilterabdeckungen,
Kunststoffe auf Metallgehdusen
von Elektromotoren und Stahlab-

deckungen von Transformatoren.




@Hunzmsurmm
Grundlagen der Klebstofftechnik

1A Geschichte der Fugetechnik —
Vom Nieten bis zur Klebtechnik

1B Limitierende und Vorteilhafte
Faktoren bei der Klebtechnik

1C Einfluss der Adhasion und Kohasion
auf Verklebungen

1D Einfluss der Benetzung auf Verklebungen
Typische Oberflachenspannungswerte
Messmethoden fur die Benetzung
Ursachen einer schlechten Benetzung

1E Einteilung der Klebstoffe nach ihrer
chemischen Basis
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1A / Geschichte der Fiigetechnik

Nietkonstruktion

Eiffelturm 1889

Schweisskonstruktion

Erstes vollstandiges
geschweisstes Schiff 1920

Weldad Ship ' Fullagar'
Fqbfuaw 1920

Klebkonstruktionen
Airbus 380




“H} HUBER+SUHNER
1B / Vorteilhafte Faktoren in der Klebetechnik

Verbinden von unterschiedlichen
Werkstoffe mit-und untereinander

Keine Verletzung der Fiigeteilwerkstoffe durch
Bohrungen, Stanzen, Nieten.

Kein Wdrmeeinfluss wie beim Loten, Schweissen
Voller Erhalt der Werkstoffeigenschaften

Herstellbarkeit glatter, grossfldchiger Verbunde

Das Kleben erlaubt die Verkniipfung von sehr diinnen
(<B00um) Materialien. Ein Aspekt der besonders fiir
Leichtbaukonstruktionen von Bedeutung ist
(Briicken- und Fahrbahnelemente)




@Hunzmsuuum

1B / Limitierende Faktoren in der Klebetechnik

Drei entscheidende technologische Einschrankungen:
Klebstoffe und Klebungen sind nur begrenzt thermisch belastbar.

Die Langzeitbestandigkeit wird durch Alterungsme

T

« Beim Kleben ist eine spezielle Prozessfluhrung erforderlich
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1B / Limitierende Faktoren in der Klebetechnik

Spezielle Prozessfuhrung erforderlich:

Klebstoffvorbereitung / Mischen Klebstoffauftrag Arbeitsschutz

Kontrolle Lagerung




@Hunzmsuuum

1C / Einfluss der Adhdsion/Kohdsionskrdfte

— Werkstick 1

— Werkstlck 2

7 S ) Adhasion
. smmm Kohasion

Kleben:

Kleben ist das Verbinden von Flgeteilen tber
Adhésion (Oberflachenhaftung) und Kohésion
(innere Festigkeit) mit einem nichtmetallischen
Bindemittel (Klebstoff)

Klebstoff:

Ist ein Nichtmetallisches Bindemittel, welches
Flgeteile Uber Oberflachenhaftung (Adhasion) und
innere Festigkeit (Kohésion)

Ist dann Wasser ein Klebstoff ?
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1C / Einfluss der Adhasion/Kohdsionskrdfte

Adhéasions-Bindungskréfte in Klebungen:
Ein Nanometer (nm) = 1x10°m
1 km = 1mm

1 mm 1 nm
Nanometer = molekulare/atomare Abstiande

A w0 LR mters i A
L e\ o
PR .
o 7 otoMA

Der Gecko ist das schwerste Tier, das sich kopfliber
an nahezu allen Oberflachen festhalten kann.

An der Sohle eines Gecko-FuBes sitzen etwa eine Milliarde
so genannter Spatulare — winzige, etwa 200 Nanometer
breite und ebenso lange Haftharchen.

In einem dreigliedrigen, hierarchisch geordneten Haftsystem
sitzen diese Nano-Hafthdrchen an den so genannten Setae,
die etwa 100 Mikrometer lang sind und mit einer Breite von
6 Mikrometern gerade einmal ein Zehntel des Durchmessers
eines menschlichen Haares erreichen.

Die reihenférmig angeordneten Setae bilden wiederum

400 bis 600 Mikrometer lange Lamellen,

die bereits mit dem menschlichen Auge gut zu sehen sind.




“H} HUBER+SUHNER
1D / Einfluss der Benetzung auf Verklebungen

Benetzung ist fur die Adhasion eine notwendiqe, aber alleine
keine hinreichende Voraussetzung!

W S : & %"

Die Benetzung ist der Grund dafur, dass Klebstoffe normalerweise fllssig appliziert werden.
Sie mussen sich auf Oberflachen ausbreiten, wofir eine gewisse Fliessféhigkeit (niedrige Viskositat) gefordert ist.

d hochviskos 1 fe;ﬁgjm
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1D / typische Oberflachenspannungswerte

Zur Orientierung fassen die beiden Wertetabellen typische Werte fir Oberflachenspannungen zusammen.
Aus Sicht der klebtechnischen Praxis sollte der Klebstoff flir eine gute Benetzung eine geringere
Oberflachenspannung als die zu klebende Werkstoffoberflache aufweisen, evtl. missen die Klebstoffe der

Oberflache angepasst werden. Dabei werden die Oberflacheneigenschaften der Flige-Werkstoffe fur das

Kleben modifiziert (Oberflachenvorbehandlung).

Grosse Oberflachenspannungsdifferenzen ergeben sich von Klebstoffen zu Metallen, warum sich Metalle nach
entsprechender Vorbehandlung gut bis sehr gut kleben lassen. Ausnahme: Edelmetalle wie Gold, Silber, Platin.

Auf der anderen Seite ist das Kleben von Kunststoffen nur unter speziellen Voraussetzungen méglich.

Omma(:henspannung GroBenordnungen von Oberflachenspannungen.
Material Oberflachenspannung
Oberflicharmpanmng ! ‘ " e brah : Metalle 1000 - 3000 mN‘m
.t ’ ) Gliser 250 - 350 mN'm
_Wasser 7275 __mN'm
__Quecksilber 472 3 mN'm
Kunsistoffe 20 - 60 mN'm
Klebstoffe 30 - 50 mN'm
Oberflachenspannungen Die Oberflachenspannung (o)

einzelner Werkstotfe [mN/m): ist als Quotient aus der
notwendigen Arbeit (dW) zur
Polytetrafiuorethylen = 18,5 Veranderung der Oberfiache

Eisen

- 2550

e bk % (dA) definiert und wird in SI-
Polypropylen .29 Einheiten mit /m* = N'm
Polyethylen - 31 angegeben.
Polystyrol - 33 Oberflachenspannung [N/m]:
Polyvinylichlond - 40
Epoxidharz - 47 dw
Zink - 1020 G = =
Aluminium - 1200 dAa

! Gold - 1550
Kupler - 1850
Nickel - 2450
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1D / Messmethoden fiir die Benetzung

Kontaktwinkelmessmethode (Randwinkel) Testtintenmessmethode

Mittels der Kontaktwinkelmessmethode

kann das Benetzungsverhalten von Flissigkeiten
auf Fligeoberflachen bestimmt werden.

Bei einer schlechter Benetzung muss die
Oberflache vorbehandelt werden.

Die Messung wird nur mit einer polaren Flissigkeit

(Wasser) durchgefihrt.

Die Messungen koénnen als Vergleichspriifungen ‘ - ~ ~ .
genommen werden. / .
Je kleiner der Randwinkel, umso grésser ist die Benetzbarkeit.

Randwinke!
Dieses Verfahren arbeitet mit verschiedenen Testtinten.

Je nachdem, wie diese Testtinten verlaufen, kann den Behandlungsgttern
eine bestimmte Oberflachenenergie zugeordnet werden.

Die Einheit ist mN/m [friher: dyn/cm].

Wasser besitzt eine Oberflachenenergie von 72,6 mN/m.

Die Testtinten sind erhaltlich von 28 mN/m - 56 mN/m in 2er Schritten.

Oberflaichenenergiemessmethode

Prifung nach DIN 55660-2:2011-12.
Benetzbarkeit: Bestimmung der freien Oberflachenenergie fester Oberflachen durch Messung des Kontaktwinkels.

Dient zur Messung der freien Oberflachenenergie von Festkdrpern und deren polarer und nichtpolarer Komponenten.
Berechnung der freien Oberflachenenergie von Festkdrpern und deren Komponenten (disperse und polare Anteile) nach der Methode von Wu.

schmutzig [l i '.

sauber

).’

MOBILE MESSUNGEN DER
FREIEN OBERFLACHENENERGIE
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1D / Einfluss der Benetzung auf Verklebungen

Ursachen einer schlechten Benetzung

Kontamination der Oberflache
Wearksiuck 1 ~ (Staub, Schmutz; Fett, usw.)

Viskositat des Klebstoffes zu hoch

- (zu kalt, Uberlagert,

| Klebsiolt. : .
makaki Verarbeitungszeit abgelaufen)

Werkstiok 2-

Flgeteiloberflache zu rau

s AShA0on —— KoMt
(bei hochviskosen Klebstoffen)
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1E / Einteilung der Klebstoffe
(nach ihrer chemischen Basis)

Klebstoffe

chemisch abbindend physikalisch abbindend {
(hartend) (verfostigend) '

- Cyanacrylale - Losungsmettedidebsiotio

- Methyimethacrylate - Disparsionsklebstofie

- ungesatigle Polyoster - Schmelziiebstolle

- anaerob harkende Syslome - Haltklebstofie

- strahlenhaniende Systeme

- Phonoiharze S — /

| - Sikone ?g

= - Sdarenodifiziects (MS) Polymere \Ef‘ﬂ

- Epoxidharze §x¥ -l

- Polyurathane
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Metalle als Fiigeteile
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Aluminium

- Auf frisch bearbeiteten Oberflachen bildet sich sofort eine Oxidschicht.
- Die Oxidschicht ist fest und sehr gut mit dem Grundwerkstoff verbunden.
. Die Oxidschicht schitzt den Grundwerkstoff vor weiterer Oxidation
und Korrosion (Passivierung)
. Haufig ist die Vorgeschichte der Oxidschicht und Oberflache des Aluminiums

unbekannt, dass heisst, es liegt eine ungleichmassige Schicht vor

In der Regel, bei Verklebungen mit Aluminium qilt:

1. Entfernung der alten, unbekannten Oxidschicht
2. Aufbau einer neuen definierten Oxidschicht — Verklebung durchfiihren

Aufbau einer Metalloberflache

Schmutzschicht

: /::’ ~— : ' Adsorbtionsschicht (Feuchfigkeit)

Reaktionsschicht (Oxide, Rost)

Verfestigte Schicht (guter Verbund zu Metall)

T A

e, P T ) 1

 Metaligefige fungestort) |
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-7 Stahl

3 Hauptgruppen: Baustahl
Edelstahl
Stahl verzinkt
Baustahl: Hat eine Reaktionsschicht aus Oxiden und Hydroxiden (= Rost)

Die Rostschicht ist por6s und hat keine feste Anbindung
am Grundwerkstoff

Achtung: Die Entfernung dieser Rostschicht ist vor dem Kleben unbedingt notig!!
Die Rost-Entfernung muss durch mechanische/chemische
Vorbehandlungsmethoden (schleifen, strahlen — Beizen, Beschichtung)
vollzogen werden.

Danach muss ein Korrosionsschutz aufgetragen werden
(Verzinken, Lackieren..). Nun kann geklebt werden.

Py

Vor der Beize

Nach der Beize
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Stahl

Edelstahle:

Edelstahle haben eine passive Oberflache, die Rostbildung verhindert.
Typisch bei Edelstahlen: Trotz Ihrer hoher Oberflachenspannung, ist die
Verklebbarkeit im allgemeinen eher schlecht.

Das Benetzungsverhalten von Klebstoffen ist zwar gut,

es bilden sich aber weniger Adhasionskrafte aus.

Beim Kleben von Edelstahl ist Wahl eines guten Klebstoffes besonders wichtig, da
Edelstahl eher schlechte Klebe-Eigenschaften aufweist.

Grund hierfir ist die sehr glatte Oberflache. Wasser, insbesondere warmes Wasser,
droht standig die Verklebung zu unterwandern.
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Stahl

Stahl Feuerverzinkt:

Unter Feuerverzinken versteht man das Uberziehen von Stahl mit einem
metallischen Uberzug durch Eintauchen des Stahls in eine Schmelze aus fliissigem
Zink, deren Temperatur bei ca. 450 T liegt. Dabei bilden sich aufgrund der
unterschiedlich ausgebildeten Kristallstrukturen stark schwankende
Haftfestigkeiten der Zinkschicht. Bei Belastung ist dadurch ein Versagen der
Klebung moglich (Zinkschicht 16st sich vom Untergrund)!!

Allgemein gilt: Niemals mechanisch vorbehandeln.
Zinkuberzuge verhindern das Rosten von Eisen.

Mo -
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Stahl
Stahl elektrolytisch verzinki:

Die Werkstucke werden nicht in eine Zinkschmelze, sondern in einen
Zinkelektrolyten eingetaucht; dabei wird das zu verzinkende Werkstuck als Kathode
in die Losung gehangt. Als Anode benutzt man eine Elektrode aus moglichst reinem
Zink. Beim galvanischen Verzinken ist der Zinkauftrag proportional zu der Starke
und Zeitdauer des Stromflusses, wobei — abhangig von der Werkstlickgeometrie —
eine Schichtdickenverteilung Uber das gesamte Werkstlck entsteht.

Galvanisch verzinkte Bleche eignen sich besonders flr die Pulverbeschichtung, die
abgeschieden Zinkschichten besitzen kleine Kristallite mit

guter Haftfestigkeit. Dadurch sind diese Zinkschichten geeigneter furs Verkleben
und Beschichten. IRNCICF IS

oy V-';'“4 e \
Allgemein gilt: Niemals mechanisch vorbehandeln.

Zinkuberzuge verhindern das Rosten von Eisen.
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Galvanotechnik

Unter Galvanotechnik (auch Elektroplattieren genannt) versteht man die
elektrochemische Abscheidung von metallischen Niederschlagen (Uberzigen)
auf Substrate (Gegenstande).

Galvanische Verkupferung eines Metalls (Me) im Kupfersulfatbad
Bei der Galvanik wird durch ein elektrolytisches Bad Strom geschickt.
Am Pluspol (Anode) befindet sich das Metall, das aufgebracht werden
soll (z. B. Kupfer oder Nickel), am Minuspol (Kathode) der zu
beschichtende Gegenstand. Der elektrische Strom I6st dabei
Metallionen von der Verbrauchselektrode ab und lagert sie durch
Reduktion auf dem Werkstlck ab. So wird der zu veredelnde
Gegenstand allseitig gleichmaBig mit Kupfer oder einem ) ;
anderen Metall beschichtet. Je langer sich der Gegenstand im Bad ik, ~ %

ml

befindet und je hdher der elektrische Strom ist, desto starker wird  Kathode Anode
Die Metallschicht (z. B. Kupferschicht). Me
Um Konversionsschichten erfolgreich auftragen zu kdnnen, -
muss das Substrat vorbehandelt werden. U
X “Cu2+
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Galvanische Schichten bei H+S

- SUCOPLATE®:
Nickelersatz mit ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften, gutem Korrosionsschutz

- SUCOPRO®:
Ersatz fur herkdmmliche Hartvergoldung — mit Gberlegenen Eigenschaften
bei wesentlich diinneren Goldschichten

- Silber:
Hervorragende elektrische Eigenschaften

* Nickel:
Gute mechanische Eigenschaften, gute Korrosionsbestandigkeit
Nickel ist ein Kontaktallergen. Als Alternative bietet sich SUCOPLATE an.
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Richtiges Fiigen mit Metallen

- A Oberflachenvorbereitung ——
- Reinigung
- B Oberflachenvorbehandlungen
- Mechanisch
- Physikalisch
C Oberflachennachbehandlungen

- Primer Einsatz
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Ubersicht

Oberflachenbehandlung

e

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt
Oberflachenvorbereitung || Oberflachenvorbehandlung || Oberflachennachbehandlung

* Reinigen * Mechanisch * Primer/Haftvermittler

(Rauen, Strahlen) _
- Konservierung des

- Entgréten * Physikalisch Oberflachenzustandes bis
(Plasma) zum Kleben (Schutzfolie)

 Passend machen

Es qilt immer bei Oberflachenbehandlungen:

Zuerst Oberflachenvorbereitung (Reinigen)
— dann erst die Oberflachenvorbehandlung durchfuhren
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Reinigungsverfahren bei Metalloberfldchen

Aufbau einer Metalloberflache:

Schmutzschicht/Verunreinigungen

- : | Adsorbtionsschicht (Feuchfigkeit) Oberflachenvorbehandifny

Aufbau einer neuen
Reaktionsschicht (Oxide, Rost) Oxidschicht

Verfestigte Schicht .
(guter Verbund zu Metall)

‘ I ..l_. R .s-: ‘J-._ '.‘-?: T |:.
E ity G L Ty

Es qilt immer bei Oberflachenbehandlungen:

Zuerst Oberflachenvorbereitung (Reinigen)
— dann erst die Oberflachenvorbehandlung durchfiihren
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Reinigungsverfahren bei Metalloberfldchen

Anforderungen an das Reinigungsmittel

e muss die Verunreinigung von der Oberflache I6sen
Verklebung mit Verunreinigung Verklebung ohne Verunreinigung

p— Waerkstick 1
— o
ey \
- g
Kiebsiof
wiekl

= J "’ | | H Il |
= - Werkstick 2
. muss moglichst schnell und ruckstandsfrei Verdunsten
Verdunstungszahl muss klein sein — ungeeignet: Benzin, Terpentin
. darf die Fugeteile nicht angreifen/quellen/I6sen
. Kostengunstig

. Fur Gesundheit und Umwelt unbedenklich sein
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Reinigungsverfahren bei Metalloberfldchen

Organische Losungsmittel als Reiniger

o> & @

T - . - Explodierende Bombe Flamme Flamme Gber Kreis
.ml ) : : ‘@ .‘; . E
REINIGER | Gaszylinder Veratzung Totenkopf
ACETONE
CLEANER
—
= Ausrufezeichen Gesundheitsgefahr Umwelt

Abbildung 2: Gefahrenpiktogramme nach GHS-Verordnung

Gefahrenhinweise beachten !!

- geeignete organische Losungsmittel:
Aceton / Ethanol (Sprit) / N-Propanol / Benzin 60/95C

* nicht geeignete organische L6sungsmittel:

Toluol / Xylol / Mehylethlyketon / chlorierte LM /
Benzin 120/125TC
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Reinigungsverfahren bei Metalloberfldchen

Wisch-Verfahren/ Tauchverfahren /
Entfettung von Hand mittels Tuch Ultraschall-Reinigung in organischen Losungsmitteln

vorher nachher
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mechanische Oberflachenvorbehandlungsmethoden

Schleifen/Rauen Strahlen

Strahimittel - Strahlgut

Ziele der Vorbehandlung:

. Entfernung von storenden Schichten (z.Bsp. Lacke, Oxide, Reaktionsschichten)
. Erhéhung der Oberflachenrauhigkeit (Vergrosserung der Oberflache)
Wichtig:

Nach einer mechanischen Oberflachenvorbehandlung ist die Fligeoberflache
Nochmals intensiv vom Rau/Schleif-Riickstand zu reinigen.
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physikalische Oberflachenvorbehandlungsmethoden

Plasmatreat:

Plasma — ist der eigentliche 4.Aggregatszustand

Gas mit hochreaktiven Anteilen (Radikale,Elektonen,lonen,Atome) unter hoher Energie.

Die Plasmatechnik hort beim gasformigen Zustand der Materie nicht auf:

Wird mittels elektrischer Entladung zusatzlich Energie in die Materie eingekoppelt, so erhalten
Die Elektronen eine hohere kinetische Energie und verlassen die Elektronenschale. Es entstehen
freie Elektronen, lonen und Molekulfragmente.

Die Disen werden mit Luft oder auch mit anderen gewlinschten Prozessgas (z. Bsp. Stickstoff)
sowie Hochspannung betrieben. Das austretende Plasma steht je nach Dlisengeometrie in einem
Arbeitsbereich bis 25mm Wirkbreite und 40mm Behandlungsabstand zur Verfugung.

Der austretende Plasmastrahl ist elektrisch neutral.

Die typische Erwarmung der Kunststoffoberflachen wahrend der Behandlung betréagt ca. 20<C.

[ Grundlagen Plasmaprozess
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physikalische Oberflachenvorbehandlungsmethoden

Plasmatreat:

Die Plasmatechnologie eignet sich zur Aktivierung von Oberflachenmaterialien wie Kunststoff,
Metall, Gewebe oder auch Glas.

Bei Metalloberflachen gilt:

Durch das hohe Energieniveau des Plasmas kdnnen chemische oder organische Stoffe an der Oberflache
des Materials gezielt in ihrer Struktur aufgebrochen werden.

Dieser Vorgang fuhrt zu neuen Reaktionsprodukten.

Die Oberflache wird von den unerwinschten Ausgangstoffen vollstdndig befreit.

Hierdurch ergeben sich optimale Voraussetzungen flr die spatere Beschichtung.

Vorteile der Plasma-aktivierung an Metallen

* Hohe Prozessgeschwindigkeit und -sicherheit
- GroBes Prozessfenster durch homogenen Plasmastrahl
 Kostenguinstige, umweltfreundliche Vorbehandlung

Vorbehanciung 2ur Verklebung von Antsiatache Reinigung von Platinen vor

« Molorsteuaroablusen e Vergiellen

Wichtig:

Nach einer Physikalischen Oberflachenvorbehandlung ist die Fligeoberflache

so zeitnah als moglich zu verarbeiten (figen), da die Wirkung auf Metalloberflachen
relativ schnell nachlasst.




@Hunzmsurmm

2 Hauptziele:

a) Verdunnter Klebstoff

b) Chemischer Adapter

P
=i

AL -vhtﬁ ~

¢

H ~.
=3

/

Primereinsatz bei Metalloberfldchen

a) verdunnter Klebstoff (Primer im urspringlichen Sinne)
b) chemischer Adapter (Haftvermittler im urspringlichen Sinne)

Durch Auftrag eines Primers wird die Oberflachenrauhigkeit

des Fugeteils ausgeglichen, man flllt die Locher auf.

Dadurch kénnen auch hochviskose Klebstoffsysteme

eingesetzt werden, die nun genug Benetzung mit dem Fugeteil haben.

P W, 4

Mittels einem Haftvermittler werden chemische Adapter (reaktive chemische
Verbindungen) auf die Fugeteiloberflache aufgetragen, die dann mit dem
Klebstoffe chemische Bindungen in der Adh&sionszone eingehen.

Beispiel: Silan-Primer auf Metallen.

AT TEAT e
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Primereinsatz bei Metalloberfldchen

Gleichmassig und dinn auftragen auf beide Flgeteilseiten _ R =
Bei unterschiedlichen Werkstoffen — Welche Seite primeren? % a® ¢

Abluftzeiten beachten —
Zeit in der das Tragermaterial (Losungsmittel) ab lGften kann |-

offene Zeit beachten —
Zeit in der der Klebstoff aufgetragen wird und
die Teile zusammengeflgt werden kdnnen

Gefahrenhinweise beachten —
Gut Laften, Schutzbrille und Handschuhe tragen

Vor Arbeitsbeginn technisches Datenblatt gut durchlesen
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Primereinsatz / Anwendungsbeispiele

Stromschienen
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Sicherheit beim Umgang mit Klebstoffen

Die offizielle Bezeichnung der Symbole
und deren hauptsachliche Bedeutung

GHS01 GHS02:! GHS03

Explodierende Bombe Flamme Flamme Uber Kreis

B «Explosivs B sHochentzlndlich» B «Brandférdernds
NEU

GHS04: GHS05: & GHS06

Gasflasche Atzwirkung Totenkopt mit Knochen

B «Gas unter Drucks B cAtzends B «Hochgiftige

NEU m

GHSOT: GHS08: GHS0§
Ausrufezeichen Gesunchestsgefahr Umwedt
B «Vorsicht getihrlichs B «Gesundhoitsschildigends B «Gewiissergefihrdends

S anIsuisse

Qmtedn ' obolon o Ve oo
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Verhalten im Umgang mit Gefahrenstoffen

Bei allen Arbeiten mit Gefahrenstoffen immer -
Schutzbrille, Handschuhe und Arbeitskleidung tragen ! @

Sicherheitsdatenblatt gemass 2001/58/EG

Vor der Arbeit mit Gefahrenstoffen immer zuerst das =~ oo
Sicherheitsdatenblatt verlangen/organisieren : =—
und darauf die Gefahrenhinweise durchlesen ! e e ey

Die offizielle Bezeichnung der Symbole
und deren hauptsachliche Bedeutung

Ausserdem auch immer die 4 O O S Ly

LT

Gefahrenkennzeichnungen auf den Gebinden betrachten.

e o oo
Cotarcrn Atrwrrirg Trawracgt 4 vrchen
B 4Gt wier Druch s 0 Asesar 8 Hengnige

gt reson M
Avwazecres Cavosengersry Urrees

Nach der Arbeit mit Gefahrenstoffen immer Hiande
gut mit Seife und Wasser waschen.
Nach der Arbeit Handschutzcreme auftragen.

Bei Unklarheiten oder Unsicherheiten.
Melde Dich bei Deinem Ausbildner.
Ausserdem gilt die Eigenverantwortung beim Umgang mit Gefahrenstoffen.
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Die neue Gefahrenkennzeichnung

Dw Dewern Golahronkiog s

a8

Dw e lammen 0ad shoe LN
mvoiol mt Waemeortweclivng und evior shegd
o Ertwichiong von Gosen ieapees L ookdaror
ot 0do wovter schnel Acttng Lolosorcge
bl

P bl s Aot Qi 0 el e inliomden i Sewd
= 80 M von Mizx ond et offones Fgmeser. e
oot Vor skt mt dem Mododt Bei e, fego
sdor = do Nehe von afemen Mameen Mgl e
ther, Tpenyn et dcsom Jochen ne iy do Nahe v
Wiener Nammen vo 19 shew’

L Oemdaben 1wan 10 B A o ™ S s
wierdor bindites aflen. i el

Apmocrteniivrg swage e

D Caflaite wonit o oot D st e
e e
o o Dk thehondes Loew

oy do aheoon Alung 40 Maut odor @ L
wNr xhwoe Agoachider aticr Ooomeng
L R L e e
W eab dacndhen deti b Cmwbabe od Welole
L L e e L i
d Fp A v arrede

Yihaw st day

e Douen Golahroogsh toagrinime

-

&

BT

o

o b e npth Sags aemn!

r

Lars diz Crdabe enhiiamene
Astar oder BeSatae y \

Wo finde wh Gelalienpiktogramme?

Gefohrenpiktogramme  (Gefahienzeichen) infor-
micren in leicht verztdndlicher Form dber die még-
lichen Gefahsen, dic Del der Anwendung und La-
gerung des Produktes auftreten konnen Auf der
Vorpackung und dem Etikett von viclen alltaglichen
Produkten finden sich die Gefahrenpikiogramme.
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Die Gefahrenkennzeichnung

Die offizielle Bezeichnung der Symbole
und deren hauptsachliche Bedeutung

GHS01
Explodierande Bombe
B «Explosivs

GHSO04:
Gasflasche
B «Gas unter Drucks»

NEU

GHSOT:
Ausrufezechen
B «Vorsicht gefahrlichs

GHS02: GHS03

Flamme Flamme uber Kreis

B asHochentzindlich» B «Brandférdernd»
GHS05: GHS06

Atzwirkung Totenkopt mit Knochen

B cAtzends B «Hochgiftigs

GHS08: GHS09
Gesunchestsgefahr Umwedt
B «Gesundhoitsschidigends B «Gewissergefihrdends
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Typische Gefahrenkennzeichnungen bei Klebstoffen

Gefahrensymbol GHSO05:
Atzwirkung

Beispiel einer Umschreibung der Gefahrenhinweise

B Bedeutung. «Atzends

B Typische Gefahrenhinwelse: Kann schwere Hautveratzungen und Augen-
schiiden verursachen Kann bestimmie Materialien aufidsen (2. B. Textilien)
Ist schadlich fur Tiere, Pllanzen und organisches Matenal aller Ant

B Typische Sicherheitshinweise. Beim Umgang immer Handschuhe und
Schutzbrille tragen. Nach Gebrauch sorgfaitg verschiiessen

Gefahrensymbol GHSO0S8:
Gesundheitsgefahr

Beispiel einer Umschreibung der Gefahrenhinweise
B SBedoutung: «Gesundheitsschadigends

B Typische Gefahrenhinweise: Kann bestimmte Organe schidigen. Kann
2u sofortiger und langinstiger massiver Beeintrachligung der Gesundheint
fuhren, Krebs erzeugen, das Erbgut, die Fruchtbarkeit oder die Entwickdung
schadigen. Kann bei Eindringen in die Atemwege todich sain.

B Typische Sicherheitshinweise: Niemals ainnehmen, jeden unndbgen
Komakt vermeiden, langiristige Schidigungen bedenken. Nach Geabrauch
sorgfaing verschilessen

Gefahrensymbol GHSO07:
Ausrufezeichen

Beispiel einer Umschreibung der Gefahrenhinweise
B Bedeutung: «Vorsicht gefihrlichs

8 Typische Gefahrenhinweise: Kann die Haut ¥ritieren, Allergien cder
Ekzeme ausidsen, Schififngkeit verursachen. Kann nach einmaligem
Kontakt Vergiftiungen auslésen. Kann die Ozonschicht schadigen

B Typische Sicherheitshinweise. Hautkontakt vermeiden. Nur die bendtigte
Menge verwenden. Nach Gebrauch sorglaitio verschiiessen,

Gefahrensymbol GHS09:
Umwelt

Beispiel einer Umschreibung der Gefahrenhinweise
B Bedeutung: «Gewilssergefahrdends

B Typische Gefahrenhinweise: Kann Wasserorganismen wie Fische,
Wassennsekien und Wasserpflanzen in geringen Konzentrationen akut
oder durch Langzeitwirkung schadigen

B Typische Sicherhetshinweise: Gefahren- und Sicherheitshinwesse auf der
Etikette beachten sowie Gebrauchsanweisung/Dosiervorschriften befoigen
Nicht mehr bendtigte Produkte oder tedentieerte Gebinde der Verkaufsstele
zurGckgeben oder als Sonderabfall entsorgen
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Etikettierung

Wie sieht eine GHS-Etikette aus?

= . Produktname
Folgende Kennzeich- O er- W — E:czgaktbeschreibung
S u
nungselemente sind v ot s o ke S '
auf allen chemischen AT T __ Gebrauchsanweisung
T fn, 0 b Sl b 2 s ) g
Produkten Vorschrift: e R fakultaty

_ /,«—- Inhaltsstoffe
Gefahrensymbole dg i"rm::?

EA Gefahrenhinweise @ S Do, et s
A b P W
[ T e ST
' i . R MR 1 48 e
Sicherheitshinweise Achtung STTTIIUTNINT

- ‘. . Herstelleradresse
n Gefahrenstufe ey l.!!lll I |

e
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Sicherheitsdatenblatt

Das Sicherheitsdatenblatt (SDB)

Das Sicherheitsdatenblatt ist das zentrale Dokument der Gefahrenkommunikation
entlang der Lieferkette: Produktion = Handel = Anwendung = Recycling/Entsorgung

Das Sicherheitsdatenblatt ist eine wichtige Informationsquelle fur die sichere
berufliche Verwendung von Chemikalien.

Lesen Sie daher das Sicherheitsdatenblatt aller Chemikalien, .
mit denen Sie umgehen, oder lassen Sie sich die wichtigsten %
Elemente davon erklaren.

B Sprechen Sie mit Kollegen Uber die Sicherheitsaspekte der von
Ihnen verwendeten Chemikalien.

Und falls doch mal etwas passiert:
sofort reagieren!

Tox-Zentrum: 145 (24 -Stunden-Notfallnummer)

Fir nicht dringliche Falle wahlen Sie 044 251 66 66
Kontakt und Informationen via Internet: www.toxi.ch

Hinweis: Aligemeine Notrufnummer fir Sanitat ist 144

g o

Bei Unfallen immer Etikette oder Produkt fur Angaben
an die Hilfeleistenden bereithalten.
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Eigenverantwortung
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Bruchbildbeurteilung von Verklebungen




“H} HUBER+SUHNER
Bruchbildbeurteilung / Grundlagen

Ideale Fligeverbindung Storung in der Fligeverbindung

Werkstuck 1

Klebstoff-
molekdl

Werkstlck 1

Werkstuck 2

mmmmm Adhasion

mmmmm  Kohasion s Adhision s Kohasion

Zur Beurteilung einer Klebung wird die Bruchfldche visuell beurteilt und das Bruchbild bewertet.
Dies erfolgt immer individuell und kann je nach Anwender leicht unterschiedlich beurteilt werden.
Die Bruchbildbeurteilung bildet 50% des Messresultat einer zerstorenden Filigeverbindungspriifung.
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Einteilung der Brucharten

| ( A‘OI\

100%-iger Kohasiver Bruch im Bauteil
-Materialbruch
-Plastische Verformung im Bauteil

Mischbruch
50% kohé&siver Bruch im Bauteil;
50% adhasiver Bruch an Grenzflache Klebstoff/Bauteil

100%-iger Bruch an der Grenzflache
Klebstoff/Bauteil

Mischbruch
50% kohé&siver Bruch im Klebstoff;
50% adhasiver Bruch an Grenzflache Klebstoff/Bauteil

100%-iger Kohasiver Bruch im Klebstoff
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100% kohdsiver Bruch im Klebstoff
e 12 0 1L TR R

S~
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100% Adhdsiver Bruch an der Grenzflache
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50% Adhdsiver Bruch an der Grenzfldche -
50% kohdsiver Bruch im Klebstoff
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100% kohdsiver Bruch im Bauteil




Priiftechnik von Klebverbindungen
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Zerstorende Priifverfahren

Prinzip:

Verfahren:

Prufberichtinhalte:

Zerstorende Prufverfahren erlauben Aussagen uber die
Verbindfestigkeit einer Klebung zum Zeitpunkt der Prufung.

Zugscherfestigkeitsversuch t \
Rollenschalversuch l pea o e
Torsionsversuch / Losbrechkraft - I
Winkelschalversuch 4

Kei IteSt Zugkraft i Spaltkraft
Raupenschéltest = I - "

- Normenhinweise

- Beschreibung des Klebstoffes mit verfaigatum, Wareneingang, Batch)
- Beschreibung der F[]geteile (mit Vorbehandlungsmethoden)

- Beschreibung des Fertigungsverfahrens (prifmittelvorschritten)
- Beschreibung der Proben

- Lagerungsbedingungen der Verklebungen

- Prafbedingungen

- Bruchbildbeurteilung

- Prifergebnisse mit Statistischer Auswertung

- Abweichung von der DIN-Norm bzw. der PMV



4Hy HUBER+SUHNER
Zugscherfestigkeits-Versuch

Prinzip: Krafteinleitung parallel zur Klebeflache
(=Scher-Schubbeanspruchung).
Probenbreite: 25mm
Probenlange: 100mm
Klebschichtlange: 12-13mm
Prifnorm DIN EN 1465:2009-07

Klebstoffe - Bestimmung der Zugscherfestigkeit von Uberlappungsklebungen

:’CO mm + 15 Probanbredta

Prri)cﬂwngc e - b=25mm F
1 i
o '
F | Blechdicke « Uberlappungsiange
$=16mm ly= 125 mm

Verklebungs-Durchfihrung nach:
KL27 Verklebungsvorschrift v. Zugscherfestigkeiten / def. Schichtdicke

Zwick-Prufvorschrift nach:
Z 07 a-c Zugscherfestigkeitsmessungen an Verklebungsproben
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Zugscherfestigkeits-Versuch

Die Prufmaschine:

Die Universalprifmaschine Zwick 1455
kann Krafte bis zu 2200kg (22°000N) aufnehmen.

Mittels einer Prifkammer kbnnen Prifungen in einem Bereich von
-35T bis +200C gemessen werden.

Die Messung wird ,Live“ aufgezeichnet und kann somit zeitgleich
mit der Prifung verfolgt werden.

Seriengrafik

Die Prufbedingungen fur den Zugscherversuch:

400

Kraftaufnehmer: 22kN . r———g
Pruftemperatur: Raumtemperatur: 25T / 25% HUMI |
Prufgeschwindigkeit: 50mm/Min el

Vorkraft: 0.5N ]
Vorkraft-Geschwindigeit: 50mm/Min o+

Brucherkennung: 80% Abfall von der maximalen Kraft :
Verklebungsflache: 13mm x 25mm 5 YR R AT N AR

Werteangaben in: maximale erreichte Kraft in [N] und [N/mm?]
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Schalversuche

Grundlagen zur Beanspruchung auf Schalung
@ Schalbeanspruchung sollte konstruktiv vermieden wearden
¢ Prifungen ermoglichen jedoch bassere Beurteilung des Adhasions- und

- —
Kohasionsverhaltens
2 Linienbelastung mit vorwiegend Normalspannungen gegendber Flichenbelastung
mit vorwiegend komplexen Spannungszustanden
T-Schal
.Winkelschalversuch* nach DIN 53282 o
Prufanordnung ‘ .
o Ergebnis Arvisshralt F----- -
+ Schaldiagramm -
¢ absoluter Schawiderstand p, = —bA 3
F
» relativer Schalwiderstand p, = b
Ergebnisauswertung ;

J
+ Zoigt Unterschied im Adhdisions- und Kohasionsverhalten mit groBer Genauigkeit an

0.Q b
* hoher Wen 10r Anrisskralt aufgrund autzubringender Arbeit 10r die Figetedverformung 180°Schalung
¢ relativer Schawiderstandes charaklerisiert neben Festigkedt auch Elastzitat Klebschicht

TF

Blechdice
Is-ismm

L ]
A —— b
= e " 90°-Schalung
' | probentnge = 200 @ ———

Prifung nach DIN EN 1464.

a
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Rollenschdlversuch

Alternative Schalversuche

.Rollenschélversuch® _Klettertrommelschalversuch” , Folienschalversuch”
DIN EN 1464 ASTM D 1781-93

e ———

¢ konsianter Schawinkel '
¢ autwendigere DurchiGhrung als Winkelschaversuch
* Aussagekraft der verschiedenen Vertahven gieich gut

Fazit - Schalversuche
» eindautigere Aussagen im Minblick aul Adhdsions- und Kohdsionslestigkeilon
durch Linienbeanspruchung im Vergleich z.8. zum Zugscherversuch
¢ bessere Charakterisierung des Verormungsvermdgens
> vergleichende Beurteilung von Klebstoffen und Klebungen
* Uberwachen der Kiebfiachenvorbehandiungen

2 keine Festigkeitswerle als Berechungsgrundlage

Bewegliche Spannbacken 1 |

Formteil abgeschalt vom Steckver- N
binder

FoslcSponnbocl(of_a,‘r | ; |
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Torsionsversuche

1.3. Torsionsscherversuch

Prufanordnungen
.Torsionsscher-Versuch” .Losbrechversuch"
nach DIN 54455 nach DIN 54454

ersalzt durch EN 1ISO 10964

Ergebnis und Anwendung

¢ Torsionsscherfostigkeit ¢ Losbrechmoment
M,

5= M
r-A pas
& Scherfestigkeit von Klebungen in » Beurtedlung der Sicherungswirkung
einar rolationssymmetrischen Fuge bei Gawindeldebungen
1 bér Torsionsbalastung (andere Verfahren unzur@ichend)

Gemessen wird die Kraft die benétigt wird, um die Schraube im Flgeteil anzulésen.
Dabei wird der Versuch mit Hilfe eines Drehmomentschlussels durchgefuhrt.
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Klebstoff

Definierter Keil

.Keiltest” DIN 65448
auch JBoeing lest”, wedge lest”, crack propagation test*

-~
(=
=4
= wWeaw
hrdeniiile 4 Nl Al e

Ergebnis
+ Rissfortschritt |,-1, dber der Zeit
¢ Bruchwvorhalien

Anwendung

¢ Emnittiung alerungsbestimmendar Einflisse aul Gesamtverhalten einer Klebung
a Vorted; Schnelle Ergebnistindung bei direkter Einwitkung der Alterungsmedien

aul die unter Belastung stehenden Bauteile

Keiltest's

Zeitabhangiger Test.

Berlcksichtigung des Bruchbildes.

Neben dem Raupenschéltest die einzige

Prafung, die die Beobachtung des Verhaltens

der Probe Uber einen langen Zeitraum ermoglicht.

Prafung einer Klebung starrer Fugeteile unter gleichzeitiger
Einwirkung von mechanischer Beanspruchung - Keil.

Nicht geeignet flr Kunststoffklebungen

— Abbau der Spannung durch Kriechen.

Gemessen wird der Rissfortschritt in der Klebefuge unter
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Raupenschdlversuch

Mit dieser Prufung lassen sich das Verhalten der Klebstoffe auf Elastizitat
und die Adhasion in der Flgeteilfuge besser feststellen als bei den

flachigen Beanspruchungen.

Dies Prifung ist nur fur Elastomere geeignet.
Grosse Bedeutung hat der Raupen-Schélversuch bei der Treffung einer Aussage
Uber Langzeitalterung der Klebung in Medien oder in Klimaalterungen.

Eine Dreiecks-Raupe des Klebstoffes wird satt

auf das Flgeteil aufgetragen. Nach der Aushértung

wird diese Verklebung ein wenig angeschalt und

das Bruchbild als Anfangswert festgehalten.

Nun wird die Verklebung mit bestimmten Alterungstest's
Uber gewisse Zeitraume gealtert.

Danach wird das Bruchverhalten dieser elastischen
Klebstoffraupen in festgelegten Zeitabstanden
beobachtet. Dies geschieht, in dem man immer wieder
ca. 5cm abschalt und das Bruchbild von Neuem beurteilt.
Es wird darum immer wieder eine neue Abrisslinie gesetzt.
Die Werte geben keine Aussagen zur Festigkeit her.
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	03_Fügen von Metallen_.pdf
	04_Sicherheit_.pdf
	05_Bruchbilder_.pdf
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