| ABBILDUNG 1

Haftung zweier Flgeteile mit und ohne Klebstoff

Fugeteil
Klebstoff

Fligeteil

Adhasionspunkte
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L e e e e e e e LN

Adhasion it Kohasion

(Oberflachenhaftung) \ —~ _# (innere Festigkeit)
Fugeteil
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' ABBILDUNG 3
Adhasionskrafte

Figeteil

Mechanische

Klebstoff-Molekil Verklammerung

Chemische Physikalische
Bindung Wechselwirkungen
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Kohasionskrafte

" ABBILDUNG 4

Physikalische
Klebstoff-Molekiile Wechselwirkungen

Chemische Mechanische
Bindung Verschlaufung
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ABBILDUNG 5

Winzige Welten

Ca. 5 Millionen rote Blut-
koérperchen in einem Tropfen
. Blut von der Grolie eines

\ Stecknadelkopfes (1mm?)

Ein 1,80 m groRer Mensch
misst 1,8 Milliarden

Nanometer
107t Ui Dezimeter F— . -
107 Zentimeter :
P ——— Mnlllmeter (Tausendstel),
1&'&

Ein DNA-Strang
ist ca. 2 nm breit

Ein Nanometer (nm) ist der
milliardste Teil eines Meters.

Elnzelnes Atom 1 nm=0,000 000 001 m
ca.0,2-0,4 nm
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Wassertropfen — Entstehung der Oberflachenspannung
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| ABBILDUNG 7

Tropfenform mit Randwinkel

Kontakt mit Randflache Kontakt mit Randflache
(schlecht) (gut)

4 —,
Keine Benetzung Schlechte Benetzung Gute Benetzung Spreitung

a>30° a <30°

Ist der Randwinkel a kleiner als 30°, liegt eine gute Benetzung und damit die Grundvoraussetzung fiir ein erfolgreiches Kleben vor.
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Methoden der Oberflachenbehandlung

Oberflachen- Oberflachen-
vorbereitung vorbehandlung
Reinigen, Mechanische,
Entfetten, chemische,
Passendmachen physikalische
der Oberflachen Verfahren

ABBILDUNG 8

Oberflachen-
nachbehandlung

W

Klimatisierung,
Primer,
Haftvermittler,
Haftreiniger
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Wirkungsweise eines Haftvermittlers

Bindestelle
Klebstoff

Fugeteil

Bindestelle Primer
Fligeteil
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" ABBILDUNG 10

Einteilung der Klebstoffe nach chemischer Basis

Organische

Klebstoffe Anorganische
Klebstoffe




=) FCI

(| FONDS DER

3))) CHEMISCHEN Industrieverband
{[7—= INDUSIRIE Klebstoffe e.V.

Monomer — Polymer

" ABBILDUNG 11

Monomer

v

Polymere

Lot W 10 g

unverzweigt

vernetzt

verzweigt

Je nach Art der eingesetzten Monomere und der
Herstellbedingungen weist das daraus entstehende Polymer

verschiedene GroBen und Formen auf
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" ABBILDUNG 12

Kunststoffklassen

Thermoplaste - nicht vernetzt Duromere - stark vernetzt Elastomere - schwach vernetzt

Thermoplastketten (Schema) 3
Epoxidharzklebstoffe i
geknault

Cyanacrylate (Sekundenklebstoffe) Phenolharzklebstoffe Silikone
Strahlenhértende Klebstoffe Anaerob hrtende Klebstoffe Polyurethanklebstoffe
Alle physikalisch

abbindenden* Klebstoffe

wie Schmelzklebstoffe

Losemittelhaltige Nassklebstoffe,

Kontaktklebstoffe,

Dispersionklebstoffe
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Aufbau Thermoplaste




S
8’ FONDS DER )
gV s L P
" ABBILDUNG 14

Netzwerk eines Duromers




25 F

) (| FONDS DER

@ 0))) CHEMISCHEN Industrieverband
=—\ld)/—=" INDUSTRIE Klebstoffe e.V.

' ABBILDUNG 15

Netzwerk eines Elastomers
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Einteilung nach Verfestigungsmechanismus

| ABBILDUNG 16

Klebstoffe

chemisch hartend

Polykondensations-Klebstoffe
o Silikone
o Modifizierte Silan Polymere

Polymerisations-Klebstoffe

e Sekundenklebstoffe

o Methylmethacrylat-Klebstoffe
e Anaerob hartende Klebstoffe
e Strahlenhartende Klebstoffe

Schmelzklebstoffe
Losemittelhaltige Nassklebstoffe
Kontaktklebstoffe
Dispersionsklebstoffe

Zum Beispiel druckaktivierbare
Klebstoffe wie Klebebander
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| ABBILDUNG 17

Unterteilung der chemisch hartenden Klebstoffe

Polymerisations-Klebstoffe

o Sekundenklebstoffe

o Methylmethacrylat-Klebstoffe
o Anaerob hartende Klebstoffe
o Strahlenhértende Klebstoffe
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Polyaddition schematisch

| ABBILDUNG 18

Aushartung

-

Warme

u.v.‘.. 7]
T

‘ Harz

Harter

Harter mit
3 Bindungsmaglichkeiten
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" ABBILDUNG 19

Reaktionsverlauf 2K-Epoxid

Viskositat, Kohasion

Endfestigkeit - -
Handfestigkeit -

Gelpunkt

Topfzeit

Max. Verarbeit-
tungsviskositat -

Lieferzustand - -
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Bildung von Polyurethanen

n 0=C=N—(CH),—N=C=0 + n HO—(CH), OH —»

Hexamethylendiisocyanat 1,4-Butylenglykol

=0 (CH,),—0—C—NH—(CH,),—NH—C—-
0 0

Polyurethan
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' ABBILDUNG 22

Hartung der Klebstoffraupe unter Einwirkung von Luftfeuchtigkeit

A& A

\§ Luftfeuchtigkeit (H,0) ‘ + HZO . . + C02

\:\ Kohlenstoffdioxid (CO,) . + ‘ —_— > Polymer
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" ABBILDUNG 23

Schematische Darstellung Polykondensation

5 Abspaltprodukt (Kondensat) N

& :‘. &
’.¢ ® $ t o d "‘. Aushartung Harz
L 4 ‘¢ & o 8 _ j >
. '—' ‘ . “ ‘ Harter
o @

® ’ Py ‘ Warme

\ Abspaltprodukt (Kondensat) ¥
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Schematische Darstellung der Polymerisation

© 0.%¢_ %000
o O "0 4
& ® O
® ® o & ) Harz
& e ® Aushartung
o0 _,° o,
oo ®° o0%0 . Hrter
o %o ® '
® o @ @ ® e © Warme
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' ABBILDUNG 25

Unterteilung der physikalisch abbindenden Klebstoffe

e Zum Beispiel druckaktivierbare
Klebstoffe wie Klebebander
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Diffusionskleben schematisch

4: Die Polymerketten beider Fiigeteile verschlaufen

1: Losemittel wird aufgetragen miteinander

é@

2: Lasemittel lost den Klebstoff an

5: Losemittel verdunstet

by

3: Figen 6: Fertiges Bauteil ohne Adhasionszone
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L
X

1. Auftragen des Losungsmittels
oder des losungsmittelhaltigen
Klebstoffs auf beide Figeteile.

2. Anquellen der Oberflache: dabei
Anlosen und Freilegen von
Polymerketten. Ausbilden einer
gemeinsamen Diffusionszone von
Polymerketten unter Druck und
Entweichen des Losungsmittels.

3. Durchgehende Kohasion.



ABBILDUNG 28

Filmbildung Dispersionsklebstoffe

Die weiBen Kugeln stellen Polymerpartikel dar, die durch Verdunsten von Wasserimmer weiter verschmelzen und schlieBlich einen gleichmaBigen,
,koharenten” Film bilden.
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| ABBILDUNG 29
Aufbau von Haftklebebandern

Doppelseitiges Klebeband (Triger: Folie, Gewebe, Schaumstoff etc.)
Schutzpapier

Haftklebstoff

Tragermaterial

Haftklebstoff

Schutzpapier
Transferklebeband, tragerloses Klebeband

Schutzpapier

Haftklebstoff

Schutzpapier
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Verschiedene Bruchbilder

Links: (iberwiegend Kohésionsbruch.Mitte, rechts: Adhésionshruch
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Zugscherversuch, schematische Darstellung
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Grafische Darstellung der Zugkraft in Abhangigkeit vom Weg

Zugkraft F
A
_F

max

»> Wegs
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| ABBILDUNG 33

Mechanische Beanspruchungen

Schélbeanspruchung

Schub- bzw.
Scherbeanspruchung

Zugbeanspruchung
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| ABBILDUNG 34

Erflllung steigender Anforderungen durch neue Werkstoffe
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Schliisseltechnologie Kleben

Werkstoff: Fligen:
Kombination von Gezielte Integration
verschiedenen von zusatzlichen

Werkstoffen Funktionen

Zukunftstechnologie fiir

Industrie und Handwerk:
Kleben

Konstruktion:
Durch Verbundbauweise
verbesserte Eigenschaften
der Bauteile

Verarbeitung:
Erhalt der
Werkstoffeigenschaften



