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(54)  VERFAHREN ZUM SCHNELLHAERTEN VON KLEBSTOFFEN

1

(57) Das Verfahren bezieht sich auf an sich kalthartende Reaktionsklebstoffe auf Epoxidharzbasis
mit dem Ziel, Hartezeiten im Bereich von Sekunden zu erreichen. Erfindungsgemaf werden die
Fligeteile auf eine Hartetemperatur oberhalb 100°C, vorzugsweise 120°C bis 2560°C, vorgewarmt
und nach dem Klebstoffauftrag auf die vorgewdrmten Flgeteile wird eine offene Wartezeit bei
dieser Temperatur von etwa 1 bis 25 Sekunden, vorzugsweise 2-5 Sekunden, eingehaiten. Diese
erfindungsgemaie Losung bietet einen Einsatz bei mechanisierten und automatisierien
Fugeprozessen in der FlieR- und Massenfertigung.
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Verfahren zum Schnellhdrten wvon Klebstoffen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schnell-
hirten von an sich kalthdrtenden Klebstoffen bel er-
hdhter Temperatur als Vorsussetzung flr ihre Anwendung
bei mechanisierten und automatisierten Fligeprozessen
in der FlieB~- und Massenferiigung.

Chapakteristik der bekannten technischen Losungen

Zs ist bekannt, daB kalthirtbare Reaktionsklebstoffe,
insbesondere auf ZEpoxidharzbasis nach verschiedenen
Varianten gehiértet werden kOnnen.

Dabei betrigt die HiErtezelt bel einer relinen Kalt-
viptuns bei Raumtemperatur (etwa 20°C + 5 K), von
#enizen Ausnahmen abgesehen, meist mehrere Tage, bel
» HeiShirtung 2 90°C immer noch einige Stunden.
S ei einer sog. Temperaturschockhdrtung an sica
valthirtender Klebstoffe bel Hirtetemperaturen von
300 bis 100°¢C werden HErtezelten von wenigen Minuten
orreicht. Da eine derartig gehirtete Klebverbindung
jedoch langsam (in etwe 2 bis 4 h) von der Hirte=

temperatur auf Raumbemperatur abgeklihlt werden muid,
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ist auoh diese Hértevariante in der PFlieB~ und Massen-—
fertigung nicht anwendbar, zumal sie auBerdem zu einer
Verspridung des Klebstoffs und damit Schlage und StoB-
empfindlichkeit der Klebverbindungen fihrt. Auf Grund
eigener umfangreicher Untersuchungen mub dariiber
hinaus in Zweifel gezogen werden, daf ein ah sich kalt=-
hdrtender Klebstoff iiberhaupt schockartig auf Tempera=-
turen oberhalb 100°¢C erwirmt werden darf, da die sgtets
auf den Figeteilen und im Xlebstoff vorhandene Feuch=
tigkeit durch Wasserdampfbildung eine starke Poren=-
und Blasenbildung im Klebfilm zur Folge hat. BEin
HErten von Klebstoffen bei Temperaturen lber 100°¢

ist nur dann gegeben, wenn die Fligeteile einschliefi=-
lich der Spannvorrichtung so langsam aufgehelzt werden,
daB beim Uberschreiten der 100°C - Grenze der Kleb=-
stoff bereits so weit verfestigt ist, daf eine Poren-
bildung durch den entstehenden Wasserdampf nicht mehr
méglich ist. Um diese Nacnteile der Temperaturschock~
hiartung zu vermeiden, wurde bereifts vorgsschlagen

(7P C 09 J/210 647) an sich kalthirtende Klebstoffe
vei erhdhter Temperatur lediglich anzuhérten, die
Klebverbindung anschlieBend sofort abzukilhlen und die
endgliltige AushZrtung bdel Raumtemperatur vorzunehmen.
Auch hierbel sind, entgegen den Darlegungen im 0.3
satent ledizlich Hirtetemperaturen £ 100°C anwend-
bvar und die z.B. bedi 95°¢ + 3 K erreichbaren Anhirte=
zeiten betragen dadurch je nach Reaktivitét der Kleb=
gtoffe etwa 2 bis 10.Minuten. Hinzu kommen eine Auf-
heiz- und Abkiihlzeit der Fligeteile, die vauteilspesie-

figch etwa 1 bis 30 Minuten betragen kOnnen, Damis
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ist auch diese an sich glinstige Hiartevariante insbe-
sondere Ilir automgtisierte Klebprozesse in der
Massenfertigung noch unzureichend, da hierbei Hirte-
zelten im Bereich von Sekunden gefordert werden und
eine Gesamizykluszeit (einschlieBlich Aufheiz- und
Abkithlzeit) im Bereich einer Minute. |

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, ein Verfahren zum Schnell-
h&rten an sich kalthirtender Reaktionsklebstoffe zu
entwickeln und damit die Voraussetzungen fir lhren
Einsatz bei mechznisierten und autcmatisierten Fiige-
prozessen in der Flief- und Massenfesriigung zu
schaffen,

Das Wesen der Eriindung

Der Erfindung liegt dis Aulgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zur extremen Verkﬁrzunf Jer Hirtezeit von
insbesondere zn sich ka1'narbe rden Reakitionskleb-
gtoffen zu eniwicksln, mit dem Hérfezelten im 3ereich
von Sekunden erreicht werden, bel flEICﬂzelt’ge

Spennungs- und Porenfreineii der Xlebverbindunge

Zriindungsgemidl wird die Aufgabe dadurch zeldst, dal
g temperatur ober-

u C, vorgewErmt

werden und nach d a

wirmben Mligeseile

Temperatur von 2iwa

T o = A I R I A
2 bis 5 Sekundsn, &ilngsralsd
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Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindungvsoll rachstehend an einem Ausfiihrungs=-
veispiel ndher erliutert werden.

Die Versuche wurden mit einem an sich kalth&rtenden
Klebstoff auf Epozidharzbasis mit einem aliphatischen
fmin als Hirter durchgefithrt, fir den der Hersteller
eine erforderliche Hirtezeit wvon 7 d bel Raumtempera=
tur (RT) odef_24 h bei RT und 2 h bei 90°C vorschreibt.
Nech Literaturangaben /Plaste und Kautschuk 22(1975)4,
S.338=342/ kann dieses Klebstoffsystem auch in 3 h

45 min bei 150°C oder im 3 bis 4 min bei 188°C ge-
hirtet werden, wobeil anschlieBend ein allménliches

Abkithlen auf RT (in etwa 2 bis 4 h) notwendig ist.

Bei einer HeiBanhirtung dieses Klebstoffs gemél
FP C 09 J/210 647 bei 95°C + 3 K bis zu einer An-
fangszugscherfestigkeit der Klebverbindung von atwa
5 bis 10 N/mm2 wird nach eigenen Untersuchungen
lediglich eine Hértezeit von 1,5 min bendtigt.

kam unter den gewshlten Versuchsbedingungen eine Auf=

5

- 8 min betrigt. '
Bel einer Anwéndung des vorliegenden erfindungsge=-
mifen Verfanhrens werden mit dem glelchen Klebgtoff-
system nachfolgende Hirte- und Gesamtzykluszeiten
erreicht (Verwendung vorgewdrmter Pligeteile und

Schockabkiihlung im Wasser):
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Harte= Aufheiz- offene Anh@rte~ Abkiihle t
tempe-  zeit Warte=  zeit zelt
ratur zeit (s)
(°c) (s) (s) (s) (s)

95 0 0 120 5 125
120 0 5 60 5 - 70
140 0 3 30 5 38
160 0 2 15 5 22

Anhirte- und Gesamtzykluszeit = £ (HiErte-
temperatur)

Untersuchungen an weiteren sieben kalthirtenden Kleb=

stoffsystemen auf .

Hirtetemperatur von 160°¢ je nach Reak

tivit&dt der

Zpoxidharzbasis ergaben bel elner

Harz/Hirter-Mischung Anh&rtezeiten von 5 bis 30 Se-

kunden und damit
15 bis 40 Sekunden,

Gesamtzvkluszeitfen im Bereich von

Die Endfestigkeit der so fixierten Klebverbindungen

ist bei ihrer anschlieBenden Lagerung bei RT im

allgemeinen nach 8 bis 24 h,

trigen Klebstoffsyste
Entscheidend fir die

tempera
jeglicher
stoff und

Mischen, &
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Klebverbindung entfdllt und sich die Gesamizyklus-
zeit entscheidend verklirzt, so ist andererseits die
Herstellung eines absolut wasserfreien Klebstoffs
und die Vermeidung der Einwirkung von Luftfeuchtig-
Yeit bei der Klebstoffverarbeitung nicht realisier-
bar, zumal die meisten Hérter fir Epoxidharze stark
hygroskopisch sind. Uberraschenderweise wurde nun bei
den durchgefiihrten Untersuchungen festgestellt, dal
es beim Auftragen des Klebstoffs auf dle auf Hirte-
temperatur vorgewirmten Figeteile und bel Einhaltung
ciner offenen Wartezeit zwischen dem Klebstoffaufirag
und dem Pligen bei dieser Temperatur von etwa 1 bis

o5 Sekunden, vorzugsweise 2 vis 5 Sekunden, mdglich
ist, die im Klebfilm vorhandene Feuchtigkeit voll-
gtidndig zu beseitigen.

Damit sind die Voraussetzungen zur schockartigen An~
wendung von Hirtetemperaturen oberhalb 100°C vei an-
sich kalth&rtbaren Reaktidnsklebstoffen und die Er=
reichung extrem kurzer Hartezeiten im Bereich von

Sekunden gegeben (S. ausfilhrungsbeispiel).
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Erfindungsanspruch

Verfahren zum Schnellhdrten von Klebstoffen, ing-
besondere an sich kalthZrtender Reaktionsklebstoffe
auf Epoxidharzbasis, die bei Temperaturen oberhalb
100°C schockartig angehirtet und schockartig auf
RT abgekiihlt werden und anschliefend bei RT end-
gliltig aushirten, gekennzeichnet
dadurch, daB bereits die Figeteile auf die
Heértetemperatur oberhalb 1OOOC, vorzugsweise 120
bis 250°C vorgewirmt werden und nach dem Klebstoff=
auftrag auf die vorgewirmten PFligeteile eine offene
Wartezelit bel dieser Temperatur von etwa 1 bis 25
Sekunden, vorzugsweise 2 bis 5 Sekunden, eingehalten
wird. ’
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