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Kennwerte der Verarbeitung

von 2K-Kleb- und Dichtstoffen

Zwei-komponentige oder 2K-Kleb- und
Dichtstoffe, sind aus verschiedenen Kompo-
nenten bestehende Produkte (Basis i.d.R.
A-Komponente und Harter, i.d.R. B-Kom-
ponente). Die chemischen Reaktionspart-
ner sind also getrennt voneinander. Erst
durch das Vermischen unmittelbar vor der
Anwendung wird die Reaktion gestartet und
damit die Vernetzung und Aushartung er-
moglicht. Fiir die Auslegung sowie die Aus-
fiihrung von Fligeprozessen, bei denen 2K-
Kleb- und Dichtstoffe verwendet werden,
sind die systemspezifischen Kennwerte Topf-
zeit, Offene Zeit, Handlings- sowie Endfes-
tigkeit von groRer Bedeutung. Die Zeitmes-
sung beginnt jeweils ab dem Zeitpunkt der
vollstandigen Durchmischung. Die Kennwer-
te werden unter Laborbedingungen ermit-
telt und stellen Richtwerte fiir die Praxis dar.
Die Ermittlung fiir einen bestimmten Pro-
duktionsprozess erfolgt flir gewohnlich vor
Ort, da je nach System die Rand- bzw. Um-
weltbedingungen verschieden groRRe Ein-
fliisse auf die Werte ausiiben, wie beispiels-
weise die Temperatur (Umgebung, Material,
Anlage und Anlagenteile, etc.).

MISCHZEIT

Der erste Schritt bei der Verarbeitung von
2K-Kleb- und Dichtstoffen ist das Anmischen
der Komponenten. Dies kann diskontinu-
ierlich mittels Topfverfahren (Bsp. siehe Ab-
bildung 1) erfolgen, bei denen die Kompo-
nenten in einem Gefal oder auf einer Platte
in Portionen dosiert und dann gemischt
werden. Hierzu wird eine sog. Mischzeit be-
notigt. Die Mischzeit ist die Zeit, die beno-
tigt wird, um eine gleichmaRige, homogene
Durchmischung der Komponenten zu errei-
chen Es wird empfohlen, umzutopfen, um
eine hinreichende Homogenitat sicherzu-
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Abb. 1: Topfverfahren
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Abb. 2: Beispiel kontinuierliches Misch-
verfahren

stellen. In manchen Féllen werden die Kom-
ponenten bereits vorgewogen in Einzel-
oder Mischgebinden bereitgestellt, so dass
diese nur zusammengegeben und entspre-
chend der Anweisung gemischt werden
mussen. Die angegebenen Mischzeiten han-
gen von der Einhaltung der geforderten
Temperatur und den beschriebenen Misch-
bedingungen ab. In Produktionsprozessen
kommen kontinuierliche Mischverfahren
haufiger vor, bei denen die Komponenten
dosiert und anschliefiend tiber Mischersys-
teme vermengt werden (Bsp. siehe Abbil-
dung2). Dies kann von der einfachen Tan-
demkartusche mit Statikmischrohr bis hin
zu komplexen Misch- und Dosieranlagen
reichen, die in unterschiedlichste Auftrags-
systeme mechanisch und steuerungsseitig
eingebunden werden. Hier sind die Misch-
zeiten in der Regel sehr kurz (Dauer vom
Eintritt in den Mischer bis zum Austritt) und
spielen nur bei sehr schnellen Kleb- und
Dichtstoff-Systemen (mit kurzen Topfzeiten)
eine wichtige Rolle. Bei der Verarbeitung
Uber Anlagen werden die Komponenten
beim Fordern und beim Mischen merklich
erwarmt. Dynamische Mischer bewirken
meist einen geringeren Druckabfall im Mi-
scher und benoétigen dadurch weniger Ein-
trag von Energie beim Pumpen, dafiir wird
bei der Durchmischung selbst erfahrungs-
gemald deutlich mehr Erwdrmung erzeugt.
Hinzu kann kommen, dass zur Absenkung
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der Viskositat Heizungen verwendet wer-
den, die zum einen bei gegebener Pumpen-
leistung die Austragsleistung erhéhen und
zum anderen die Prozessstabilitat erhohen,
da Schwankungen der Umgebungstempe-
ratur dann keinen Einfluss auf das Material-
verhalten haben.

TOPFZEIT

Die Topfzeit ist die Zeit vom Anmischen bis
zu dem Punkt des Reaktionsfortschrittes,
an dem die Viskositat der Mischung soweit
angestiegen ist, dass eine einwandfreie Ver-
arbeitung nicht mehr mdglich ist. Fiir die
diskontinuierliche Verarbeitung muss inner-
halb dieser Zeit der gesamte, angemischte
Inhalt eines Gebindes verbraucht werden.
Bei kontinuierlichen Mischverfahren begrenzt
die Topfzeit die Verweilzeit des Klebstoffes
im Mischer bei Unterbrechung des Kleb-
stoffauftrags. I.d.R. liegt die Zeit dafiir un-
terhalb der Topfzeit, um Anwachsungen im
Mischer zu vermeiden.

OFFENE ZEIT

Nach der Applikation des Klebstoffes auf
eines der Substrate schreitet die Reaktion
weiter voran. Die Viskositat und damit der
erforderliche Pressdruck fiir das Fligen stei-
gen kontinuierlich an. Gleichzeitig fallt mit
der steigenden Viskositat die Fahigkeit, das
Gegensubstrat zu benetzen. Ab einem be-
stimmten Zeitpunkt fiihrt dies zu einer Schwa-
chung der resultierenden Klebung. Der Zeit-
raum ab Beginn des Auftrags bis zu dem
Zeitpunkt, an dem eine einwandfreie Kle-
bung erzielt werden kann, wird als offene
Zeit bezeichnet. Spatestens mit dem Errei-
chen des Endes der offenen Zeit muss der
eigentliche Fligeprozess erfolgt sein. In die-
sem Zeitraum dominieren die viskosen Eigen-
schaften des Klebstoffes.

Abb. 3: Bruchbilder von Zug-Scher-Priifkdrpern - Verdnderung der Benetzung/Haftung liber die
Zeit vom Figen direkt nach dem Anmischen und Auftragen (A) bis zum Fiigen nach liberschreiten

der Offenen Zeit (G)




ZEIT ZUR HANDLINGSFESTIGKEIT

Nach dem Fiigen benétigt der Klebstoff eine
Zeit ohne mechanische Belastung, in der
der Klebstoff geliert und elastische Eigen-
schaften erhalt, die es ermoglichen, Riick-
stellkréfte aufzunehmen. Nach der Gelie-
rung steigt die Elastizitdt an. Die Zeit ab
dem Anmischen, in der der Klebstoff nach
dem Fligen in Ruhe gehalten werden muss,
bis die elastischen Eigenschaften ein Niveau
erreicht haben, das die Handhabung des
gesamten Bauteiles ermdglicht, ist die Zeit
zum Erreichen der Handlingfestigkeit. Erfah-
rungsgemald sind dann kurzzeitige Belastun-
gen z.B. durch Entformung oder insbeson-
dere innerbetrieblichen Transport zulassig,
langer dauernde Belastungen konnen we-
gen des noch hohen plastischen Anteils zu
bleibenden Verformungen und der Bildung
von Eigenspannungen bei Zwangung im Ein-
bauzustand fiihren. Friihestens mit dem Er-
reichen der Zeit zur Handlingsfestigkeit darf
das Bauteil leicht belastet werden.

ERREICHEN DER ENDEIGENSCHAFTEN

Die letzte wichtige GroRe ist der Zeitraum
bis zum Erreichen der vollen Belastbarkeit
unter Einsatzbedingungen. Grundsatzlich
wird die Hartungsreaktion immer langsa-
mer. Von hoher Reaktionsgeschwindigkeit
nach dem Anmischen fallt diese in der Regel
immer weiter ab. In allen Fallen aber dauert
es sehr lange, bis die Reaktion vollkommen
zum Erliegen kommt. Fiir die Praxis spielt
dies aber keine wesentliche Rolle, da die
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Belastbarkeit des Klebstoffs relativ bald die
Erfordernisse des Einsatzes im Bauteil er-
reicht. Dafiir wird eine Zeit bis zum Errei-
chen der ,Endfestigkeit” (etwa 90 % der maxi-
mal erreichbaren Festigkeit) angegeben. Ab
diesem Zeitpunkt darf das Bauteil den (ibli-
chen Einsatzbedingungen ausgesetzt wer-
den.

In der folgenden Grafik sind die zuvor be-
schrieben KenngroRen von 2K-Kleb- und
Dichtstoffen im Kontext der fiir Produk-
tionsprozesse relevanten Bedingungen auf
einem Zeitstrahl dargestellt:
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