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Prozesssichere Applikation von 2-Komponenten-Klebstoffen
mit auf Kartuschen basierten Misch- und Austragssystemen

Die Mischglite von manuellen Austragssystemen ist das Resultat eines
komplexen Zusammenspiels mehrerer Parameter. Neben der Auswahl
der einzusetzenden Produkte sowie deren Qualitat spielen auch die
Schnittstellen zueinander eine signifikante Rolle. So kann ein nicht auf
die Applikation abgestimmtes Misch- und Austragssystem auch bei
fachgerechtem Einsatz zu systematischen Mischfehlern fiihren.

Ein manuelles Applikationssystem besteht in der Regel aus drei Kom-
ponenten: dem statischen Mischer, der Kartusche und einem Aus-
tragsgerat, siche Abbildung 1.

Abb. 1: Komponenten eines manuellen auf Kartuschen basierten
Misch- und Austragssystems.

Der statische Mischer sorgt fiir eine kontinuierliche Vermischung der
beiden Klebstoffkomponenten (im Folgenden A- und B-Komponente
genannt) beim Auspressen aus einer 2-Komponenten-Kartusche. Da-
bei werden mittels laminarer Stromung entlang der Mischelemen-
te moglichst homogene Schichten der beiden Klebstoffkomponenten
gebildet, welche schlussendlich miteinander physikalisch und che-
misch reagieren. Dies geschieht im Wesentlichen durch Teilen und
Strecken des Materialstranges, bis eine geniigend lange Grenzflache
fir die vollstandige Reaktion zwischen der A- und B-Komponente in-
nerhalb der gewiinschten Zeit ausgebildet wird. Die Kartusche defi-
niert dabei das Mischverhaltnis tber die Durchmesser der beiden
Kammern und sorgt zusatzlich flr eine stabile Lagerung der Kompo-
nenten. Das Austragsgerat (im Folgenden Dispenser genannt) sorgt
fiir die Kraft, welche benétigt wird, um das Material aus der Kartusche
und durch den statischen Mischer zu beférdern. Diese Kraft kann
mittels manueller, pneumatischer oder batteriebetriebener Antriebs-
einheit eingebracht werden. Im Folgenden werden die Einflussmog-
lichkeiten der Dispenser-Auswahl auf die Mischqualitat und Reprodu-
zierbarkeit erlautert.

Der richtige Dispenser fiir einen Kleb- oder Dichtstoffauftrag muss ver-
schiedene Anforderungen erfiillen. In erster Linie miissen die verwen-
dete Kartusche und der Dispenser geometrisch und funktional kom-
patibel sein. Des Weiteren miissen die Viskositat des Materials, der
Fliesswiderstand im Mischer, die Applikationstemperatur sowie der
gewlinschte Materialaustrag aufeinander abgestimmt sein. Gewicht
und Ergonomie des Dispensers spielen ebenfalls eine wichtige Rolle,
wenn beispielsweise in beengten Raumen oder liber Kopf gearbeitet
wird. Zuletzt muss der Dispenser jederzeit einsatzbereit sein und
einen kontrollierten Materialaustrag ohne Nachlaufen ermoglichen.

MOGLICHE EINFLUSSE DER SCHNITTSTELLE DISPENSER -
KARTUSCHE AUF DIE MISCHQUALITAT

Um eine prozesssichere Applikation und hohe Qualitat zu gewahrleis-
ten, ist eine Abstimmung des Dispensers mit der Kartusche essenziell.
Dies umfasst eine gute Passung und Abstiitzung der Kartusche, sowie
eine konzentrische Positionierung der Stossel relativ zu den Kolben.
Eine exzentrische Belastung des Stdssels auf den Kolben kann diesen
zum Kippen bringen, siehe Abbildung 2 links, was zu einer Beein-
trachtigung der Dichtfunktion des Kolbens und dadurch zu einem
stochiometrischen Missverhéltnis fiihren kann. Eine weitere Quelle
fiir eine nicht prozesssichere Applikation ist eine zu kleine Stossel-
scheibe, welche eine Durchbiegung des Kolbes beglinstigt, siehe Ab-
bildung 2 mittig. Das Resultat ist dabei vergleichbar mit dem des Auf-
bldhens der Kartusche unter zu hoher Last. Es wird kurzzeitig zu
wenig A-Komponente in den Mischer zugefiihrt und fiihrt zu Misch-
fehlern mit jedem weiteren Lastzyklus. Generell ist das Lastaufnah-
mevermogen einer Kunststoff-Verpackung endlich und sollte nicht
liberbeansprucht werden.

MOGLICHE EINFLUSSE DES DISPENSERS AUF DIE MISCHQUALITAT

Auch der Dispenser spielt eine wesentliche Rolle im Hinblick auf die
resultierende Mischgiite. Er (ibertragt die Kraft der Antriebseinheit
moglichst gleichméssig auf die beiden Kammern der Kartusche und
erzeugt den nétigen Systemdruck, um die beiden Komponenten unter
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Abb. 2: Einfluss der ,,Kolben-Schubstossel“ Schnittstelle auf die

Mischqualitat.
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Abb. 3: Einfluss des Austragsgerates (Dispenser) auf die Mischqualitat.

Uberwindung des Druckverlustes am Mischer zum Fliessen zu brin-
gen. Neben der absoluten Kraft ist auch die Gleichmassigkeit der Ein-
wirkung entscheidend, wobei diese wiederum massgeblich von der
Antriebseinheit beeinflusst werden kann. Durch die unterschied-
lichen Kolbenflachen bei ungleichen Mischungsverhaltnissen und Dif-
ferenzen in den Viskositdten der beiden Komponenten, weichen die
resultierenden Kréfte auf die Stossel-Stangen zum Teil erheblich von-
einander ab. Die Folge ist eine asymmetrische Belastung der Kartu-
schen-Halterung, welche sich, je nach Steifigkeit des Dispensers, in
einer Durchbiegung (im folgenden Deflektion genannt) dieser dus-
sert, siehe Abbildung 3.

Die negative Auswirkung einer zu grossen Deflektion wird als ,lead
lag“ bezeichnet, wobei die Mechanismen mit einem Aufbléhen der
Kartusche vergleichbar sind. Um dem entgegen zu wirken, wurden
steifere Dispenser entwickelt, bei denen beide Stdssel-Stangen an-
getrieben werden, sogenannte ,,dual drive“ Systeme. Besonders bei
manuellen Dispensern, bei welchen die Kraft zyklisch zugefiihrt wird,
gilt es ein besonderes Augenmerk darauf zu richten. Im Vergleich
dazu, liegt bei pneumatischen Dispensern die eingestellte Kraft sehr
schnell an und bleibt konstant. Bei batteriebetriebenen Dispensern
hangt der zeitliche Kraftverlauf stark von der implementierten Rege-
lung des Systems ab.

DISPENSERAUSLEGUNG

Um eine ausreichend hohe Steifigkeit des gesamten Dispensers zu
gewahrleisten, werden mechanische Berechnungen der Einzelteile,
aber auch des Gesamtsystems durchgefiihrt. In Abbildung 4 ist mit-
hilfe der Finite-Elemente-Methode ermittelte Gesamtdeformation
eines mechanisch angetriebenen Dispensers farblich dargestellt. Uber
den Handhebel wir eine Kraft eingebracht, welche (ber das innen-
liegende Hebel- und Klemmsystem sowie die beiden Stdsselstangen
auf die 2K-Kartusche tibertragen und dann von der Frontplatte sowie
dem Dispenserrahmen aufgenommen wird. Nur liber ein geeignetes
Design der Einzelteile und eine passende Werkstoffauswahl kann die
geforderte Steifigkeit erreicht werden.

Abb. 4: Gesamtdeformation eines manuellen Dispensers, die durch sehr
hohe Steifigkeit und ,Dual Drive* minimiert werden kann und dadurch
zu optimaler Qualitdt der Applikation fiihrt (abgebildetes Beispiel:
Mixpac DM2X)

Neben der Steifigkeit werden auch hohe Anforderungen an die Festig-
keit der Dispenser gestellt. Da Dispenser in der Regel wahrend ihrer
Lebenszeit viele Male, zum Teil unterschiedlich stark zyklisch belastet
werden, wird ein besonderes Augenmerk auf die Ermiidungsfestig-
keit der Einzelteile gelegt. Neben den Lebensdauerversuchen der
fertigen Dispenser im Testlabor werden schon sehr friih in der Ent-
wicklungsphase Finite-Elemente-Analysen mit nachgeschalteten Er-
mudungsberechnungen durchgefiihrt, welche einerseits den Ort mit
der hochsten Beanspruchung zeigen und andererseits die Anzahl der
zu erwartenden, ertragbaren Belastungszyklen liefern.
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Abb. 5: Exemplarische Darstellung eines Bauteildetails mit der hochs-
ten mechanischen Beanspruchung.

ZUSAMMENFASSUNG

Die richtige Auswahl des Austragssystems hat einen wesentlichen
Einfluss auf die Qualitat einer spezifischen Klebstoffapplikation.
Dabei gilt es viele Einflussgrossen, welche auch in Wechselwirkung
zueinanderstehen, zu beriicksichtigen. Aufgrund dieser Zusammen-
hange ist es wichtig, dass das gesamte System, bestehend aus Dis-
penser, Kartusche und Mischer perfekt aufeinander abgestimmt ist.
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