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Versuche zur Topfzeit

Bei der Verarbeitung von 2K-Klebstoffen ist die maximale Verarbeitungs-
zeit, die sogenannte Topfzeit einzuhalten. Bei Uberschreitung der
Topfzeit kann es zu Benetzungsfehlern und dadurch zu einer geringe-
ren mechanischen Beanspruchbarkeit der Klebung kommen. In der
vorliegenden Studie wurde dies am Beispiel eines marktiiblichen 2K-
Epoxids untersucht.

VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Es wurden Serien von je 5 Zugscherproben gemaf DINEN1465 her-
gestellt und gepriift. Die Fligeteile bestanden aus Aluminium (AlMg3,
Dicke 1,5mm) und wurden im Bereich der Klebflache mit Isopropanol
gereinigt, mit Korund gestrahlt und anschliefend erneut gereinigt.
Der Klebstoffauftrag erfolgte jeweils auf eines der beiden Fiigeteile
einer Probe und nach definierten Zeiten wurde das zweite Fiigeteil ge-
fiigt (Uberlappungsldnge 12,5 mm). AnschlieRend wurden die Proben
mit Gewichten (ca. 400 g) beschwert (resultierende Klebschichtdicke
ca. 0,1-0,2 mm). Die Probenherstellung erfolgte bei 21-23°C und 35-
40% rel. Luftfeuchte. Die anschlieRende Aushartung des Klebstoffs
erfolgte in einem Ofen bei 60 °C fiir 40 min.

Die Prifung der Proben erfolgte bei RT und einer Prifgeschwindigkeit
von 5mm/min. Neben der Zugscherfestigkeit wurden die Bruchbilder
gemal DIN EN ISO 10365 bestimmt.

Ein Teil der Proben wurden vor der zerstérenden Priifung im Labor
gealtert. Hierzu wurden die Proben einem Kataplasmatest gemal
DIN EN 1SO 9142 Verfahren E2 unterzogen (70 °C fiir 14 Tage, anschlie-
end 24 Stunden bei -20°C).

Die Topfzeit des verwendeten Klebstoffes ist mit 50 bis 80 Minuten ange-
geben (100 g Ansatz, 25 °C). Deswegen wurden Fligezeiten um die im tech-
nischen Datenblatt angegebene Topfzeit fiir die Versuche ausgewéhlt.

ERGEBNISSE

Ungealterte Proben

Die hochsten Zugscherfestigkeiten wurden bei Proben gemessen, die
bis max. 40 Minuten nach dem Klebstoffauftrag gefiigt wurden. Von
50 Minuten bis 150 Minuten wurden verminderte Zugscherfestigkei-
ten gemessen, die jedoch alle iber der im technischen Datenblatt an-
gegebenen Zugscherfestigkeit von 10MPa lagen (Abbildung1). Die
Bruchbildbestimmung liefert nur bei sofortigem Fligen des zweiten
Fiigeteils einen liber 95%-igen Kohasionsanteil (Abbildung 2). Spate-
res Fligen fiihrt bis 60 Minuten zu Mischbriichen und ab 70 Minuten
Bruchbilder mit mehr als 95% Adhasionsanteil.

Gealterte Proben

Der Einfluss der Fligezeit ist bei den gealterten Proben ist noch deut-
licher. Ab 70 Minuten sind stark verminderte Zugscherfestigkeiten ge-
messen worden. Auch die Bruchbildbestimmung zeigt deutlich friher
einen hoheren Anteil an adhdsivem Versagen. Schon ab 10Minuten
betrédgt der adhasive Bruchanteil Uiber 90 %.

Zusammenfassung

Die Versuchsergebnisse unterstreichen, wie wichtig die Einhaltung
der Topfzeit fiir die Qualitat einer Klebung ist. Je schneller alle Pro-
zessschritte einschlieflich des Fligens beendet wurden, desto leis-
tungsfahiger waren die Klebungen und desto héher war der kohasive
Anteil bei der Bruchbildbeurteilung. Besonders bei gealterten Proben
ist der Abfall der Zugscherfestigkeit gegen Ende der im technischen
Datenblatt angegebenen Topfzeit erkennbar. Hierbeiist natiirlich fest-
zuhalten, dass die Alterung im Kataplasmatest nicht uneingeschrankt
auf die Bedingungen im realen Einsatz tibertragen werden kann.
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Abb. 1: Zugscherfestigkeiten in Abhdngigkeit der Wartezeit bis zum Fu-
gen des zweiten Fligeteils. Blaue Saulen stehen fiir Ergebnisse der un-
gealterten Proben, rote Saulen fiir Ergebnisse nach vorheriger Alterung
im Kataplasmatest
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Abb. 2: Exemplarische Bruchbilder der Proben (ungealtert links, gealtert
rechts). Der Klebstoff (schwarz-grau) wurde auf die obere Klebflache auf-
getragen und das untere Fligeteil nach den angegebenen Zeiten gefiigt.

FAZIT

Im technischen Datenblatt enthaltene Angaben wie maximale Pro-
zesszeiten sind wichtige Hinweise zur fachgerechten Verarbeitung
von Klebstoffen. Werden diese Vorgaben nicht eingehalten, kommt es
zu Qualitdtsverlusten. Es empfiehlt sich jedoch, Parameter wie die
Topfzeit fiir die jeweilige Anwendung zu qualifizieren, da u. a. das Be-
netzungsverhalten des Klebstoffs von der Oberflichenbeschaffenheit
der Fiigeteile und den Umgebungsbedingungen abhangt. Zudem wir-
ken sich Alterungseinfliisse wahrend der Gebrauchsphase der Klebung
auf die Leistungsfahigkeit aus.

Kleben ist ein ,Spezieller Prozess® und das Ergebnis kann nicht zer-
storungsfrei zu 100 % lberprift werden. Deswegen ist es unabdingbar
den Prozess zu beherrschen! Dies bedeutet fiir die klebtechnische
Fertigung, dass vorgegebene Prozessparameter einzuhalten sind. Nur
so kann eine gleichbleibend hohe Qualitat der ausgefiihrten Kleb-
arbeiten gewahrleistet werden. ®
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