WELLE-NABE-FUGEVERBINDUNG MIT ANAEROB HARTENDEN KLEBSTOFFEN / LOCTITE
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Welle-Nabe-Fuigeverbindung mit
anaerob hartenden Klebstoffen

Anaerob hartende Klebstoffe sind fllissige Klebstoffe, die fiir eine
stoffschliissige und hochfeste Verbindung von Welle- und Nabe-
Bauteilen aus metallischen Werkstoffen verwendet werden. Typi-
sche Anwendungsfelder sind zylindrische und konische Wellen-
sitze. Eine geklebte Welle-Nabe-Verbindung kann im Vergleich zu
kraft- oder formschliissigen Methoden eine Optimierung der Kraft-
Ubertragung und eine gleichmaRige Spannungsverteilung zwischen
den Bauteilen erzielen. Gleichzeitig verhindert das Fiillen der Klebe-
fuge mit Klebstoff, einschlieflich aller Rautiefen in der Oberflache,
das Auftreten von Relativbewegungen zwischen den Fligeteilen und
hat eine dichtende und korrosionshemmende Wirkung.

Abb.1: LOCTITE Welle-Nabe-Fligeprodukte kdnnen fiir die zuverlas-
sige Montage von Kugellagern eingesetzt werden (links).

LOCTITE 638, ein hochfestes Welle-Nabe-Fligeprodukt, vernetzt zu
einem Duroplast und ist temperaturbestédndig bis 180 °C (rechts).

ANAEROBE AUSHARTUNG UND DIE VERWENDUNG VON
AKTIVATOREN

Anaerobe Klebstoffe sind Metallklebstoffe und vernetzen unter zwei
Voraussetzungen zum Duroplast: zum einen startet die Reaktion
unter Luftabschluss (griechisch, anaerob = ohne Luft) und zum an-
deren ist Metallkontakt erforderlich. Ist beides gewahrleistet, startet
die Reaktion unmittelbar am Substrat und hartet zur Mitte des Kleb-
stoffs mittels Eisen- oder Kupferionen aus den Substratoberflachen.
Nur wenn ausreichend lonen zur Verfligung stehen, kann eine Aus-
hartung stattfinden. Insbesondere bei rostfreien, , passivierten®
Werkstoffen (bspw. Edelstahl oder Aluminium) kann eine geringe
katalytische Wirkung an der Werkstoffoberflache vorliegen und die
Klebstoffaushartung findet nur verlangsamt oder gar nicht statt. Ist
dies der Fall ist ein Aktivator notwendig, um die Aushartung des
Klebstoffs sicherzustellen. Auch durch die Umgebungstemperatur
(bei Temperaturen unter 20°C) kann die Reaktionsgeschwindigkeit
verlangsamt auftreten. Als Faustregel gilt: eine niedrigere Umge-
bungstemperatur von AT =-10°C verdoppelt die Aushartezeit. Auch
in diesem Fall kann ein Aktivator verwendet werden, um die Reak-
tion zu beschleunigen. Durch den zusatzlichen Einsatz eines Aktiva-
tors wird jedoch die Endfestigkeit unter Umstéanden herabgesetzt.
Dies muss mit entsprechenden Abschlagfaktoren beziiglich der
Lastlibertragung berticksichtigt werden.

Die Aushartung der anaeroben Klebstoffe wird von mehreren Fakto-
ren beeinflusst. Hierzu zdhlen die Verfuigbarkeit von Eisen- oder

Kupferionen aus den Werkstoffen, die Spaltgrofie und die Umge-
bungstemperatur. Der Einfluss des jeweiligen Faktors auf die Aus-
hartezeit ist deutlich zu erkennen. Angaben hierzu finden Sie im
technischen Datenblatt des jeweiligen Produktes, siehe aufgefiihrte
Diagramme zu LOCTITE 638. Die Referenz der Druckscherfestigkeit
bei 100% Festigkeit entspricht dem Wert aus dem technischen Da-
tenblatt. Gemessen an Wellen und Naben aus Stahl nach ISO 10123,
nach 7 Tagen Aushartung bei 22 °C betragt die Druckscherfestigkeit
29N/mm?. [TDS LOCTITE 638]
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Diagramm1: Aushartung LOCTITE 638 in Abhangigkeit vom Werk-
stoff. Zeitliche Entwicklung der Zugscherfestigkeit auf unterschied-
lichen Substraten, gemessen nach 1SO 10123
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Diagramm 2: Aushartung LOCTITE 638 in Abhangigkeit vom Spalt in

mm. Zeitliche Entwicklung der Zugscherfestigkeit auf Stahl, gemes-
sen nach 1SO 10123
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Diagramm 3: Aushartung LOCTITE 638 in Abhangigkeit von der Um-

gebungstemperaturin °C. Zeitliche Entwicklung der Zugscherfestig-

keit auf Stahl, gemessen nach ISO 10123
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AKTIVATOREN ALS ZUSATZLICHE KOMPONENTE

Mit Aktivatoren kann die Aushartung beschleunigt, sichergestellt
oder Uiberhaupt erst moglich gemacht werden. Dies ist bei passi-
ven Materialien, niedrigen Verarbeitungstemperaturen und/oder
grofRen Klebespalten relevant.

Dabei bewirken die einzelnen Aktivatoren unterschiedliche Ergeb-
nisse, um damit auf die Aushartung des anaeroben Produktes einen
Einfluss zu nehmen. Die Aushértezeit und die Festigkeiten werden
wesentlich und positiv beeinflusst. Im Folgenden ein Uberblick:

LOCTITE SF 7649 (Standardaktivator): Aceton-basiert, schnellere
Aushartegeschwindigkeit, gut geeignet flir aktive und passive
Substrate

LOCTITE SF 7471: Aceton-basiert, hohe Festigkeit, gut geeignet
fiir passive Substrate, kurze offene Zeit

LOCTITE SF 7240: Losemittelfrei, erhohte Aushartegeschwin-
digkeit, besonders geeignet bei Applikationen bei Temperaturen
unter 5°C

LOCTITE SF 7091: Lésemittelfrei, erhdhte Aushartegeschwindig-
keit, hohe Festigkeit, sehr gut geeignet flir galvanische Beschich-
tungen auf Metall, enthélt zusatzlich Haftvermittler
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Diagramm 4: Aushartung LOCTITE 638 in Abhangigkeit vom
Aktivator. Zeitliche Entwicklung der Zugscherfestigkeit auf Stahl,
gemessen nach I1SO 10123

WANN SOLLTE KEIN ANAEROBER KLEBSTOFF VERWENDET
WERDEN?
Limitierende Faktoren fiir die Verwendung eines anaeroben Kleb-
stoffs sind folgende:
Hohe Temperaturbelastung (Degradierung des Polymers ab 230 °C)
Nichtmetallische Oberflachen (z. B. Lacke und Kunststoffe)
Spaltmalde tiber 0,5mm
Medienkontakt (die Bestandigkeit muss vorab gepriift werden)

BERECHNUNG MIT RETCALC[PLUS]

Bereits bei der Auslegung und Konstruktion kann anhand der von
Henkel entwickelten Software retcalc[plus] die Machbarkeit hin-
sichtlich der zu erwartenden Lastlibertragung einer geklebten
Welle-Nabe-Verbindung beurteilt werden. retcalc[plus] dient zur
liberschlagsmaRigen Berechnung, basierend auf Festigkeitswerten,
die unter Laborbedingungen ermittelt wurden und kann insbeson-
dere fiir die drei gdngigsten Passungsarten angewandt werden.
Hierzu zahlen die geklebte Spielpassung und der geklebte Langs-
und Querpressverband. Die Berechnung der geklebten Welle-
Nabe-Verbindung soll speziell in der Konstruktionsphase zur best-
moglichen Auslegung der Bauteile verhelfen. Die reellen Festig-
keitseigenschaften miissen durch experimentelle Untersuchungen

an Prototypen bzw. Originalbauteilen oder geeigneten Versuchskor-
pern anwendungsspezifisch tUberpriift werden. Aus diesem Grund
empfehlen wir in jedem Fall Eigenversuche unter den zu erwarten-
den Betriebsbedingungen durchzufuhren.

Im Folgenden sind die drei wichtigsten Passungen fiir zylindrische
Welle-Nabe-Verbindungen dargestellt, welche mit retcalc[plus] be-
rechnet werden konnen. Dariiber hinaus kann auch eine geklebte
Kegelpressverbindung berechnet werden (hier nicht abgebildet).
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Abb. 2: Die drei Passungsarten von links nach rechts: Spielpassung,
Langspressverband, Querpressverband (mit erwarmter Nabe in rot)
fur zylindrische Welle-Nabe-Verbindungen. (Hellgriin: Flissiger
Klebstoff auf Fligeflache, roter Pfeil: Fligerichtung. d = AuRendurch-
messer der Welle, D = Innendurchmesser der Nabe.)

GESTALTUNGSEMPFEHLUNG UND MONTAGEHINWEISE

Fur die Realisierung einer Welle-Nabe-Fiigeverbindung mit anaero-
ben LOCTITE®-Produkten hat Henkel eine Richtlinie herausgege-
ben. Diese Richtlinie beinhaltet Hinweise auf die richtige Gestaltung
bzw. Auslegung einer zylindrischen Verbindung (z.B. Fligefase, Fi-
gelange, Oberflachengiite, Angaben zum empfohlenen Spiel bzw.
UbermaR fiir die jeweilige Verbindungsart). AuRerdem soll anhand
von Montagehinweisen eine sichere Umsetzung im Betrieb fiir eine
zuverlassige Klebung ermoglicht werden. Dies richtet sich speziell
an Konstrukteure und Klebstoffanwender und kann unter folgen-
dem Link abgerufen werden:

Mit dem QR-Code direkt zu

den Fiigeklebstoffen unter
www.henkel-adhesives.de

Anhand des Kontaktformulars kann sowohl die Bereitstellung
der oben genannten Richtlinie (pdf-Dokument), als auch eine
gewiinschte retcalc[plus] Berechnung angefordert werden. Bitte
geben Sie Ihren Wunsch entsprechend im Textfeld an - im Feld
Anfrage Details: ,retaining Richtlinie“ oder ,retcalc Berechnung®.
Im Falle einer Berechnungsanfrage miissen die fiir eine Berech-
nung notwendigen Kennwerte der zu untersuchenden Fligever-
bindung in einem dafiir zur Verfligung gestellten Formblatt ange-
geben werden. Hierzu wird sich der technische Kundenservice mit
Ilhnen in Verbindung setzen. ®

Kontakt

Henkel AG & Co. KGaA
Henkelstr. 67

40589 Diisseldorf

Tel. +49 800 1003170



