Nachdruck und Kopie, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

Januar 2011

DVS — DEUTSCHER VERBAND
FUR SCHWEISSEN UND
VERWANDTE VERFAHREN E.V.

Kleben von thermoplastischen
Kunststoffen

DVS

Richtlini

Inhalt:

1 Geltungsbereich

2 Werkstoffe

3 Stand der Technik

4 Klebstoffe

4.1 Einflussfaktoren

5 Klebstoffeinteilung

5.1 Physikalisch abbindende Klebstoffe
Kontaktklebstoffe

Dispersionsklebstoffe

Schmelzklebstoffe

Diffusionsklebstoffe

5.2 Chemisch reagierende Klebstoffe

Allgemeines

Polymerisationsklebstoffe

Polyadditionsklebstoffe
Polykondensationsklebstoffe

6 Verbindungsformen

7 Flgeteilvorbehandlung

7.1 Oberflachenvorbereitung

7.2  Oberflachenvorbehandlung
Physikalische/Elektrische Vorbehandlungsverfahren
Flammvorbehandlung
Plasmavorbehandlung

Chemische Vorbehandlungsverfahren
8 Klebausfiihrung

8.1  Verbinden mit Lésemittelklebstoffen
8.2  Verbinden mit Kontaktklebstoffen

8.3  Verbinden mit Schmelzklebstoffen
8.4  Verbinden mit Zweikomponenten-Reaktionsklel$s
8.5  Verbinden mit Einkomponenten-Reaktioikleb
9 Priifung

9.1 Prifung an Probekdrpern

9.2 Priifung an Fertigteilen

10 Arbeitshygiene, Arbeitssicherheit und Um

11 Schrifttum

11.1 Normen

11.2 Technische Regeln

Anhang 1 Thermoplastische Kunstst

Anhang 2 Klebstoffeinteilung

1 Geltungsbereich
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2 Werkstoffe
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Die Basiswerkstoffe sind Polym
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3 Stand der

er mehr Bedeutung bei der industriel-
nd@m Handwerk. Klebstoffverbindungen findet
igfallen Bereichen. Hierfir steht eine breite Aus-

on Kunststoffen ist die Oberflachenenergie (Polari-
e entscheidende Grof3e. Sie ist fur den Grad der Benet-
rch den Klebstoff verantwortlich und kann durch entspre-
orbehandlungsmethoden beeinflusst werden.

Oberflachenvorbehandlungen sind jedoch oft nicht so wirksam,

ass keine signifikante Verbesserung der Klebung erzielt wird.

ch ist die Wirksamkeit der Vorbehandlung oft nur temporar,

héngig von Werkstoff und Methode. Im Bereich der leicht zu
verklebenden Kunststoffe wie PVC und ABS macht man sich die
gute Loslichkeit der Polymere zunutze und verwendet Losemittel
oder l6semittel basierende Klebstoffe. Die Ldsemittel dringen in
die Fugeflache ein, 16sen Molekularbewegungen aus und fuhren
nach dem Entweichen zu festen, dauerhaften Verbindungen. Es
ist zu beachten, dass die Losemittel die Polymerstruktur und das
Gefiige in Abhangigkeit von z. B. Polymer, Zeit und Temperatur
beeinflussen kénnen. Bauteile mit Eigenspannung sind hier be-
sonders anfallig und entsprechende MaRnahmen, z. B. tempern,
mussen getroffen werden.

Polymere mit erhdhten polaren Anteilen wie ABS kdnnen auch
mit rein adhésiv wirkenden Klebstoffen verbunden werden. In
jungster Zeit sind sogar Klebstoffe fur Polyolefine (PE/PP) auf
den Markt gekommen, die auch ohne besondere Vorbehandlung
der Klebeflachen beachtliche Festigkeiten erreichen.

Die Auswahl geeigneter Klebstoffe wird durch die Anwendung
und die Werkstoffe bestimmt und erfolgt in der Regel in Zusam-
menarbeit mit dem Klebstoffanbieter oder durch Empfehlung
einer sogenannten Klebstofftabelle.

Da die Basiswerkstoffe durch Variation der Komponenten sehr
unterschiedlich sein kénnen und die Formteile Additive wie Gleit-
mittel enthalten, sind Vorversuche bei der Auswahl des Klebstoff-
systems meist zusatzlich erforderlich.
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4 Klebstoffe

Als Klebstoff gilt nach DIN EN 923 ein nichtmetallischer Stoff, der
Werkstoffe durch Oberflachenhaftung (Adhésion = Bindekrafte
an der Grenzflache zwischen dem zu verklebenden Substrat) so
verbinden kann, dass die Verbindung eine ausreichende innere
Festigkeit (Kohasion = Bindekréfte der Klebstoffbestandteile un-
ter sich) besitzt.
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Bild 1. Aufbau einer Klebschicht.

Grundvoraussetzung fir das Kleben ist, dass der Klebstoff im
Applikationszustand fliissig oder pastds und im Endzustand fest
sein muss und die Fugeteile mit dem Klebstoff benetzbar sind.
Die Oberflachenenergie des Klebstoffes muss mindestens klei-
ner oder gleich gro3 der Oberflachenenergie des Werkstoffes
sein. Eine ideale Benetzung wird erzielt, wenn die Oberflachen-
energie des Klebstoffes sehr viel kleiner als die des Werkstoffes

ist.
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Bild 2.  Unterschiedliche Benetzung.

4.1 Einflussfaktoren

Fir ein optimales Klebeergebnis, d. h. eine daue
schlissige Verbindung, sind bei der Auswahl des
folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

— Die anwendungsbezogene Werkstoffauswahl muss
rucksichtigung der mechanischen, thermischen una
schen Anforderungen sowie der Luftfeuchgiglgit stattfinden.

— Die Werkstoffe sind werkstoffspezifisch vo
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trocken sein.

— Die Klebeflachen sind moglichst
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dass daraus vorzugsweise
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Bild 3. en der offbeanspruchung.

hohe, auf den Klebstoff abgestimmte Passge-
lebefuge (nach Herstellerangaben oder Nor-

— sachgemafRe Verarbeitung des ausgewahlten Klebstoffes
(Herstellerhinweise beachten),

— Belastung der Klebeverbindung erst nach weitgehen
Erreichen der Endfestigkeit bzw. der Gebrauchsfestigkeifg(
terverarbeitungshinweise beachten)

Weiterhin sind bei der Klebstoffauswabhl fertigungstec
laufe, Fragen der Wirtschaftlichkeit und die aktuejpn
schutz- und Sicherheitsbestimmungen zu beachte

5 Kilebstoffeinteilung

erten die
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Eine systematische, verbin leistoffeinteilung existiert bis
heute nicht. Die gebrauchli Klg¥stoffeinteilung basiert auf

mus, Anlage 2. Es wird ein-
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inteilungsmaglichkeit sind die Klebeformen, Anla-

dem Abbinde- und Aushé&
geteilt in physikalischgit

Sie sind daG@ch definiert, dass der Abbindeprozess des Kleb-
ffes durch physikalische Vorgange wie Trocknung, Erstarrung
s Schmelzen oder Diffusionsvorgangen erfolgt, ohne Verande-
r Komponenten im chemischen Sinne.

5. ontaktklebstoffe

ntaktklebstoffe sind dadurch gekennzeichnet, dass sie hoch-

lekulare aber chemisch nicht vernetzte polymere Komponen-
en (z. B. Polychloropren) enthalten, die durch Zugabe von Lose-
mittel in einen Viskositatszustand gebracht werden, der eine opti-
male Benetzung der Flgeteiloberflache sicherstellt.

Kontaktklebstoffe miissen auf beide Flgeteile aufgetragen wer-
den. Der Erstarrungsprozess (Abliftezeit) erfolgt durch Trocknen
vor dem Zusammenfiigen. Die Klebeschichten mussen sich
trocken anfiihlen. Die Fiigeteile werden dann unter definiertem
Druck innerhalb eines bestimmten Zeitraumes (Kontaktklebezeit)
zusammengepresst. Fir die Festigkeit ist die Hohe des Press-
druckes entscheidend, nicht die Pressdauer.

Wahrend und nach dem Pressen lauft ein Verzahnungsprozess
zwischen den Klebstoffschichten beider Seiten ab, der die Flige-
teile fest miteinander verbindet. Eine Verbesserung in der War-
mebestandigkeit und Kriechfestigkeit wird durch Einsatz von
langsam wirkenden Hartern erreicht, die zu einer raumlich weit-
maschigen Vernetzung im Laufe einiger Tage fuhren.

Aufgrund des hohen Lésemittelanteils (bis zu 80%) der klassi-
schen Kontaktklebstoffe werden diese heute, wenn mdglich,
durch sogenannte Dispersionsklebstoffe ersetzt. Hierbei ist das
Polymer (z. B. PU) in Wasser dispergiert. Bei den wassrigen
Kontaktklebstoffen sind der deutlich langere Trocknungsprozess
und eine geringe Anfangshaftung von Nachteil.

5.1.2 Dispersionsklebstoffe

Hierbei handelt es sich um (synthetische) wasserbasierte Kleb-
stoffe auf Basis von z. B. Polyvinylacetat-Dispersionen (Homo-/
Copolymere) in Kombination mit Acrylaten oder funktionellen Mo-
nomeren. Der Einsatzbereich dieser Klebstoffe ist vorrangig das
Kleben von Holz. Wie bei den Schmelzklebstoffen, gibt es auch
hier eine chemisch abbindende Variante, siehe Abschnitt 5.2.




