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Ubersicht (iber die benétigten Arbeitsmittel Metallkleben

Arbeitsplatz

Im Wesentlichen ist eine einfache, saubere Werkbank ausreichend, doch muss eine wirksame Be- und Entliiftung
vorhanden sein.

Die Ubungen zum Metallkleben kénnen auch gut an dem zum Léten geeigneten Arbeitsplatz durchgefiihrt werden.
Fir Abfall und Sondermll werden getrennte Behélter benétigt.
Fiir die Ubung 8 ist ein Umluftofen und fiir die Ubung 10 eine UV-Lichtquelle notwendig.

Als Schutzkleidung werden ein Baumwollkittel, eine Schutzbrille und Schutzhandschuhe bendétigt. Fir den Haut-
schutz sind auBerdem Hautschutzsalbe und Spezialseife zum Entfernen von Klebstoffresten (Fachhandel) erforder-
lich.

Zur Klebwerkstatt gehéren:

Verbandskasten flr Erste Hilfe und eine Augensplilflasche (Augensplilglas). Ein Feuerléscher muss ebenfalls vor-
handen sein.

Arbeitsmittel

Zum Vorbereiten der Fligeteile werden Arbeitsmittel aus der Blechbearbeitung wie z. B. eine Hebelblechschere und
eine Richtplatte bendtigt. Zum Spanen werden eine Drehmaschine und eine Frdsmaschine gebraucht.

Sollen Zugscherversuche durchgefiihrt werden, so ist eine ZerreiBmaschine bzw. eine Universalpriifmaschine not-
wendig.

Des Weiteren wird benétigt:

— Schraubzwingen,

- Schleifkl6tzer,

— Biegeklotz,

— Rundholz,

- Holzleiste,

— Spanplatte,

- Fixiermdglichkeiten: Klebband, N&gel, Gummiringe, Distanzblech,
— Schmirgelleinen (Kérnung 100 und 240),

— AnreiBwerkzeug: StahlmaBstab, Faserschreiber, Bleistift,
- Mischunterlage: PE-Folie (Haushaltsfolie), Aluminiumfolie,
- EinweggeféaB,

— Einwegtlicher (wei3 und fusselfrei),

— Holzspatel (Laborfachhandel),

- Pinsel Entfettungsmittel,

— Aceton.

Fir die Abschlussiibung und das Projekt werden die Arbeitsmittel individuell und der Arbeit entsprechend zusam-
mengestellt.

Klebstoffe

Zu empfehlen ist die Anschaffung jeweils kleiner Mengen. Es ist zu beachten, dass die Haltbarkeit bei den einzelnen
Klebstoffen auf 1 oder 2 Jahren begrenzt ist.

Im Ubungsheft ist eine Ubersicht Giber mégliche Klebstoffe vorhanden.

Bei den Zweikomponentenklebstoffen gibt es im Handel Kleinpackungen, in denen Harz und Harter in geringen
Mengen zu erhalten sind.
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Ubersicht tiber die Ubungen (unmaBstéblich) Metallkleben

Ubung 1 Ubung 2 Ubung 3

R\

) UberlappstoB

UberlappstoB3 mit eigener Lasche Eckverbindung

Ubung 4 Ubung 5 Ubung 6

Rohrverbindung Verbindung Welle/Nabe Rohr mit Boden

Ubung 7 Ubung 8 Ubung 9

Eckverbindung Stegverbindung v Stahl-Gummi-Verbindung

Ubung 10 Abschlusstibung Projekt

U

Deckel mit O-Ring Schreibtischboy Bilderrahmen
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Bindemechanismen bei Klebverbindungen Metallkleben

noch nicht vorhanden, zur Schaffung von reaktionsbereiten Endgruppen der Makromolekiile abgeflammt oder in
einer Lichtbogenentladung aktiviert werden.

Eine andere Moglichkeit der Aufrauung ist die Behandlung mit Losemittel (das teilweise schon dem Klebstoff zuge-
setzt ist).

Die Reichweite der Adhé&sionskraft der Atombindung ist kleiner als 0,5 nm (1 nm ist der millionste Teil eines Millime-
ters), das heiBt kleiner als die Rautiefe selbst polierter Oberflachen. Deshalb missen die Klebstoffmolekile durch
FlieBen und eventuell unter Druck aufgebracht werden.

Um bessere Haftung zu gewahrleisten, kann vor dem Auftragen des Klebstoffes eine als Haftvermittler bezeichnete
organische Zwischenschicht auf die Oberflaiche aufgebracht werden (Bild 7). Die Bindung zwischen dieser Zwi-
schenschicht und dem eigentlichen Klebstoff erfolgt dann durch Wechselwirkung artgleicher Molekdle. Die Klebver-
bindung wird aus diesem Grund hoch tragfahig.

Werkstiickoberflache Silan-Haftvermittier

seit 1931
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Bild 7: Reaktion eines Haftvermittlers mit der Reaktionsproduktschicht des Werkstiicks und dem Klebstoff

Innerhalb der Klebschicht (Folie 14)

Zusétzlich zur Neigung von hohen Adhasionskraften zum Werkstlick muss der Klebstoff auch durch seine innere
Festigkeit die Klebung zu einem kréaftelibertragenden Verbund machen (Bild 8), was als Kohé&sion bezeichnet wird
und seine Ursache in den chemischen und physikalischen Mechanismen innerhalb und zwischen den Makromole-
kulen hat.

Bauteil

Bauteil Klebstoff

Bild 8: Wirkung von Koh&sionsmechanismen
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Kleben mit Einkomponentenklebstoffen, Ubung 8 Metallkleben

Kleben mit Einkomponentenklebstoffen

Ubung 8
Inhalt und Folge der Kenntnisvermittlung

1. Erlautern des Ubungsziels,
2. Hinweise zum Ubungsblatt,
3. Prifen von Klebverbindungen.

Vorbereitung

Es sollen Aluminiumteile geklebt werden. Falls Halbzeuge aus reinem Aluminium nicht zur Verfligung stehen, kénnen
auch Aluminiumlegierungen verarbeitet werden.

Das Fixieren der geklebten Teile kann behelfsweise, z. B. mit Wascheklammern oder mit Draht erfolgen, um eine
gewisse Improvisation aufzuzeigen.

Hinweise

Im Kenntnisbereich zu dieser Ubung ist allgemein das Priifen von Klebverbindungen beschrieben. Als zerstérungs-
freie Prufverfahren werden derzeit das Ultraschallverfahren und das Warmeflussverfahren angewendet. Die Anwen-
dung der Verfahren ist abhangig von der Konstruktion des Flgeteils und nicht bei jeder Klebung mdglich.

Es gibt Ultraschallprifgerate auf der Basis des Frequenz- bzw. des Impuls-Echo-Verfahrens. Im ersten Fall wird
meist mit dem Fokker-Bond-Tester gearbeitet. Bei Geriten dieser Art wird die Anderung der Eigenschwingungs-
charakteristik eines Schwingers in Abhangigkeit von Frequenz und Amplitude gemessen, die die Klebfuge als Priif-
korper verursacht. Der Nachweis von Klebfehlern wird durch Vergleich von Standardproben mit definierten Fehlern
geflhrt.

Das zweite Verfahren arbeitet mit Longitudinalwellen, die unter einem bestimmten Winkel und mit einer bestimmten
Pruffrequenz in den plattenformigen Prifkorper eingeleitet werden. Die Dampfung der Wellenausbreitung gilt als
QualitatsmaB der Klebung. Gemessen werden der Abbindegrad der Klebschicht, mdgliche Poren oder Blasen, Be-
netzungsfehler zwischen Klebstoff und Metall sowie die Klebschichtdicke.

Beim Warmeflussverfahren werden die Vor- oder Riickseite der geklebten Flgeteile gleichmaBig kurz erwarmt, Gber
den Warmedurchgang schlieBt man auf die Qualitat der Klebung. Ein ungleichmaBiger Warmedurchgang - mit Infra-
rotkamera, FlUssigkristallen oder Farbstiften sichtbar gemacht - zeigt Klebfehler auf.

Fur die zerstérende Priifung gibt es eine Reihe bewéhrter Verfahren. Im Gegensatz zu der zerstérenden Priifung von
metallischen Werkstoffen, bei denen es nur auf die Abmessungen der Probekérper ankommit, ist bei den Klebver-
bindungen neben den Abmessungen der Probekdrper auch die Oberflachenbehandlung und das Herstellverfahren
wichtig, um reproduzierbare Werte zu erhalten. Deshalb ist in DIN 53281 festgelegt, wie bei der Herstellung der
Probekorper verfahren werden soll.

Das Arbeitsergebnis ist mit dem Auszubildenden zu besprechen. Die Rechtwinkligkeit und die Parallelitat der Teile
zueinander werden gepriift.
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Metallkleben Lésungen zu den Aufgaben, Ubung 10

Lésungen zu den Aufgaben

Ubung 10
Aufgabe 1:

Noch benétigte Arbeitsmittel: Entfettungsmittel, Einwegtticher, Drehmaschine, Messzeug.

Aufgabe 2:

Bereits vorbehandelte Klebflachen dirfen nicht wieder berliihrt werden.

Aufgabe 3:

Der Klebstoff bindet durch Einwirken von ultraviolettem Licht ab.

Aufgabe 4:

Hautverklebungen lassen sich durch die Benutzung von Gummihandschuhen vermeiden.

52

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



