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Sekundensel

Harten und VergieBen:
Induktionsanregungit

KLEBETECHNIK/BE- UND VERARBEITUNG -
Beim Kleben in der industriellen Fertigung
ist die Aushéartezeit ein limitierender Fak-
tor. Unter erhéhter Temperatur harten
Klebstoffsysteme relativ schnell, dabei er-
warmt sich jedoch stets der gesamte Ver-
bund, was temperaturempfindliche Kom-
ponenten unndtig belastet. Das Klebhen
mittels elektromagnetischer Induktions-
heizung oder Mikrowellenenergie ermog-
licht dagegen schnelle Prozesse und eine
Aushartung auch schwer zuganglicher
oder dicker Klebespalte.

In der Herstellung von Massengutern ist das
Kleben als Verbindungstechnik etabliert.
Stetig steigende Produktionsmengen bei
gleichzeitiger Forderung nach sinkenden
Stlckkosten bedingen schnelle Flugever-
fahren, die an industrielle Taktraten ange-
passt sind. Die Klebstoffhartung als chemi-
scher Prozess bendtigt in jedem Fall eine
ausreichende Zeit fUr die Vernetzung.
Durch erhthte Temperaturen lasst sich die
Reaktion beschleunigen, jedoch nur bis zu
einem gewissen Grad. Um weiter Zeit zu
sparen, bleibt nur die Moglichkeit, die Ener-
gie direkt in der Klebefuge zu erzeugen, an-
statt sie durch Warmeleitung oder Konvek-
tion von auBen zuzufihren.

Losungen fiir eine schnelle Klebstoffhartung

Welche Moglichkeiten bietet die Physik, um
Wérmeenergie ohne Transportverluste in
ein Material einzubringen? Die Bandbreite
der elektromagnetischen Strahlung umfasst
eine ganze Anzahl an Wellenlangenberei-
chen, die dafdr in Frage kommen: vom
langwelligen Radiofrequenzbereich Uber
Mikrowellen bis hin zum optischen Spekt-
rum.

Elektromagnetische Wechselfelder im kHz-
Bereich werden durch Induktionsgenerato-
ren erzeugt und im Klebeverbund Uber Wir-
belstrom- und Magnetverluste in Warme
umgewandelt. Im Fall leitfahiger, metalli-
scher Werkstlcke erwdrmen sich dabei die
Flgepartner induktiv sehr schnell und da-

»1 Erwdrmung einer induktiv ausgeriisteten Klebschicht zwischen

zwei Glasplatten; kleines Bild: thermografische Aufnahme

mit indirekt auch die Klebverbindung [1].
Bei nichtleitenden Substraten, z.B. Kera-
mik, Glas, Kunststoffen oder Verbundmate-
rialien, werden die Klebstoffe mit geeigne-
ten Zusatzstoffen modifiziert [2]. Dies
bewirkt eine direkte Erwarmung der Kleb-
schicht »1, die zu einer schnellen Aushar-
tung fahrt.

Bei der Mikrowellenhartung wird die Ener-
gie durch Wechselfelder im GHz-Bereich in
das Material eingetragen und durch Schwin-
gungen der Klebstoffmolekile in Warme
umgewandelt [3]. Da auch hier — im Ver-
gleich mit einer konventionellen Beheizung
— die Zeit fur die Warmezufuhr aus der Um-
gebung entfallt, lassen sich die Klebstoffe
im Bereich weniger Minuten oder sogar
Sekunden ausharten.

Voraussetzung fur alle diese Verfahren sind
Klebstoffe, die eine schnelle Aufheizung
und Aushartung tolerieren, z.B. Epoxidharz-
oder Polyurethansysteme. Gleichzeitig
mussen sie die gewlnschten Verarbei-
tungseigenschaften sowie die fir die jewei-
lige Anwendung spezifizierten Funktionali-
taten aufweisen, wie mechanische
Festigkeit, thermische Leitfahigkeit und
vieles mehr.

Praxisheispiele fiir Induktionshartung

Zu den klassischen Anwendungen der In-
duktionshéartung zahit die Verklebung von
Bauteilen in der Automobilfertigung zum
Erreichen einer Handlingsfestigkeit inner-
halb weniger Sekunden, bevor der Klebstoff
dann wéhrend der Tauchlackierung voll-
stdndig aushartet [1]. Eine weitere, bereits
bewdhrte Anwendung ist die Verklebung
von Ferritmagneten mit metallischen Sub-
straten, z.B. fUr Elektromotoren. Gleicher-
maBen lassen sich Elektronikkomponenten
wie Platinen auf metallische Tragerbauteile
induktiv kleben, ebenso Befestigungsele-
mente aus Metall auf konstruktive Unter-
griinde »2. Die Verklebung nichtmetalli-
scher Teile mithilfe von partikelmodifizierten
Klebstoffen ist besonders fur Volumenan-

wendungen, z.B. den Verguss von Senso-
ren in Gehausen, oder fur die Fertigung von
Endlosprodukten wie Profilen oder Lichtlei-
terkabeln interessant.

Praxisheispiele fiir Mikrowellenhartung

Mikrowellen zur Klebstoffaushartung bieten
sich besonders bei gemischtmetallischen
und nichtmetallischen Substraten an. Das
Verfahren ist noch nicht industriell einge-
fuhrt. »3 zeigt das Kleben von keramischen
Platinen auf einen Kuhlkérper. Durch eine
geeignete Frequenzfihrung lassen sich da-
bei Aufladungen und Beschadigungen der
elektronischen Bauteile vermeiden.

Besonders geeignet sind Mikrowellen far
die Erwarmung eines Kleb- bzw. Dichtstof-
fes zwischen zwei polymeren Substraten,
z.B. einer Streuscheibe auf einem Lampen-
korper »4. Die Mikrowellen durchdringen
beide Flgepartner verlustfrei und werden
ausschlieBlich vom Klebstoff absorbiert. Der
Mikrowellenstrahler erwarmt den Klebstoff
in ca. 20 s lokal auf die vorgegebene Aus-
hartetemperatur. Wenige lokale Punkte rei-
chen aus, um eine Handhabungsfestigkeit
zu erzielen. Der Klebstoff hartet dann bei
Raumtemperatur vollstdndig aus. Lampen-
korper und Streuscheibe bleiben kalt und
werden thermisch nicht beansprucht.

Mit geeigneten Anlagenkonzepten ist die
Mikrowellentechnik auch fur weitere An-
wendungen, z.B. zur Trocknung von Be-
schichtungen, geeignet sowie zur schnellen,
kosten- und energieeffizienten Héartung
groBflachiger Bauteile aus Faserverbund-
werkstoffen, wie das EU-geforderte Projekt
MAC-RTM (Microwave-Assisted Curing-
Resin Transfer Moulding) [4] gezeigt hat.

Fazit

Induktions- und Mikrowellenhartung sind
komplementare Techniken, die flr eine
Vielzahl von Verbindungsaufgaben geeignet
sind. Abhangig von den Flgepartnern muss
das Verfahren individuell in Bezug auf Sub-
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»2 Manuelles Schnellkleben von Befestigungsele-
menten mittels IFF-Induktionstechnik

stratgeometrie, Frequenz, Leistung und
Temperaturfihrung optimiert werden. Die
Auswahl der richtigen Klebstoffe ist eben-
falls entscheidend — sowohl fur die Einhal-
tung der geforderten Taktfrequenz als auch
fir die gewlinschten Endeigenschaften der
Klebverbindung. Ist der Prozess einmal eta-
bliert, leistet er durch schnelle und reprodu-
zierbare Verbindungen einen wichtigen Bei-
trag zu einem zukunftsweisenden
Fertigungskonzept.
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»3 Thermographie von Platinen auf einem »4 Anlage zur beschleunigten Aushartung eines
Kiihlkdrper wahrend der Mikrowelleninduzierten Klebstoffes zwischen Streuscheibe und Lampenkdrper
Verklebung

u FAKTEN FOR KONSTRUKTEURE

e Klebstoffhartung im Zeitraum von min bis s

e Bewahrt bei metallischen Flgepartnern

e Bei nichtmetallischen Substraten: induktiv ausgerUstete Klebstoffe fur
Schichtdicken > 1 mm und Volumenverguss

e |m Durchlaufverfahren ideal fir lange Bauteile oder Endlosfertigung,
z.B. von Profilen

u FAKTEN FUR EINKAUFER

e |nduktionshartung mit kommerziell erhéltlichen Generatoren und Induktoren

e Mikrowellenhartung mit verschiedenen Prozesstechniken von Batch- und Durch-
lauféfen bis hin zu Richtantennen

e Geeignete Klebstoffe und Anpassungen sind verflgbar

y Y FAKTEN FUR QUALITATSMANAGER

e Verguss oder Verklebung auch empfindlicher nichtmetallischer Komponenten
(Kunststoffe, Leiterplatten u.a.), die selbst nicht erwdrmt werden
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