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Gewusst wie —

Klebprozesse storungsfrei in Serie bringen

KLEBTECHNIK - Diese Technologie ist be-
griindetermaBen auf dem Vormarsch. Lei-
der kommt es noch zu oft vor, dass die
Ergebnisse einer industriellen Serienpro-
duktion nicht den Erwartungen entsprechen.
Dies liegt meist weniger an der Technologie
an sich, sondern vielmehr an der Durch-
filhrung eines Projekts. Der folgende
Beitrag beleuchtet die Aspekte, auf denen
eine erfolgreiche Serienproduktion beruht.

Aktuelle Anforderungen — wie Kosten, Ge-
wicht, Stabilitdt — an Produkte lassen sich
haufig nur durch die Kombination unter-
schiedlicher Werkstoffe realisieren. Die Ver-
bindung dieser Werkstoffe ist ideal mit dem
Flgeverfahren Kleben umsetzbar. Die Kleb-
technik hat deshalb, z.B. in der Trans-
portmittelindustrie, bereits eine groBe Be-
deutung. Mit zunehmendem Einsatz des
Flgeverfahrens steigen die Herausforde-
rungen, insbesondere in Bezug auf die In-
tegration des Klebens in die industrielle
Serienproduktion. Dabei bleiben negative
Erfahrungen jedoch nicht aus: Eine unzurei-
chende Qualitat des geklebten Produkts ist
vor allem dann folgenschwer, wenn sich die
resultierenden Probleme erst in einer spa-
ten Phase der Produktentwicklung oder so-
gar nach Serienanlauf bemerkbar machen.
Kleine, fur sich betrachtet zu vernachldssi-
gende Details des Klebprozesses fihren in
Kombination mit anderen Prozessparametern
und deren Toleranzen zu einer inakzeptab-
len Qualitatsminderung des Flgeverbunds.
Aber: Die Einfiihrung der Klebtechnik in die
Fertigung kann durchaus optimal verlaufen,
sofern die wesentlichen Aspekte friihzeitig
bedacht und berlcksichtigt werden.

Die eigentliche Wertschopfung einer Kleb-
verbindung wird durch die Endeigenschaf-
ten des ausgehérteten Klebstoffs bestimmt.
Bis es allerdings so weit ist, muss der — zu-
nachst flissige — Klebstoff im Fertigungs-
prozess vorbereitet, auf die gegebenenfalls
vorzubehandelnden Fligeteile aufgetragen
und nach dem Fugen fixiert sowie ausge-
hartet werden. Bei dieser Ausfihrung des
Klebprozesses wird deutlich, dass die End-

eigenschaften nicht die alleinigen Auswahl-
kriterien fur einen passenden Klebstoff sein
kénnen. Vielmehr ist — im Unterschied zu
allen anderen Flgeverfahren — bereits in
einer sehr frihen Phase der Produktent-
stehung der zukinftig geplante Prozess
einzukalkulieren. »1 illustriert die Zusam-
menhange und zeigt die wechselseitigen
EinflUsse.

Spezifikation der Anforderungen

Im ersten Schritt mUssen die Anforderun-
gen an das geklebte Produkt, den Klebstoff,
den Zustand der Substrate sowie die ferti-
gungstechnischen Randbedingungen um-
fassend spezifiziert werden.

Folgende Aspekte sind relevant:

Anforderungen an das Produkt

Fertigung

-

Qualitatssicherung

Fehlerfreie Produktion

»1 Der Klebprozess im Spannungsfeld der Einflussfaktoren — von den Anforderungen bis zur fehlerfreien Produktion
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Welche Materialien sollen
geklebt werden?

In Bezug auf die Auswahl der Materialien
stehen im Wesentlichen die Oberfladchen
der zu figenden Werkstoffe im Fokus. Ober-
flachen treten mit dem Klebstoff in Kontakt
und mussen mit ihm Wechselwirkungen
auf molekularer Ebene ausbilden — daraus
resultiert die Adhéasion. Die Summe dieser
Wechselwirkungen und deren Stabilitat Uber
die gesamte Lebensdauer bestimmen die
Hohe der Krafte und Momente, die Uber die
Klebverbindung maximal Ubertragen wer-
den kénnen. Im Gegensatz zu den nur
gering bis gar nicht beeinflussbaren Bulk-
eigenschaften eines Werkstoffs sind dessen
Oberflacheneigenschaften vergleichsweise
leicht zu verandern — das geschieht jedoch
meist unabsichtlich. So kénnen z.B. vor
dem Kleben aufgebrachte Schutz- oder
Zwischenschichten kritisch fur das Errei-
chen einer dauerhaft hohen Verbundfestig-
keit sein. Die Anwendung solcher Schichten
ist in der Spezifikation und dem nachfolgen-
den Qualifizierungsprozess zu bertcksichti-
gen. Obwohl es auf den ersten Blick trivial
erscheint, muss ausdricklich darauf hinge-
wiesen werden: Ohne Adhasion — die stabi-
le Haftung des Klebstoffs auf den Flgetei-
len —ist keine verlassliche Klebung maglich.

Welche Endeigenschaften
soll das Bauteil besitzen?

Die Endeigenschaften eines klebtechnisch
gefligten Materialverbunds werden mafBgeb-
lich durch die ausgehértete Klebschicht
bestimmt. Welche spezifische Klebschicht-
beanspruchung ergibt sich durch das Auf-
treten auBerer Krafte? Welche zusatzlichen
Funktionen sollen von der Klebschicht er-
fullt werden? Das kénnte u.a. deren Dicht-
heit gegentber Flussigkeiten oder Gasen,
thermische Isolierung bzw. Leitfahigkeit sein.
AuBerdem ist zu beachten, dass — z.B. beim
Kleben von Metallen — durch den Klebstoff
ein Polymer als lastabtragendes Verbindungs-
element in den Verbund eingebracht wird.
Das Werkstoffverhalten der Polymere unter-

scheidet sich jedoch grundlegend von dem
Verhalten der Metalle. So ist z.B. die hohe
Belastungsgrenze bezlglich der Dauerfes-
tigkeit bei Metallen nicht auf Polymerwerk-
stoffe Ubertragbar. Darlber hinaus besteht
eine ausgepragte Abhangigkeit der mecha-
nischen Eigenschaften der Polymere von
der Temperatur. Diese Attribute sind sowohl
in der Konstruktion zu bertcksichtigen als
auch bei der Qualifizierung der Klebstoffe
durch geeignete Versuche zu untersuchen
und abzusichern.

Welche Fertigungsrahmenbedingungen
sind einzuhalten?

Die Rahmenbedingungen der Fertigung wer-
den im Wesentlichen durch den Standort
der Fertigung, die dort herrschenden Um-
gebungsbedingungen, die geplanten Stlick-
zahlen und Taktzeiten, die Fertigungsfolge
sowie den Automatisierungsgrad bestimmt.
Hier besteht die in der Praxis haufig unter-
schatzte Herausforderung darin, die Rah-
menbedingungen der Fertigung mit den
Anforderungen des Klebstoffs an seine Um-
gebung zu synchronisieren. Fur das Aus-
harten des Klebstoffs sind spezifische Be-
dingungen — wie Zeit, Druck, Temperatur
und Luftfeuchte — notwendig. Ist der Ferti-
gungsablauf nicht an die erforderlichen
Rahmenbedingungen des Klebstoffs ange-
passt, kann der ausgehartete Klebstoff das
erwartete Eigenschaftsprofil im Hinblick auf
Festigkeit, Dauerbestandigkeit etc. nicht
ausbilden — denn beim Kleben werden die
Endeigenschaften jedes einzelnen Produkts
erst wahrend des Fertigungsprozesses aus-
gepragt. Schwankungen innerhalb des
Klebprozesses flihren also unmittelbar zur
Verédnderung der Qualitadt des Endprodukts.

Far die Beantwortung der obigen drei Fra-
genkomplexe wurde am Fraunhofer-Institut
fur Fertigungstechnik und Angewandte Ma-
terialforschung IFAM, Bremen, ein umfang-
reicher Fragenkatalog erarbeitet. Hinter je-
der Frage verbirgt sich eine klebtechnische
Problemstellung, die zu Schwierigkeiten
flhren kann, wenn sie im Qualifizierungs-

prozess nicht bertcksichtigt wird. Erfahre-
ne Klebtechnikexperten des Fraunhofer
IFAM stehen bei der Ausarbeitung der erfor-
derlichen Spezifikation der Anforderungen
beratend zur Verfligung.

Geometrie und Oberflache der Substrate

Gilt es, zwei Bauteile aus vorgegebenen
Werkstoffen zu einem Produkt zu flgen, be-
stehen die Variablen zum einen in der geo-
metrischen Gestaltung der Klebfuge, zum
anderen in der Modifikation der Substrat-
oberflachen. Im Besonderen hdngen die
Lebensdauer und Festigkeit einer Fligever-
bindung in erheblichem MaBe von Geo-
metrie und Oberflachenbeschaffenheit der
Substrate ab.

Die Eigenschaften einer Klebverbindung wer-
den maBgeblich von der geometrischen Ge-
staltung der Klebfuge bestimmt. Zwar steigt
die Verbundfestigkeit einer Klebung mit der
GroBe der Klebflache, jedoch kann eine
groBe Flache bei thermisch induzierten
Spannungen kontraproduktiv sein. Weiter-
hin beeinflusst die geometrische Ausfih-
rung der Klebung die Eignung fur sekundare
Funktionen der Klebverbindung, wie zum
Beispiel Abdichtung gegenlber Feuchtig-
keit oder thermische Kopplung von Flgetei-
len. Die Gestaltung der Klebfuge ist eben-
falls eng mit der Klebstoffauswahl verkntipft.

Prinzipiell sind zu unterscheiden:

e Volumindse Dickschichtklebungen mit
gummielastischen Klebstoffen mit der
Moglichkeit zum Abbau von thermisch
induzierten Spannungen sowie

e kraftlbertragende Klebungen mit dun-
nen Klebschichten und steifen Klebstof-
fen.

Fur die mechanische Auslegung der Kleb-
fuge nach Auswahl geeigneter Klebstoff-
klassen stehen u.a. analytische und nume-
rische Verfahren zur Verfligung.
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»2 Atmospharendruckplasma wird zur Reinigung,
Aktivierung und Beschichtung von Bauteiloberfl3-
chen in den industriellen Serienprozess integriert

Wenn der Klebstoff nicht in der Lage ist,
eine ausreichende Adhéasion zu den Subs-
traten aufzubauen, missen oftmals MaB-
nahmen zur Oberflachenvorbehandlung in
den Prozess der Klebstoffauswahl integriert
werden »2: Entfernen von Oberflachenkon-
taminationen, Abtragen von losen Schichten,
chemische Aktivierung von Oberflachen
bzw. Aufbau von additiven Schichten. Daflir
ist neben der Plasmatechnik eine Reihe wei-
terer serienféhiger Verfahren — wie Spulen,
Beizen, Strahlen, Laserbehandlung und Be-
flammen — geeignet.

Klebstoffauswahl

Die im industriellen Umfeld eingesetzten
Klebstoffe verfligen Uber ein spezialisiertes,
deutlich markanteres Eigenschaftsprofil als
die im privaten Gebrauch verwendeten ,Uni-
versalklebstoffe”. Das Profil ermdglicht ei-
nerseits, die fir Spezialfdlle gesetzten An-
forderungen zu erfiillen, vermindert aber
andererseits die Toleranz gegenUber storen-
den Einflissen. Die Herausforderung bei
der Klebstoffauswahl besteht darin, aus den
schatzungsweise 200.000 weltweit kommer-
ziell erhaltlichen Klebstoffen den richtigen
herauszufiltern. Wenn es gelingt, 199.999
Klebstoffe auszuschlieBen, die den Anfor-
derungen nicht geniigen, besteht eine sehr
groBe Chance, ,den Richtigen gefunden
zu haben. In der Praxis beginnt die Kleb-
stoffauswahl oftmals mit der Betrachtung
von speziellen Anforderungen an die Kleb-
verbindung, wie z.B. hohe optische Trans-
parenz, elektrische Leitféahigkeit und hohe
Einsatztemperaturen. Die Fahigkeit zum Auf-
bau einer Adhasion zu den Substraten, die
mechanischen Eigenschaften und die Ver-
arbeitungseigenschaften grenzen die An-
zahl der infrage kommenden Klebstoffe
weiter ein. Oftmals bedarf es aber zudem

»3 Feuchtigkeitshartende Polyurethane werden haufig zum Einkleben von Scheiben eingesetzt.
Die Hartungszeiten dieser Klebstoffe hdngen stark von der Luftfeuchtigkeit und der Raumtemperatur abh

einer Anpassung der Anforderungen der
Prozesstechnik, des Klebfugendesigns oder
einer Modifizierung der Klebstoffformulie-
rung, um Uberhaupt einen passenden Kleb-
stoff ermitteln zu kdnnen »3.

Die Suche nach dem geeigneten Klebstoff
muss dabei parallel zur Auswahl von Fige-
teilbeschaffenheit und Prozesstechnik er-
folgen, um zeitnah einen iterativen Abgleich
zu ermoglichen. Im besten Fall ist ein Ran-
king der ermittelten Klebstoffe moglich, das
ein bis zwei Produkte favorisiert.

Klebtechnische Fertigung

Die Verarbeitung von Klebstoffen lasst sich
in vier Schritte unterteilen: Aufbereiten, Do-
sieren, Mischen und Applizieren. Abhangig
von der Stlickzahl kann die Klebstoffverar-
beitung manuell, maschinell oder automati-
siert erfolgen. Die Automatisierung darf da-
bei nicht Selbstzweck sein, sondern muss
sich wirtschaftlich darstellen lassen. Aus-
schlaggebend fur die Konzeption einer Ma-
schine flr das Aufbereiten, Mischen und
Dosieren des Klebstoffs sind die geforderte
AusstoBleistung, die Klebstoffviskositat, der
Fullstoffgehalt des Klebstoffs und die Ge-
nauigkeitsanforderungen. Die Applikation
kann z.B. als Raupenauftrag, als Sprih-
strahl, per Injektion oder flachig erfolgen.
Bei der automatisierten Verarbeitung ist
diese Maschine an einen Handhabungsauto-
maten und weitere Peripheriegerate gekop-
pelt. BauteilgréBe und Form haben Einfluss
auf die Art der Handhabung. Drehvorrich-
tung, Koordinatenfahrwerk oder Industrie-
roboter kommen hierflir moglicherweise
infrage. Die FlieBeigenschaften des Kleb-
stoffs und die Klebfugengeometrie beein-
flussen dabei direkt die Klebstoffverarbei-
tung.

Hierflr einige Beispiele:

e Hochviskose Klebstoffe bleiben standhaft
auf der Klebfuge, erschweren jedoch die
Pumpbarkeit.

e Dunnflussige Klebstoffe erméglichen das
Fullen kleinster Klebfugen durch den
Kapillareffekt.

e Klebebédnder lassen sich durch spezielle
Effektoren auf die Substrate applizieren.

Durch rheologische Modifikationen lasst sich
das FlieBverhalten von Klebstoffen den An-
forderungen aus der Verarbeitung anpas-
sen, ohne die Endeigenschaften des Kleb-
stoffs starker zu beeinflussen.

Durch die Fugeteilvorbereitung, Klebstoff-
verarbeitung sowie die beiden zusatzlichen
Schritte Fugen und Ausharten/Abbinden
ist der gesamte Klebprozess charakterisiert.
Beide Schritte kobnnen die Eignung eines
Prozesses in erheblichem MaBe beeinflus-
sen. Im Prozessschritt Fligen wird bei pas-
tésen Klebstoffen eine aufgebrachte Kleb-
stoffraupe verpresst. Durch die induzierte
Quetschstromung breitet sich die FlieBfront
des Klebstoffs aus und definiert letztlich
die Kontur der Klebschicht. Die Form der
Kontur kann prozessbedingt mit hohen
Toleranzen versehen sein. UbermaBiger
Klebstoffaustritt, verringerte Festigkeit oder
Werkzeugverschmutzung sind dabei zu
vermeiden. Sichtklebungen mussen einer
asthetischen Kontur folgen. Dies lasst sich
wiederum durch eine gezielte Einstellung
der FlieBeigenschaften des Klebstoffs oder
konstruktiv durch eine Integration von FlieB-
hilfen im Flgeteil erreichen. Das Aushéarten/
Abbinden des Klebstoffs bestimmt die Pro-
zesszeit zwischen Klebstoffapplikation so-
wie Weiterverarbeitung des Verbunds und
damit die Taktung des Klebprozesses. Um
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»4 In der Erprobungsphase werden Charakteristika von Dosieranlagen und Klebstoffen
aufeinander abgestimmt sowie Prozessgrenzen ermittelt

die Zeit bis zum Aufbau einer Handhabungs-
festigkeit der geklebten Komponente der
Taktzeit anzupassen, ist es teilweise zwin-
gend notwendig, die Bauteile zwischenzula-
gern. Zur Vermeidung dieser Lagerung ist
eine Beschleunigung der Hartung sinnvoll.
Das kann z.B. durch schnellabbindende
Klebstoffe, mitfahrende Fixierungen, parti-
elle Vorhartung der Klebverbindung durch
thermische Energie oder die Kombination
des Klebens mit dem Nieten oder Schweifen
realisiert werden. Die Notwendigkeit eines
Schnellhartungs- bzw. Hybridfligeprozes-
ses muss bereits bei der anfanglichen Kleb-
stoffauswahl berticksichtigt werden »4.

AbschlieBend ist der Klebprozess in die Pro-
duktion zu integrieren »5. Hierbei kbnnen
Synergien eine Reduktion von Zeit und Kosten
ermdglichen. Die in der automobilen Pro-
duktion Ubliche Kombination der thermischen
Klebstoffhdrtung mit dem Hartungsprozess
des Lacks reduziert Prozesszeit, Investitions-
und Energiekosten. Dies setzt aber voraus,
dass bei der Klebstoffauswahl die Hartungskurve
des Klebstoffs auf den Lackofen abgestimmt ist.

Qualitatssicherung

Kleben ist ein spezieller Prozess, da Kleb-
verbindungen hinsichtlich ihrer mechani-
schen Belastbarkeit und Langzeitbestandig-
keit nicht zu 100 Prozent zerstérungsfrei
prifbar sind. Umso wichtiger ist es, die
Qualitat im Vorfeld und wahrend der Ferti-
gung sicherzustellen, damit die geflgten
Bauteile den spezifischen Anforderungen
entsprechen und insbesondere dartber hi-
naus Mangel, verbunden mit Ausschuss,
Reklamation sowie weitere Mehrkosten,
vermieden werden.

»5 Konzepte zur Automatisierung von Dosier- und Applikationsprozessen der klebtechischen Fertigung
. werden im Technikum des Fraunhofer IFAM erarbeitet. Hierbei kommen kooperierende Roboter und die
» Fortsetzung auf Seite 8 » sensorische Erfassung des Klebprozesses zum Einsatz
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Soviel zur Theorie ...

,»In der Praxis lassen sich Klebprozesse
besser storungsfrei in Serie bringen,
wenn das Fachwissen starker beriicksich-
tigt wird.“ — meint Dr. Holger Fricke,
stellvertretender Abteilungsleiter der
Klebtechnischen Fertigung des Fraun-
hofer IFAM, mit dem sich DICHT! iiber
dieses und weitere Themen unterhielt.

Klebprozesse storungsfrei in Serie brin-
gen — ist das eigentlich noch ein Thema,
das die Unternehmen beschaftigt?

Dr. Fricke: Ein ganz klares Ja — das Thema
ist fir die Unternehmen derzeit brandak-
tuell und wird sie auch in Zukunft stark
beschaftigen. Die Anwendungsmaoglich-
keiten der Klebtechnik in der industriellen
Serienfertigung sind reichhaltig. Jede spe-
zifische Problemstellung bedarf einer in-
dividuellen Loésung. Es gibt weder DEN
optimalen Klebstoff, noch DEN optimalen
klebtechnischen Fertigungsprozess. Die
Vielfalt an Materialien, Anforderungen, Pro-
zessen und Geschéaftsfeldern macht den
Reiz der Klebtechnik aus. Die Aufgabe
besteht darin, das Potenzial der Klebtech-
nik im Serienprozess zu entfalten. Dabei
werden alle Beteiligten stets an neue Gren-
zen gefuihrt und stellen sich dann diesen
Herausforderungen mit der Entwicklung
neuer maBgeschneiderter Konzepte.

Ublicherweise wird im Rahmen eines Ent-
wicklungsprojekts zunachst untersucht,
ob die verschiedenen Musterklebstoffe
mit ihren Endeigenschaften, das heift im
ausgeharteten Zustand, die Anforderun-
gen an das geklebte Produkt erfillen. Ist
der Themenkomplex abgeprift, gilt es,
die Verarbeitungseigenschaften mit den
Vorstellungen der Prozessplaner hinsicht-
lich Taktzeit etc. in Ubereinstimmung zu
bringen. In dieser Situation werden Kleb-
stoffe haufig in ein Prozesskorsett ge-
zwangt, was dazu fuhrt, dass sie ihr

Eigenschaftsprofil nicht ganzlich entfalten
koénnen. Das Gleiche gilt fir den Prozess
der Oberflachenvorbehandlung. Nicht alle
Methoden, die sich in der manuellen Her-
stellung von Laborproben als glinstig erwei-
sen, sind in einem konkreten Serienprozess
kostengerecht umsetzbar.

Woran liegt es, dass es hei vielen Projekten
Schwierigkeiten gibt?

Dr. Fricke: Hier gibt es zwei zentrale Aspek-
te. Zum einen eine unter Umstanden miss-
verstandliche Kommunikation — die einzel-
nen Mitarbeiter eines Unternehmens, die
durch ihre Ausbildung und Tatigkeit gepragt
sind, verbinden mit bestimmten Begriffen
teilweise unterschiedliche Sachverhalte. Zum
anderen kommt es vor, dass das eigentliche
technische Problem — der zentrale Fehler —
noch gar nicht offensichtlich ist.

Wie meinen Sie das?

Dr. Fricke: Ganz einfach — haufig gibt es ein
oder mehrere Vorgangerprojekte, die zufal-
lig erfolgreich waren. Der zentrale Fehler ist,
dass die Klebung funktioniert, der Anwender
aber nicht wei warum. Verschieben sich
nun die Rahmenbedingungen geringfligig —
und das passiert haufig, ohne dass der An-
wender die Anderungen Uberhaupt bemerkt —
konnen mit diesen kleinen Abweichungen
die Grenzen der Klebtechnik Uberschritten
werden. Wenn man dann nicht weiB, warum
es anfangs funktioniert hat, ist man nicht in
der Lage, eine systematische Fehlersuche
durchzuftihren. Derartige Anderungen tre-
ten in der Serienfertigung oftmals unbeab-
sichtigt auf. Die Oberflacheneigenschaften
von zugekauften Teilen &ndern sich gering-
flgig, die FlieBeigenschaften der Klebstoffe
schwanken leicht oder eine Beschleunigung
der Produktion verringert die Taktzeiten.
Schwach ausgelegte Prozesse Uberschrei-
ten dann die Grenzen ihrer Robustheit.

Welches sind die Schliisselfaktoren fiir den
erfolgreichen Einsatz der Klebtechnik?

Dr. Fricke: Es ist entscheidend, von Anfang an
Bauweise und Oberflachen des Substrats,
Klebstoff und Fertigung aufeinander abzu-
stimmen. Grundlage daf(r ist, die exakten
Anforderungen von Herstellung und Verwen-
dung zu kennen und zu berlcksichtigen.
Hierdurch erreichen wir, dass die zwingend
notwendige Adhasion gegeben ist und die
Endeigenschaften der Klebverbindung auf die
auftretenden Belastungen abgestimmt sind.
SchlieBlich muss ein wirtschaftlicher und
robuster Fertigungsprozess in Serie gebracht
werden. Um solch ein optimales Zusam-
menspiel im Vorfeld planen zu kdnnen,
sind umfassendes Wissen und umfangrei-
che Erfahrung unabdingbar.

Zudem ist permanent neuer Erkenntnisge-
winn elementar — und hier setzen wir mit
unserer praxisorientierten Forschung und
Entwicklung an. Wir mussen keine fertigen
Produkte oder Lésungen verkaufen, sondern
erarbeiten als ,forschender Dienstleister”
fir unsere Kunden, das sind durchaus auch
kleinere und mittlere Unternehmen, maB-
geschneiderte Losungen. Als Teil der Fraun-
hofer-Gesellschaft — ein gemeinnutziger
eingetragener Verein — ist es unsere Aufga-
be, als unabhangige Institution zum Nutzen
der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesell-
schaft zu forschen.

Was hedeutet ,,forschender Dienstleister?

Dr. Fricke: Neben unseren konkreten For-
schungs- und Entwicklungsauftragen betrach-
ten wir im Fraunhofer IFAM die einzelnen
Felder der Klebtechnik sowohl im Experi-
ment als auch per Simulation. Neben et-
waigen Kostenvorteilen besteht der Nutzen
durch den Einsatz der Simulation insbeson-
dere in einem vertiefenden Erkenntnisge-
winn. Mit der Simulation ist es uns moglich,
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komplexe Prozesse verlangsamt und quasi
Junter der Lupe® zu studieren. Die Simulation
lasst sich in allen klebtechnischen Berei-
chen anwenden: Sie ermoglicht z.B. die Be-
schreibung von Adhdsionsmechanismen, gibt
Einblicke in die Mechanik und Dynamik von
Klebverbindungen, verdeutlicht Strémungs-
vorgange in Dosieranlagen und lasst die
Betrachtung sowie Begutachtung ganzer
Fertigungsprozesse in der Planungsphase zu.

Kommen wir noch mal zu den Projektbetei-
ligten. Wer muss bei einem Klebtechnikpro-
jekt effektiv zusammenarbeiten?

Dr. Fricke: Die Zusammenarbeit umfasst
idealerweise alle Beteiligten des Produkt-
entstehungsprozesses. Elementar sind die
Bereiche Konstruktion, Fertigung und Qua-
litatssicherung. Gegebenenfalls gehdren aber
auch Produktdesign, Vorentwicklung sowie
Einkauf und Vertrieb mit in die Kommuni-
kationskette. Eine besondere Herausforde-
rung ist dabei, dass Menschen mit unter-
schiedlichsten Vorbildungen und Tétigkeits-
schwerpunkten miteinander kommunizieren
mussen.

,2unter dem einfachen Be-
griff ,Klebstoff* verstehen
Chemiker, Konstrukteure, :
Fertigungstechniker und s 0
Okonomen unter Umstin- e '
den vdllig verschiedene ‘ . l
Dinge. Hier muss manch- .
mal erstmal ein einheitliches Verstandnis
geschaffen werden.“ — Dr. Holger Fricke

Welche Funktionen iibernimmt das Fraun-
hofer IFAM bei solchen Projekten?

Dr. Fricke: Auf den Punkt gebracht: Wir
I6sen die klebtechnischen Probleme unse-
rer Kunden. Das beginnt beim Verstehen
der Kunden, mundet in die Projektbeglei-
tung — von der ganzheitlichen Betrachtung

des Gesamtprojektes bis in die Details —
und endet mit der Hilfe zur Selbsthilfe bei
der Umsetzung. Dabei stehen wir als die
europaweit groBte unabhangige Forschungs-
einrichtung auf dem Gebiet der industriel-
len Klebtechnik in allen Teilbereichen des
Klebens — Analytik, Klebstoffchemie, Kleb-
stoffentwicklung, Adhasions- und Grenzfla-
chenforschung, Oberflachenvorbehandlung
und -modifikation, Bauweisen, Priftechnik,
Fertigungstechnik, Qualitdtssicherung und
klebtechnischen Personalqualifizierung —
zur Verfigung. Die Anwendungen reichen
vom Kleben in der Mikroelektronik und
Medizin Uber die Klebtechnik im Transport-
mittelbau sowie Leichtbau bis zum Kleben
im schweren Stahlbau.

Abhéangig von den Kundenwinschen sind wir
daher nicht nur in der Lage, bei sémtlichen
Teilaspekten einer klebtechnischen Fertigung
zu beraten und Lésungen zu entwickeln,
sondern auch eine vollstdndige Ausarbei-
tung einer kompletten Prozesskette zu tber-
nehmen. Unsere Dienstleistungen reichen von
der Dimensionierung der Klebfuge, der Ober-
flachenvorbehandlung, der Klebstoffauswahl
und Klebstoffqualifizierung, tber die Prozess-
entwicklung und die Misch-, Dosier-, Appli-
kations- sowie Hartungstechnik bis zur Im-
plementierung in die Serienfertigung.

Das Fraunhofer IFAM ftritt dabei als unab-
hangiger Dienstleister auf. Wir verkaufen
weder Klebstoffe noch Fertigungsanlagen,
sondern stellen auf der Basis einer umfas-
senden Marktubersicht die Produkte ver-
schiedener Hersteller in geeigneter Weise
zusammen. DarUber hinaus entwickeln wir
gemeinsam mit unserem Kunden Innovati-
onen, um die jeweils aktuell auftretenden
Grenzen der Klebtechnik zu Uberwinden.
Oftmals fithren unsere Klebtechnikexper-
ten auch Prozessaudits in Betrieben durch,
um Verbesserungspotenzial zu erkennen,
potenzielle Fehlerquellen zu identifizieren

und entsprechende Lésungskonzepte zu
erarbeiten.

Wohin geht die Reise bei der Klebtechnik?

Dr. Fricke: Die Klebtechnik hat bereits in
den letzten Jahrzehnten eine rasante Ent-
wicklung durchlaufen und ist nach wie
vor nicht zu stoppen. Sie ist im Verstand-
nis der Industrie zu einer anerkannten,
sicheren Flgetechnologie mit groBem
Potenzial gereift, nicht zuletzt, da sie
in der Lage ist, die unterschiedlichsten
Materialien miteinander zu verbinden.
Damit erlaubt sie Mischbauweisen, die
heute in vielen Bereichen weitreichende
Perspektiven ertffnen. Ein schénes Bei-
spiel ist hier die Automobilindustrie. So
hat z.B. die Moglichkeit, gedlte Bleche zu
kleben, dem Karosseriebau neue 6kono-
mische Prozesse eroffnet. Ahnliche Bei-
spiele gibt es in vielen Branchen und
hier sind wir mitten in der Entwicklung.

Weiterhin geht der Trend zu schnelleren
Prozessen und zur Integration der Quali-
tatssicherung in den Fertigungsprozess.
Und nicht zuletzt fordern auch Umwelt-
schutz und Ressourcenschonung die
Klebtechnik beispielsweise in Mischbau-
weisen, im Leichtbau und mit zukunfts-
weisenden neuen Materialien zunehmend
heraus. Bei allen Entwicklungen bewegt
sich die Klebtechnik immer in dem
Dreieck , Time-to-Market, Qualitat, Kos-
ten” und hier hat sie langst noch nicht
alle Potenziale ausgeschopft.

Vielen Dank fiir das Gesprach.

Sonderverdffentlichung: Dies ist ein Beitrag aus der
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»6 Die klebtechnische Personalqualifizierung
im Fraunhofer IFAM ist ein zentrales Element

der Qualitatssicherung. Nur geschultes Per-
sonal kann Fehler vermeiden bzw. friihzeitig
erkennen und GegenmaBnahmen einleiten

Bei aller Sorgfalt in der Planung des Kleb-
prozesses sind die Endeigenschaften der
Flgeverbindung zudem von der Qualitat der
Ausfuhrung aller Teilschritte in der betrieb-
lichen Praxis abhédngig. Zur Realisierung
einer Null-Fehler-Produktion — und der da-
mit angestrebten Qualitat — lassen sich pro-
duktionsbegleitende Kontrollmethoden und
effiziente KorrekturmaBnahmen einsetzen.

Nur Fehler im industriellen Prozess, die be-
kannt sind, kdnnen vom ausfihrenden Per-
sonal identifiziert werden. Eine klebtechni-
sche Weiterbildung »6, z.B. als berufliche
Zusatzqualifikation in den Stufen Klebprak-
tiker, Klebfachkraft bzw. Klebfachingenieur,
vermittelt praxisorientiertes Wissen und er-
moglicht somit einen fachgerechten sicheren
Umgang beim Flgen verschiedener Mate-
rialien. Die Klebtechnikspezialisten des
Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM
fUhren darlber hinaus Auditierungen von
industriellen Klebprozessen im Auftrag des
individuellen Kunden durch. Die Audits hel-
fen den Unternehmen, ihre internen Pro-
zesse aus neuen Perspektiven und ohne
,Betriebsblindheit” zu betrachten. Diese
externe Prozessanalyse durch die Experten

des Fraunhofer IFAM sowie die anwen-
dungsbezogene Beratung direkt am Pro-
duktionsstandort erleichtern nicht nur die
Einfuhrung klebtechnischer Prozesse in
die jeweilige Fertigung, sondern auch deren
nachhaltige Qualitatssicherung.

Fazit

Die Klebtechnik ist eine Flgetechnologie,
mit der vielfaltige anspruchsvolle technische
Aufgaben in den unterschiedlichsten Ein-
satzbereichen optimal gelést werden kon-
nen. Daflr ist es erforderlich, den jeweiligen
Klebprozess individuell auf die gegebene
Situation in der industriellen Fertigung mafBzu-
schneidern. Fur seine stérungsfreie Imple-
mentierung in die Serienfertigung sind die
dargestellten technologischen Grenzen zu
berticksichtigen, damit der Prozess erfolg-
reich realisiert werden kann. Die Betonung
liegt auf ,kann“, denn als Hightech-Fuge-
verfahren stellt die Klebtechnik ihrerseits
hohe Anforderungen an die Planer und An-
wender. Randbedingungen, die in anderen
Flgetechnologien vernachldssigbar sind, er-
halten beim Kleben eine immense Bedeu-
tung. Ihre Nichtbeachtung fuhrt unmittelbar
zu negativen Erfahrungen bei der Integration

in die Serienfertigung. Eine ganzheitliche
Betrachtung fuhrt hingegen zu einer erfolg-
reichen Integration eines klebtechnischen
Flgeprozesses mit Vorteilen, die sich positiv
auf Produktionszeit, Stickkosten und Pro-
duktqualitat auswirken.

Kontakt

Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM

— Klebtechnik und Oberflachen —
Wiener StraBe 12

28359 Bremen

Fraunhofer-Institut fir

Dipl.-Ing. Manfred Peschka MBA
Telefon + 49 (0)421 2246-524
manfred.peschka@ifam.fraunhofer.de

Dr. Holger Fricke
Telefon + 49 (0)421 2246-637

holger.fricke@ifam.fraunhofer.de

www.ifam.fraunhofer.de

Fraunhofer IFAM

Der Institutsbereich Klebtechnik und Ober-
flachen des Fraunhofer-Instituts fur Ferti-
gungstechnik und Angewandte Material-
forschung IFAM ist die europaweit groBte
unabhangige Forschungseinrichtung auf
dem Gebiet der industriellen Klebtechnik
mit Uber 300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern. Die Kompetenzen des Fraunhofer
IFAM umfassen alle Teilbereiche des Kle-
bens: Analytik, Klebstoffchemie, Klebstoff-

entwicklung, Adhéasions- und Grenzflachen-
forschung, Oberflachenvorbehandlung und
-modifikation, Bauweisen, Priftechnik, Fer-
tigungstechnik, Qualitatssicherung und kleb-
technische Personalqualifizierung. Die An-
wendungen reichen vom Kleben in der
Mikroelektronik und Medizin Uber die Kleb-
technik im Transportmittelbau sowie Leicht-
bau bis zum Kleben im schweren Stahlbau.

Die Autoren

Dipl.-Ing. Manfred Peschka MBA
ist Abteilungsleiter der Klebtech-
nischen Fertigung im Bereich
Klebtechnik und Oberflachen
des Fraunhofer-Instituts fir Ferti-
gungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM in Bremen.

"-‘i ﬂl.'

Dr. Holger Fricke ist sein Stellver- 2

treter sowie Leiter der Arbeitsgrup- j
pe Prozesse und Automatisierung. A Ar‘
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