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Neuer Applikationskopf
ermoglicht integrativen

Klebstoffwechsel

Hohere Anforderungen an Gewichtsreduzierung und Funktionsintegration von Bauteilen sowie
kirzere Taktzeiten oder Materialeinsparungen bei gleichzeitig steigenden Qualitatsanspriichen an
die Werkstoffverbindung fiihren zu einer kontinuierlichen Weiterentwicklung des Fligeverfahrens
Kleben. Eine neue Applikationstechnologie eroffnet jetzt alternative Moglichkeiten fir

Klebverbindungen.

Bernd Scheibe, Sylvia Neumann, Ronny Gutte

Strukturell beanspruchte Klebeverbin-
dungen werden auch als hybride Ver-
bindung in Kombination mit Nieten oder
Punktschweifien umgesetzt. Die Direkt-
verglasung von festinstallierten Fahrzeug-
scheiben bildet hierbei eine Ausnahme.
Die Vorteile der Direktverglasung sind ne-
ben der erhthten Steifigkeit der Karosserie
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Bild 1 Applikator mit separater Achse fur
Applikation tiber Applikationsturm
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auch die Funktionsvereinigung von Dicht-
wirkung und akustischer Daimpfung.

Neben dem Ausgleich von thermischen
Dehnungsunterschieden muss eine aus-
reichende Nachgiebigkeit des Verbundsys-
tems bei auftretender mechanischer Be-
lastung gewdhrleistet sein. Bei grofieren
Verwindungen der Karosserie, die bereits

Bild 2 Applikator fir robotergefiihrter
Applikation

beim Parken auf einer Bordsteinkante auf-
treten, muss der Klebstoff ein hohes Maf}
an Nachgiebigkeit aufweisen, um die Ver-
windung zwischen Karosserie und Schei-
be zu kompensieren. Die Nachgiebigkeit
des Klebstoffes an sich kann einerseits
iiber die Relativbewegung in der Fuge (Di-
cke des Klebespaltes) oder iiber die elas-
tische Verformbarkeit des Klebstoffes re-
alisiert werden. Da die Klebespaltdicke
limitiert ist, muss zwangsldufig auf die Ei-
genschaften des Klebstoffes zuriickgegrif-
fen werden, damit die eher starre Scheibe
in die ebenfalls steife, tragfihige Karosse-
rie integriert werden kann.

Als Klebstoffe kommen beispielsweise Po-
lyurethan-Klebstoffe zum Einsatz, welche
ein hohes Schubmodul aufweisen und
hinsichtlich ihrer Dampfungseigenschaf-
ten optimiert werden konnen. Neben den
Verwindungen kommt es wahrend der
Fahrt zu lokal auftretenden alternierenden
Druck- und Zugbelastungen, da die Schei-
be aufgrund der Anpresskraft des Fahrt-
windes an die Karosserie herangedriickt
wird. Der Klebstoff muss demnach in der
Lage sein, unterschiedlichen Belastungen
im Bereich der A-Sdule und der Quertrager
standzuhalten. Dariiber hinaus gehoren
die Bestandigkeit gegeniiber Feuchtigkeit,
UV-Strahlung und Warmeeinwirkung so-
wie die elektrische Isolation (integrierte



Antenne) zu weiteren Anforderungen im
Bereich der Direktverglasung von festins-
tallierten Fahrzeugscheiben.

Dieses Beispiel verdeutlicht die techni-
schen Herausforderungen und Anforde-
rungen an die Klebverbindung und das Fu-
geverfahren. Doch wie gelingt der Spagat
zwischen dem hohen Anforderungsprofil
und der richtigen Auswahl der Klebstoffe?
Die gestiegenen und vielschichtigen An-
forderungen an die Klebverbindung beim
Scheibenkleben in Verbindung mit dem
ressourcenschonenden Komponentenein-
satz waren fiir ATN Hdlzel, Sonderma-
schinenbauer mit Spezialisierung in der
Applikations- und Automatisierungstech-
nik, Anstof} zur Entwicklung der Appli-
katoren-Serie MM, welche einen effizien-
ten, vollautomatisierten und bedarfsori-
entierten Kleberaupenauftrag von zwei
oder mehr nicht miteinander reagierenden
Klebstoffen aus einer Diise ermdglicht.

Vorteile der neuen Applikatoren

Innerhalb von Applikationsprozessen sind
Applikatoren die abschlieffende techni-
sche Komponente des Materialauftrags.
Dessen Auslegung richtet sich nach pro-
zessbedingten Auftragsparametern, die
unter anderem durch Raupengeometrie,
verwendete Materialien oder deren Vis-
kositdt definiert werden. Der Austrag von
Ein- oder Zweikomponentenmaterial er-
folgt hierbei iiber eine Diise, welche der
letzte Bestandteil einer Materialversor-
gung ist. In der Applikationstechnik ge-
horen zu einer Materialversorgung alle
technischen Komponenten, welche zur
Forderung von fluiden Materialien aus Ge-
binden bis hin zur Applikation erforder-
lich sind. Dazu gehoren Pumpen, Schldu-
che oder Rohre, Dosiersysteme und Ap-
plikatoren.

Um die am Beispiel der Direktverglasung
von Fahrzeugscheiben skizzierten Quali-
tatsoptimierungen in der Klebverbindung
mit einem effizienten und wirtschaftli-
chen Automatisierungsprozess zu ver-
binden, wurde eine neue Applikatoren-
Serie entwickelt. Diese Applikatoren er-
moglichen sowohl eine sequenzielle als
auch eine parallele Applikation von zwei
nicht miteinander reagierenden Klebstof-
fen iiber eine Diise. Damit ist es nicht
nur moglich, dass die unterschiedlichen
Klebstoffe entsprechend der unterschied-
lichen Anforderungen qualitdtsoptimiert
appliziert werden konnen, es werden auch
wirtschaftliche Vorteile erzielt.
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Die unterbrechungsfreie Applikation von
zwei oder mehreren Materialien optimiert
die Spiilvorgange, was sowohl Material-
einsparungen als auch eine Reduzierung
der Taktzeiten ermdglicht. Dariiber hin-
aus haben die unabhdngig voneinander
steuerbaren Volumenstrome der Materia-
lien positive Auswirkungen auf die Quali-
tat der Kleberaupenstdofie, einem der kriti-
schen Punkte einer Klebeapplikation.

Die Applikatoren ermoglichen aber auch
die Bearbeitung von verschiedenen Bau-
teilen mit unterschiedlichen Klebstoffen
in einer Applikationszelle, was wieder-
um zu grofien Einsparpotentialen im Be-
reich der Applikations- und Robotertech-
nik fiihrt. Dies ermdglicht deutliche Platz-
einsparungen.

Aufbau und Funktionsprinzip

Das Grundprinzip des Materialauftrags
basiert auf der Kombination verschie-
dener Kavitdten, welche mit individu-
ell steuerbaren Ventilen verbunden sind.
Das Offnen und Verschliefen der Ventile
regelt die Materialzufuhr und kann bei-
spielsweise iiber Kugelhdhne realisiert
werden.

Neben der Antriebseinheit ist der mate-
rialfiihrende Bereich der wesentliche Be-
standteil des Applikatoren-Typs. Dieser

Bild 3 Schnittmodell
Applikator mit
Materialflussdarstellung

setzt sich aus mindestens zwei koaxial
zueinander angeordneten Rohren, wel-
che durch die Formgebung der jeweili-
gen Hohlrdume die Komponentenzufiih-
rung ermoglichen, zusammen. Durch die
aufienliegende Kavitdt wird eines der bei-
den Materialien zur Austrittséffnung ge-
fordert. Die innere Kavitdt, welche durch
ein Rohr erzeugt wird, bildet die Zufiih-
rung des zweiten Materials zur Applika-
tionsdiise. Eine Verjlingung des Aufien-
rohres im Bereich des Materialausgangs
ermoglicht ein homogenes Fliefverhalten
der Materialien. Die Auslassseite des Ap-
plikators kann unterschiedlich gestaltet
werden. So ist es moglich, die Rohrenden
orthogonal zur Achse auszurichten oder
sie mit einem definierten Winkel abge-
schrdgt auslaufen zu lassen. Die Applika-
toren-Serie umfasst zwei unterschiedliche
Ausfiihrungsformen. Als separate Achse
erfolgt die Applikation {iber einen Appli-
kationsturm (Bild 1 und Bild 3), in der ro-
botergefiihrten Bauform iiber einen klas-
sischen Industrieroboter (Bild 2).

Sequenzielle Applikationsprozesse
Bei einer sequenziellen Applikation von
zwei verschiedenen Materialien erfolgt

der Austrag von Material 1 durch Off-
nen des entsprechenden Kugelhahnven-
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Bild 4 Materialiibergang von zwei nicht miteinander reagierenden Materialien bei der

sequenziellen Applikation eine Profilraupe.

tils, iiber das innenliegende Materialrohr
entsprechend der definierten Parameter
bis hin zur Diise und deren Austrittsoff-
nung. Fiir die Umschaltung auf Material
2 wird das entsprechende Kugelhahnven-
til 2 gedffnet (Bild 4). Das Schliefien von
Ventil 1 erfolgt zeitlich definiert. Material
2 stromt nun in den gebildeten Hohlraum
zwischen dem innenliegenden Rohr und
Auflenrohr. Die Verjiingung der Wandung
an der Ubergangsstelle der beiden Materi-
alien im Diisenstock des Applikators, ge-
paart mit der Fluidstromung des zweiten
Materials, fiihrt dazu, dass beim Abschal-

ten eines Materials die Restmengen durch
das stromende Material mitgenommen
werden. Die Gefahr eines unkontrollier-
ten Vermischens beider Materialien wird
dadurch wesentlich reduziert.

Der Einsatz einer sequenziellen Applika-
tion von zwei verschiedenen Materialien
kann bei lokal alternierenden Belastungen
eines Bauteils zur Anwendung kommen.
Ein konkreter Anwendungsfall ist das zu-
vor beschriebene Beispiel einer Direktver-
glasung.

Die strukturelle Verklebung gleicht hier
die wechselnd einwirkenden Belastun-

Bild 5 Kleberaupenstol3 einer Parallelapplikation tber eine Duse
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gen zwischen Karosserie und Fahrzeug-
scheibe aus. Durch eine sequenzielle Ap-
plikation von belastungsorientierten un-
terschiedlichen Klebstoffen kann zudem
auch die Stdrke der Klebenaht im Ver-
gleich zum Einsatz nur eines einzelnen
Klebstoffes reduziert werden. Das bietet
ein sehr hohes Einsparpotenzial fiir Res-
sourcen.

Applikationsprozesse durch
parallele Applikation

Anwendungsspezifisch ist iber die Ap-
plikatoren-Serie auch die parallele Ap-
plikation von zwei nicht miteinander
reagierenden Materialien umsetzbar
(Bild 5). Hierfiir werden die fiir den Zu-
fluss notwendigen Kugelhdhne zugleich
angesteuert und gedffnet. So kann in
einem Schritt ein Klebstoffauftrag rea-
lisiert werden, bei welchem ein Mate-
rial seitlich von einem zweiten Mate-
rial iiberzogen wird. In Abhdngigkeit
von dem Anwendungsfall wird das Aus-
tragsmengenverhdltnis beider Materia-
lien eingestellt. Durch den Aufbau des
Applikationskopfes wird eine unkontrol-
lierte Applikation verhindert.

Bei der parallelen Applikation von zwei
Klebstoffen werden durch die anforde-
rungsgerechte Auswahl der Klebstoffei-
genschaften mogliche Spannungsspitzen
abgebaut. Dies ist ein wesentlicher Vor-
teil bei strukturellen Klebeverbindungen,
da der unter Belastung inhomogen auf-
tretende Spannungsverlauf zunehmend
homogenisiert wird. Realisiert wird dies
durch den Einsatz von nachgiebigeren
Klebstoffen im Randbereich und hdher-
steifen Klebstoffen im Kernbereich der
Kleberaupe.

Anwendungsfille fiir verschiedene
Industriebereiche

Nicht nur in der Automobilindustrie bie-
ten die neuen Applikatoren durch sequen-
zielle oder parallele Applikationsformen
zahlreiche neue Einsatzmoglichkeiten.
Sowohl in Applikationsanwendungen,
bei denen spezielle Anforderungen an
die Klebverbindung und die eingesetz-
ten Materialien gestellt werden, als auch
in Bereichen, in denen verschiedene Ap-
plikationsprozesse rdumlich in einer Ar-
beitsstation kombiniert werden kénnen,
kann die Applikator-Serie der ATN eine
technologische und wirtschaftliche Lo-
sung sein.



Fazit und Ausblick

Es existierten bereits Applikatoren, mit
denen zwei Klebstoffe aus einer koaxialen
Diise zeitgleich ausgetragen werden kon-
nen. Grenzen dieser Technologien zeigen
sich darin, dass sich die Klebstoffe nur ne-
beneinander ausgetragen und nicht kon-
tinuierlich nacheinander beziehungswei-
se abwechselnd in einer Spur applizieren
lassen.

Die Neuentwicklung der Applikatoren er-
moglicht eine vollautomatisierte und un-
terbrechungsfreie Applikation einer Kle-
benaht von mindestens zwei nicht mitei-
nander reagierenden Komponenten mit
integrativem Klebstoffwechsel. Die ersten
Anwendungen aufierhalb der Testumge-
bung machen deutlich, dass neben den
sehr guten Applikationsergebnissen eine
Vielzahl von weiteren Einsatzmdglichkei-
ten vorstellbar sind. Fiir die Zukunft ist es
notwendig, entsprechende Erfahrungen
zu sammeln und diese Anwendungsgebie-

te gemeinsam mit Kunden und Partnern
zu erschlieflen. //
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