





2.7.2 Lésungsmittelklebstoffe
mit Polymerzusatz,
niedrig bis hochviskos
(z. B. ACRIFIX® 1S 0116,
1S 0126 und 1S 0109)

Bei der Verwendung von viskosen
polymerhaltigen Losungsmittel-
klebstoffen sind etwas gréBere
Unebenheiten der Flgeteile als bei
den diinnflissigen Lésungsmittel-
klebstoffen zuldssig. Der Lésungs-
mittelklebstoff wird mit einer
PE-Flasche mit spitzer Tulle oder
einer PE-Spritze (Kanule), eventuell
auch durch Tauchen, aufgebracht.
Die Kapillarmethode ist mit polymer-
haltigen Lésungsmittelklebstoffen
nicht mdglich. Die aufgetragene
Menge muss so bemessen sein, dass
nach dem Zusammenflgen der Teile
beiderseits der Klebenaht ein wenig
Uberschissiger Klebstoff austritt.

Das Zusammenflgen erfolgt wie
bereits bei der Tauchmethode
beschrieben. Vor dem Zusammen-
flgen ist darauf zu achten, dass die
aufgetragene Klebstoffraupe noch
keine Haut gebildet hat, um gutes
Aussehen und hohe Stabilitat der
Klebenaht zu erreichen.

Far Flachenverklebungen sind auch
die polymerhaltigen Lésungsmittel-
klebstoffe weniger geeignet, wie
dies auch schon fir Lésungsmittel-
klebstoffe beschrieben wurde.

Hinweis: ACRIFIX® 1S 0109 ist ein
hochviskoser Spezialklebstoff,
welcher Uberwiegend Anwendung

in der Lichtwerbung findet. Er wird
ausschlieBlich fur Kantenfixierungen
und Kantenversiegelungen eingesetzt,
Flachen und Stumpfverklebungen
sind nicht moglich. Er zeichnet sich
durch eine extrem schnelle Haut-
bildung aus und weist keine
Kapillarwirkung auf.

2.7.3 Polymerisationsklebstoffe
(z. B. ACRIFIX® 2R 0190,
2R 2019 und 1R 0192)

Die Klebetechnik mit Polymerisations-
klebstoffen unterscheidet sich
grundsdtzlich von der Arbeit mit
Lésungsmittelklebstoffen.

Die Klebendhte sind in der Regel

so auszubilden, dass immer ein
deutlicher, mit Klebstoff gefllter
Klebespalt vorhanden ist.

In vielen Féllen durfen die Verklebun-
gen wdhrend der Aushdrtung nicht
mit Gewichten, Klammern o. A. belas-
tet werden, da die Méglichkeit von
Spannungsrissbildung besteht.

2.7.3.1 StumpfstoBverklebung

Bei StumpfstoBverklebungen werden
die zu verklebenden Platten auf einer
planen Unterlage fixiert. Zwischen
den Platten sollte ein Spalt offen
bleiben. Sein optimales Maf liegt

bei 2 mm. Der Spalt sollte aber nicht
kleiner als 0,5 mm und nicht gréBer
als 3 mm sein (siehe Abb. 7). Bei
groBeren Spalten besteht die Gefahr
von Blasenbildung. Auf der Unterseite
und an den Stirnseiten wird der
Klebespalt mit einem geeigneten

Klebeband abgedichtet (siehe Abb. 6).

In diese einseitig offene Fuge wird
der Klebstoff mit einem geeigneten
Dosiergerdt blasenfrei eingetragen,
bis sich ein wulstférmiger Klebstoff-
Uberschuss bildet.

Abb. 6: Einfillen des Polymerisationsklebstoffs
bei einer StumpfstoBverklebung
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In der Praxis haben sich bei Stumpf-
stoBverklebungen in Abhdngigkeit
von der Plattendicke die in Abb.7
gezeigten Nahtformen bewdhrt.

Der Klebespalt sollte in allen Féllen
so weit gefillt bzw. Uberfullt werden,
dass der Klebstoff bei der Poly-
merisation und der anschlieBenden
Temperung nicht in den Spalt hinein-
schrumpft. Der Schrumpf liegt
erfahrungsgeman bei 15 bis 20 %
des Klebstoffvolumens.

Bei den Varianten 7a) und 7b) ist ein
Abkleben mit Polyester-Klebeband
vorteilhaft. Bei Stdarken > 20 mm
sollte ein zusdtzliches Reservoir
vorgesehen werden (ausgefihrt aus
Polyester-Klebeband Abb. 7c), oder
aus PLEXIGLAS® Abb. 7d)).

Die Schichtdicke des Klebstoff-
reservoirs sollte gleich der des
Klebespaltes sein (d. h. Abstand
gleich grof). Die Ausflhrung des
Reservoires sollte mit PLEXIGLAS®
erfolgen, da das spdtere Abarbeiten
dadurch vereinfacht wird.

Bei dicken und tiefen Klebendhten
(> 3 mm) sollte dem Klebstoff
ACRIFIX® 2R 0190 zur Dadmpfung
der Reaktion der Regler ACRIFIX®
MO 0070 zugegeben werden, um
Blasenbildung in der Klebenaht zu
vermeiden.

Das Optimum der Dosierung liegt

bei 0,1 %, die maximale Menge bei
0,3 %, das Minimum bei 0,05 %.
Empfehlenswert ist dann ein Tempern
nach dem Verkleben.

Fir StumpfstoBverklebungen von
Blécken > 50 mm ist eine zusdtzliche
Verdlinnung in Erwdgung zu ziehen.
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Abb. 7: Klebespaltformen bei StumpfstoBverklebungen

a) Plattendicke = 5 mm
b) Plattendicke 6 bis 20 mm

c) Plattendicke 21 bis 25 mm (Zusatz von ACRIFIX® MO 0070)
d) Blockdicke = 30 mm (Zusatz von ACRIFIX® MO 0070)



2.7.3.2 Winkelverklebungen

Bei Winkelverklebungen mit
Polymerisationsklebstoffen gibt es
verschiedene Varianten. Neben der
einfachen stumpfen Verklebung
(Stumpfnaht) (Abb. 8 (1)) haben
sich Verklebungen mit V- oder
Kehlndghten bewdhrt. Diese kénnen
sowohl auBBen liegend Abb. 8 (2) oder
auch innen liegend (Abb. 8 (3 & 4))
ausgefihrt werden.

Abb. 8: Nahtquerschnitte

bei Winkelverklebungen

1) Stumpfnaht

2) auBen liegende Kehlnaht

3) Winkelverklebung innen liegend 45°

4) Winkelverklebung innen liegend 46 - 48°
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2.7.3.2.1 Stumpfe

Winkelverklebung 90°

(Stumpfnaht)
Bei der Stumpfverklebung von
PLEXIGLAS® Flgeteilen kdnnen diese
auch unter Belastung so verklebt
werden, dass absichtlich keine
wesentlich ,flllende” Klebenaht
entsteht. Bei diesem stumpfen
Verkleben bildet sich zwischen den
Flgeteilen nur ein extrem dinner
Klebfilm. Ein nachtrdgliches Ab-
arbeiten der Klebenaht ist nicht mehr
erforderlich, wenn vorher sorgfdltig
Schutzbeklebungen angebracht
wurden. Diese Technik erfordert
allerdings gewisse Erfahrungen im
Umgang mit Polymerisations-
klebstoffen (siehe Abb. 9).

Die zu verklebende Grundplatte,

wird zum Schutz zuerst mit einem
Polyester-Klebeband blasenfrei
abgeklebt. Auf dieses Band kommt
ein selbstklebendes Aluminium-
Klebeband als zusdatzliche Sicherung.

Das zu verklebende Flgeteil wird
nun auf der abgeklebten Flache
positioniert und seine Konturen

mit einem Skalpell vorsichtig nach-
gefahren. Die Ausgangsposition
muss wiedergefunden werden,
hierzu eignet sich eine Markierung
an beiden zu verklebenden Teilen.
Danach werden die ausgeschnitte-
nen Klebebandteile abgeldst und die
verbliebenen Rdnder nochmals gut
angedriickt. AnschlieBend wird das
zu verklebende Flgeteil umlaufend
mit Polyester-Klebeband abgeklebt.
Uberstehendes Klebeband wird mit
dem Skalpell plan zur Klebefldche
abgeschnitten.

Vor dem Verkleben sind die Klebe-
flachen eventuell aufzurauen und
mit ACRIFIX® TC 0030 zu reinigen.
Der Polymerisationsklebstoff wird
auf die Klebeflache aufgetragen
und das Flgeteil in das Klebstoff-
bett gesetzt. Dabei ist die Ausrich-
tungsmarkierung zu beachten. Das
Flgeteil muss solange festgehalten
werden, bis es durch die Kante des
Alumniumklebebandes fixiert ist
(siehe Abb. 9).

-
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Abb. 9: Stumpfverklebung von zwei Flgeteilen
1) PLEXIGLAS®

2) z. B. ACRIFIX® 2R 0190

3) PLEXIGLAS®

4) ggf. Belastung

5) Polyester-Klebeband

6) Alu-Klebeband

Nach dem Aushdrten kann der Uber-
schissige Klebstoff mit einem Stemm-
eisen vom Aluminiumklebeband
abgehebelt werden. AnschlieBend
werden die Klebebdnder abgeldst.
Evtl. zurlickbleibende Klebereste des
Klebebandes werden mit Petrolether
oder Waschbenzin abgewaschen.
AnschlieBendes Tempern erhoht die
Klebefestigkeit und wird zwingend
empfohlen.



2.7.3.2.2 Winkelverklebung mit
auBen liegender V-Naht
bzw. Kehinaht
Die Winkelverklebung mit auBen
liegender V-Naht bzw. Kehinaht
zeichnet sich dadurch aus, dass der
Uberschussige Klebstoff nach der
Aushdrtung abgearbeitet, geschliffen
und poliert wird. Dadurch kommt es
sowohl innen als auch auBen zu einer
rechtwinkligen Oberfidche.

Die Flgeteile werden zundchst mit
ACRIFIX® TC 0030 gereinigt und
strocken” aufeinandergesetzt. Um die
Verklebung optimal umzusetzen, ist,
abhdngig von der Viskositdt des ver-
wendeten Polymerisationsklebstoffes
und der Dicke der zu verklebenden
Teile, der Offnungswinkel der Kehl-
naht zu wdhlen. Dies zeigt Abb. 10.

Grundsétzlich sollte die Offnung
der Naht je nach Viskositdt des
Klebstoffes mindestens 1 - 2 mm
betragen (ACRIFIX® 2R 0190
(viskos) 2 mm Offnung, ACRIFIX®
2R 2019 (niedrigviskos) 1 mm Off-
nung). Der Klebespalt sollte in allen
Fallen soweit Uberfillt werden, dass
der Klebstoff bei der Polymerisation
und der anschlieBenden Temperung
nicht in den Klebespalt hinein-
schrumpft. Um die Ausbildung des
notwendigen Klebstoffwulstes zu
ermdglichen, sollte die waagerecht
liegende Platte etwas Uberste-

hen. Aufgrund des Aushdrtungs-
schrumpfes des Klebstoffs entsteht
dann die links in Abb. 8 (2) darge-
stellte Hohlkehle.

Bei dicken Klebeschichten ab 20 mm
Materialdicke bzw. bei gro3volumigen
Klebendhten sollte der Klebstoff-
mischung ACRIFIX® MO 0070,

wie bereits bei der Stumpfstof3-
verklebung beschrieben, hinzu-
geflgt werden. Damit wird Blasen-
bildung weitestgehend vermieden.
Das empfohlene Nachtempern wird
unter Kapitel 2.5.3 beschrieben.

PLEXIGLAS® ACRIFIX® 2R 0190 ACRIFIX® 2R 2019
ACRIFIX® 1R 0192
(viskos) (niedrig-viskos)
Materialstérke d [mm] Offnungswinkel 0. [°]
3 30 15
4 26 13
5 21 10,5
6 17 8,5
8 13 6,5
10 11 55
20 6 30 //
30 35 175 i
50 25 1,25 :
70 15 0,75

Abb. 10: AuBen liegende V-Naht,
empfohlener Offnungswinkel bei verschiedenen Plattendicken und Viskositaten

Winkelverklebungen mit auf3en
liegender Kehlnaht missen mit

Die Halterung des aufrecht-
stehenden Flgeteils sollte dabei

entsprechenden Haltevorrichtungen
durchgefihrt werden. Damit wird die
Fixierung der Flgeteile wahrend des
Klebe- und Aushdrtungsvorganges

moglichst fest sein. Denn bereits
geringe Winkelverdnderungen
kénnen beispielsweise Blasen in
der Klebenaht durch eingezogene

gewdhrleistet (Beispiel fur Halte- Luft hervorrufen.

vorrichtung siehe Abb. 11).

Abb. 11: Haltevorrichtung
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2.7.3.2.3 Winkelverklebung mit
innen liegender Klebenaht
und 45° Gehrung
Bei der Winkelverklebung mit 45°
Gehrung werden die zu verklebenden
Kanten auf 45° Gehrung gesdgt oder
gefrdst. Diese Art der Verklebung ist
insbesondere auch fur Material-
stdrken von > 20 mm einsetzbar.
Kanten, die nicht verklebt werden,
sind schon vor der Verklebung
zu polieren und anschlieBend
spannungsfrei zu tempern.

Danach werden alle Flgchen — jeder
Zuschnitt einzeln — im umliegenden
Bereich der Klebenaht sauber und
Lufttaschenfrei mit Polyester-
Klebeband abgeklebt. Die Seite,

an der der Klebstoff eingefillt wird,
erhdlt zusatzlich ein selbstklebendes
Aluminiumband. Dies dient als Schutz
gegen mechanische Einwirkungen
beim spdateren Entfernen des lUber-
schissigen ausgehdrteten Klebstoff-
wulstes. Nach dem Abkleben sind

die zu verklebenden Stirnseiten mit
ACRIFIX® TC 0030 zu reinigen. Die
PLEXIGLAS® Flgeteile sind so in
einer Vorrichtung zusammenzusetzen,
dass die Klebefldchen plan aneinander
liegen (siehe Abb. 12).

Zum Verkleben wird der Klebespalt
ca. 1l bis 2 mm gedffnet und der
Klebstoff (z. B. ACRIFIX® 2R 0190,
mit 3 % - 6 % ACRIFIX® CA 0020
vermischt) moglichst blasenfrei
eingeflllt. Die beiden Teile werden
wieder zusammengeflgt. Hierbei
wird der Uberschissige Klebstoff
aus der Klebefldche herausgedrickt.
Unmittelbar nach dem Aushdrten
wird der Klebstoffwulst mit einem
Stemmeisen vorsichtig abgehebelt
und das Klebeband entfernt.
Anschlieend wird das verklebte
Teil getempert. Das empfohlene
Nachtempern wird unter Kapitel 2.5
beschrieben.
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2.7.3.2.4 Winkelverklebung mit
innen liegender V-Naht
bzw. Kehinaht und
46 - 48° Gehrung
Diese Winkelverklebung zeichnet
sich dadurch aus, dass der Gber-
schissige Klebstoff nach der Aus-
hdrtung nicht abgearbeitet werden
muss. Voraussetzung ist der Einsatz
eines Reaktionsklebstoffes, welcher
mit glatter Oberfldche aushdartet,
zum Beispiel ACRIFIX® 2R 2019.
Die innen liegende Kehlnaht zeigt
nach der Aushdrtung eine glatte
Hohlkehle. Diese Winkelverklebung
wird hdufig bei der Verklebung von
Vitrinen angewendet.

Vor dem Abkleben sind die zu
verklebenden Fldchen mit ACRIFIX®
TC 0030 zu reinigen. Die Flgeteile
werden im Vorfeld ,trocken” zusammen-
gesetzt (Vitrinenseiten inkl. Boden)
und mit geeigneten Klebebdndern,
zum Beispiel Polyethylen-Klebeband,
fixiert.

Beim Zusammensetzen der Flgeteile
kann es insbesondere bei extrudier-
tem PLEXIGLAS® zu Spannungsriss-
bildung in der Spitze der Kehinaht
kommen. Daher muss hierbei auf
Verwendung eines dehnbaren
Klebebandes geachtet werden.

Die zusammengesetzten PLEXIGLAS®
Flgeteile sind in einer geeigneten
Vorrichtung (?0°-Prismenhalterung,
dhnlich Abb. 12) so einzusetzen, dass
die Klebefldchen an der Spitze plan
aneinander liegen und dadurch ein
kleiner Spalt nach oben entsteht
(V-Naht). Der Klebstoffeintrag erfolgt
mithilfe von PE-Dosierflaschen

(siehe Abb. 23, Kapitel 2.8).

Erst nach vollstdndiger Aushdrtung
der Klebenaht kann der nachste
Klebeschritt erfolgen. Nach der
Aushdrtung wird eine Temperung
(siehe Kapitel 2.5.3) empfohlen.

Abb. 12: Gehrungsverklebung von PLEXIGLAS® GS Blockmaterial zu einem U-Tisch

1) PLEXIGLAS® Flgeteile

2) z.B. ACRIFIX® 2R 0190

3) Haltevorrichtung

4) Belastung min. 100 g/cm?
5) Polyester-Klebeband

6) Alu-Klebeband

7) bewegliche Fihrung



2.7.3.2.5 Kleben von Rohrbéden

und offenen Behdltern
Beim Kleben von Rohrbéden und
offenen Behdltern (ausgefthrt als
Winkelverklebung) sollte die Klebenaht
so nach innen oder auB3en gelegt wer-
den, dass der ausgehdrtete Klebstoff
nur mit seiner kleinsten Oberfldche
in Kontakt zu anderen chemischen
Stoffen (auch Wasser) steht.

Abb. 13 zeigt die fir Rohre mogliche
Ausflihrungsform der Klebenaht.

Um die schddliche Einwirkung von
Lésungsmittelddmpfen (Monomeren)
in das Innere eines Behdlters (Rohres)
zu verhindern, ist das Spulen mit Luft
die einfachste GegenmafBnahme.
Ansonsten kénnen die Monomer-
ddmpfe Spannungsrisse ausldsen.

Rohre die herstellungsbedingte
Eigenspannung haben (z. B. extru-
dierte Rohre), miUssen vor der
Verklebung getempert werden.

-
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Abb. 13: Verklebung von Behdltern:
1) Kehlnaht auBen liegend

2) Stumpfnaht

3) Kehlnaht innen liegend

4) Monomerdampfe

2.7.3.3 Fldchenverklebungen
Flachenverklebungen kénnen mit
Polymerisationsklebstoffen in
waagerechter oder in senkrechter
Lage durchgefiuhrt werden. Dabei
besteht die Herausforderung, blasen-
freie Verklebungen zu erhalten.

2.7.3.3.1 Waagerechte
Fldchenverklebung

Diese Ausfuhrung wird hauptsdchlich

bei diinneren Materialstarken ange-

wendet (bis ca. 30mm). Den schema-

tischen Aufbau einer waagerechten

Flachenverklebung verdeutlicht Abb. 14.

Auf einer planen Arbeitsfldche wird
eine Distanzplatte platziert. Diese
muss umlaufend ca. 3 - 5 cm kleiner
als die zu verklebenden Platten sein.
Die Distanzplatte bewirkt, dass der
Uberschussige Klebstoff abflieen
kann und sich nicht unter die Grund-
platte zieht.

Auf die gereinigte Grundplatte wird
die blasenfreie Klebstoffmischung
etwa in Form der Fldchendiagonalen
aufgegossen (siehe Abb. 15 a).

Die gereinigte, aufzuklebende Platte
wird dann von einer Langskante

aus kippend in das Klebstoffbett
aufgelegt. Nach Zusammenkommen
der FlieBfronten ist die Deckplatte
(siehe Abb. 15 b) zligig abzulegen.
Eingeschlossene Luft weicht dann zu
den Randern hinaus. In bestimmten
Fallen — z. B. bei gréBeren Flachen
oder langen FlieBwegen - ist es sinn-
voll, den Klebstoffansatz zu verdin-
nen, um eine einfachere Verarbeitung
sicherzustellen. Hierfir kdnnen die
Verdlnner ACRIFIX® TC 0030

(bis 10 %) und ACRIFIX® TH 0032
(>10 %) zum Einsatz kommen.

Zur Sicherstellung einer gleich-
maBigen Klebstoffverteilung, kann
es sinnvoll sein, die Plattenoberflache
mit einer genligend eigensteifen
Deckplatte zusatzlich zu belasten.

Um ein Verschmutzen der Grund-
plattenunterseite mit Klebstoff
zu vermeiden, bieten sich die in
Abb. 14 a) und b) schematisch
dargestellten MaBnahmen an.

1 N/ /A4
3
B NN XN
s D W
a) i
N/ A/ A/
NN XN ,
b

Abb. 14: Kantenschutz

bei waagerechten Flachenverklebungen

1) Deckplatte
2) Grundplatte

3)
4)
5)

6) Oberflachenschutzfolie der Grundplatte
7) Klebeband

c)

Klebstoffschicht
Distanzplatte
plane Arbeitsflache

Abb. 15: Vorgehen

bei einer waagerechten Fldchenverklebung

1
2)
3)
4)

5) Arretierung gegen Wegschwimmen

Grundplatte
Distanzplatte
Klebstoffmischung
Deckplatte

der Deckplatte
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Abb. 16: Distanzierung dicker Platten bzw.
Blocke bei waagerechter Fldchenverklebung

Dicke, also schwere Deckplatten und
Blocke aus PLEXIGLAS® sollten von
der Grundplatte durch entsprechende
elastische Distanzstlcke, z. B. Poly-
ethylen-Schnur, auf einen Abstand
von 0,5 bis 1,5 mm gebracht werden
(siehe Abb. 16). Dies vermeidet ein zu

starkes Herauspressen des Klebstoffes.

Falls beim Zusammensetzen Blasen
eingeschlossen werden, kénnen

diese aus der noch flissigen Kleb-
stoffschicht entfernt werden. Hierzu
wird die Blase mithilfe eines von

der Kante her eingefihrten diinnen
Edelstahldrahtes angestochen und
durch ruckartiges, evtl. wiederholtes
Zurlckziehen des Drahtes entfernt.

Waagerechte Fldchenverklebung
mittels Walzenstuhl (Laminierung):

Diese Art der Flachenverklebung
wird bei diinnen Materialstdrken
angewendet.

Die zu verklebende Platten werden
im Ubermaf geschnitten.

Die Platten werden auf einer PE oder
PET-Folie fixiert, in dem die Platten-
Seitenrdnder umlaufend mit einem
Klebeband befestigt werden. Dies
verhindert spdter das Einziehen des
Klebstoffes unter der Platte.

Die Stirnseiten der Platten werden
mithilfe eines geeigneten Klebe-
bandes als Scharnier miteinander
verbunden. Der Klebstoff wird am
Scharnier gro3zlgig aufgetragen
und durch den Walzenstuhl gefthrt.
Die erforderliche Klebstoffmenge (in
ml) wird nach der Formel Lange [cm]
x Breite [cm] x O,1 berechnet.

Nach der Aushdrtung wird die Platte

auf ihr bendtigtes Nettomaf zuge-
schnitten.

18

Um eine spezielle Variante der
waagerechten Fldchenverklebung
handelt es sich bei Bildverklebungen
bzw. Einbettungen. Dabei werden
Fotos oder andere 16sungsmittel-
bestdndige Materialien wie Papier,
Kartons, Folien, Vliese, Gewebe usw.
zwischen PLEXIGLAS® Platten bzw.
-Blécken z. B. mit ACRIFIX® 2R 0190
vergossen. Hierflr werden die Grund-
platte (Bildriickseite) und die trans-
parente Deckplatte (Bildvorderseite)
allseitig gréBer zugeschnitten als die
duBeren Abmessungen der einzubet-
tenden Vorlage. Die zu verklebenden
Plattenoberflachen werden von der
Schutzfolie befreit und mit geeigne-
ten Reinigungsmitteln (siehe Kapitel
2.8) gesdubert. Die einzubettende
Vorlage wird vor dem Verkleben/
Einbetten in ACRIFIX® TC 0030 plan
in eine Wanne eingelegt. Dies dient
zur Entfernung von eingeschlossener
Luft im einzubettenden Exponat. Die
Wanne ist wdhrend dieses Vorgangs
abzudecken.

Die fur die Einbettung erforderliche
Klebstoffmenge (in ml) wird nach
der Formel Lange [cm] x Breite [cm] x
(0,3) berechnet. Zuerst wird die erste
Halfte des Klebstoffansatzes, wie bei
der waagerechten Fldchenverklebung
(siehe Abb. 15), auf die Grundplatte
aufgegossen. Danach ist das einzu-
bettende Objekt blasenfrei in den
Klebstoff einzulegen. Nach Aufgieen
der zweiten Hdlfte des Klebstoff-
ansatzes (Distanzschnur verwenden,
siehe Abb. 16) wird die Deckplatte,
wie bei der Fldchenverklebung
beschrieben, kippend aufgelegt

und durch vorsichtiges manuelles
An-dricken die Klebstoffmasse
gleichmaBig verteilt. Mit einem in die
Klebenaht eingeschobenen Edel-
stahldraht kann die Position des
eingebetteten Objekts bestimmt
oder korrigiert beziehungsweise
kénnen eingeschlossene Luftblasen
herausgezogen werden (dhnlich der
Vorgehensweise bei der waagerech-
ten Fldchenverklebung).

2.7.3.3.2 Senkrechte
Flachenverklebung
Diese Ausflihrung wird hauptsdchlich
bei dickeren Materialstdrken ange-
wendet (ab ca. 30 mm). Bei Ver-
klebungen in senkrechter Lage werden
die zu verklebenden Platten oder
Blocke mit einer elastischen Schnur
(z.B. aus PE oder Silikon) so auf Distanz
gehalten, dass eine nach oben offene
Kammer entsteht (siehe Abb. 17).
In diese Kammer wird der vor-
bereitete Klebstoff gefillt. Damit der
Klebstoff gut einzufillen ist, sollte die
Mindestdicke der Klebeschicht bzw.
der Distanzschnur etwa 1,5 - 2,0 mm
betragen. Die Viskositdt des Kleb-
stoffes muss unter Umstdnden
angepasst werden. Aufgrund des
Klebstoffschrumpfes wahrend der
Aushdrtung kann es notwendig sein,
ein Reservoir herzustellen, siehe
Kapitel 2.7.3.1 StumpfstoRverklebung.

|

2 -3 mm

Abb. 17: Distanzierung bei senkrechten Flachen-
verklebungen; Druck: z.B. durch Schraubzwingen

Um die Entstehung von Blasen bei
waagerechter oder senkrechter Fla-
chenverklebung wdhrend der Aus-
hdrtung zu verhindern, ist es wichtig,
dass die Polymerisation gleichmdfig
in der gesamten Klebefidche verlguft.
Voraussetzung hierfir sind:

Katalysator ACRIFIX® CA 0020
ist homogen verteilt
(schlierenfreie Mischung),

»  konstante Dicke und damit
gleichmaiige Warmeabfuhr
der Klebeschicht,

+ Einsatz von Regler ACRIFIX®

MO 0070 (bis max. 0,3 %), bei

dicken Klebeschichtstdrken

(>1,5 mm).

Nach Abschluss der Verklebung
sollte sich sorgfdltiges Nachtempem
(siehe. Kap. 2.5) anschlieBen.



Abb. 18: Spilluft bei der Hohlraumverklebung eines Wohnwagenfensters

Bei Hohlraumverklebungen werden
zwei Formteile so zusammengeflgt,
dass zwischen ihnen ein Hohlraum
entsteht. Sie sind in unterschiedlichen
Anordnungen moglich. Haufig handelt
es sich dabei um das Zusammen-
flgen eines Formteils mit einem
planen Zuschnitt, wie es beispiels-
weise bei der Herstellung von Wohn-

wagenfenstern der Fall ist (siehe Abb. 18).

Bei dieser Verklebungsart werden
zwangsweise Lésungsmittelddmpfe
(Monomere) eingeschlossen und
damit auch die Polymerisation be-
hindert. Die Lésungsmittelddmpfe
kénnen auBerdem Rissbildungen in
der Klebenaht und in den Flgeteilen
verursachen.

Anmerkung:

Deshalb missen vor der Verkle-
bung in die Hohlrdume gehende
Bellftungsbohrungen angebracht
werden, durch die wdhrend und
nach dem Aushdrten vorsichtig
Spulluft gesaugt oder geblasen
wird, um die Lésungsmitteldampfe
zu entfernen (mind. 15 bis 30
Minuten).

Optimale Klebefestigkeit Idsst sich
bei Hohlraumverklebungen nur er-
zielen, wenn kein ACRIFIX® MO 0070
zugesetzt wurde und méglichst kurz
nach der Aushdrtung zwei Stunden
bei 70 - 80 °C getempert wird (siehe
Kapitel 2.5.3).

Grundsdtzlich gilt fiir Polymerisationsklebstoffe, dass eine
Weiterverarbeitung nach dem Kleben frithestens nach 3 Stunden

erfolgen sollte.

Die Endfestigkeit dieser Klebstoffe wird nach 24 Stunden erreicht.
Sie Iasst sich, gemdn Kap. 2.5.3, durch eine Temperung noch
verbessern.
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2.8 Arbeitsplatz, Gerdte, Hilfsmittel

Dieses Kapitel gibt Hilfestellung bei
der Gestaltung des Arbeitsplatzes
und der Auswahl von Gerdten und
Materialien, die zur Verarbeitung der
Klebstoffe bendtigt werden.

Klebetisch:

Geeignet sind nicht I16sliche oder
nicht quellende Materialien, z. B.
melaminharzbeschichtete Ober-
flachen, Silikatglas, PP- und PE-
Platten oder Polyesterfolie. Haufig
ist es sinnvoll, die wie auch immer
geartete Arbeitsflache gegen grobe
Verschmutzung, Klebstoffspuren
usw. einfach mit geeigneten Folien,
z. B. PET oder aus PE, zu schitzen.

Abb. 19: Empfehlung sinnvoller

AbsaugmaBnahmen am Klebetisch
1) Rundum-Absaugung

2) Klebarbeitsflache

3) Saugrussel

4) Absaugfilteranlage

5) Bodenabsaugung

Zur Absaugung der Lésungsmittel-
dampfe am Klebe-Arbeitsplatz zeigt

Abb. 19 schematische Mdglichkeiten.

Problemldsungen bieten auch
handelsibliche Absauganlagen.
Zur Ableitung der Dadmpfe kann
die Arbeitsfldche des Klebetisches
perforiert, mit Schlitzen versehen,
mit einer ringsum laufenden
Seitenabsaugung oder einem
wie bei SchweiBarbeiten Ublichen
beweglichen Absaugrissel von
oben ausgestattet sein.
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Da Lésungsmitteldampfe schwerer als
Luft sind, also zu Boden sinken, ist die
Absaugung in Bodenndhe besonders
wichtig. Die Ventilationsanlagen aller
Gerdte missen explosionsgeschitzt
sein bzw. die TEX-Richtlinien erfllen.
Die Vorschriften der Berufsgenossen-
schaft zum Explosionsschutz sind zu
beachten. Je nach Menge der
anfallenden Lésungsmittel, die an die
AuBenluft abgegeben werden, sind die
TA Luft u. &. Vorschriften einzuhalten.

Temper-Schrank:

Es werden Warmeschrdnke mit Umluft
verwendet, die fir Temperaturen von
20 bis mindestens 120 °C zu regeln
sind. Ublicherweise verwendet der
Verarbeiter jene Wdrmeschrdnke,

die er auch sonst zum Warmformen
einsetzt.

Waage:

Es werden elektronische Waagen mit
einer Genauigkeit von 0,1 Gramm
empfohlen, die fur die Zusatzstoff-
und Klebstoffdosierung — besonders
in der Serienfertigung — natzlich sind.

MischgefiiBe:
Zum Mischen von Klebstoffansatzen
sind ausschlief3lich runde Becher aus

» Polyethylen oder Polypropylen,

+ Glas,

- Edelstahl (kupferfrei),

- Pappe mit PE-Beschichtung (keine
Wachs- bzw. Paraffinbeschichtung)

zu verwenden.

Auf keinen Fall dirfen GefaRe

aus Polystyrol, PVC oder anderen
anlésbaren oder quellbaren
Materialien benutzt werden. Ebenso
zu vermeiden sind alle kupferhaltigen
Metalle und Gerdte.

Rihrvorrichtungen:
Kleine Klebstoffmengen werden von
Hand mit Ruhrstdben aus

- Glas,
« PLEXIGLAS® Streifen oder
- Edelstahl (kupferfrei)

gemischt. Auch geeignet sind selbst
hergestellte offene Rihrhaken aus
3mm dickem kupferfreiem Edelstahl.

Bei groBen Klebstoffmengen - tber
200 Gramm bzw. Milliliter — sollte ein
elektrischer oder druckluftbetriebe-
ner RGhrmotor (max. 2000 U/min)
eingesetzt werden, bestlckt mit
einem Propellerrihrer oder besser
Rihrhaken jeweils aus kupferfreiem
Edelstahl. Da dieser Haken im Handel
nicht erhdltlich ist, muss er aus 5 - 8 mm
dickem Edelstahl geman Abb. 20
selbst hergestellt werden.

Abb. 20: Verschiedene Ruhrer
(von links nach rechts): offener Ruhrhaken,

Propellerrihrer, geschlossener Rihrhaken

Dosiergerdt fiir Klebstoffzusdtze:

In vielen Fdllen ist es einfacher —

und dennoch genligend genau - die
Dosierung der Klebstoffzusdtze nicht
durch Wiegen, sondern mit Dosier-
gerdten (siehe Abb. 21) vorzunehmen,
die sich auf das Volumen beziehen:

¢+ Kunststoffspritzen (,Einwegspritzen®)
aus PE, PP oder PA,

+ Mess- oder Kolbenpipetten
aus Glas oder PP,

+ Pumpdosierer (Dispenser),
besonders bei Serienverklebungen.

Achtung bei volumetrischer

Dosierung mit Pipetten und Blretten
ist der Nachlauf besonders bei
niedrigen Temperaturen zu beachten.

Abb. 21: Einwegspritze, Mess- und
Kolbenpipetten, Dispenser



Entgasung:

Entweichen die Blasen in der Kleb-
stoffmischung nicht von selbst, ist
ein handelsublicher implosions-
geschutzter Exsikkator (Abb. 22)
einzusetzen, der von einer Wasser-
strahlpumpe aus Kunststoff oder
Metall mit Rickschlagsicherung oder
einer kleinen Vakuumpumpe evaku-
iert wird. Gemdan der unter Kapitel 2.5,
Absatz ,Vorbereitung des Klebstoffes*
bereits beschriebenen Regelung des
Unterdrucks sollte auch ein Vakuum-
regler zwischen Pumpe und
Exsikkator eingebaut werden.

Abb. 22: Vakuum-Exsikkator

Halterung:

Fur die Serienfertigung ist es
empfehlenswert, mit sog. Kleb-
schablonen zu arbeiten. Sie erlauben
die reproduzierbare Anordnung der
Flgeteile. Als Werkstoffe fir diese
Schablonen eignen sich Holz, Metall,
PP, PE oder andere, nicht anlésbare
Kunststoffe. Zur Halterung kénnen
Klammern, Schraubzwingen, Metall-
gewichte oder auch Saugteller
(Vakuum) verwendet werden, wie in
Abb. 11 (in Kapitel 2.7.3.2.2) gezeigt.

Jede Deformation der Flgeteile ist
zu vermeiden, da sie in Verbindung
mit Klebstoff(-Lésungsmittel) zu
Spannungsrissen fuhren kann.

Abdichten und Distanzieren:

Bei Flachenverklebungen wird — wie
zuvor beschrieben — als Distanzierung
PE oder Silikon-Schnur verwendet.
Fir die Abdichtung von Klebendhten
und zum Oberfldchenschutz sind
bestdndige Klebebdnder mit kleb-
stofffreiem Mittelstreifen sinnvoll,
beispielsweise sog. Niethaltebdnder
oder Klebebdnder aus Polyester,
deren Klebstoffbeschichtung die
Aushdrtung der ACRIFIX® Reaktions-
klebstoffe nicht beeintrdchtigt.
Beliebige andersartige Klebebdnder
kénnen bei der Einwirkung von
Lésungsmitteln krduseln oder sich
ablésen und so ihre Wirkung verlieren
sowie den Klebstoff und seine Aus-
hartung benachteiligen.

Klebstoffauftrag:

Bei Flachenverklebungen wird der
Klebstoff direkt aus dem Mischgefaf3
aufgegossen.

Bei Klebendhten verwendet man am
besten zum Auftragen:

» PE-Fldschchen mit spitzer Tille,
- Einwegspritzen aus PE, PP oder PA.

Bei niedrigviskosen Klebstoffen,

z. B. ACRIFIX® 1S 0127 und 1S 0117,
sollte zum genauen Dosieren
beispielsweise auf die Tllle des
PE-Flaschchens zusdatzlich eine
Injektionsnadel aufgesetzt werden,
die der Sanitdtsfachhandel mit
verschiedenen Kanullendurchmessern
anbietet (Abb. 23).

Abb. 23: PE-Flaschchen und Einwegspritze

Reinigungsmittel:

Geeignete Reinigungsverfahren fir
die Fugeteile und ihre Klebeflachen
sind

- Abblasen mit ionisierter Luft,
» zusdatzlich abwischen mit warmem
Wasser.

Zum Abwischen bzw. Trocknen eignet
sich ein saugstarkes, fusselfreies
Tuch, z. B. Handschuhstoff oder
Mikrofasertuch. Bei starkerer
Verschmutzung, z. B. Kihlschmier-
stoffe, Fette, sollten die Klebeflachen
von PLEXIGLAS® mit ACRIFIX®

TC 0030 gesdubert/entfettet werden
(siehe auch Tabelle ,Vorbehandlungs-
methode fir die Verklebung von
PLEXIGLAS®").

Verschmutzte Arbeitsgerdte

werden mit ACRIFIX® TC 0030 oder
Ethylacetat (Essigester) gereinigt.
Von der Anwendung chlorierter oder
aromatischer Kohlenwasserstoffe,

z. B. Methylenchlorid, Chloroform
oder Toluol, ist aus Gesundheits- und
Umweltschutzgriinden abzuraten.
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2.9 Fehler beim Verkleben

Um Fehler auch bei schwierigen Verklebungen zu vermeiden bzw. ihre Folgen zu beheben, hier einige Tipps.

Fehler (Befund)

1. Polymerisationsklebstoffe

Ursache

GegenmaBnahme

1.1 Rissbildung
in der unbearbeiteten Oberfidche

Ortlich zu groBer Anpressdruck

Anpressdruck gleichmdaBig verteilen

Abkuhlspannungen durch falsches Tempern

Genugend lange im geschlossenen Ofen
abkihlen lassen

Zu lange Einwirkung von Lésungsmitteln
bzw. Monomeren

Harterdosierung Uberprifen;
Umgebungstemperatur, Klebstofftemperatur,
Werkstofftemperatur erhéhen

Material hat herstellungsbedingte
Eigenspannungen (Spritzguss- und
extrudierte Teile)

Tempern, Abliftung von Lésungsmitteln
bzw. Monomeren begiinstigen

1.2 Rissbildung in der bearbeiteten Fléche

Siehe 11

Siehe 11

Spannungen im Material, die durch die
Bearbeitung entstanden sind

Bearbeitungsverfahren optimieren;
tempern vor der Verklebung

1.3 Rissbildung in der Umgebung der Klebenaht
(Innenseite/Hohlraum verklebter Teile)

Spannungen im Material, Korrosionsmittel
(Monomer/Ldsungsmittel) konnte nicht
abliften

Mit Luft spllen; Abliftung durch
Lagednderung begiinstigen;
tempern vor und nach der Verklebung

Falsch angelegte Klebenaht,
z. B. Rohrverklebung

Klebenaht so legen, dass Abliftung moglich
und Korrosionseinfluss geringer ist

1.4 Rissbildung im ausgehdrteten Klebstoff

Bei Rissbildung an der Oberflache:
Hautspannungen durch Klebstoffschrumpf
und Einfluss korrosiver Medien

Nach Aushdarten tempern

Bei Rissbildung im Klebstoff: Nachkleben
ohne Zwischentempern bei dicken Klebendhten

Tempern vor jedem Nachkleben; ,nass in nass*”
kleben, d.h. erste Klebstoffraupe anziehen
lassen, dann zweite Klebstoffraupe auflegen

1.5 Blasen und Ablésungen

Eingeruhrte Luft

Klebstoffansatz entgasen

(Vakuum anlegen z. B. mit Vakuumtopf bzw.
kurze Zeit im abgedeckten Gefdaf stehen las-
sen, dabei Topfzeit beachten)

Beim Verkleben eingeschlossene Blasen

Klebstoff blasenfrei auftragen; evtl. Benetzung
durch Vorbehandlung der Oberflache mit
ACRIFIX® TC 0030 verbessern; glatte
Klebefliachen; KlebefiGche besser reinigen

Zu starke Temperaturentwicklung bei der
Polymerisation (verdampfendes Monomer)

Schichtdicke verringern; Hartermengen etwas
reduzieren; Zugabe von ACRIFIX® MO 0070;
Klebstoff in mehreren Arbeitsgdngen auftragen
(nass in nass), d. h. erste Klebstoffraupe
anziehen lassen, dann zweite Klebstoffraupe
auflegen

UngleichmdaBige Klebenaht

Klebeflidchen plan arbeiten; genauer
distanzieren

Durch Schrumpf des Klebstoffes oder
rickfedernde Teile eingesaugte Luft

Evtl. gréBere oder gleichmdfige Schichtdicke;
wdhrend des Klebvorganges steigenden
Kontaktdruck bis zur vollstdndigen Hartung
austben; Schrumpf erméglichen; Zugabe des
Reglers ACRIFIX® MO 0070

UngleichmaBige Verteilung des Harters
(ACRIFIX® CA 0020) im Klebstoff bzw.
ungleichmaBige Polymerisation

Bessere Durchmischung des Klebstoffes

Unsaubere Klebeflachen

Grundlich reinigen

Verunreinigungen

Einflisse von Schmutz und Buntmetallen
ausschlieBen
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Verklebtes Material ist vernetzt
(z. B. PLEXIGLAS® GS 209 oder GS 249)

Oberfiache anrauen



Fehler (Befund)

1. Polymerisationsklebstoffe

Ursache

GegenmaBnahme

1.6 Schlechte bzw. zu langsame Aushdértung

Zu geringe Harterdosierung
(ACRIFIX® CA 0020)

Harter héher bzw. nach Angaben dosieren

Mit falschem Klebstoff vorfixiert

Anderen Fixierklebstoff verwenden; langeres
AblUften bzw. Harten

Zu niedrige Temperatur von Flgeteil und/oder
Klebstoff; Zugluft

Die Temperatur von Flgeteil und Klebstoff
sollte mindestens 15 °C, im Allgemeinen 20 bis
25 °C betragen; in zugfreien Rdumen arbeiten

Polymerisationsstérung durch Kupfer, Messing,
Gummi, Klebstoff von Klebebdndern

Geeignete/vertragliche Materialien
verwenden

Der Hdarter ist gealtert oder falsch gelagert

Frischen Harter verwenden

Monomere/Lésungsmittel kdnnen nicht ablif-
ten (Hohlrdume/Taschen)

Mit Luft spllen, Abliftung durch
Lagednderung beglinstigen

1.7 Einzelne weiche Stellen in der Klebenaht

UngleichmdBige Verteilung des Harters

GleichmaBiger mischen

LufteinschlUsse (Blasen)

Klebstoff sorgféltiger auftragen

1.8 Farbstich in der Klebenaht

Uber- bzw. Unterdosierung des Hérters
(ACRIFIX® CA 0020)

Hérter nach Vorschrift dosieren

Im Klebstoff sind Fremdstoffe gelést (Gummi,
Metallionen)

Fremdstoffe ausschlie3en; geeignete Arbeits-
gerdte aus Glas, Edelstahl, PE, PP oder PA
verwenden

Der Hdarter ist gealtert oder falsch gelagert

Frischen Harter verwenden

Kalter Klebstoff; zu langsame Reaktion

Klebstoffansatz soll mindestens 15 °C, im
allgemeinen 20 bis 25 °C haben; nicht im Kihl-
schrank aufbewahren

1.9 Gelbe Klebenaht
(unmittelbar nach Aushértung)

Uber- bzw. Unterdosierung des Hdarters
(ACRIFIX® CA 0020)

Harter nach Vorschrift dosieren

Tempern fihrt auch bei korrekter Temper-
Temperatur zu einem unvermeidlichen leichten
Gelbstich, mit steigender Tempertemperatur
wird der Gelbstich intensiver

Korrekte Temper-Temperatur wdhlen

Steigender Anteil von Verdinner (besonders
ACRIFIX® TH 0032) fuhrt zu intensiverem
Gelbstich

Verdlnner nur falls unbedingt notwendig
einsetzen und Anteil méglichst niedrig halten

Zu hoher Anteil von ACRIFIX® MO 0070

ACRIFIX® MO 0070 nur falls unbedingt
notwendig einsetzen und Anteil méglichst
niedrig halten

1.10 Gelbe Klebenaht (zeitversetzt
zu einem spéteren Zeitpunkt)

Die Punkte 1, 3 und 4 unter 1.9 kénnen
zeitversetzt zu einem noch stdrkeren Gelbstich
flhren

Bewitterung mit UV-Strahlung/Sonnenlicht/
UV-emittierenden Leuchtmitteln kann zu einer
Vergilbung der Klebenaht fihren

Exposition der Klebenaht mit UV-Strahlen
vermeiden

Unzureichende Bellftung der Klebenaht
(besonders in Hohlrdumen und in Kombination
ohne Temperung) kann zu einer Vergilbung der
Klebenaht fihren

Fur ausreichende Belliftung sorgen und
Klebeteile tempern
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Fehler (Befund)

1. Polymerisationsklebstoffe

Ursache

GegenmaBnahme

1.11 Triibung bzw. WeiBfé&rbung der Klebenaht
(unmittelbar nach Aushdrtung)

Bei hoher Luftfeuchtigkeit Einfluss von Wasser,
das durch die Verdunstungskdalte auf der
Klebstoffoberflache kondensierte und dann
eingeschlossen wurde

Reaktions- bzw. Lésungsmittelklebstoff und
Fugeteile bei héherer (Raum-)Temperatur
verarbeiten

Wasser im Klebstoff (Klebstoff unter
Umstdnden leicht trib statt klar)

Klebstoff nicht mehr verwenden

1.12 Triibung bzw. WeiBfarbung (zeitversetzt
zu einem spdéteren Zeitpunkt)

Feinste Spannungsrissbildung, Mikrorisse oder
Crazing in der Klebenaht

Temperung direkt nach dem Verkleben; Lagern
in Rdumen ohne Korrosionseinfluss

Einfluss von Wasser auf die Klebenaht

Wasserbesténdigen Klebstoff
(z. B. ACRIFIX® 2R 0190) verwenden,
Klebenaht unbedingt tempern

1.13 Verziehen verklebter Teile

Schrumpfspannungen durch Hartung des
Klebstoffes

Tempern

Unterschiedliches Widerstandsmoment der
verklebten Teile

Widerstandsmomente angleichen, z. B. gleich
dicke Platten verwenden; nach dem Verkleben
mit Gegendruck tempern

Unterschiedliche Temperatur der verklebten
Teile

Temperaturen angleichen

Unterschiedlicher Wassergehalt der verklebten
Teile

Langere Zeit (1 Woche) ohne
Oberflachenschutzfolie vor der Verklebung
lagern oder Teile vorher tempern

Zu hoher Anteil von ACRIFIX® CA 0020 bewirkt
zu starke/schnelle Hartung der Klebenaht

Hdarter nach Vorschrift dosieren,
oder Verwendung von ACRIFIX® MO 0070

1.14 Ungeniigende Klebefestigkeit

Uberschreiten der Topfzeit;
zu geringe Anldsezeit

Klebstoffans&tze missen je nach Harterzugabe
innerhalb der Topfzeit verarbeitet sein

Verunreinigung der Klebefidche durch Fett,
Schweif3, Schutzfolienrlickstdnde

Klebefldche grindlich reinigen, evtl. leicht
anrauen

Ungenligende Benetzung infolge Hautbildung
des Klebstoffs bei zu langer Abliftung

Teile unmittelbar nach Klebstoffauftrag
zusammenfigen; Klebstoffhaut durch
Benetzen mit ACRIFIX® TC 0030 anlésen

Kondensiertes Wasser auf der Klebstoff- oder
Flgeteiloberfidche

Bei hdherer (Raum-)Temperatur arbeiten

Verklebtes Material ist vernetzt (z. B.
PLEXIGLAS® GS 209, oder GS 249)

Oberflache anrauen

2. Lésungsmittelklebstoffe

2.1 Trilbung bzw. WeiBfé&rbung

a) Zu geringe Raum- und Materialtemperatur;
b) infolge von Luftfeuchtigkeit: Einfluss von
Wasser, das durch die Verdunstungskalte auf
der Klebstoffoberflache kondensierte und dann
eingeschlossen wurde

Klebstoff und Flgeteile bei héherer Temperatur
verarbeiten

2.2. Rissbildung in der Klebefldche

Flgeteile haben zu hohe Spannung

Materialgerechte Verarbeitung;
spannungsfreier Aufbauy;
Fugeteile vorher tempern

2.3 Blasenbildung in der Klebefléche

a) Mangelnder Anpressdruck;

b) zu groBer Klebespalt oder ungeniigende
Passgenauigkeit;

c) zu raue Klebeflache;

d) zu schnelles Erwdrmen beim Nachtempern

a) Anpressdruck erhdhen;

b) Figeteilanpassung verbessern;

c) Klebeflache glatten;

d) langsamer und in Temperaturstufen tempern

2.4 Ungeniligende Klebefestigkeit

Verunreinigung der Klebefidche durch Fett,
Schweif3, Schutzfolienrlickstdnde

Klebefideche grindlich reinigen und entfetten,
evtl. leicht anrauen

Verdnderung der Lésemittelzusammensetzung
durch Verdunsten der Lésemittelbestandteile

Originalgebinde immer verschlossen lagern;
keine Dauerlagerung in PE-Flaschen oder
Spritzen; zu hohe Raumtemperatur (> 25 °C)
vermeiden; bei Tauchmethode Lésemittelkleb-
stoff &fter erneuern

2.5 Verfédrbung des Klebstoffes
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Lichteinfluss auf Klebstoff (z. B. Sonnen-
einstrahlung)

Lagerung im Originalgebinde



2.10 Klebebdnder

Die Anwendung von doppelseitigen
Klebebdndern bzw. Selbstklebe-
bdndern ist heute wie in vielen
Industriezweigen auch bei der
Verarbeitung von PLEXIGLAS® GS
und XT Ublich.

Diese Klebemethode ist

+ schneller und eventuell wirtschaft-
licher als die Verwendung von
Flussigklebstoffen, da einfach
von der Rolle auftragbar,

+ vorzugsweise zu verwenden bei
unsichtbaren, d.h. verdeckten
Verklebungen, z.B. farbig
gedeckten Platten,

» klebaktiv einfach durch Andricken.

Voraussetzungen guter
Klebergebnisse sind

- staubfreie, trockene, entfettete
Klebeflachen,

+ Einsatz méglichst bei
Raumtemperatur.

Zur Zwischenlagerung vorbereiteter
Flgeteile wird der (einseitige)
Schutzstreifen auf dem Klebeband
belassen.

Da diese Bander in groB3er Vielfalt
am Markt angeboten werden, ist bei
der Auswahl darauf zu achten, dass
sie mit PLEXIGLAS® vertraglich und
dhnlich dauerhaft sind. Dies gilt fur
das Tragermaterial des Bandes (z.B.
Papier, Polyester, Gewebe, PE- oder
PUR-Schaumstoff — Vorsicht bei
Weich-PVC!) und ebenso fir seine
ein- oder beidseitige Klebstoff-
schicht (z.B. Acrylat oder Kunst-
kautschuk).

Unterschieden werden im Wesent-
lichen drei Gruppen von doppelsei-
tigen Klebebdndern, um Platten aus
PLEXIGLAS® mit sich selbst oder
mit anderen Werkstoffen zu ver-
kleben. Sie sind nicht identisch mit
Dichtbdndern, die meist nur einseitig
selbstklebend sind:

- Klebstoff-Filme ohne Trager-
material: Sehr dinn (einige
Hundertstel Millimeter bis 2 mm),
fur glatte Oberfiachen,

- beidseitig klebstoffbeschichtete
Bdnder mit diinnem Trdgermaterial:
einige Zehntel Millimeter dinn,
auch fur vollig ebene Flachen
geeignet,

- beidseitig klebstoffbeschichtete
Bdnder mit dickerem Schaumstoff-
Tradgermaterial: einige Zehntel
bis mehrere Millimeter Dicke, fur
groBere Werkstick-Abmessungen,
um Unterschiede in der Warme-
ausdehnung lGber den Schaumstoff
auszugleichen; geeignet auch fur
weniger glatte, aber saubere und
nicht porése Klebefldchen.

Werden Uber die Flache planebener
Plattenzuschnitte Klebebandstreifen
angebracht, sollte ihr Abstand unter-
einander héchstens 300 mm sein und
senkrecht zur Platte verlaufen.

Die Dauerbelastbarkeit vieler Klebe-
bdnder liegt bei 0,2 bis 0,25 N/cm?
Danach kann bei Belastung, z.B. durch
das Eigengewicht, die erforderliche
Ldnge des Klebebandes ermittelt
werden. Fir die Anwendung sind
grundsdtzlich die Angaben der
Hersteller maBgebend.
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3. Schweil3en

PLEXIGLAS® XT und PLEXIGLAS®
Spritzgussteile sind gut zu schweif3en.
Dies liegt daran, dass ihr Ausgangs-
produkt, PLEXIGLAS® Formmasse,
bei Erwdrmung nach Durchlaufen
einer schmalen thermoelastischen
Phase einen breiten thermoplasti-
schen Zustandsbereich erreicht, der
far das VerschweiB3en erforderlich ist.

PLEXIGLAS® GS ist nur bei Verwen-
dung von Zusatzwerkstoffen, z.B.

SchweiBstdben aus PLEXIGLAS® XT
oder Hart-PVC, bedingt schwei3bar.

PLEXIGLAS® GS ist Uber einen
breiten Temperaturbereich thermo-
elastisch und hat erst im Ubergangs-
bereich zur Zersetzung plastische
Anteile, die jedoch fir eine gute
VerschweiBung im Allgemeinen nicht
ausreichen. Eine weitere Temperatur-
erhdhung bewirkt keine Erweichung,
sondern Zersetzung und damit
Blasenbildung durch verdampfendes
Methylmethacrylat.

Der SchweiB3prozess, d.h. die Ver-
schmelzung der Flgeteile in der
Schweif3zone, kann technisch in ver-
schiedener Weise durchgefihrt werden.
Die Anwendung der verschiedenen
Verfahren wird im Wesentlichen

Die folgende Ubersicht zeigt die prinzipiell anwendbaren SchweiBverfahren:

Verfahren Prinzipdarstellung

HeiBgasschweiflRen

HeiBgas

bestimmt von Gestalt und Grof3e
der zu verbindenden Werksticke und
vom Fertigungsablauf, in den das
Schweif3en zu integrieren ist.

Ein Nachteil des SchweiRBens ist, dass
durch die 6rtlich starke Erwédrmung der
Fligezone gegenlber den benachbar-
ten Materialbereichen nach Abkuhlung
erhebliche Zugspannungen in der
Schwei3naht entstehen. Sie missen
vor allem dann, wenn mit Korrosions-
mittel-Einfluss zu rechnen ist, durch
Tempern abgebaut werden. Die Héhe
der Zugspannungen kann dadurch
verringert werden, dass man die zu
verschweif3enden Teile unmittelbar
vorher méglichst hoch erwarmt.

Kurzbeschreibung

Schwei3draht

Erwdrmung der Fligezone und des SchweiBdrahtes
mit HeiBgas (Luft, CO,, N.)

Extrusionsschweif3en

HeiBgas

Extrudat

SchweiBhilfsmittel wird bereits plastifiziert in die
SchweiBnaht extrudiert; u. U. ist es erforderlich,
die SchweiBnaht zusatzlich mit HeiBgas zu erwdrmen

HeizelementschweiBen

a) Die Fligezonen werden durch Kontakt
an heiBen Flachen erwdrmt

b) Nach Entfernen des Heizelementes werden
sie unter Druck gefiigt

Warmeimpulsschwei3en
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Die Erwdrmung der Schwei3naht geschieht durch
das Material hindurch mit elektrisch beheizten
Heizleisten

- nur fir Folien geeignet —



Verfahren

Heizdraht-Widerstands-
schweifl3en

Prinzipdarstellung

Heizdraht

Kurzbeschreibung

In die Fligezone eingelegter Draht wird mit
elektrischem Strom oder auch induktiv erwarmt,
Draht verbleibt nach dem Schwei3en in der
Schwei3naht

InduktionsschweiBen

l -/ l l{ Induktionsspulen

!

Metallstaubgefilites SchweiBhilfsmittel wird
induktiv im HF-Magnetfeld erwarmt
— EMA-SchweiBBen -

Strahlungsschweif3en

a) Die Fugeflachen werden mit Strahlung
(Dunkelstrahler, Hellstrahler, Laser) erwdrmt und
b) unter Druck zusammengefigt

ReibschweiBen

Erwdrmung der Figefladchen durch Reibung
aneinander unter gleichzeitiger Druckeinwirkung
- Rotation, Vibration —

UltraschallschweiBen

Sonotrode

SchweiBnase

Ambof

Mechanische Ultraschallschwingungen unter
statischem Druck fUhren zu innerer, teils GuBerer
Reibung und zur Erwdrmung

Hochfrequenzschweif3en

L —

T

Erwdrmung im elektrischen Hochspannungswechselfeld
(f = 27,12 MHz) durch dielektrische Verluste
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Von den genannten Schweif3-
verfahren werden bei PLEXIGLAS® XT
Uberwiegend das HeiBgasschweif3en,
das Ultraschallschwei3en, das Heiz-
spiegelschweiBen und das Reibungs-
schweif3en angewendet und hier
ndher erldutert.

HeiBgasschweiBen

Prinzipiell gelten fir das Schweif3en
von PLEXIGLAS® XT die Richtlinien
der DIN 16930. Zur Erwdrmung des
wasser- und Slfreien Gases eignen
sich elektrische und gasbeheizte
HeiBluftgerdte bzw. Warmgasschweif3-
gerdte, die von 250 bis 500 °C stufen-
los regelbar sein sollten.

In der Praxis wird als Schweif3gas
vorwiegend Luft verwendet.

Der Schwei3vorgang wird méglichst
bei waagerechter Lage der Flgeteile
durchgefihrt. Aber auch in anderen
Lagen der Flgeteile ist Schweil3en
moglich — ein eventueller Vorteil

z. B. unter Baustellenbedingungen
gegenlber dem Kleben.

Der Schwei3-,Draht” wird an einem
Ende der SchweiBnaht angeheftet

und unter dauerndem, gleichmafi-
gem Druck in die Schweif3fuge ein-

geflgt. Dabei sollen mit der Schweif3-

dise fachelnde Bewegungen

Weitere Kenndaten zum HeiBgasschweiBen sind:

HeiBgasschweifen

Quadratische Plattenstreifen oder Rundstdbe aus PLEXIGLAS® XT oder Hart-PVC

SchweiBdrdhte fiir PLEXIGLAS® XT und GS

(Durchmesser 2 bis 4 mm)

zwischen Grundwerkstoff und
Schwei3draht vorgenommen werden.

Der Schwei3draht wird fast senk-
recht zur Schweinaht gefihrt
(siehe Abb. 24). Schrages Fihren des
Schwei3drahtes beansprucht die
SchweiBnaht auf Zug und verursacht
Spannungen.

Schweidruck

ca. 2,8 MPa = 20 N Anpressdruck bei 3 mm dickem Stab

SchweiBgeschwindigkeit

ca. 150 bis 250 mm/min

Abstand Diise/SchweiBstelle

ca. 15 mm

Diisendurchmesser

ca. SchweiBnahtbreite

Luftmenge

ca. 25 1/min

Anzahl der SchweiBlagen

moglichst wenig; richtet sich nach Plattendicke, Schweistabform und Abmessungen

Kurzzeitfestigkeit von
PLEXIGLAS® XT VerschweiBungen

35 bis 45 % der Materialfestigkeit

F=20N

Abb. 24: HeiBgasschweiBen: richtig (1), falsch (2), SchweiBrichtung (3)
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UltraschallschweiBen

Das Ultraschallschweif3en ist
vorwiegend auf das Verschweif3en
von Spritzgussteilen, wie z.B.
Kfz-Ruckstrahler begrenzt.

Gute SchweiBergebnisse lassen

sich bei PLEXIGLAS® XT mit sich
selbst, mit ABS und mit SAN erzielen.
PLEXIGLAS® GS kann nur begrenzt
mit Ultraschall verschweif3t werden.
Dieses SchweiBBverfahren setzt
Erfahrung voraus, die weitgehend
durch Versuche erzielt werden kann.
Dabei gilt es, auf folgende Faktoren
zu achten: Amplitude, Frequenz, sta-
tischer Druck (Anpressung),
Sonotrodenausbildung, Schweifzeit,
Ausbildung der Fligefidche.



Abb. 25 zeigt das Prinzip des
SchweiBens, Nietens und Einsetzens
von Metallteilen mit Ultraschall.
Dabei wird die Geometrie der
Sonotrode bzw. des einzusetzenden
Metallteils so gewdhlt, dass die
Erwdrmung in der Oberfidche

von PLEXIGLAS® stattfindet. Auf
jeden Fall missen Kerben vermieden
werden, da sie die Festigkeit herab-
setzen. Oft ist ein anschlieBendes
Tempern der Werksticke empfeh-
lenswert.

Heizspiegelschweien

Die zu verbindenden Teile aus
PLEXIGLAS® XT werden gleichzeitig
leicht gegen einen 400 °C heif3en
Heizspiegel gedrickt, bis sie geni-
gend plastisch sind. Dabei missen
die Andriickfldchen der Schweif3teile
und des Heizspiegels einander ent-
sprechen. Dann werden die Werk-
stlcke rasch in die gewlinschte Lage
zueinander gebracht und so stark
zusammengedrickt, dass das auf-
geschmolzene Material seitlich her-
ausgequetscht wird. Der Druck muss
so lange einwirken, bis es wieder er-
starrt ist (siehe Abb. 26). Das rasche
Zusammenfigen der Schweifteile ist
meist mit rein manueller Geschick-
lichkeit nicht zu erreichen; entspre-
chende Hilfsvorrichtungen sind also
vorzubereiten. Nachtrdgliches Drehen
der Schweif3teile ist nicht moglich.
Um den Heizspiegel sauber zu halten,
empfiehlt sich eine Beschichtung mit
TEFLON.

ReibungsschweiBBen

Bei diesem fur PLEXIGLAS® XT sehr
sicheren Verfahren werden die zu
verschweif3enden Fldchen ballig
vorgedreht. Anschlie3end sind beide
Werkstlcke so zwischen Dreibacken-
futter und mitlaufender Reitstock-
spitze in die Drehbank einzuspannen,
dass sie fluchten und nicht seitlich
ausweichen kénnen; u. U. muss das
zundchst feststehende Werkstlck
mit einer LUnette geflihrt werden.
Das im Drehbankfutter eingespannte
Werkstick lguft nun mit ca.

360 U/min, wahrend das andere Uber
die Reitstockspindel von Hand an-
gedrickt und so lange festgehalten
wird, bis die Schwei3ung beendet ist.

Folgende Richtwerte kénnen angenommen werden:

Frequenz 20 bis 30 kHz
Amplitude 5 bis 15 ym
SchweiBzeit lbis4s
Energierichtungsgeber ca. 0,2 mm Mindesthéhe

c)

d)

" e 'S

Abb. 25: Ultraschallschwei3en: Sonotrode (1), Amboss (2), NahfeldschweiBung (a),
FernfeldschweiBung (b), Warmestauchen (Nieten) (c), Einsetzen (d)

Abb. 26: HeizspiegelschweiBen

. 2



L. Nieten

Obwohl von dieser Flugeart eher
abzuraten ist, lassen sich werk-
stoffvertragliche Vernietungen von
Platten aus PLEXIGLAS® GS und
PLEXIGLAS® XT allenfalls mit
speziellen Metallnieten, z. B. mit
Aluminium-Hohlnieten, durchfthren,
die nur geringe SchlieBkrafte
erfordern (siehe Abb. 27 a). Unbedingt
sollten aber hohe Spannungsspitzen
an den Nietstellen vermieden werden.
Sie kénnen unter Umstdnden zum
Bruch der verbundenen Teile fihren.

Werkstoffgerecht dagegen ist die
Verwendung sogenannter Reck- bzw.
Schrumpfniete (siehe Abb. 27 b und
Verarbeitungsrichtlinien ,Umfor-
men*, Kap. 5.7). Hier wird das Ruck-
stell- bzw. Schrumpfbestreben von
PLEXIGLAS® genutzt, indem daraus
gefertigte Rundstdbe erwdrmt und
um ca. 70 % gereckt werden, z.B. auf
der Drehbank, eingespannt zwischen
Drehbankfutter und Werkzeughalter.

AnschlieBend wird der Niet ab-
geschnitten. Seine Lange entspricht
der Nietverbindung einschlieBlich
der beiden riickzuschrumpfenden
Nietkopfe. Dabei ist es vorteilhaft,
die beiden Stirnseiten der noch nicht
bearbeiteten Képfe in planem
Zustand zu polieren. Zum Erwdrmen
der Enden eignet sich ein HeiBluft-
gerdt, dessen DUsendffnung nicht
groBer als der Nietdurchmesser sein
sollte. Das Rickschrumpfen des
Nietkopfes wird durch féchelndes
Aufheizen erreicht. Dabei sollte die
Umgebung der Flgeteile nicht
unnotig erwdrmt werden, da
Spannungen entstehen kénnen.

Eine andere Art des Nietens ist

die Verbindung durch sogenannte
Spreizniete (siehe Abb. 27 c) oder
Klemmniete (siehe Abb. 27 d), die aus
Metall oder Kunststoff im Handel
erhdltlich sind. Bei ihrer Verarbeitung
ist darauf zu achten, dass die Spreiz-

Abb. 27 a: Hohlniet

Ve

Abb. 27 b: Reck- bzw. Schrumpfniet: HeiBe Luft (1)
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krafte von dem Metallteil aufgenom-
men werden, damit die Flgeteile
nicht unnétig hohen Spannungen
ausgesetzt sind.

Wichtig ist beim Vernieten von
PLEXIGLAS® auBerdem, dass die
Niete von allen Verschmutzungen,
Schutziberzigen, Einfettungen usw.
befreit werden, um Spannungsrissbil-
dung in den genieteten Kunststoff-
teilen zu vermeiden.

Abb. 27 d: Klemmniet: Kunststoff (1), Metall (2)



5. Klemmen

Klemmverbindungen sind fir den
Einbau von PLEXIGLAS® die am
besten geeignete Verbindungsart,
weil sie die Forderungen nach
spannungsfreiem Einbau, grof3-
flachiger Kraftetbertragung und
ausreichendem Dehnungsspiel
erfillen.

Bei der Auswahl der elastischen
Dichtungsmaterialien ist allerdings
darauf zu achten, dass sie keine
Spannungsrissbildung verursachen.
AuBerdem soll der Klemmdruck nicht
hoéher als nétig sein, weil sonst eine
starke Haftung zwischen dem Werk-
stoff und dem Dichtungsmaterial
entstehen kann, die das notwendige
Walken oder Gleiten verhindert.

Da beim Fiigen Klemmverbindungen
von besonderer Bedeutung sind,
finden sich ausfiihrliche
Informationen in der Druckschrift
»Verglasungshinweise zu Massiv-
platten” (Kenn-Nr. 311-8), die vom
PLEXIGLASP® Lieferanten ange-
fordert werden kann.
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6. Schrauben

Bei Durchgangsverschraubungen in
Kunststoff ist — noch stdrker als in
Metallen — auf spannungsfreien Ein-
bau zu achten, um Gberhdhte Knick-
und Biegemomente zu vermeiden.
Die Schrauben sollen auBBerdem nicht
zu stark angezogen und die Krafte
groB3fiachig in die Kunststoffteile ein-
geleitet werden.

Zu beachten ist ferner, dass
PLEXIGLAS® GS und PLEXIGLAS® XT
wie alle Thermoplaste einen relativ
hohen Wé&rme-Ldngenausdehnungs-
koeffizienten besitzen und zusétzlich
Feuchtigkeitsausdehnung auftreten
kann: Bezogen auf eine Einbau-
temperatur von beispielsweise 10°C
zieht sich Acrylglas in der kalten
Jahreszeit bis zu 2,5 mm pro Meter
zusammen. Dagegen sollte fur die
Ausdehnung durch Warme und
Feuchtigkeit ein pauschales
Dehnungsspiel, d. h. ein Abstand
zum ,lichten EinbaumaB“ von

5 mm/m fiir PLEXIGLAS®
(PLEXIGLAS Resist® bis 8 mm/m)
vorgesehen werden.

Grofe Bohrungen, Ausdehnungs-
moglichkeiten an den Enden und der
systematische Einbau mit Fest- und
Gleitpunkten vermeiden schddliche
Materialspannungen (siehe Abb. 28).

Ob Metall- oder Kunststoffschrauben
verwendet werden, ist eine Frage

der jeweiligen Anforderung. Wahrend
Kunststoffschrauben u.a. leicht und
gerduschdampfend sind und in vielen
Fallen weniger stark korrodieren,
lassen sich mit Metallschrauben
groBere Krafte Ubertragen.

AuBerdem ist keine Spannungs-
relaxation zu erwarten, und es werden
hohe Dauertemperaturen ausgehalten.
Wesentlich bei der Verwendung von
Metallschrauben ist die geringere
Wdarmedehnung bzw. Warme-
kontraktion. Das ist besonders
wichtig bei Schraubverbindungen,
die dauerhaft dicht sein mussen.
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Abb. 28: Einfache Schraubverbindung:
1) Bohrung mit Dehnungsspiel

2) Kunststoff

3) Metall

Abb. 29: Beispiele werkstoffgerechter Schraubverbindungen

1) EPDM-Scheiben

2) PLEXIGLAS® XT, 8 mm

3) Gelanderpfosten

4) Schutzhdlse (z.B. PE)

5) Schraube mit groBer Unterlegscheibe
und Hutmutter

6) Schraubbolzen angeschweift

7) Metallflachprofil

8) Hutmutter

9) EPDM-Streifen

Im Gegensatz dazu verringert die
unterschiedliche Warmedehnung von
PLEXIGLAS® GS und XT die Klemm-
kraft bei fallender Temperatur und
erhoht sie bei steigenden Tempera-
turen. Einen Ausgleich schaffen hier
materialvertragliche Unterlagen aus
EPDM, PE, PTFE usw. (kein Weich-
PVC!) (siehe auch Abb. 29).
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Bohrungs-9 [mm] =
Bolzendurchmesser + (L [m] x 5*)

(* bei PLEXIGLAS® Grundsorten,
bis ,,8“ bei PLEXIGLAS® Resist)

L = Ldnge der Platte in Meter

Bohrungsabstand vom Plattenrand:
min. 1,5 x Bohrungs-9

Gewinde sollten nicht direkt in oder
auf PLEXIGLAS® geschnitten wer-
den, da die Beanspruchung meist
unterschatzt wird, und Werkzeuge
flr Sondergewinde, beispielsweise
mit abgerundeten Gewindespitzen
und breiten Flanken, erfahrungsge-
mani nicht immer vorhanden sind.
Wo dennoch auf Bewegungsgewinde
nicht verzichtet werden kann, sollten
Gewindeeinsdtze verwendet werden.

Selbstschneidende Schrauben sind
ungeeignet, sofern sie in PLEXIGLAS®
geschnitten werden sollen. Sie kén-
nen jedoch eingesetzt werden, wenn
das Gewinde in eine darunter lie-
gende Konstruktion — beispielsweise
aus Metall — eingearbeitet wird und
ausreichend grof3e Durchgangsldcher
in der PMMA-Platte vorhanden sind.

Eine werkstoffgerechte Verbindungs-
methode, um Gewinde in PLEXIGLAS®
zu vermeiden, aber z.B. T-férmige
StoBe von Mobeln, Regalen usw. gut-
aussehend und stabil zu gestalten,
zeigt Abb. 30. Hierbei wird auBBer der
(Senk-)Schraube ein mit Gewinde
versehener zweiter (Metall-)Bolzen
als Widerlager bendtigt, in welchen
die Schraube eingeschraubt wird.

In der waagerechten PLEXIGLAS®
Platte wird somit eine zusdatzliche
senkrechte Bohrung ndtig; dagegen
entfallen das Gewinde und seine
riskante Kerbwirkung im Acrylglas.

Der PLEXIGLAS® Verarbeiter kann
solche T-StoB-Verbindungsteile han-
delstblich verwenden oder sie sich
nach eigenem ,Design” fir seine
(Serien-)Fertigteile anfertigen lassen.

Bei StumpfstoBverbindungen von
PLEXIGLAS® Platten bietet sich als
mechanische Methode die soge-
nannte ,heiBe Schraube” an. Hierbei
werden die zu verbindenden Platten
zusammengelegt und arretiert.
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Abb. 30: T-StoB-Verbindung
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Abb. 31: StumpfstoBverbindung mit der ,heiBen Schraube™
PlattenstofB (a), Bohrung an der Fuge (b), eingepresste Schraubverbindung (c)

Genau in die Flgestelle bohrt man
ein Loch, sodass eine halbkreisférmige
Bohrung in jeder Platte entsteht
(siehe Abb. 31). Als verbindendes
Element wird eine Metallschraube mit
Gegenscheibe und Mutter benutzt,
deren Schaftdurchmesser kleiner als
der Bohrdurchmesser ist. Der Schrau-
benkopf besitzt auf der Untersei-

te, ebenso wie die Gegenscheibe,
mehrere um den Schaft konzentrisch
verlaufende Wulste. Die Schraube
wird auf ca. 160 °C erwdarmt, durch
die Bohrung gefuhrt, die ebenfalls
erwdrmte Gegenscheibe auf den
Schaft gesteckt und die Mutter an-
geschraubt. Dabei erwédrmt sich die
PLEXIGLAS® Platte an dieser Stelle
auf Umformtemperatur, wobei sich
die polierte Oberflache der beiden
Metallteile in die Platte einpresst
bzw. -pragt.

Nach dem Abkuhlen entsteht eine
feste Verbindung. Auf die gleiche Art
lassen sich aufeinanderliegende
Platten verbinden. Um Spannungs-
rissbildung zu vermeiden, ist es
empfehlenswert, die Flugeteile
nachtrdglich zu tempern. Der Vorteil
dieser Schraubenverbindung ist die
gleichmaBige Kraftverteilung ohne
Kerbwirkung. Durch das Einpressen
entsteht zusdatzlich eine Material-
vergltung.
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/. Verwalzen

Im Rahmen der verarbeitungs-
technischen Weiterentwicklung fur
PLEXIGLAS® entstand die Verwalz-
technik, eine klebstofffreie Tech-
nologie zum fldchigen, bleibenden
Verbinden von PLEXIGLAS® Platten
far Displays, Werbe-Elemente und
technische Teile, meist mit Ein-
bettung von Informationstrdgern.

Dabei werden PLEXIGLAS® Platten-
Zuschnitte (bis GréRe DIN A2) nach
kontrolliertem IR-Erwd&rmen ihrer
Fugefiachen unter linienférmigem
Rolldruck zu einer Art ,Flachenver-
schweiBung” gebracht. Diese Technik
wirkt daher optimal bei PLEXIGLAS®
XT mit XT, unter Bedingungen auch
XT mit GS, nicht jedoch GS mit GS.

Zwischen bzw. in den Verbund von
zwei oder drei meist farblosen
PLEXIGLAS® Platten lassen sich

- Gravuren,
» Ausfrasungen (Hohlrgume),
- Digitaltransferdrucke,
» Siebdrucke,
+ Papier oder
+ dinne Gegenstdnde,
z.B. bis zur Dicke von Mlnzen

einarbeiten bzw. einbetten.
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Gegenuber hierfur herkdmmlichen
Verfahren, wie

- EingiefBen,

» Flachenverkleben
(siehe Kap. 2.7.3.3),

» HeiBBpressen,

bietet die Verwalztechnik — sofern
der Verarbeiter sich dafiir eingerich-
tet hat — mehrere Vorteile:

» kirzere Taktzeiten bei Unikaten
und Serien,

» keine Emissionen durch GieBBharze
und Klebstoffe,

» Farben von Sieb- und Transfer-
druck werden nicht angegriffen,

+ Abmessungen von DIN AS bis
DIN A2 méglich,

-+ in eingearbeitete Hohlrdume
kénnen bewegliche Einlagen
(Kugeln, Sand, Flissigkeiten)
eingebettet werden.

Um mit dem Verwalzen zufrieden-
stellende Arbeitsergebnisse zu
erhalten, wird ein speziell entwickeltes
System bendtigt, das aus drei
Gerdte-Elementen besteht:

1. einer Erwdrmungsstation,
2. einem Walzenstuhl,

3. einer AbkUhlstation.

Das Prinzip des Verwalzens (siehe
Abb. 32) ist, dass zwei miteinander
zu verwalzende PLEXIGLAS® XT
Zuschnitte liegend mit IR-Strahlern
an ihren obigen Flachen erwarmt,
wdhrend ihre Unterseiten moglichst
kihl gehalten werden. Nach Erreichen
der optimalen Temperatur werden
beide dem Walzenstuhl zugefihrt.
Dabei wird das ,,oben” liegende
Element umgedreht, sodass beide
Teile mit ihren heiBen Seiten auf-
einander zwischen die Rollen gelangen.
Vor diesem Arbeitsschritt werden
zlgig eventuell einzubettende
Informationstrdger und/oder Einlage-
objekte dazwischen positioniert. Das
verwalzte Teil sollte abschlieend bei
Raumtemperatur eine plane Gestalt
aufweisen, was durch gesteuertes
Abkulhlen des Verbundes in der Ab-
kihlstation erreicht wird.

Viele PLEXIGLAS® Verarbeiter stellen
im Lohnauftrag PLEXIGLAS® XT
Verwalzungen her, die fast beliebige
Designwuinsche erfillen. Fir Verar-
beiter, die sich selbst die Verwalz-
technik aneignen wollen, bieten wir
als Entwickler und PLEXIGLAS®
Hersteller ein umfassendes, vorteil-
haftes Lizenzpaket an, das u.a. die
erwdhnten Gerdte sowie das notige
Verfahrens-Know-how beinhaltet.
Interessenten kénnen sich gerne an
unseren Technischen Service oder
unser Verkaufsteam wenden.



Abb. 32: Gerdtesystem zum Verwalzen: Erwdrmungsstation, Walzenstuhl, Abkuhlstation (von links nach rechts)
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NACHHALTIGKEIT

Die Sustainable Development Goals (SDGs), die von den
Vereinten Nationen im Jahr 2015 beschlossen worden
sind, haben alle ein Ziel: Bis 2030 sollen die Bewohner
des Planeten Erde gleichermaBen ein Leben in Wiirde
flihren kénnen.

Dazu haben die Vereinten Nationen 17 Ziele formuliert,
die die globalen Nachhaltigkeitsanstrengungen
unterstltzen sollen. Die SDGs unterstitzen uns als
Unternehmen dabei, unsere Nachhaltigkeitsstrategie zu
schdrfen, Innovationen voranzutreiben, neue Geschdafts-
chancen zu identifizieren und diese auch zu nutzen.

Die Produkte und Lésungen von R6hm leisten einen
messbaren Beitrag zur Erreichung dieser Ziele.
So Ubernehmen wir Verantwortung.

KEINE N GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- SAUBERES WASSER
ARMUT WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT UND SANITAR-
EINRICHTUNGEN
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ZURERREICHUNG SUSTAINABLE

INSTITUTIONEN DERZIELE DEVELOPMENT
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R6hm GmbH ©® = registrierte Marke
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PLEXIGLAS und ACRIFIX sind registrierte Marken der Réhm GmbH, Darmstadt, Deutschland.
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64331 Weiterstadt
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