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Motivation

Thermisch aktivierte Klebstoffsysteme
bieten dem Anwender hohe Topfzeiten
bel gleichzeitig schnellen Zykluszeiten
In der Verarbeitung.

Partikelgeflullte Klebstoffsysteme kon-
nen genutzt werden, um thermisch
aktivierten Klebstoffen neue Einsatz-
felder zu erschliel3en, In welchen bis-
herige Systeme an Grenzen stolden.
So konnen nun vollstandig verdeckte
Klebefugen binnen weniger Sekunden
zum Ausharten gebracht werden, ohne
umliegende Baugruppen zu erwarme-
n.Hierzu werden dem Klebstoff ferro-
magnetische Partikel zugesetzt. Sind
diese Partikel einem elektromagneti-
schen Wechselfeld ausgesetzt, so
wird Energie in Form von Warme
absorbiert und via Warmeleitung an
die umgebende Klebstoffmatrix weiter-
geleitet.

Prozessablauf

Als letzter Arbeitsschritt wird die Kle-
befuge nach dem Auftragen und
Fugen einem hochfrequenten elektro-
magnetischen Feld ausgesetzt und
somit erwarmt. Versuche zeigen, dass
eine  Heizgeschwindigkeit  grolder
30K/s erreicht werden kann, diese
jedoch maldgeblich durch die geome-
trische Form der Klebefuge sowie der
Warmeleitfahigkeit der Klebepartner
beeinflusst wird.
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Abb. 1: Schematischer Prozessablauf

Auf Grund der nichtlinearen Einfluss-
faktoren und des Mangels an Erfah-
rungswerten ist eine simulative Vor-
auslegung des Klebeprozesses not-
wendig.

Ermittlung der Materialel-

genschaften

Im Rahmen der am IKFF durchgefuhr-
ten Forschung wird zunachst die
magnetische Neukurve des Klebstof-
fes mittels einer Stabprobe durch ein
Messgerat der Firma MagHyst ermit-
telt. Wahrend die Heizleistung B In
praktischen Versuchen erfasst wird,
erfolgt die Bestimmung von B simula-
tiv. Die Zusammenfuhrung der beiden
Parameter B und P ermoglicht die
Erstellung eines B-P Diagramms, wel-
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Maldgeschneilderte induktive
R Erwarmung von Klebstoffen

ches von Maxwell 3D verwendet wer-
den kann, um Hystereseverluste zu
abzubilden.
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Abb. 2: B-P Diagramm

Beeinflussung der Absorb-
tionseigenschaften

Durch eine gezielte Exposition der
Klebefuge gegenuber einem magneti-
schen Gleichfeld, zwischen den
Arbeitsschritten Auftragen und Erwar-
men, kann die Absorbtionseigenschaft
des gefullten Klebstoffes gegenuber
dem Ursprungszustand variiert wer-
den. Hierbei wird der Effekt genutzt,
dass sich die Partikel innerhalb der
Klebstoffmatrix in Pfaden anordnen
und entsprechend ihrer magnetischen
Vorzugsrichtung ausrichten.

Feldstirke der Ausrichtung [kA/m]

Abb. 3: Heizrate bei Variation von Feldstarke und
Dauer der Vorausrichtung

Die Auspragung dieses Effekts unter-
liegt einer Vielzahl von Einflussfakto-
ren, so dass der Zusammenhang zwi-
schen Variation der Heizleistung und
verwendetem Feld der Vorausrichtung
zunachst praktisch untersucht wird. Es
zeigt sich, dass es mit zunehmender
Dauer und Feldstarke bei der Voraus-
richtung zu einer deutlichen Steige-
rung der Heizleistung kommt.
Weiterhin deuten die Messergebnisse
[1] In Abbildung 3 auf die Existenz
eines Maxima hin. Nach dessen Uber-
schreiten, durch zu lange oder zu
starke Vorkonditionierung, kommt es
zu einer Abnahme der eingekoppelten
Heizleistung. Daruber hinaus wird das
Absorbtionsverhalten anisotrop.
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Simulation des Gesamtsys-
tems

Unter Verwendung der ermittelten
Neukurve sowie des B-P Diagramms
kann der gesamte Erwarmungsvor-
gang innerhalb einer mehrfach gekop-
pelten Simulationsroutine abgebildet
werden. Um wirtschaftliche Simulati-
onsdauern und flexible Eingriffsmog-
lichkeiten beizubehalten, kann jedoch
eine Auftrennung In drei sequentielle
Simulationsmodelle gemald Abbildung
4 sinnvoll sein.
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ADbb. 4: Ablaufschematik der Simulation

Fazit und Ausblick

Es wurde eine Simulationsroutine
erstellt, welche es ermoglicht sinnvolle
Simulationsergebnisse in dem neuarti-
gen Prozess des induktiven Klebens
Zzu generieren. Die Auslegung eines
auf den Klebstoff angepassten Induk-
tors wird vereinfacht und in einen
strukturierten Prozess uberfuhrt. Eine
weitere Untersuchung des Einflusses
der Vorkonditionierung, ins besondere
das resultierende anisotrope Absorbti-
onsverhalten, sowie die Einbeziehung
in das Simulationsmodell stehen noch
aus.

[1] M. Butzer: Untersuchung zu Effekten
kontrollierter  Partikelausrichtung bei gefullten
Klebstoffen; Studienarbeit Universitat Stuttgart;
2014
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