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De krachten in een imver-
binding

I 2 INTRODUCTIE

2.1 Algemene informatie over
lijmtechnieken

Omdat lijmen vanaf het begin als een industriéle
verbindingsmethode werd gezien naast lassen,
solderan, klinkan, etc. is er veel werk verzet op
het gebied van onderzoek, ontwikkeling en
techniek om de belangrijkste parameters voor
succesval lijmen te evalueran. Dit hoofdstuk
leidt u door de basisprincipes van de lijmtech-
nodogie, met als doal u de terminologie op het
gebied van de lijimtechniek uit te leggen en een
gemeanschappelijke kennisbasis te leggen voor
de volgende hoofdstukken,

2.1.1 De lijmverbinding

Lijmen zijn verbindingen tussen opparviakken
die uit verschillende substraten bastaan an die
uit dezelfde of van elkaar verschillende materia-
len kunnen zijn opgebouwd. De sterkte van de
lijm wordt beinvioed door twee factoren, te we-
ten:

» De sterkte van de hechting van de limlaag
aan de lijmviakken - genaamd adhesiasterk-
te; en

» De sterkle van de limlaag - genaamd cohe-
siesterkie (zie afbeelding 1).

2.1.2 Adhesie

Adhesie’ is de sterkte van de hechting van de
lijmlaag aan de lijmviakken van twee materia-
len. De fysische aantrekkings- en absorptie-
krachten, die samen worden beschreven als
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de Man der Waals krachter’, zijn de belang-
rijkste factoren voor hechting. Het bereik van
deze intermoleculaire krachten is aanzienlijk
lager als het lijmmateriaal niet in direct contact
komt mat de te lijmen delen, bvb. door de rela-
tieve ruwheid van mechanisch bewerkte opper-
vlakken. Dit is de reden waarom de lijm zo vol-
ledig mogelik moet doordringsn in  het
opgeruwde opperviak en het volledige opper-
vlak moet bevochtigen. De sterkte van de lijm-
kracht hangt dus af van zowel de bevochliging
van het opperviak (om de grootste intermolecu-
laire vitwisseling te realizeren) en de adhesie-
eigenschappen van het opperviak. Bij een ge-
geven opperviaktespanning van de lijm hangt
de bevochtiging af van de opperviakie-enargis
van het substraat en de viscositeit van de lijm.
De bevochtiging kan ook worden beperkt als er
opperviakcontaminanten zijn.




2.1.3 Cohesie

,Cohesig’ is de overheersende kracht tussen de
meoleculen binnen een ljm die het materiaal sa-
men houdt. Tot deze krachten behoren:

o intermoleculaire  aantrekkingskrachten(Van
der Waals krachten) en

« de onderlinge vernetting van de polymeer-
molaculen zelf

Violgens de regel dat een keten slechts zo sterk
iz als de zwakste schakel moeten de krachten
van adhesie en cohesie in een geljmde verbin-
ding ongeveer even groot zijn.

2.2 De vithardingseigen-
schappen van de lijmen
van Loctite

De meeste lijmean van Loctite zijn reactieve po-
lymeren. Deze veranderen van vloelbare vorm
naar vaste vorm als gevolg van verschillznde
chemische polymerisatiersacties. Loctite heeft
talloze lijmen ontwikkeld met speciale uithar-
dingseigenschappen voor spaecifieke situaties.
Men kan lijmen verdelen in de volgende groe-
pen, afhankelik wvan hun uithardingssigen-
schappen:

&« anaeérobe reactie

» blootstallen aan ultraviolet (UV) licht (ook se-
cundaire uithardingsoptie)

= anionische reactie (Cyanoacrylaten)

« activeringssysteem (gemodificeerde acryla-
ten)

« vaochtuitharding (siliconen, urethaan)
» warmteuitharding (epoxy)

2.2.1 Lijmen die harden door anaéro-
be reactie

Anagrobe lijmen zijn &én-component materia-
len dig bij kamertempsaratuur harden als ze van
zuurstof worden uitgesloten. De withardende
componant in de vieeistof blijft inactief zolang er
nog contact is mat atmosferische zuurstof. Als
de lijm daar niet meer mee in contact komt, b
doordat de delen in of op elkaar passen, zal de
uitharding snel plaatsvinden - met name bij
simultaan contact van metalen. Men kan de har-
ding als volgt zien: wanneer de atmosferische
zuurstol werdwijnt, worden er wrije radicalen
gevarmd en onder invioad van de metaalionan
(Cu, Fe) starten deze vrije radicalen het poly-
mernsatieproces (zie afbeslding 2).

Door het capillaire effect van de vioeibare lijm
varspreidt het zich tot zelfs in de kleinste
ruwheden en vult het de hele verbinding. De
uitgeharde lijm past dan als een verankerande
slautel’ in het opgeruwde opparviak van de de-
len. Hierdoor worden cilindrische delan samen-
gehouden. Het uithardingsproces wordt cok be-
vorderd door het contact tussen de lijm en de
metaglopperviakken, die als katalysators funge-
ren (zie afb. 3), Passieve materialen hebben
slechts weinig of geen katalyserend vermagen,
waardoor er activatoren nodig zijn voor een
snelle, totale witharding. In dit geval wordt de
vioeibare activator toegepast op één of beide te
liimen oppendakken voordat de lijm wordt aan-
gabracht. Er hoeven geen componenten te wor-
den gemengd en u hoeft zich geen zorgen te
maken over de vraag of de resten wel goed
blijwen.
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Lijmen die anasroob witharden hebben de

valgenda kenmearkan:

» zeer grote afschuifsierkia

+ lemperatuurbestendig (van =55 “C tot max

+230 °C)
snelle uitharding

» eenvoudig te doseren mal daseerautomaten

« gelijklijdige afdichting met zeer goede chemi-

sche weerstand

» goede weerstand tegen trillingen

+ goede weerstand fegen dynamische belas-

ting

afwerking van de delen op micro-niveau niet
nodig; ruwheid tussen B en 40 ym acceptabel
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Droge lucht heeft over het algemeen geen ge- ] A 13

volgen voor de sterkte van de verbinding. Maar & Het Eharcen van eng-
langere uithardingstijden vertragen de produc- 3 ez o Iaf”‘_'“:';h "
tie. Met behulp van een luchtbehandelings- z ,r'l';;a"'e' el
sysleam kunnen de vochligheidsomstandighe- .
den in de lijmwerkplaals optimaal wonden "
gehowden. Zuurrijke opperviakken {pH-waarde
=7} kunnen het uvithardingsproces vertragen of
zelfs onmogelijk maken, terwijl alkalische op
perviakken (pH-waarde >7) de uitharding ver
snallen (zie afbealding 14).
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