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"Dot is nu ook toevollig", zegl Cor Joger ols hii een
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ftemisch Mogozine openslool en ziin oog direcl loot
vollen op het orlikel 'Optisrhe schokelsors zien het licht'.
De opfische schokeloor is een schoolvoorbeeld von de
verworvenheden von de lijmtechnologie. Met geen ondere
verbindingslechniek is het mogeliik de onderdelen zo
nouwkeurig en precies in elkoor fe pussen." Aon hel
woord is (W. Joger, liimodviseur biiAkzo Nobel (entrol
Reseorch en werkzoom op de hooÍdvestiging te Arnhem.

In'an Kctertdernl0n

, '  
' : !  r .  r ' t  i s  op  z i ch  n i c t  zo  moc i i i j k  om'  
" " ; " . ï -  h i i roorbecld kunstsrof  aan mc-

"  t aa l  t c  l i lmen .  maar  a l s  h i j  ee  r r
tempcratuurbelast ing (b i jvoorbeeld hoger
dan E0 "C) de verb inding breekt .  hoor  je  de
mensen klagen o\rer cen rl,aardeloze l i jmver-
b inding.  In  het  a lgenreen rvordt  in  de prak-
t i jk  veel  te  l icht  gedacht  over  een l i jmpro-
b leem."  zo weet  Jager na jarenlanee er t ,ar ing
als l i jmadviseur. Jager vervolst: "Projectlci-
ders en constructeurs denken Das oD de laat-
s te  p l ra t s  r ran  r  c r l i jmen  a l s  z i l  ecn  t rp loss ine
zoeken voor  een verb indingsprobleem. Pas
als lassen en andcre verb indingstechnieken
zi in  afgeval len.  komt ver l i jmen aan de orde.
Op dat  moment dr inet  de t i jd  voor  het  pro-
, ject  en is  het  budget  zo goed a ls  op.  Als  ze
dan b i j  mi j  komen.  wi l len ze een snel  en
eoedkoop advies.  Daar pas ik  voor .  Ik  adr . ' i -
seer  n iet  zonder een grondiee analvse van
hct  vcrb indin lsprobleenr . "

Jager beron 3t i  laar  geleden a ls  tekenaar-
cc)nstÍucteur. u'erd daarna hoofdconstruc-
teur  en is  nu a l  tu , in t ig  jaar  bezi t  met  l i jn t -
tcchniek.  Hi j  adviseer t  iedereen.  d ic  de l i jn i -
technick * ' i l  toepassen.  Daarnaast  verzorgt
h i . j  i n  san rcnu r ' r k i nc  n re t  i nnova l i eccn t ra  cn
het  nr in is ter ie  van Economische Zaken cur-
susscn \ /oor  medewerkers u i t  het  midden en
klcinbedrijf. Hicrvoor heeft hij een svllabus
seschreven.  Ook is  h i j  bestuurs l id  van de
sect ic  Hecht ing van de Bond voor  I \4ater ia-
le  nkennis.

Von vrogenli isf iot 'Liimsleutel'. Jager heeft
een ultgebreide vragenli jst ontworpen. waar-

in  h i j  onder andere vraagt  naar  de chemische
bclast ing.  de l ineai re u i tzet t ing.  de n,armte-
gele id ingscoël f ic iënt  en handelsnamen van
de te ver l i jmen rnater ia len.  Bovendien wi l  h i j
onder andere de l i jmconst luct ie .  het  tvpc be-
last ing.  de chemische omstandigheden en de
temperatuuÍ  waaraan hct  te  ver l i jmen voor-
rvcrp b loot  komt 1e staan weten.  Zodra d i t
alles bekend is geefi hij z*'art op wit zijn
li jmadvies.

De voorbehandeling vindt hij zeer essen-
t ieel .  A ls  ie ts  over  het  hoofd wordt  gezien.
komen er geheid moeil i jkheden. Jager heeft
zijn kennis opgebouwd in de prakti jk en
heeft geleerd r,an fouten. Zijn kennis pro-
bcert hij binnen Akzo Nobel over te dragen.
Hiervoor heeft hij de 'Lijmsleutel' samense-
steld. een li jmbijbel gebaseerd op theorie.
kennis en jarenlange prakti jkervaring.

Jaser :  " Ik  ben heel  eenvoudig begonnen
met alles wat met l i jm te maken heeft in
mapies te bewaren. Zo is het gekonten dat
mensen met l i jmproblenren al snel bij mij te-
rechtkomen.  Zo 'n v i j f t ien jaar  eeledcn is  de
'L i imsleute l '  ontstaan.  Di t  is  een handboek

De Iiimtechnologie mookt rozendsnelle oni.wikkelingen door. Hei
wordt een geduchte concurrent von ondere verbindingstechnieken zo-
ols biiuoorbeeld lossen. Fundomentele Êysisch-chemische kennis over
werkingsprincipes groeit snel en biedt een bosis voor het ontwikkelen
von nieuwe, geovonceerde liimsoorten. Hoe beter het lijmproces
wordt begrepen, hoe preciezer de somenstelling en verwerkingstech-
nologie kon worden ofgestemd op de specifieke ioepossing.

Het themo von deze moond goot over liimen en hechten. Wii bezoch-
ten Akzo Nobel, woor liimodviseur Cor Joger olles weet over lijmen
en l i jmtoepossingen. In het openingsori ikel 'Gehecht oon l i lmen' pleit
hi i  voor een grondige onolyse von het verbindingsprobleem voordot
er Uberhoupt *ordt gelilmd oÍ gehecht. Vervolgens komt fysisch che-
micus professor Gert Frens von de TUD oon het woord. Hii is een
' l i imspeciol ist '  die met zi in onderzoek port icipeert in het Hechtingsin-
stituui TUD: "Goed liimen betekent knokken tegen de eniropie," zo
weei hij en legt uit hoe dot komt. In het derde ihemoverhool
'Biopolymeren moken comebock',  toonl Stephon Hullemon von
Ato-dlo zich een worm voorstonder von lijmen op bosis von biopoly-
meren: "ze zi in goedkoop, hernieuwboor, herpulpboor, biologisch
ofbreekboor en lossen goed op in woter'" 

Morion von opstol

3 9 / l N O V E M B E R  ] 9 9 7  C H E T T I 9 C H  M À C A Z I N E



l o g t t l

Optische schqkeloor
Bii  de vervoordiging von optische schokeloors *ordt donkboor gebruik
cemookt uon l i imtechnoloqie

\\ ' i larin we zowel de theorie van het l i jmen
als cle voor- en nadelen van li jmsvstemen be-
handelcn.  Akzo Nobel  test  de producten
van leveranciers en oordeel t  o f  ze voldoen
aan de geste lde e isen.  De testen met  l i jmen
die rve uiteindeli jk binnen het bedrijf gebrui-
ken.  s taan vermeld in  de 'L i jmsleute l ' .  Zo
kan iedereen met een l i jmprobleem di t  boek
naslaan en een weloverwogen keuze maken
ui t  het  grote aanbod van l i jmsystemen."

Recent is de derde uitgiive van deze 'Lijm-

s leute l '  naar  de drukker  gegaan.  Het  hand-
boek wordt  a l leen gebruik t  b innen het  bc-

dr i i f  en door l i jmfabr ikanten.  Al leen b i j
hoqe u i tzonder inq kunnen andere bedr i jven.
d ie een l i jmprobleem hebben,  d i t  boek met
specia le toestemming kopen.

Een ieder  d ie met  l i jmen te maken kr i jg t
d ient  de basispr inc ipes te kennen (z ie ook
het  kader 'Hechtcn door adhesie ' ) .

Een proces in fosen. Tijdens het l i jrnproces is
een aanta l  fasen te onderscheiden.  De l i jm-
moleculen z i jn  in  het  begin re lat ie f  kor te
monomeren (prepolymeren) .  waardoor de
li jm in een vloeistoffase verkeert. Deze fase
is nodig om de li jm tot in de fi jnste details de
vorm van het  opperv lak te la ten i lannemcn.
Dit proces wordt àei.,ochtigen genoemd. De
luch tmo lccu len  bovcn  he t  r c  l i jmcn  oppc r -
vlak worden verdreven door de moleculen
van de 1ijm. Doordat de prepolvmeren met
c lkaar  gaan reageren ontstaan er  polvmeren.
die niet meer in de vloeibare maar in de vas-
te fase verkeren. Dit proces heel t itharden.
Doordat de polvmere ketens zich ook via
crosslinks met elkaar verbinden. ontstaat uit-
e indel i jk  een mechanisch sterk dr iedimensio-
naal  netwerk dat  n iet  meer door  de oplos-
micldelen kan worden aangetast.

Doordat de moleculen in lucht boven het
tc l i jmen oppervlak worden verdreven door
de moleculen uit de l i jmoplossing vindt
hecht ing van de l i jm p laats.  Een soede be-
vochtiging is zeer belangrijk voor het vcrkri j-
qen van ecn goede hechting. De drijvende
kracht achter dit proces is het verschll in op-
pervLuktespunning (of oppervlakte cnergiel.
Verdringing van moleculen uit de iucht. clic
aan het tc l i jmen oppervlak zijn eeadsor-

Voor het verliimen von optische
schokeloors is een zeer geovqn-
ceerd, computergestuurd posi-
tioneersysteem ontwikkeld. Er
wcirdt gebruik gemookt von UV-
l i im en een ui ierst verf i inde uit-
richtingsprocedure. De compo-
nenten moelen op de micron
nouwkeurig worden gepositio-
neerd. Vewolgens wordt de l i im
gedoseerd. No UV-belichting
vindt hechting ploots binnen een
ti idbestek uon enkele seconden.
De verl i immochine is ontwikkeld
door het Centrum voor Con-
struclie en Megolronico (CCM)
in nouwe somenwerking, voor
wot betreft de liimtechnologie,
met Akzo Nobel. Het ontwikke-
l ingsproces nom geruime t i id in
beslog. De mochine is sinds kort
operotioneel.
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Hechting berust op chemische, Fysische of mecho-
nische veronkering. Ook combinoties hiervon zi jn
mogeliik. Bii chemiscÁe odhesie reogeert de liim-
loog met het te verliimen oppervlok. Het is een
chemische veronkering, woorbi i  chemische bin-
dingen ontstoon iussen de moleculen/otomen uit
de liimloog en het te uerliimen moteriool. Er treedt
een zekere mote von vermenging op tussen de lijm
en het te liimen moteriool. Fysische odhesie berust
op moleculoire of otomoire interociies tussen liim-
loog en te verlijmen oppervlok. Door odsorptie
hecht de lijm. De interociies werken olleen ols de
ofstond tussen de moleculen von liim en moteriool
voldoende klein is. Von mechanische odhesie is
sproke wonneer het te liimen opperulok ruw of po-
reus is en de vloeibore l i lm in de poriën von hel
opperulok kon dringen. No de uithording von de
liim vindt in dot gevol een veronkering ploots. De
meeste liimen werken op bosis von Fysische of che-
mische odhesie.

beerd. kan alleen plaatsvinden als de opper-
vlaktespanning van de l i jm kleiner is dan die
van het te l i jmen oppervlak. ln het geval I 'an
een onvolledige bevochtiging. raken de mo-
leculen uit de lucht op een aantal plaatsen
ingesloten tussen het oppervlak en de l i jm.
Dat deel van het oppervlak kan dan ook niet
mec doen aan het  adhesieProces.

Een maat voor de drijvende kracht achter
bevochtiging is de contacthoek. Dit is de
hoek waaronder een li jmdruppel het opper-
vlak raakt. Hoe kleiner deze hoek is. des te
groter de kans rvordt op een goede bevochti-
g ing (z ie 'de contacthoek ' ) .

Ook de viscositeit (stroperigheid) van de
li im speelt een rol in het bevochtigen. Wan-
neer deze te hoog is. zal de drijvende kracht
niet in staat zijn de l i im binnen de bcschikba-
re uithardingsti jd (serrlrzg-time) in contact te
brenqen met het oppervlak. De zogeheten
(utet)tack is dan te laag. Bevochtiging kan
worden verbeterd door de viscosileit te ver-
lagen door bijvoorbeeld de temperatuur te
verhogen of een oplosmiddel toe te voegen.

Zwqkste schqkel verslerken. De sterkte van
de li jm hangt zowel af van de cohesíe. die het
gevolg is van moleculaire en atomaire krach-
ten in de lijm zelf. als van de adhesiekrachten
tussen de l i jm en het te l i jmen oppervlak. De
cohesiekrachten mogen echter pas hoog zijn
als de adhesie plaats heeft gevonden. Met
andere woorden de l i jm moet eerst vloeibaar
zijn om goed te kunnen bevochtigen en mag
daarna pas hard worden ti jdens het verhar-
den. Bij dit laatste proces is het van belang
dat er zo weinig mogeli ik spanningen in de
lijm ontstaan. omdat deze de lijmsterkte nade-
lis bemr4oeden. Spanningen kunnen ontstaan
door:
O chemische contractie: krimp onder invloed
van chemische verharding;
o verdamping van vluchtige bestandsdelen
uit de l i im;
o het verschil in thermische uitzettingscoëffi-
ciënt van l i jm en materialen.

Bij de l i jmverbinding moet de zwakste
schakel bij voorkeur in de l i jmlaag en niet in
de overgang tussen li jm en maleriaal l iggen.
Bij een sterkteberekening van een li jmver-
binding wordt er dan ook van uitgegaan dat
de cohesiesterkte de zwakste schakel is.

Mokkeliiker, sneller, beier. Jager wordt veel-
vuldig geconfronteerd met een gebrek aan
kennis op het gebied van li jmtechnologie:
"Er wordt in het onderwijs en op de univer-
siteit praktisch geen aandacht besteed aan
li jmen. De jonge HTS'er of academicus zal
een li jmverbinding dan ook niet snel toepas-
sen. En dat terwij l deze verbindingstechniek
zo vaak economisch voordeel op kan leve-
ren."

Ofschoon li jmen en l i jmtechnologre in het

fysische odhesie
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Een moot voor de drilvende krocht ochter de be-
vocht ig ing is  de contocthoek.  Hoe k le iner deze
hoek, hoe groter de kons op een goede bevochti-
g ing,  dus op een sterke hecht ing.

onderwijs well icht wat weinis aandacht kri j-
gcn. brengen fabrikanten steeds meer nieu-
we li jmsvstemen op de markt. Ze voldoen
aan steeds hogere eisen. Er komen li jmen
die makkeli jker te doseren zijn. l i jmen die
sneller de maximale hechtkracht bereiken en
dus sneller hechten. Ook doseerapparatuur
wordt steeds geavanceerder. Door bijvoor-
beeld gebruik te maken van computerge-
stuurde svstemen komen minder fouten voor
bij het aanbrengen van de l i jmen. Jaser con-
stateert ook dat het toepassen van de l i jm-
technologic steeds populairder wordt. In
auto's draqen li jmen bij aan hogere frame-
sti jfheid, waardoor de carrosserie steviger
wordt. Ook in de bouw worden li jmverbin-
clingen steeds vaker toegepast.

Toch is l i jmen niet de enig zaligmakende
oplossing voor alle verbindingsproblemen
relativeert Jager: "Het is gewoon een verbin-
dingstechniek. Als in een bepaald geval las-
sen beter is, geef ik geen li jmadvies. Als je
echter wil verli jmen, moet je wel over de
kennis beschikken om het iuiste svsteem te
k iezen."
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