
28 29
A L U M I N I U M  6 / 2 0 1 2 A L U M I N I U M  6 / 2 0 1 2

Kwaliteitsborging

In de Lucht- en Ruimtevaartsector heerst een 
zeer nauwgezet kwaliteitsregime, zo ook 

rond de uitvoering van lijmverbindingen. Hierbij 
worden hoge eisen gesteld aan de mechanische be-
lastbaarheid alsook de duurzaamheid van de verbin-
ding. Het gebruikte aluminium ondergaat daarbij 
een uitgebreid, gecontroleerd (electro-)chemisch op-
pervlaktebehandelingproces, als goed gedefinieerde 
basis voor de daaropvolgende verlijming. Dit, in 
combinatie met een heel pakket andere voorzorgs-
maatregelen, maakt de eigenschappen van de uitein-
delijke lijmverbinding voorspelbaar.

 
In vele andere industriële sectoren ontwerpt men 
lijmverbindingen op een lager mechanisch belas-
tingsniveau. Bij de verwerking van aluminium als 
lijmdeel, kan men dan volstaan met een eenvoudige 
mechanische oppervlaktevoorbehandeling. Dit wil 
echter nog niet zeggen dat hiermee de voorspelbaar-
heid van de (in dit geval lagere) eigenschappen van 
de lijmverbinding verslechtert. Want ook bij de uit-
voering van mechanische oppervlaktevoorbehande-
lingen kan men een goed niveau van reproduceer-
baarheid bereiken. Dat betekent, dat als men de 
kwaliteitsborging rondom het lijmverbindingproces 
maar op goed niveau heeft, men in alle industriële 
sectoren tot voorspelbare, reproduceerbare en tra-
ceerbare lijmverbindingen kan maken. 

Voor die bedrijven die interesse hebben om hun lijm-
verbindingproces eens onder de loep te nemen is het 
aan te bevelen om richtlijn DVS 3310 (uitgave fe-

bruari 2012) door te nemen. In deze richtlijn wor-
den lijmverbindingen onderverdeeld in vier groepen: 
van Q1 met de hoogste kwaliteitseisen, tot aan Q4 
met de laagste eisen. De indeling wordt gedaan aan 
de hand van het afbreukrisico bij het falen van de 
lijmverbinding. Zo zal een ruitverlijming aan een 
trein al snel op niveau Q1 worden geplaatst en een 
verlijming van een klein beeldscherm aan een bin-
nenwand van dezelfde trein op  niveau Q2 of Q3. 
Mocht de ruitverlijming bezwijken, dan kan dit tot 
grote personele en materiële schade leiden, terwijl 
een omlaag vallend beeldschermpje beperkte materi-
ële schade en misschien een gekneusde teen kan ver-
oorzaken. Afhankelijk van het eisenniveau van de 
lijmverbinding, zal er dus een passend kwaliteitsbor-
gingniveau tegenover moeten staan.

In de trein- en trambouwindustrie ten behoeve van 
het Duitse spoornet, vereist men inmiddels dat alle 
leveranciers die zelf lijmen, of verlijmde verbinding 
inkopen, aan de norm DIN 6701 voldoen. Deze 
norm is een verdere uitwerking van de DVS 3310, 
maar dan uitsluitend gericht op de sector trein- en 
trambouw. In Nederland en Vlaanderen zijn sinds 
begin 2011 de eerste bedrijven DIN 6701-gecertifi-
ceerd; enkele op klasse A1 en enkele op klasse A2. 
Deze klasse-aanduiding geeft aan tot op welk niveau 
de firma gecertificeerde lijmverbindingen mag ma-
ken. Twee Nederlandse firma’s, die beide hun pro-
ductieproces hebben ingericht in overeenstemming 
met de hoogste klasse; DIN 6701 klasse A1, zijn: 
TABB Interior Systems, Goirle en IFE Tebel Techno-
logies, Leeuwarden. 

Kwaliteitsborging bij het verlijmen 
van aluminium

Door ir. Arnold Knottnerus EAE

Het is nog steeds niet mogelijk om de integriteit van een lijmverbinding te meten zonder 
deze verbinding te beschadigen. Dit ondanks uitgebreid onderzoek dat wordt verricht 
rond de ontwikkeling van NDO-(Niet-Destructief Onderzoek)-methodes. Zo onderscheiden 
we: Visuele controle, Lektest, Akoestische emissie, Kloptest, Fokker bondtester, Ultrasoon 
onderzoek, Röntgenstraling, Shearography, IR-thermography en NMR (Nucleaire Magnetische 
Resonantie). Al deze technieken zijn er op gericht om defecten in de lijmlaag te vinden. Maar 
ook al zijn er geen meetbare defecten, dan wil dat nog niet zeggen dat de lijmverbinding 
(met 100% zekerheid) goed is. Dit is de reden dat er bij het maken van lijmverbindingen niet 
wordt gesproken over kwaliteitseindcontrole, maar over kwaliteitsborging van het gehele 
productieproces. 

TABB Interior Systems

Product:  		�  Vlakke en ronde sandwichpanelen samengesteld door verlijming van aluminium 
honeycomb met aluminium plaat. 

Toepassing: 		  Binnenwanden, binnendeuren en plafondpanelen.

Proces:			�   Op een aluminium plaat worden geschuurde aluminium blokken, profielen en 
honeycomb verlijmd met en 2K polyurethaan lijm, waarop vervolgens de tweede 
plaat aangebracht wordt.
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Kwaliteitstesten:		�  Parallel met het verlijmen van de panelen worden proefstukken gemaakt, die ver-
volgens op de eigen locatie op buigbelastbaarheid worden getest.	

IFE Tebel Technologies

Product:			  Deursystemen voor treinen en trams.

Toepassing: 		�  Ten behoeve van project Rhein Neckar

Proces: 	�		�   Het aluminium frame wordt samengesteld met behulp van een MMA(Methyl 
MethAcrylaat)-lijm.Vervolgens wordt met een lijmfolie (1K epoxy prepreg) de 
binnen- en buitenskin gelijmd,waarbij de middensectie wordt gevuld met alumi-
nium honeycomb. Het geheel wordt in een pers geplaatst en gedurende één uur op 
120 °C wordt de lijmfolie uitgehard 
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Kwaliteitstesten: 		�  In het eigen testlaboratorium worden rising drum peel testen uitgevoerd op het 
ontstane honeycomb sandwich materiaal. De grafiek geeft een typische kracht-
weg diagram van het bezwijken van de honeycomb sandwich door pelbelasting. n

Kenmerken
• Niet destructieve laagdiktemeting volgens 

de magneetinductieve en/ of wervel-

stroom methode. B.v. verf op alle metalen 

ondergronden, anodiseerlagen op alumi-

nium, zink op staal en koper op plastic 

dragers.  

•	Groot	en	helder	grafisch	display	in	een	

volledig nieuwe, duurzame en schokbe-

stendige behuizing.

•	Gebruiksvriendelijk	menu	met	veelzijdige	

evaluatie	mogelijkheden.

•	USB	communicatie	met	PC,	FMP	30-40	

ook met printer.

•	Brede	selectie	van	meetsondes	met	inno-

vatieve sonde technologie, voor hogere 

nauwkeurigheid en ruimer meetbereik.

Helmut Fischer Meettechniek B.V.

Tarasconweg	10,	5627	GB		Eindhoven

Tel.	+31	(0)40	248	22	55,	www.helmutfischer.nl,	netherlands@helmutfischer.com 

De	Basis	modellen	FMP	10-20	met	1-2	applicaties	worden	
aangevuld door de flexibele en door de gebruiker zelf

	in	te	richten	topklasse	FMP30-40	instrumenten	met	tot	wel	100	applicaties.

Laagdikte meetinstrumenten  
FMP10-40 serie

Coating Thickness Material	TestingMicrohardnessMaterial	Analysis
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