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Wie statistische Untersuchungen über den 
Einsatz und das Verhalten von instand ge­
setzten Einzelteilen landtechnischer Arbeits­
mittel zeigen, sind bei etwa 10 bis 15% aller 
instandsetzungswürdigen Einzelteile Verfah­
ren der Plastanwendung bei der Instandset-

I zung möglich [1]. Innerhalb dieser Verfah­
. rensgruppe dominieren mit etwa 80 % ein­

deutig Metallkleben, Gießen und Laminieren 
(KGL-Technik). Gekennzeichnet werden 
diese Verarbeitungstechniken in der Instand­
setzung durch ein geringes Produktivitätsni­
veau aufgrund der vorherrschenden Handar­
beit. Dennoch werden gute und sehr gute 
ökonomische Ergebnisse erzielt. 

1. Grundmerkmale der Plastanwendung 
bel der Einzelteilinstandsetzung 

Wichtigste Werkstoffe bei der PIastanwen­
dung zur Einzelteilinstandsetzung sind Epo­
xidharze und ungesättigte Polyesterharze. In 
geringem Umfang werden für spezielle An­
wendungsgebiete auch Polyurethane einge­
setzt. Die Einsatzgrenzen ergeben sich vor 
allem dürch 
- geringe thermische Beständigkeit 
- nicht immer befriedigende mechanische 

Eigenschaften 
- hohen Aufwand bei der Untergrundvorbe­

handlung 
- relativ lange, den Produktionsfluß hem­

mende Aushärtungszeiten der Kunstharze 
- teilweise erheblichen arbeitsschutztechni-

schen Aufwand. l 

Die bekannten Vorzüge der Plastwerkstoffe, 
wie 
- Möglichkeit der Verbindung unterschied­

licher Werkstoffe mit- und untereinander 
- keinerlei Gefügeveränderungen oder Ver­

zug an den instand gesetzten Teilen, da­
durch praktisch unbegrenzte Wiederhol­
barkeit der Instandsetzung 

- im Auftragbereich keine Korrosionser-
scheinungen, 

dürfen über die Nachteile nicht hinwegtäu­
schen. 
Die Forderungen der Anwender an die che­
mische Industrie laufen daher seit Jahren 
darauf hinaus, die vorhandenen Nachteile zu 
beseitigen oder zumindest abzubauen. Wie 
die nachfolgenden Beispiele zeigen, ist das 
in mehreren Fällen mit sehr gutem Erfolg ge­
lungen. 

2. Neu- und weiterentwickelte 
technologische Verarbeitungsverfahren 
und Plastwerkstoffe 

Die wichtigste Weiterentwicklung bei den 
Epoxidharzen ist für das Instandsetzungswe­
sen das modifizierte Expoxidharz Epasol FV I 
ZIS939, ein ..fettverträglicher Klebstoff". Mit 
ihm wird in entscheidendem Maß der Forde­
rung nach Senkung des Aufwands für die 
Klebflächenvorbehandlung Rechnung getra­
gen. Das hat besonders beim Kleben (Spach­
teln) an schwer zugänglichen Stellen, an 
Klebflächen mit Langzeiteinwirkung von 
Ölen und Fetten (vor allem bei Teilen aus 
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Grauguß) und beim Kleben im' normalen 
Werkstattbetrieb (außerhalb der KGL-Werk­
statt) große Bedeutung. Beim Einsatz dieses 
Klebstoffs zum Laminieren beschädigter Ge­
häuse wird durch die Verringerung beim me­
chanischen Vorbehandeln der Gesamtauf­
wand um rd. 20 % verringert [2]. E>er Nach­
teil dieses Systems besteht aber darin, daß 
ein Härten unter 15°C nicht möglich ist und 
generell verlängerte Härtezeiten auftreten. 
Um die Durchlaufzeiten in den Werkstätten 
zu verkürzen, ist aber auch beim Epasol FV I 
ZIS 939 der Einsatz von Härtungsbeschleuni­
gern möglich. Am zweckmäßigsten ist die 
Zugabe von 6.% Beschleuniger DMP (Her­
steller: VEB Chemiewerk Greiz-Dölau) zur 
Komponente B des Klebstoffs [3]. Dadurch 
werden die erforderlichen Härtezeiten er­
heblidl verkürzt und gleichzeitig ein Härten. 
bis zu einer Temperatur von 5°C ermöglicht. 
Wenn auch bei Zugabe dieses Beschleuni­
gers das Ölabsorptionsvermögen des Kleb­
stoffs bei der Kalthärtung etwas herabgesetzt 
wird, so ist doch bei der Klebffächenvorbe­
handlung eine Grobentfettung ausrei­
chend. 
Größere Aufmerksamkeit bei der Einzelteilin­
standsetzung verdienen auch Polyurethan­
Spachtelmassen. Neben ihrer ausgezeichne­
ten Haftung auf metallischem Untergrund 
zeichnen sie sich besonders durch eine hohe 
Verschleißfestigkeit und eine gute Rest-Ela­
stizität aus. Letzteres ermöglicht beispiels­
weise das Auftragen zum Ausspachteln von 
Unebenheiten an Karosserieblechen. Dabei 
sind Schichtdicken von über 10 mm in 
einem Arbeitsgang möglich, ohne daß ein 
späteres Abplatzen zu befürchten wäre. Da 
die Aushärtung ohne nennenswerte 
Schrumpfung erfolgt, werden auch keine Ei­
genspannungen erwartet. Gut bewährt als 
Spachtelmasse bei der Karosserieinstandset­
zung hat sich der Typ SYS PUR V8412/1 
(Hersteller: VEB Synthesewerk Schwarz­
heide). Gemäß [4] gibt es für den Einsatz von 
Polyurethanen bei der Karosserieinstandset­
zung keinerlei Beschränkungen. Zu beach­
ten ist aber generell: daß bei Temperaturen 
unter 15°C in Verbindung mit hoher Luft­
feuchtigkeit stets mit einer Blasenbildung 
während der Aushärtung gerechnet werden 
muß. Dem ist technologisch z. B. durch örtli­
che Erwärmung (Strahler) entgegenzuwir­
ken. 
Die wichtigste verfahrens- und plasttechni­
sche Neuheit stellt die photochemische Här­
tung von ungesättigten Polyesterharzen dar. 
Dabei gelangen sowohl Spachtelmassen als 
auch Laminierharze zur Anwendung. Durch 
dieses technologische Verfahren werden ex­
trem lange Gebrauchsdauer der Harzansätze 
und sehr kurze Härtezeiten kombiniert. Da­
mit sind auch beim Spachteln und Laminie­
ren, z. B. bei der Karosserieinstandsetzung, 
die Vorausseizungen für eine Fließfertigung 
und für höher entwickelte Rationalisierungs­
lösungen gegeben. Chemisch ist die Photo­
polymerisation - auch als photochemische 

Härtung bezeichnet - eine durch licht aus­
gelöste Polymerisation [5]. z. B. von ungesät­
tigten Polyesterharzen. Diesen Harzen wer­
den Photoinitiatoren zugesetzt, die auch als 
"Sensibilisator" bezeichnet werden. Vom 
VEB Spezialchemie Leipzig stehen für die 
Härtung von UP-Harz zwei Typen zur Verfü· 
gung. Der Sensibilisator B 1 ist für die Här­
tung dünner Schichten (z. B. als Haftvermitt­
ler vor Spachtelmassen) geeignet. Hierbei 
sind Härtezeiten von 6 bis 7 min zu errei­
chen. Sollen Spachtelmassen oder Laminate 
mit Glasfaserverstärkung gehärtet werden, 
so gelangt der Photoinitiator RO zum Ein­
satz. Dieses Produkt besteht aus zwei Kom­
ponenten, die dem Polyesterharz anstelle 
von CH P-Paste und Kobaltbeschleuniger zu­
gesetzt werden. Bei einseitiger Bestrahlung 
kann bei einem Laminat mit 'Glasfasermatte 
(450 g/m2

) eine durchhärtbare Schichtdicke 
von 20 mm erreicht werden [6]. Dichtere 
Verstärkungsmaterialien senken diese 
Schichtdicke herab. Bei SP<Jchtelmassen mit 
Talkum als Füllstoff wurden 6 bis 7 mm er­
zielt. 
Als Strahlungsquellen werden Hochdruck­
oder Niederdruckstrahler (VEB Kombinat 
NARVA) eingesetzt. Diese emittieren Licht 
mit Wellenlängen oberhalb 320mm (UVA­
Bereich). Als Niederdruckstrahler wird in 
Verbindung mit dem Sensibilisator B 1 der 
Strahler UVS40-2 (Prinzip der Leuchtstoff­
röhre) verwendet. Kürzere Härtungszeiten 
(rd. 5 min) ermöglichen Hochdruckstrahler, 
z. B. die Typen NF 1000-00 oder NC 1067/400 
(noch im Erprobungsstadium). Bei ihnen ist 
jedoch ein höherer Anteil an IR-Strahlung zu 
verzeichnen, der abzuführen ist. Die Oberflä­
chentemperaturen an Spachtelmassen oder 
Laminaten sollten 65°C nicht übersteigen. 
Während die Gemische für Haftanstriche 
(mit Sensibilisator B 1 oder RO) und Laminier­
harze (RO) generell vom Verarbeiter selbst 
herzustellen sind, wird vom VEB Lackfabrik 
Döllnitz bereits eine photochemisch här­
tende Spachtelmasse (ZIS 13-29) angeboten, 
die vor allem bei der Karosserieinstandset­
zung zur Anwendung gelangt. Schichtdicken 
von 6 mm in einem Arbeitsgang sind mög­
lich, ebenfalls mehrere Schichten mit Zwi­
schenhärtung. 

3. Arbeitsschutz- und brandschutz­
technische Probleme 
bei der photochemischen Härtung 

Wie die UV-Strahlung aus der natürlichen 
Umweltstrahlung (Sonnenlicht), so können 
auch die UV-Strahler aus künstlicher Strah­
lung zu Hautrötungen führen. 
Da die verwendeten Strahler aber im UVA­
Bereich emittieren, liegen die dafür benötig­
ten Bestrahlungsdosen hunderttausendfach 
über denen, die im UVB- oder UVC-Bereich 
erforderlich sind. Trotzdem ist jeder Haut­
kontakt zu unterbinden. Aus diesem Grund 
ist strahlenabsorbierende (helle) Arbeitsklei­
dung zu tragen. Kosmetische Bestrahlung in 
KGL-Werkstätten ist zu untersagen. 
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Neben den Maßnahmen zur Vermeidung der 
Strahleneinwirkung auf den Körper kann das 
Tragen von Augenschutzvorrichtungen er · 
forderlich sein . Dabei sind Rose·Gläser und 
Heliosal·Gläser (Absorption im sichtbaren 
Bereich beachten) geeignet. 
Die hohe Oberflächentemperatur, vor allem 
durch die Hochdruckstrahler verursacht, be· 
deutet bei Kontakt mit der ungeschützten 
Haut eine yerbrennungsgefahr. Beim Betrieb 
soll daher durch Beschränkung des Licht· 
spalts zwischen Strahler und Objekt ein Hin · 
eingreifen ausgeschlossen werden. Lampen · 
wechsel darf nur in ausgeschaltetem und ab · 
gekühltem Zustand erfolgen. Durch vorbildli · 
ehe Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz 
ist zu vermeiden, daß leicht brennbare Mate· 
rialien (Papier, Pappe) im Strahlungsbereich 
liegen. Damit werden mögliche Brände ver · 
mieden . Während des Betriebs der Strahler 
ist aus Gründen von Explosionsgefahren die 
Verwendung leicht siedender brennbarer 
Reinigungsmittel (z . B. Aceton) verboten . 
Aus der Verwendung des Photoinitiators RO 
ergeben sich keinerlei zusätzliche Forderun · 
gen. Beachtenswert ist jedoch, daß durch ka· 
talytische Effekte oder ungünstige Lagerbe· 
dingungen eine Eigenpolymerisation vorge · 
mischter Reaktionsharzmassen ausgelöst 
werden kann . Dabei tritt eine Polymerisa · 
tionswärme von 250 kj/K auf. Normaler· 
weise beträgt die Lagerstabilität nach [6) für 
- Reaktionsharzmasse + RO·Komponente A 

3 Monate 
- Reaktionsharzmasse + RO·Komponente B 

120 h 

~eaktionsharzmasse + RO·Komponen · 
ten A + B 100 n. 

Die angegebenen Zeiten sind dabei Mindest · 
werte . Weitere arbeitsschutztechnische Be· 
sonderheiten ergeben sich aus dem Vorhan · 
densein von Styren als Lösungsmittel im uno 
gesättigten Polyesterharz . Davon verdamp· 
fen bei Raumtemperatur bei konventioneller 
Härtung mit Peroxiden etwa 160 bis 180 gl 
h · m2 Styren. Das bedeutet ohne Absaugung 
eine brandschutztechnische Gefährdung, da 
die untere Explosionsgrenze für Styren·Luft · 
Gemische überschritten werden kann (Explo· 
sionsbereich 1,1 bis 8,0 % Volumenanteil 
bzw. 51 bis 434 g/m 3). Aus diesem Grund 
sind Be· und Entlüftungsanlagen erforder· 
lieh, die einen 10· bis 20fachen Luftwechsel 
garantieren . 
Bei der schnellen Polymerisation durch die 
photochemische Härtung (Reaktionszeit 5 bis 
7 min) sind derartige Styrenkonzentrationen 
nicht möglich. Bei dieser TechnoloQie ver· 
dampfen nur noch etwa 10 bis 20 g/h . m2 

Styren [6). 
Bei einer Annahme von 1 m3 Luftvolumen je 
Bestrahlungseinheit und einfachem Luft · 
wechsel je Stunde (stellt sich durch Luftströ · 
mung aufgrund der Temperaturunterschiede 
selbständig ein) wird schon die untere Explo· 
sionsgrenze von Styrendampf von 51 g/m3 

Luft um über 50 % unterschritten. Damit kann 
aus brandschutztechnischer Sicht die nor · 
male Arbeitsraumbelüftung und ·entlüftung 
als ausreichend angesehen werden . 

Metallpulver-Flammspritzen -
Reparaturtechnologie für kleine Werkstätten 

4. Zusammenfassung 
Mit der Entwicklung neuer Typen und Verar· 
beitungsverfahren bei Epoxidharzen, Polyur · 
ethanen und ungesä"ftigten Polyesterharzen 
wurde langjährigen Förderungen, vor allem 
des Instandsetzungswesens, entsprochen. Es 
werden bessere mechanische Festigkeits· 
werte der Endprodukte erreicht. Gleichzeitig 
kann der Zeitaufwand bei der Verarbeitung 
gesenkt werden. Erhebliche Verkürzungen 
der Reaktionszeit sind möglich. Die Einspa· 
rungen an Kosten und Material sind bedeu· 
tend. Gleichzeitig verbessern sich die Ar· 
beitsbedingungen der Werktätigen in den 
KGL·Werkstätten. 
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1. Stand der Technik 
Durch Verfahren des thermischen Spritzens 
besteht die Möglichkeit, verschlissene Teile 
wieder aufzuarbeiten und Neuteile mit ver· 
schieißbeständigeren Schichten zu verse · 
hen. Der Vergleich der Spritzverfahren in 
Tafel 1 zeigt, daß das Pulver·Flammspritzen 
ein geeignetes Verfahren für die Aufarbei· 
tung von Teilen in kleinen Reparaturwerk· 
stätten darstellt. Die Betriebs· und Anlagenko· 
sten sind gering, und durch Variieren der 
Zusatzwerkstoffe können die wesentlichen 
Anwendungsfälle des Verschleißschutzes be· 
arbeitet werden . Es besteht bereits die Mög · 
lichkeit, mit Pulver·Flammspritzpistolen Me· 
tallpulver aufzuspritzen [1]. Nachteile dieser 
Pistolen sind der komplizierte Aufbau für die 
zentrische Pulverzuführung und die damit 
verbundenen relativ hohen Kosten. Die Pul· 
ver·Flammspritzpistolen ermöglichen die 
Einstellung verschiedener Pulvermengen. 
Aus Leistungsgründen wird oft eine größere 
Pulvermenge eingestellt, als die Flamme auf · 
schmelzen kann . Dies wiederum bedingt 
eine lockere Spritzschicht mit nur geringer 
Verschleißbeständigkeit. 
Für das Aufspritzen von Schichten auf ver · 
schlissene Drehteile mit GleitlagersteIlen, 
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Simmerringlaufflächen und Festsitzen mit 
und ohne Reiboxydation werden im Ausland 
hoch nickelhaltige und damit teure sowie 
umweltbelastende Legierungen verwen· 
det. 

2. AutgaDenstellung 
Für die relativ einfache und schnelle Repara· 
tur von verschlissenen rotationssymmetri· 
sehen Maschinenteilen in kleinen Werkstät­
ten waren die Voraussetzungen zu schaffen . 
Dazu sollte ein einfacher Pulver·Flammspritz · 
brenner entwickelt werden, der auf serien· 
mäßig hergestellten Teilen eines Gasbren · 
ners basiert und dem nur die Menge an 
Spritzpulver konstant zugeführt wird, die in 

. der Flamme tatsächlich au/geschmolzen wer· 
den kann. 
Für die vorliegenden Oberflächenbeanspru· 
chungsfälle waren jeweils günstige Legierun · 
gen auszuwählen, die Herstellung der Pulver 
und die damit aufgetragenen Spritzschichten 
waren zu untersuche~ . 

3_ Ergebnisse 

3. 1. Pulver ·Flammspritzbrenner ZIS 13·01 
Das Bild 1 zeigt den Pulver·Flammspritzbren · 
ner ZIS 13·01 beim Aufspritzen einer Welle 

an einer einfachen, im ZIS Halle mit Bauein· 
heiten des Montagebaukastens ZIS 10· 10 auf· . 
gebauten Spritz·Drehvorrichtung. 
Der Spritzbrenner wird durch folgende 
Merkmale charakterisiert: 
- Gewährleistung des Pulver.Flammsprit· 

zens mit Jieselfähigen, metallischen Pul­
vern bis zu einer Korngröße von 
0,125 mm 

-- einfacher Aufbau (Verzicht auf fnjektorein. 
richtungen für die Pulverzufuhr) und Ver· 
wendung des Schweißbrennergriffstücks 
ZIS MWW 520 für Azetylen und Sauer· 
stoff 

-- während des Spritzens nur Ein· und Aus· 
stellen des Pulverstroms möglich und da· 
mit einfache Handhabung 

-- Gewährleistung einer einfachen Herstell· 
barkeit 

- Verwendung einer zusätzlichen Druckluft· 
düse, um dichtere Spritzschichten durch 
Bilden einer Drucklufthülle um den Spritz· 
strahl sowie eine Kühlung des Werkstücks 
zu erreichen. 

3.2. Spritzpulver und Spritzschicht· 
eigenschaften 

In Tafel 2 sind die Zusammensetzung der 
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