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1. Anwendungsbeispiele

Innerhalb der landtechnischen Instandsetzung

finden als plasttechnische Instandsetzungs-

verfahren die handwerkliche KGL-Technik
sowie die mechanisierungswiirdigen Verfahren

Wirbelsintern, Plastflammspritzen und Pul-

verstreuen Anwendung. KGL-Technik ist der

Sammelbegriff fiir Kleben, GieBen und La-

minieren. Durch die Anwendung plasttech-

nischer Verfahren wurde in den landtech-
nischen Instandsetzungswerken (LIW) der

DDR im Jahr 1979 ein planméaBiger Nutzen von

rd. 21 Mill. M erzielt. Hierbei entfallen 87 % auf

die KGL-Technik und 13 % auf die Verfahren

Wirbelsintern, Plastflammspritzen und Pul-

verstreuen. Beispiele fir die Anwendung von

Plastwerkstoffen sind:

— Instandsetzung von Motorgehausen, Ge-
triebegehdusen, Olwannen, Zylinderkopf-
hauben, Kurbelgehdusen, Stinraddeckeln
(Risse, Durchbriiche)

— Formen der verschlissenen Lagergrund-
bohrungen an Motorgehdusen mit Hilfe von
PaBwellen (Instandsctzung auf OriginalmaB
ohne mechanische Nachbearbeitung)

— Ausspachteln von Gleitbuchsensitzen

— Einkleben von Lagern, Buchsen, Gewinde-
teilen, VerschleiBringen

— Instandsetzung von Dichtflachen

— Aufbringen von Korrosionsschutzschichten

— Instandsetzung rotationssymmetrischer
Teile, wie z. B. Achsschenkel, Wasserpum-
penwellen, Hydraulikkolben, Antriebsritzel
und Bremswellen, durch die Verfahren
Plastflammspritzen, Wirbelsintern und Pul-
verstreuen.

2. Verwendete Plastwerkstoffe

2.1. Werkstoffe fiir die KGL-Technik

Grundsitzlich werden Epoxidharze und im

geringen Umfang Polyesterharze verwendet.

Der Vorteil von Epoxidharzen gegeniiber Poly-

esterharzen besteht in hoherer Haftfestigkeit

zum Metall und geringerer Schrumpfung des

Klebstoffs wihrend der Aushértung. Folgende

kalthartende fliissige Mehrkomponentensy-

steme auf Epoxidharzbasis kommen zum Ein-

satz:

— Epilox EGK 19/H 3 bzw. H 8 (H 8 im ge-
ringen Umfang)

— Epilox EG 34/H 3

— Epasol EP 1

— Epasol EP 4

— Epasol EP 6

— Epasol EP 9

— Epasol EP 11

— Epasol FV/ZIS 939

— Karosseriespachtel SP 125.

Als kalthdrtende fliisssige Mehrkomponenten-

systeme auf Polyesterharzbasis sind z. B. be-

kannt:

— Polyester UPAS 2333 (fruhere Bezeich-
nung: Polyester G)

— Mokodur L 5001/H 11.

Gegeniiber den Epilox-Typen bestehen bei den

Epasol-Typen einfach beherrschbare Mi-
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schungsverhaltnisse (z.B. 1:1, 2:1 oder 4:1).

Der Mischvorgang wird infolge unterschied-

licher Farben beider Komponenten erleich-

tert.

In der Anwendungder einzelnen Epasol-Typen

gibt es gewisse Nuancen. Die Typen Epasol EP

1, Epasol EP 6 und Epasol EP 11 sind z.B.

fugenfiillend. UnregelmaBigkeiten der Schicht-

dicke des Klebstoffs zwischen den Klebfla-
chen beider Fiigepartner sind zulassig. Die

Typen Epasol EP 2 und Epaso! EP 9 sind

wegen ihrer geringen Viskositdt z. B. giinstig

als GieB- und Laminierharz einsetzbar.

Es handelt sich um kalthidrtende Systeme mit

folgenden Aushiartebedingungen:

— 24 h bei Raumtemperatur und 2h bei 90°C
oder

— 7 Tage bei Raumtemperatur.

Durch Zusatz von Fiillstoffen zum Harz kann

man die technisch-6konomischen Eigenschaf-

ten verbessern. Wichtige Fiillstoffe sind z.B.

Quarzmehl, Quarzsand, Graphitpulver, Eisen-

pulver, Aluminiumpulver, Talkum, die neben

der Verbilligung des Klebharzansatzes u.a.

dazu beitragen, die Wairmeleitfahigkeit, die

Festigkeit sowie das VerschleiBverhalten zu

verbessern.

Folgende Eigenschaftsbeeinflussungen werden

beispielsweise im einzelnen hervorgerufen:

— Erhohung der Wirmeleitfahigkeit, Druck-
und Zugscherfestigkeit durch Quarzmehl
und -sand

— Erhohung der Warmeleitfahigkeit und Ver-
schleifestigkeit durch Graphitpulver

— Erhohung der Wirmeleitfahigkeit,
Zugscherfestigkeit und  Schilfestigkeit
durch Aluminiumpulver ‘

— Erhohung der Druckfestigkeit, Harte,
Warmeleitfahigkeit und Schalfestigkeit
durch Eisenpulver.

Thixotropiemittel K 60 S bzw. Talkum werden

verwendet, um ein Ablaufen des Klebstoffs

von schrigen Stellen am Instandsetzungsteil zu
verhindern sowie die Sedimentation (Absetzen)
von weiteren im Harz vorhandenen Fiillstoffen
zu vermeiden. Speziell fiir das Laminieren ist

Glasseidengewebe erforderlich, wobei vorzugs-

weise das Glasseidengewebe K 1800 wegen

seiner guten Durchtrinkbarkeit und Schmieg-
samkeit verwendet wird.

2.2. Werkstoffe fiir die Verfahren Wirbelsin-
tern,  Plastflammspritzen und  Pul-
verstreuen

Fiir diese Verfahren wird der pulverformige

Plastwerkstoff Epilox EFP 60 angewendet. Er

basiert im wesentlichen auf dem Klebstoff EK

10. Die relativ hohe VerschleiBfestigkeit wird

durch die spezielle Modifizierung mit Graphit

und anderen stabilisierenden Fiillstoffen er-
reicht.

Der zuldssige p X V-Wert fur Gleitlagerungen

betragt nach Erfahrungswerten 50 bis

100 N/cm? - s. Die zulsssige Umfangsgeschwin-

digkeit der gleitenden Partner sollte im Nor-

malfall < 100 m/min betragen. Verschmutzung
begiinstigt raschen VerschleiB bei Gleitlagerun-

gen. Erwarmung fithrt zur Erweichung und
Reduzierung der Kohasions- sowie Adhdsions-
kraft des Klebstoffs. Aufgrund der Restther-
moplastizitat im Epoxidharz treten diese Er-
scheinungen oberhalb 340 K auf. Daher erfolgt
kaum Anwendung bei Gleitlagerpaarungen,
sondern vorwiegend bei der Festlagerinstand-
setzung.

3. Technologischer Ablauf

3.1. Kleben

Der technologische Ablauf beim Metalikleben
sieht vor, daB die mechanisch vorbehandelten
(d. h. aufgerauhten) Klebflachen der Fligepart-
ner entfettet werden (Anwendung von entfet-
tungswirksamen Losemitteln, wie z.B. Per-
chlordthylen). Nach Herstellung des Klebstoff-
gemisches unter Beachtung der Vorschriften
des Herstellers erfolgt das Auftragen auf beide
Fiigepartner z. B. mit Pinsel oder Spatel. Nach
dem Fiigen der Teile erfolgt die Aushdrtung.

3.2. GieBen

Bei Anwendung der GieBtechnik wird die
Schadstelle mechanisch vorbehandelt (auf-
gerauht) und entfettet. Das GieBharzgemisch
wird in die so vorbereitete Schadstelle gegos-
sen. Nach Aushartung erfolgt ggf. mechanische’
Nacharbeit.

3.3. Laminieren

Bei Anwendung des Laminierens werden die
im beschadigten figurellen Einzelteil vorhande-
nen RiBenden abgebohrt und die Risse V-for-
mig ausgeschliffen. Seitlich der Schadstelle
(mindestens bis zu einem Abstand von 60 mm)
wird die metallische Oxidschicht ebenfalls
durch Schileifen entfernt. Die so mechanisch
aufgerauhte Schadstelle wird entfettet. Das
Glasseidengewebe wird zugeschnitten. Mei-
stens werden 2 bis 3 Lagen verwendet. Fugen
und Durchschldge werden mit Spachtelmasse
ausgefillt (Spachtelmasse ist die Bezeichnung
fiir einen mit Fullstoffen hochangereicherten
Klebstoff). Das zum Durchtranken des Ge-
webes verwendete Harz hat eine niedrigere
Viskositdt. Das Durchtranken erfolgt durch
Walkarbeit mit dem Pinsel.

3.4. Pulverauftragverfahren

Innerhalb der maoglichen Pulverauftragverfah-
ren

— Plastflammspritzen

— Wirbelsintern

— elektrostatisches Pulversprithen

— mechanisiertes und manuelles Streuen

hat das mechanisierte Streuen von Plastpulver
zunehmende Bedeutung. Der Vorteil des elek-
trostatischen Pulversprithens, auf nicht vor-
gewarmte Einzelteile heiBhartendes Pulver
aufzubringen, kann nicht ausgenutzt werden,
da die bei diesem Verfahren aufgrund des
Riickspriiheffekts begrenzten Plastschichtdik-
ken von maximal 0,2 bis 0,3 mm fiir eine Ein-
zelteilinstandsetzung zu gering sind.

Das Wirbelsintern unter Zufuhr nicht vor-
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gewiarmter Druckluft in das Unterteil eines
Wirbelsinterbehzlters fithrt oft zu Luftein-
schliissen in der Plastschicht. Fiir nicht zu be-
schichtende Stellen am Instandsetzungsteil ist
ein hoher Isolationsaufwand notwendig. Das
Plastflammspritzverfahren erfordert den Um-
gang mit heiBer Azetylen-Sauerstoff-Gemisch-
Flamme und ist somit ungiinstig hinsichtlich
der Forderungen des Gesundheits-, Arbeits-
und Brandschutzes. Auch die Tatsache, daB in
der DDR die Produktion von Plastflammspritz-
pistolen eingestellt wurde, |48t die Bedeutung
djeses Verfahrens in der Zukunft weiter zu-
rickgehen.
Das Plastpulveraufstreuen als manuelles Be-
schichtungsverfahren wird seit Jahren in den
LIW genutzt, so z. B. beim Aufarbeiten von
Gehiusen hydraulischer Zahnradpumpen oder
Gehiusen von Radialkolbenpumpen. Im VEB
LIW Gardelegen wurde das Plastpulverauf-
streuen fiir die AuBenbeschichtung rotations-
symmetrischer Einzelteile mit weitgehender
Mechanisierung erstmalig angewendet[1]. Ent-
sprechende Vorrichtungen wurden im Rahmen
einer Neuerervereinbarung entwickelt. Die
erste Vorrichtung ist seit Januar 1978 fir die
Serieningtandsetzung im Einsatz (Bild 1). Ge-
geniiber dem bisher angewendeten Plastflamm-
spritzen konnte die Produktivitit erhoht wer-
den.
Wesentliche Bauteile der Vorrichtung sind:
— Getriebe zum Antrieb der rotationssym-
metrischen Teile sowie der Forderwalze
— Vorratsbehilter mit Fithrungswelle
— Diisen
— Spannvorrichtung.
Die zu beschichtenden mechanisch vorbehan-
delten, entfetteten und vorgewiarmten Teile
werden in einer Spannvorrichtung aufgenom-
men und in Drehung versetzt. Oberhalb des
Werkstiicks befindet sich ein Vorratsbehilter
mit Plastpulver. Dieses fallt infolge der
Schwerkraft durch entsprechend der Breite der
zu beschichtenden Flachen angefertigte Diisen
auf das Werkstiick, wo das Sintern und Ver-
schmelzen zu einer homogenen Schicht erfol-
gen. Vorteilhaft ist z. B., daB3 je nach Lage der
Diisen die gleichzeitige Beschichtung mehrerer
Stellen mit Plastpulver moglich ist.
Allgemein ist die beim mechanisierten Streuen
von Plastpulver erreichbare Schichtdicke eine
Funktion von Vorwiarmtemperatur, Wirme-
leitfahigkeit und Warmekapazitiat (Faktoren,
die auch beim Plastflammspritzen und Wirbel-
sintern eine Rolle spielen) sowie zusitzlich
vom Schiittvolumen je Langen- und Zeit-
einheit und der Anzahl der Umdrehungen des
Werkstiicks. Der gesamte technologische Ab-
lauf 148t sich beim mechanisierten Streuen wie
folgt gliedern:
— Grobreinigung (alkalische Wische)
— Schadau((\ahme
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— mechanische  Vorbehandlung (Drehen,
Schleifen, Strahlen usw.)

— Waschen im alkalischen Reinigungsmittel,
Spiilen

— Vorwarmung der Einzelteile im elek-
trischen Warmluftumwilzofen (Anwendung
von Epilox EFP60 erfordert Vorwarmung
auf 453 K)

— mechanisiertes Plastpulveraufstreuen

— Aushartung der Plastschicht im Warmluft-
umwailzofen (3 h bei 453 K)

— mechanische Nachbearbeitung der be-
schichteten Einzelteile (z. B. Schleifen als

~okonomischstes Verfahren, Drehen, Frasen)

Entsprechend den Erfahrungen des VEB LIW

Gardelegen erfolgt die Entfettung zweckmaBig

in einer Dreikammerwaschanlage mit dem

Waschmittel Gr-multum, wobei mit 1,5 bis 2%

Zusatz gewaschen und mit 0,5 % Zusatz gespiilt

wird.

Bei der mechanischen Bearbeitung der

Plastschicht sollte stets Kiihlung erfolgen. Das

ist wie folgt begriindet:

— Bei Anwendung von Epilox EFP60 als fiill-
stoffmodifiziertes Epoxidharz besteht die
Moglichkeit starker Staubentwicklung.

— Beim Schleifen ohne Kiihlung kommt es
leicht zu einem ,,Verschmieren* des
Schleifkorpers.

— Beim Drehen und Schleifen kann es durch

die entstehende Reibungswirme zu einer '

Uberhitzung und damit Zerstorung der
Plastschicht kommen.

— Die Anwendung von Kithlmitteln hat auch
die Aufgabe, schnelles Abstumpfen der
Schnittwerkzeuge zu vermeiden.

4. Vor- und Nachteile der Anwendung
plasttechnischer Verfahren .

Vor der Einfithrung plasttechnischer Verfah-

ren ist die Kenntnis iiber die Vor- und

Nachteile (Anwendungsgrenzen) erforderlich.

Solche Nachteile sind:

— geringe thermische Bestandigkeit (bei han-
delsiiblichen kalthirtenden Epoxidharzen
und Polyesterharzen betragt die Wair-
meformbestiandigkeit rd. 330 bis 350K),
d.h. im Bereich von 330 bis 350K bis zur
Zersetzungstemperatur oberhalb 520K ist
die Klebstoffanwendung im wesentlichen
dann sinnvoll, wenn nur dichtende Wirkung
und keinerlei Festigkeit gefordert wird; es
existieren heihartende Epoxidharze, die
fiir festigkeitsbeanspruchte Verbindungen
im Gegensatz zu den kalthirtenden Harzen
auch bei Temperaturen iiber 370K einsetz-
bar sind.

— Empfindlichkeit gegen Schal-, Biege- und
Schlagbeanspruchungen

— relativ langwierige Vorbereitung der Kle-
bestellen (mechanische Vorbehandlung,
Entfettung usw.)

— lange Abbindezeiten

— zerstorungsfreie Priifverfahren (z. B. Ront-
gen) haben noch nicht den Aussagewert, um
Riickschliisse auf das Festigkeitsverhalten
der Verbindung geben zu konnen

— relativ geringe Wasserbestandigkeit (vor
allem bei Temperaturen iiber 320 K), dage-
gen liegt z. B. bei Einwirkung von Fett, Olen
und Kraftstoffen Bestandigkeit vor

— Mischungsverhidltnis von Mehrkomponen-
tenklebstoffen ist oft schwierig beherrsch-
bar. .

Dem stehen folgende Vorteile gegeniiber:

— keine Gefiigeumwandlung durch thermi-
sche Einwirkung

— kein Verzug, Aufbeulen oder Werfen durch
thermische oder mechanische Einwirkun-
gen

— spannungsfreies Verbinden

— keine Querschnittsschwiachung an der Ver-
bindungsstelle

— gute Verbindungsmoglichkeit fiir unter-
schiedliche Werkstoffpaarung

— keine Spalt- oder Kontaktkorrosion und
keine Elementenbildung moglich

— isolierende und gasdichte Verbindungen
sind erreichbar

— Kostensenkung durch Einsparung von
Fertigungszeit und -mitteln, Stiickmasse,
Normteilen und Buntmetallen

— ausreichende Festigkeit bei dynamischer
Belastung (Betrieb der landtechnischen
Arbeitsmittel).

5. Forderungen an neue Plastwerkstoffe

5.1. Entwicklungsforderungen

Ausgehend von den gegenwirtigen Anwen-

dungsbeispielen, den verwendeten Plast-

werkstoffen, den technologischen Abldufen
sowie Vor- und Nachteilen der Anwendung
plasttechnischer Verfahren, 1a8t sich eine Viel-
zahl von Entwicklungsforderungen ableiten, so

z.B.:

— Haftung auf Oxidschichten ermdoglichen,
wobei keine FestigkeitseinbuBen gegeniiber
kommerziellen Klebstoffen zulassig sind

— Erreichen von Unempfindlichkeit gegen-
iiber Verschmutzungen der Klebfldchen
durch Atzmittelriickstdande, Ole, Fette,
Kraftstoffe, Olverharzungen, Spuren von
sonstigem Schmutz, ohne daB mangelndes
Alterungsverhalten eintritt

— Verbesserung der Umweltfreundlichkeit
der Klebstoffe (Reduzierung der Geruchs-
beldstigung)

— Beibehaltung der physikalisch-mecha-
nischen Eigenschaften und VerschleiBei-
genschaften bis 470 K (Plastpulver)

— Verbesserung der Druckfestigkeit und Ver-
ringerung des abrasiven Verschleifles bei
Gleitlagerung (Plastpulver).

5.2. Entwicklungsziele

Durch die Realisierung der Entwicklungsforde-

rungen sollen im wesentlichen folgende Ziele

erreicht werden:

— Innerhalb der KGL-Technologie kann im
wesentlichen auf die mechanische Vor-
behandlung (z. B. Schleifen beim Laminie-
ren) sowie auf Entfettungsvorgange (Lose-
mittelanwendung) verzichtet werden. Bei
lose haftenden groben Rostpartikeln reicht
die Anwendung rostentfernender Atzmittel
aus, um eine geforderte ,klebgerechte*
Oberflache zu erzielen.

Als einzige Oberflichenvorbehandlung ist
bei sehr stark verschmutzten Teilen ein-
grobes Abreiben mit trockenem Tuch er-
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forderlich. Hieraus resultiert Arbeitszeit-
einsparung infolge des Wegfalls lastiger und
umweltunfreundlicher Arbeitsgiange.

Bei Instandsetzungsteilen, wo zum Errei-
chen einer Klebfuge auf die mechanische
Vorbehandlung nicht verzichtet werden
kann (z.B. Aufbohren, um Teile einzukle-
ben), wird dennoch erreicht, daB neben dem
Wegfall der Entfettung eine unbegrenzte
Zeitspanne zwischen mechanischer Vor-
behandlung und Klebstoffauftrag maglich
ist (bisher diirfen entsprechend den prak-
tischen Erfahrungen nur maximal 24 h bis
zum Klebstoffauftrag vergehen).

Aufgrund der physiologischen Bedenklich-
keit sind zwar nach wie vor Raumabsau-
gung und sonstige ortliche Absaugung am
Arbeitsplatz erforderlich, aber es entfillt
beim Mischen und Kilebstoffauftrag die
Geruchsbelédstigung (umweltfreundlichere
Gestaltung der Arbeitsginge).

Aufgrund erhohter .Verschlei3festigkeit
plasttechnisch instand gesetzter Teile sowie
erhohter Temperaturbestiandigkeit werden
sich die Instandsetzungsstiickzahlen ver-
ringern und Moglichkeiten zur Erweiterung
des Instandsetzungssortiments ergeben.

5.3. Technischer Stand bei der Realisierung
der Forderungen

Hinsichtlich der Realisierung der beiden zuerst

aufgefiihrten Forderungen bietet der Klebstoff

rung; Werksloff S1ZuA3

Epasol FV/ZIS 939 Vorteile[2]. Er wurde in
Zusammenarbeit zwischen dem ZIS Halle und
dem VEB ASOL-Chemie Berlin entwickelt.
Ergebnisse von Zugscheruntersuchungen nach
Standard TGL 14910/02 zeigen, daB8 Spuren von
Olverschmutzung kaum EinfluB auf das Festig-
keitsverhalten haben (Bild 2).

Weitere Untersuchungen haben verdeutlicht,
daB auch beim Auftrag auf mechanisch nicht
vorbehandeltem Metall (St Zu A3) und vor-
handenen Spuren niedrigviskoser Verschmut-
zung die Festigkeitswerte ungealterter Ver-
bindungen trotzdem im Bereich des nichtdl-
vertriglichen Epoxidharzes Epilox EGK 19/H3
liegen, bei dessen Anwendung mechanische
Oberflachenvorbehandiung und Entfettung er-
folgen (Bild 3). So betrigt beim Auftrag von
Epasol FV/ZIS auf eine mechanisch nicht vor-
behandelte und mit einer Altolschicht (Schicht-
dicke 1,5pum) verschmutzte Oberflache der
Zugscherfestigkeitswert rd. 15SN/mm?. Bei
Anwendung des nichtolvertraglichen
Klebstoffs Epilox EGK 19/H3 nach der her-
kommlichen Technologie sind die Zugscher-
festigkeitswerte identisch.

Bisher wurden vor allem in den VEB LIW
Halle und Giistrow mit Erfolg figurelle Teile
(z.B. Olwannen, Kurbelgehduse und Zy-
linderkopfhauben) mit diesem neuen Klebstoff
instand gesetzt. Zwar steigt beim Arbeitsgang
Laminieren die notwendige Arbeitszeit auf-
grund erschwerter Walkarbeit um’ 50 bis 85%

Zugscherfestigkeit r fiir -
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an, aber infolge der Verringerung des Auf-
wands beim mechanischen Vorbehandeln wird
der Gesamtaufwand je zu laminierendes Ein-
zelteil um rd. 20% verringert. Speziell im
VEB LIW Halle wird je kg Epasol FV/ZIS 939
gegeniiber dem frither eingesetzten Klebstoff
Epilox EG 34/H3 ein Nutzen von 33M er-
zielt.
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Berichtigung

In dem im Heft 3/1981 veroffentlichten Beitrag
».Grundlagen und praktische Erfahrungen bei
der Anwendung der Restnutzungsdauerpro-
gnose von Motoren' sind uns bedauerlicher-
weise Fehler unterlaufen. In Absprache mit
dem Autor wird die GI. (5) auf Seite 105 wie
folgt korrigiert:

(5)

AuBerdem ist unter 3.3. zu beachten, dafl der
extrapolierte Aussonderungstermin mit Hilfe
der Linie E’-F’ (Bild 2) bestimmt wird.

.Die Restnutzungsdauer des Motors betrigt

nach der 4. Diagnose 58801 DK. Somit ist die
nachste Hauptiiberpriifung in der Pflegestation
bei ty = 28800) DK zu planen.
Wir bitten um Entschuldigung.
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