Klebtechnikﬁir die landtechnische Instandsetzung

Unter diesem Kennwort fiihrten der FA ,.Kleb- und GieBharztechnik” im FV ,Maschinenbau” und der FA
»Landtechnisches Instandhaltungswesen” im FV ,Land- und Forsttechnik” der KDT am 12. Mai 1966 in Berlin
eine Informationstagung fir Mitarbeiter der landtechnischen Instandsetzungswerke und der Kreisbetriebe fir
Landtechnik durch. Hier bewdhrte sich nicht nur die komplexe Zusammenarbeit verschiedener Fachverbande
der KDT, sondern der FV ,Maschinenbau” folgt damit auch dem Appell des Hauptausschusses der KDT an
alle Fachverbdnde, die Technisierung unserer sozialistischen Landwirtschaft tatkraftig zu unterstitzen., Zur
Tagung selbst kann gesagt werden, daB3 die dabei vermittellten Kenntnisse und die Weitergabe bereits var-
handener Erfahrungen auf dem Gebiet der Kleblechnik von den zahlreich anwesenden Instandhaltungs:
“fachleuten der Landlechnik beifdllig aufgenommen wurden, weil dieses Spezialgebiet fiir uns Landtechriker
im wesentlichen doch noch Neuland darstellt. Ganz besonders dankbar begriBt wurde die Auswahl der
Referenten vornehmlich aus dem Kfz-Instandhaltungssektor, weil die Erfahrungen aus diesem nahverwandten
Wirtschaftszweig ohne weiteres hir unser Fachgebiet anwendbar sind. Die hier anschlieBenden beiden Auf-
sétze Gber Klebtechnik sind ebenfalls auf die Kfz-Instandhaltung ausgerichtet, sie entsprechen auBerdem
stark den von beiden Autoren auf dieser Fachtagung vorgetragenen Referaten. Weitere Vartrdge behandelten
das Kleben und Laminieren im Handwerksbetrieb (LEUTHOLD, Firstenwalde bzw. FRANK, Spremberg) sowie
die vornehmlich fur Instandsetzungswerke verwendeten Klebstoffe (kalt- und heiBhartende Epoxid- und
Polyes‘!erharze) (PETERS, Berlin). Einleitende und einfihrende Worte sprach Dr.-Ing. KALISKE, Karl-Marx-
Stadt, der auch die einschldgigen Foch- und Spezialbegriffe erlduterte. Er verwies dabei auf die Natwen-
digkeit von Lehrgdngen mit abschlieBenden Priifungen iber Kleb- und Laminiertechnik, zumal kiinftig ohne
Zweifel auch im landtechnischen Instandhaltungswesen die Qualifikation als Klebtechniker immer mehr gefor-
dert werden wird.

Die angeregte Diskussion tber die Referate machte deutlich, daB8 die Klebtechnik auch in der landtechni-
schen Instandsetzung Eingang finden wird, weil durch ihre richtige Anwendung Zeit, Kosten und Materio!
gespart und teure Ersatz- und Bestandteile mit Hilfe der Klebtechnik weiter verwendbar gemacht werden
konnen. A 6641

Kleben und Laminieren in der industriellen Instandsetzung [1] Ing. S. FISCHER, KDT*

Dic Metallklebtechnik hal schon secit einigen Jahren in der
Kraftfahrzeuginstandsetzung Eingang gefunden und die da-
bei gesammelien Erfahrungen zeigen, dafl dieses Ausbessc-
rungsverfahren auch (iiv die Traktoren- und Landmaschinen-
instandsetzung gut geeignel ist. Lassen sich doch manche
bisher verschrotielen Trakloren- und Landinaschinenteile bei
richtiger Anwendung der Metallklebtechnik schr gut weiter-
" verwenden, unseter Volkswirtschaft bleiben dadurch groBe
Werle crlalten. I vorhergehenden Beitrag werden dazu
bereits Einzelheiten mitgeteilt wnd u. a. auch auf die Moglich-
keiten verwiosen, die sich bei Anwendung der Klebtechnik
fir die Traktoren- und Landmaschineninstandsetzung er-
geben [2]. Im nachfolgenden soll deshalb speziell auf dice
Ausbesserung cines Kurbelgohiusedurchbruches, die Deseiti-
gung eines I'rostrisses im Zylinderblock und auf das Klehen
von kraftitbertragenden Teilen cingegangen werden, weil sich
solche Instandsctzungsarbeiten auch bei Traktoren und Land-
maschinen haufig ergeben und unsere hier gesammelten Er-
fahrungen nutzbvingend verwendet werden kénnen [3].

1. Ausbesserung eines Kurbelgehdusedurchbruches
T 1. Vorbereitung der Klebstelle

Tin abgerisscner Plevel durchischlug das Kurbelgehiuse cines

Dieselmotors LM 4-20, das dabet entstandene Loch reichie

von Hauptlager zu Hauptlager (Bild 1). Dic komplizierie

Bild 1 Bild 2
Kurbelgehiiuse des Motors EM 4 mil Durch-
bruch durch einen abgerisscnen Pleucl. Anfer-
tigen eines Papicrmodells fiir dic Blecheinlage

Verstarkung

Schadhafte Stelle ausgefiillt und mit Glassciden-
gewebe verstarkt. Einfiirben der Oberfliiche der

Form wnd Grofle der Schadstelle schloB bisher iibliche In-
standsetzungsverfahren aus; deshalb wurde dic Klebtechnik
angewendet.

Wenn die Klebverbindung halten soll, muB das Teil vorher
griindlich gesdubert und [ettfrel gemacht werden; heille P 3-
l.issung — in den {iblichen Metallrcinigungsmaschinen ange-
wendet — hat sich als brauchbar erwiesen. Es ist darauf zn
achten, daff Ul- und Wasserdample nicht auf den Klebvor-
gang einwirken kinnen (anderen Raum benutzen!). Um alle
anhaftenden Oxide und Anstriche zu beseiligen — das Kleb-
harz haftet sonst am Oxid wund lést sich mit ihm vom
Metall —, sollte man die Klcbhstelle it ciner grobkémigen
Schleifscheibe blankschleifen. Da die passenden Bruchstiicke
nicht mehr vorhanden waren, wurden sie durch Epoxidharz-
Spachtelmassc ersetzt, als Gegenlage diente dabel ein einge-
paBtes Blech, dus in gleicher Weise vorberettet wurde. Damit
das Blech fest antag, haben wir es im Inneren des Gehduses
mit Holzleisten verkoilt.

Unmittelbar vor dem Kleben erfolgte nochmalige Entfetiung
mit Triddoviithylen, wm mégliche Verunreinigungen durch
Dimpfe und HandschweiB zu beseiigen. Das Lasemittel muf
daber von der Klebstelle ablaufen, da sich sonst mach Ver-
dunsten der Iliissigkeit das geldste Felt niederschligt.

Haupttechnologe im VEB Auloreparaturwerk Pankow

Bild 3

Zylinderblock EMMW mit Frostri, Ri8 V-f6rmig
auysgeschliffen, Umgebung des Nisses gesiubert;
Riflecnden werden abgebhohrt
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1.2. Der Klebvorgang

Um eine bessere Bindung der Spachtelmasse mit dem Metall

zu erzielen, wird zuniichst Epoxidhavz EGK 19 angeriihrt
und mit cinem Pinsel aufgelragen. Die Spachtelmasse fiir
dic Klebung selbst stellt man durch Zugabe von Fiillmittein
— vorzugsweise lisen- oder Aluminiumpulver — her; um
cine hessere Formbarkeil zu erveichen, gibt man Mahlkaolin
zu (etwa 50 9%, des Uilmittels). Je nach Verwendungszweck
LBt sich die Fiillmittehmenge variieren.

e Defektstelle wird dann mit der Fiillmasse bis zur Ongi-
nalinatenialdicke aufgefiillt. Die Masse hirtet tGber. Nacht
(kann durch Infrarvotstrahler beschleunigt werden). Am fol-
genden Tag ist die Masse so weil gehirtet, dall man die Un-
cbhenleilen glattschleilen kann.

1.3. Eine Verstdrkung der Klebstelle

ist mit Hille von Glasseidengowebe — am besten Kreuz-
korpergesvebe — miglich. Man schneidet die Lagen dabei so
zu, dafl der Rand der ausgespachtelten Stelle 30 bis 40 mm
itberdeckt wird (Webkante abscimetden!). An Rundungen
schneidet man den Rand ein. Nun wird die zu verstdrkende
Stelle mit Epoxidharz bestrichen, eine Lage Glasseidengewebe
aufgelegt und mit dem Pinsel aul das Gewebe getupfl, bis
das Harz von unten durchgedrungen ist (Bild 2). Bei weiteren
Lagen verfilut man in gleicher Weise; in unserem IMalle
geniiglen 3 Tagen, auch auf der Innenseile brachten wir
3 Lagen an. Das weill schimmemde Gewoebe paBiten wir durch
Aufiragen eines Geanisches aus Eisenpulver und Graphil der
Gohiiusclarbe an. :

1.4. Die Endbearbeitung

erfordert nach dem Tliirten nnter Infrarotstvahlern eine Lr-
wiinmig der reparierten Stelle auf 80 bis 90 °C far 2h, um
demn Epoxidharz dic volle Festigkeit zu geben. Diese MaB-
nahme st unumginglich, da das Ipoxidharz EGIK 19 bei
dieser Yiwamung lrotz der ITarpung bei Raumtemperatur
nochmals plastisch wird. Tm anderen Falle kann bei Inbe-
tricbnahme des Motors dic Verklebung plastisch werden und
sich 16sen. Nach der Wamnbehandlung trat dieser Mangel
nicht mehr auf. AnschlicBend wird dann der Rand der Repa-
raturstelle beschliffen, naclhi dem Farbgeben isL sic nur bet
genauer Priilung festzustellen.

Wir besserten bis heute nach diesem Verfahren schon cine
groBe Anzahl von Iurhelgehiiusen allein dieses Typs aus,
ohne Beanstandungen zu crhalten, obwohl dic Motoren z. T.
unler hiirtesten Bedingungen Jaufen,

2. Beseitigung eines Frostrisses im Zylinderbock

Lin Zylinderblock EMW 340 besa amn unteren LEnde des
Kiithlwassermantels  einen eclwa 300 mm  Jangen Frostrif§
(Bild 3). Dicsen Rifl haben wir bis fast auf scine ganze Tiefe

V-formig aufgeschliffen, die Enden angekiérnt und mit einom

Bohrer 2,5 bis 3 mm abgebohrt, damit der Ril} spiter nicht
wetterliulr. Um eine Schilbeanspruchung fir dic Klebver-
bindung zu verhindern, wurden im Riverlaul im Abstand
von 50 mm Gewindeléchier M 6 gebohrt und Gewindestifte
mil Klebharz cingesetzt. Die Vertiefung wurde sodann mit

Bild 4
Beschleifen des Randes der ausgchiirteten Glas-
seidenverstiivkung
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Getriebewctlc mit einzuklebendem
neucn Zapfen

LEGK 19 vorbehandelt und mit Spachtelmasse gofiillt. Das
Aufbringen der Verstinking (4 Glasseidenlagen) crfolgte nach
dem Hiirten, im ithrigen wice unter 1.3 beschrichen.

Nach dem Hérten bei Raumtemperatur folgt das ITirlen bei
80 bis 90 °C, anschlieBend werden die Riwder beschliffen und
der Zylinderblock ist wieder voll gebranchsfihig (Bild 4).

3. Kleben von kraftiibertragenden Teilen

3.1. Vorbereitung

Als Beispiel hierfiir sei das Ansetzen eines neuen Tagesr-
zaplens an eine Getriebehauplwelle erldutert. Das auf diesem
Zapfen laufende Nadellager ging zu Bruch und zerstérle den
Zaplen, dabei auch dic Stirnscite der Welle beschidigend.

Wir haben nnn das beschidigte Wellenende abgestochen und
cine Bohrung angebracht (Bild5). Dem neu geferligien
Zapfen gaben wiv 0,1 mm Spiel fir den Klebstofffilm. Der
Zoplen mub dic Bohrung bis zwn Ende ausfillen, weil der
Klebstoff in fliissigem Zustand bei Schriiglage der Welle in
den Hohlraum ablaufen kann. Iiir das Zentrieren crhielt der
Zapfen cin Bund, eine in Liingsrichtung angebrachte Nut

ermoglichte das Iintweichen der Luft beim Einsetzen. Die

mit Klebharz in Verbindung kommenden Tliachen kénnen
rauth bleiben. Die Lagerstelle behielt 0,2 mm Ubermal, um
ein Nachschleifen — Fiir schlagfreien Lauf der Welle —
sicherzustellen. An der Logerstelle wivd der Zapfen im Ein-
salz gehirtet; die {ibrige Vorbereitung verlauflt wic unter 1.1

beschrieben.

3.2. Fir das Kleben

verwendelen wir Epoxidharz TK 10 (schmilzt bei 70 °C, ist
bei 130 bis 140 °C dinnflissig). Wir erwiirmten dic Teile im
Trockenschrank anf == 100 °C und bestrichen danu die Fla-
chen mit dem Klebharz, chenso anch die Bohrung. Es bildete
sich sofort cin Klebstoffilm und die Teile konnten zusam-
niengefiigt werden; ausgetretenes Harz entfernten wir. Nadi-
dem wir gendigend Teile vorbereitet hatten, um den Trocken-
sehrank fiillen zu kénnen, wurden die Werkstiicke ausgehiirtet.
Dieser Prozef3 setzt bei 120 °C cin; bei 130 °C sind mindestens
121 Hiirlezeit notwendig, bei 180°C geniigen 2h. Man
beachte dabei, daBl die Hiirtozeit um die zur Aufwirmung
der Werkstiicke notwendige Zeit zu verlingern ist.

3.3. Endbearbeitung
Nach dem Abkiihlen der Welle wurde sic zeunlriert und der
Zaplen aul TFertigmalB geschliffen.

4, Zvur weiteren Entwicklung auf dem Gebiet Kleb-
technik

Von den 1Tarzen anf Polvesterbasis haben sich fiir Tnatand-
setzungszwecke dic Sorten Alokodnr” und .Polyvester G* als
geeignel erwiesen. Beide haben gegeniiber den Epoxidlhiarzen
den Vorteil, dal die Ilirtmg in wesentlich kiirzerer Zeil vor
sich geht. Ivir hochlesie Klebverbindungen sind sie jedoch
wegen der awftretenden Schrumpfspannungen und der gerin-
zeven estigkeit nicht geeignet. Dagegen machten  wir mil
thnen bet der Rarossericinstandsetzang gute Erfahrungen.

4.1. Verarbeitung von Mékodur

Is cignet sich besonders zinn Ausfiillen von Blech-Uneben-
heiten und zum  Abdecken kleinercr Blechdurchrostungen.
Das Werkstiick wird dabei in der bereils beschricbenen Weise
vorbehandelt, die pulver[érnige Komponente Mokadur H 11
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mit der flissigen I{omponente Mékodur 1. 5001 gemischt und
daraus. eine Paste gefertigt, dcren Viskositit nach den Erfor-
dernissen variiert werden kann. Nach dem Auftragen mit
dem Spachbel sind als Hirtezeit je nach Temperatur 2 bis
12 h erforderlich. Beim Verschleifen unbedingt Staubschutz-
maske tragen, da das als Fullmittel verwendete Quarzmehl
Gesundheitsschiden auslosen kann!

4,2, Polyester G

wunde durch seine Verarbeitung zum sogenannten Glasliber
bekannt. In abgewandelter Form ist es zusammen mit Glas-
seidengewebe Kreuzkérper K 1800 auch in der Iarosseric-
Instandsetzung anwendbar. Durch Auflaminieren von Deck-
schichten aus Glasscidengewebe aufl durchgerostete Stellen
wenden Festigkeiten crreicht, die weit iiber die des Original-
Materials hinausgehen. Man kann es auch in Gestalt von
kompletten Formteilen, dic iiber beschidigte Blech-Formteile
geklebt werden, anwenden.

Polyester G gibt es in drei I{omponenton: Harz, Hirtepaste
und Beschleuniger. Hérter und Beschleuniger diirfen unter

Die technische

keinen Umstianden zugleich mit dem Harz gemischt werden,
da in diesem Fall explosionsartiger Zerfall moglich ist. Durch
Varideren des Beschleunigerzusatzes kann die Hartezeit ver-
iindert werden. Beim Aufbringen von Glasseidengewebe ver-
fihrt man wie bei der Verarbeitung von Epoxidharzen.

5. Zusammenfassung

s wenden mehrere Beispiele fiir die Anwendung der Kleb-
technik bei der Kfz-Instandsetzung gebracht und die guten
Anwendungsmdglichkeiten auch in der Traktoren- und Land-
maschinen-Instandsetzung unterstrichen.
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Technologe W. JAHNS, KDT

und 6konomische Bedeutung der Klebtechnik

Bei der stiirmischen Tntwicklung der Chemic entstanden
ncue Werkstoffe, die auller den gesuchten Eigenschaften sich
manchmal als gute Ilebstolfc erwiesen. War man vor mehr
als 3 Jahrzehnten nur bemiiht, neue Plaste zu entwickeln,
‘die ‘der Konstrukteur als Material einselzen sollte, so wird
- heute bewuBt ein Teil der chemischen Forschungs- und Ent-
wicklungskapazitit aufgewendet, um neue Plaste zu erhalten,
die sich durch cin besonders gutes Haftvermégen an Metall,
Plast, Keramik, Glas, Quarz, Glimmer, Holz u. a. aus-
zeichnen.

1938 wurden in der Schweiz die Epoxidharze patentiert, dic
heute neben anderen Mehr- und Einkomponenten-Kleb-
stoffen auf der Basis von Polyester, Polyrethan, thermo-
plastmodifiziertem Phenolharz anf dem Gebicl der unlés-
baren Verbindung von Materialien einen wichtigen Platz in
der Technologie einnehmen. :

Vielfach sind die gleichen Plaste als GieB- und Laminierharze
einsetzbar und im Iorrosionsschuiz, oft mit Tiillstoffen ver-
sctzt, als Spachtelmassen oder als Lacke und Imprégnier-
harze in ihrer Wirkung den bisherigen Werkstoffen dieser
Kategorien iiberlegen.

Vor 12 Jahren wurden im Institut fiir Kunststoffe der DAW
zu Berlin und in demn VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht®,
Epoxidharze entwickelt. Durch eine kleine Gruppe Wissen-
schaftler, Konstrukieure, Technologen, Meister und Neuerer,
die in der KDT organisiert sind, wurde die Erprobung und
Verbreitung der I{leb-, Gie- und Laminierharze in der
Geriite- und Elektrotechnik, im Maschinenbau, im Verkehrs-
wesen und im Bauwesen in Angriff genommen.

Die Bedeutung der Kleb-, GieB- und Laminiertechnik sowic
der Stiitzstoffbauweise ist noch langst nicht allen Ingenieuven
bekannt und der mégliche 8konomische Nuizen fiir die
Volkswirtschaft bei weitem noch nicht crreicht.

Die Klebtechnik bietet in ihrem  Anwondungsbereich von
—250°C bis z 2. +180°C gegeniiber dem Nieten und
Schweillen Vorteile. In Tafel I wird hieezu cine Ubersicht
gegeben.

Damit sind die Vorziige der Klebteehnik jedoch noch micht-

erschopft. Dic Klebtechnik gestattet dein Konstrukteur, glas-
harte Materialicn mit weichen Malerialien schnell und billig
zu verbinden.
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Vicle Betriehe wurdent durch dic Lrfolge in der Tnstandset-
sung fiir dic Einfihrung der Klobtecdhmik in die Produktion
gewonnen. Bel beschiadigten Ventilsitzen in Buntmetall-
armaturen, wurde der schadhafte Sitz ausgedreht und ein
ncner Ring eingeklebt. Da die Epoxidharze gegen viele Lo-
sungsmitlel, Laugen, Siuren und Gase bestindig sind, ist
dieser Variantenvergleich sehr aufschlufireich. Eine derart
billige und gut ausgefithrte Reparatur wurde Vorbild fiir
viele I{onstruktionen, bei denen die Doppelfunktion — Ver-
binden bei gleichzeitiger Abdichtung — genutzt wurde
(Bild 1). Vor der Umstellung waren fiir die Jahresproduktion
von 10000 Ventilen 12550 h notwendig. Tiiv die Klebkon-
struktion werden nur noch 9800 h bendtigt. Da die Porositit
im Messingguf3 hiufig am Ventilsitz auftrat, war ein Aus-

Tafel 1 Vorteile der Klebtechnik gegeniiber dem Scehweifien und Nieten

SchweiBen: Kicben: Nieten:

Nachtcile Vorteijle Nachteile
GleiehmaBiger Auftreten von Span-
Spannungsverlauf nungsspitzen

Aulireten von Span- Spannungsfrei Beulspannungen

nungen

Verzug kaum vermeidbar Kein Verzug
Voller Querschnitt Querschnitt-

schwiichung

Keine Gefligeurnwandlung

Alle Werkstoffe lassen

sich kleben

Werkstoffkombinalionen

in groBem Umfang

Gefiigeumwandlungen
Nur Verbindungen von
Metallen méglich
Verbindung verschie-
dener Werkstoffe nur
bedingt moglich
Keine Kontaktkorrosion Auflrcten von Kon-
taktkorrosion beij
Metallkombina-
tionen
Lcichtere und kleinere
Konstruktionen
Bei Filigeteilen groflere
Toleranzen und grobere
Oberflachengiite als beim
Einschrumpfen moglich
Verbinden, Abdichten
und Isoliercn in cinem
Arbcitsgang
Genaues Justieren
moglich
Vorteile:

Vorteile: Nachueile:

Hohe Temperatur-

Geringe Temperatur-
bestiindigkeit

bestandigkeit
Relativ schlag- und
schalempfindlich

Hohe Temperatur-
bestdndigkeil
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