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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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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Bitd 1. Variantenvergleich Buntmetalleinsparung, [ Urspriingliche Tech-
nologic (Doppelfuliventil nur aus RotguBll); I Neue Technologie
{Kombination aus Graugufl und Messing durch Kleben): a Ven-
tilkegel aus Rolguls, b cingekleble Ventilsilzringe aus Messing-
yohre, ¢ Mitlelstiick aus Rotgufl, « Millelstiick aus Graugub,
¢ Unterteil aus RotzguB, f Unterteil ans Graugu

schuli bis zu 80 % zu verzeichnen. Seit wiane den Messing-
ring in den GrauguBkorper cinklebt, ist die Produktion aus-
schuBlrei. Die Gesamtkosten wurden um 74,5 %y gesenkt, dic
Arbeitsprodukiivitiit um 2807 gesteigert, insgesamt 14,64 t
Bununctall eingespart und die  Materialkosten um 87 9%
gesenkt [1]. Die Armaturen u.éd. kénnen oft in Graw- oder
TemperguB bzw. in Alu-Gul} sowic Duro- oder Thermoplast
ausgeliihrt werden, nur noch die Ventilsitze werden aus dem
leuren oder edleren Material hergestellL.

Beim Aufschrumiplen von Zahnkriinzen aus Bronze miissen
dic Schrumplspannungen auch nach dem Verzahnen wn der
crlorderlichen Grofle vorhanden sein. Um das Festsitzen »u
garanticren, ist einc grofle Wanddicke notwendig. Die Kleb-
techmik verbindet das Rad wit dem Zalhnkranz spannungs-
frei, Es wied nur noch die Wanddicke benitigt, die cin Aus-
brechen des Zahnes aus dem Zahinkranz wihrend der Hochst-
belastung vevlundert.

Durch die konstruklive Gestaltung des Zahnkranzes oder
des Rades ist cino genaue Zentrierung miglich, so dall der
Zahnkranz als Linzelteil verzahut werden kann.

Verzichtet man darauf, an der Klebstelle cinen kleinen Bund
als Passung zu drehen, so mul eine Klebvorrichiung [iir das
Konzeutrische Zusammenfiigen der Einzelteile bereitgestelll
werden. Diese Methode hat den Vorteil, daBl durch die Kleb-
fuge dic Rundlaullehler aulgenommen werden und ein cin-
wand[reies Endprodukt erziell wird.

Wir Klebtechniker sind der Meinung, daB unsere Kollegen
in der Landtechnik die Lagerstellen von Wellen und Achsen
nach dem gezcigten Prinzip veparvieren kénnen. Bisher wur-
den solcie Teile abgedveht. aufgeschweilit und anschlicBend
gesehliffen. Eine vorbereitete Buchse, die jetzt sogar gehiirtet
und geschiliffen sein kann, wird nun z. B. aul dic abgedrehte
Welle geklebt. Es ist nur beim Drchen des Radius darauf zu
achiten, dafl Welle und Buchse an ciner Stelle nach dem Auf-

73 Bild 2
4 Kleben von Lagerbuchsen.
F = N « harte Anlage,
U Klebetuge 0,05 bis 0,15 mn

Tarel 2. Finsparung dureh Klebtechnik-Instandsctzung (in TAIDXN)

Jahr 1962 19635 1964

Linsparung 199,6 420 199
Kichlechnik 126 140 126

davon durch Verringerte : N
Stillstandszeit 0.6 150 ]
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stecken hart anliegen, damit bei grifcren Umdrehungs-
zahlen die Wirme hesser abgeleitet wird (Bild 2).

An Getrieben, insbesondere mit geteiltem Gehiuse, werden
die Kugellager cingeklebt.

Auch hier war ¢s die Instandsclzungstechnik, die aws der
Not eine Tugend machte. Ausgeschlagene Kugellagemitze bei
Kraftfahrzeugen wurden cingeklebt, und man stellte fest,
daB sich die Kugellagerfaulzeit um 1009, crhohte.

Die Instandsctzungsbetriebe, die sich die Eefalirungen der
KDT-Mitglieder nuwizbar machten, wurden mit ihwen Mit-
arbeitern nun selbst Buhnbrecher fite die Klebteehnik auf
ihrem Spezialgebiet.

In der PGH-Kiz Firstenwalde/Spree wurdon in den letzien
Jahren eine Vielzahl von Reparaturarbeiten miv Hilfe der
Klebtechnik  ausgeliihet und geeignete Technologien  dafiir
crarbetlet [2]. s

Bet den im Jahre 1962 ausgewicsenen luskandsclzungen an
PRW, LKW, Bulldozzern, Motorsiaplern, Tankwagen wur-
den 7. 13. Getriebe, Ii-Genceratoren, Vakuumpwnpen, Lisser,
Wagentiiven, Kurbelwellen, Frostrisse im Iiililmantel, Risse
im Zylinderkopl, undichte und schadhalte Ulwannen, ausge-
schlagene Kugellagersitze in Getrieben, povoser Gull, beschii-
digte StoBstangen, Kolfliigel sowie Karosscrien geklebt oder
imprigniert.

Ber der Repaeaaur von Plastkarvosserieteilen ist die Kleb-
technik kaum durch andere Techinologien zu ersetzen.

Bet diesen viclseitigen Reparaturen wurden beachtliche Mit-

tel eingospart (Talel 2).

Diese LErgebnisse wurden 1962 und 1964 mil eincr zu elwa
809, vollbeschiilligten Avbeitskraft und 1963 mit 1,5 voll-
beschiiftigten  Avbeitskriften  crzieli. Wid  dieser  Nulzen
durd: die veriinderte Technologic aul eine vollbeschaftigie
Arbeitskralt bezogen, so engibl sich fiiv dic 3 Jahre en
Durchschnitl, der zwischen 120 bis 150 TMDN schwankt. Mit
den eingesparten Stillstaudszeiten, die bei zigiger Ausliele-
rung der Iahrzeuge eintreten, ist dieser Nutzen je vollbe-
schitligte Arbeitskraft mit jihelich 210 bis 250 TMDN anzu-
selzen.,

Isinen weiteren Vorteil bietet die Klobtechnik mit lpoxid-
harz o.a. dorl, wo es sich wn die Repuaratur cxplosions-
gefiihrdeter Anlagen handelt, inshesondere von Behaltern, in
denen Benzin w.a. dihnliche Medien wausportiert werden
oder flicBen. Bei der Anwenduug dee Laminiertechnik ist
die Brand- und LExplosionsgelahir auch an Gasleitungen und
Behiltern ausgescdossen.

Dic Laminiertechnik, insbesondere unter Verwendung von
Glasscidenfasern oder Geweben, schafft fiir die Industrie-
betriobe in der Produktion, fir die Entwicklungsbetriebe und
Institute bei dev Musterferdgung  viele Moglichkeiten. Tm
Mandauflegeverlahven oder beim Spritzen von  Glasfasern
aul Vakuumformen und anschlicBendem Verpressen  des
Lormkérpers mit Polyesterharz kann wun in der Produktion
und tm Musterbau durdh den geringen Nufwand an Form-
oder Gesenkkosten Dilliger [ertigen.

Wenn heute in den Gurtenbaubetrichen Gewichshiuser aus
GLIK-Schalen hergestellt werden, warunt sollen nicht morgen
eleiche MHiuser als provisorisclic oder stindige Avbeitsriinme
Verwendung finden.

Bet der Pretlulunontage von  Anlagen konunen  dureh das
Laomuieren  gelihedete Teile  vor Witlerungseinfliissen
schiilzt werden.

-
gc¢
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