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SKC-Trennfugenbeldge wer-
den zum Anpassen und Ein-
passen von Maschinenteilen

mit hochsten Genauigkeits-
anforderungen eingesetzt.
Sie finden auch als hochbe-

lastbare Kleber Anwendung.

Durch die Abformtechnik

konnen Fertigungsungenau-
igkeiten im mm-Bereich aus-
geglichen werden. Auch bei

unterschiedlichen Schicht-
starken ist die Abformge-

nauigkeit im um-Bereich ge-

wahrleistet.

SKC Trennfugenbelidge be-
sitzen eine sehr hohe Haft-

kraft und harten ohne tech-

nisch relevanten Schwund
aus.

Trennfugenbelag SKC 57

Standardtype
Einspritztechnik

Trennfugenbelag SKC 55

verkirzte Aushartezeit
Einspritztechnik

Trennfugenbelag SKC 53

Standardtype
Spachteltechnik

Trennfugenbelag SKC 58

niedrige Viskositat
GieBtechnik

Trennfugenbelage

Vorteile

» Hohe Genauigkeit

» Traganteil 100 %

» Hervorragende Kraft-
ubertragung

» Hohe statische Druck-
festigkeit 100 N/mm?

» Anpassen im Um-Be-
reich ohne aufwendige
mechanische Vor- und
Nacharbeit

Anwendungsgebiete

» Bearbeitungseinheiten an
einem Grundgestell in der
Endgeometrie anpassen

» Anpassen von SchweiB-
teilen und Schweil3-
konstruktionen

» Gehartete Fiihrungslei-
sten form- und kraft-
schliissig anpassen

» Stander und Bett in der
Endgeometrie anpassen

» Lagersitze fiir Spindel-
einheiten

» Form- und kraftschliissige
Verbindung von metalli-
schen Teilen an Beton
(Polymerbeton)

» Isolation spannungs-
fihrender Bauteile
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Technische Daten
Trennfugenbelage

SKC 53 SKC 55 SKC 57 SKC 58

Spezifisches Gewicht [kg/dm?] [,7 l,6 [,6 [,6
Mischungsverhdltnis Harz : Harter 100:7,6 100:7,9 100:8, | 100:9,2
Zulassige Flachenbelastung, statisch [N/mm?] 150 100 100 100
E-Modul [N/mm?] 4380 5070 5070 5070
Scherfestigkeit (St 37/gestrahlt) [N/mm?] = 47

Zugfestigkeit (St 37/gefrast) [N/mm?] ~ 55

Maximale Betriebstemperatur [°C] 80 (kurzfristig 100)
Warmeausdehnungskoeffizient [K'] ~30x 10°

Warmeleitwert [W/mK] 0,5-0,8
Durchgangswiderstand [Qcm] ~ | x 10"

Dielektrizitatszahl =4
Durchschlagsfestigkeit [kV] ~ 10 (bei 2,5-3 mm Schichtstarke)
Mindestschichtstarke, ca. [mm] 0,5 (Nullauslauf moglich)
Empfohlene Schichtstarke [mm] 2 2 2 3
Schwund beim Aushérten [%] <0,

Mengenbestimmung Volumen [cm?®] x F_ergibt Belagmenge [g]
Faktor F_~ 3 2 2 2
Verarbeitungszeit bei 20 °C, ca. [min] 45 20 30 45
Entformzeit bei 20 °C [h] [2-16 8-12 12-16 18-22
Aushartezeit bei 20 °C [h] [6-22 12-18 [6-22 22-30
Lagerzeit bei ca. 20 °C, trocken [Monate] 6
Standard-Packungsgréfen siehe Bestellindex

Der Faktor F_ beinhaltet das spezifische Gewicht sowie einen Sicherheitszuschlag.
" Die Verarbeitungszeit ist stark abhangig von Raumtemperatur und Mischvorgang. Die Verarbeitungszeit kann sich auch bei groBen Material-
anhdufungen (z. B. in Kartusche oder Dose) erheblich verkdrzen.

Die vorstehenden Angaben entsprechen unserem besten Wissen. Eine Gewahr fur den Anwendungsfall kénnen wir nicht tbernehmen, da die
Verarbeitung auBerhalb unserer Kontrolle liegt. Aufgrund der vielfaltigen Produktions-, Betriebs- und Verarbeitungsbedingungen muf3 jeder Ver-
wender die Eignung des Produktes fir den von ihm individuell vorgesehenen Verwendungszweck selbst prifen. Die Angaben in diesen Unter-
lagen gelten nicht als zugesicherte Eigenschaft.
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Einpref3bohrung
Ddise kiirzen um
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Die Verarbei-
tungs-, Aushar-
tungs- und Ent-
formzeiten sind
den technischen
Daten zu entneh-

men.

Verarbeitungsrichtlinien fur
Trennfugenbelage

Vorbereitung

Vor dem Beschichten sind die Fla-
chen grindlich von Fett und Verun-
reinigungen zu saubern. Oxidschich-
ten oder eine GuBhaut sind zu ent-
fernen.

Ist ein Trennen der Teile vorgese-
hen, muB3 eine Flache aufgerauht
werden, z. B. durch Frasen oder
Sandstrahlen. Die Gegenflache ist
feinzubearbeiten und wird mit ei-
nem Trennmittel behandelt. Eine
mabfliche Beeintrachtigung ist nicht
gegeben, wenn die Trennmittel-
schicht mit einem weichen Lappen
nachpoliert wird. Zusétzlich ist eine
Fixierung der beiden Teile zueinan-
der vorzusehen, z. B. durch Zylin-
der- oder Kegelstifte. Damit wird
beim Zusammenfigen der Teile
wieder die urspringliche Geometrie
der Abformposition erreicht.

Die Einpref3bohrung - abhdngig vom
verwendeten Pressensystem - ist
mittig in der Beschichtungsflache an-
zuordnen. Zur besseren Verteilung
des Belages sollte die Einspritzboh-
rung (Kernloch) stark angesenkt
werden. An den entferntesten Stel-
len zur Einpre3bohrung sind zur
Entliftung und Kontrolle Bohrungen
bzw. Kerben vorzusehen. Bei der
Materialfihrung Uber Winkelboh-
rungen sollten zur Verhinderung von
Lufteinschlissen Sacklécher unbe-
dingt vermieden werden!

Ausrichten

Die gewlinschte Genauigkeit der
Maschinenteile zueinander wird
durch Ausrichten mit Stellschrauben
(Zug- und Druckschrauben) oder
anderen Hilfselementen (Stellkeile)
erreicht.

Bei der Einspritztechnik und der
Gief3technik ist eine Abdichtung der
zu beschichtenden Flachen z. B. mit
Moosgummi, Klebeband, Dichtkitt
etc. notwendig.

Mischen
Die Fullstoffe setzen sich nach einer
gewissen Lagerzeit ab und mussen

vor der Harterzugabe grindlich auf-
gerUhrt werden. Dazu den Satz
vom Dosenboden 16sen und die
Harzmasse anschlief3end griindlich

- klumpenfrei - mit dem Rihrer auf-
rUhren. Vor der Weiterverarbeitung
die Harzkomponente auf Raumtem-
peratur abkihlen lassen.
AnschlieBend wird der Harter zuge-
geben und vorsichtig untergerthrt,
dann eine Minute intensiv von Hand
mit dem Harz vermischt. Mit einem
Ruhrer, eingespannt in eine Bohr-
oder Standerbohrmaschine, die bei-
den Komponenten bei ca. 400 min”'
fertigmischen. Hierbei eine Rihrzeit
von zwei Minuten einhalten. Bei un-
zureichender Vermischung der
Komponenten besteht die Gefahr
von weichen Stellen. Bei den Ar-
beitspackungen ist das Mischungs-
verhaltnis von Harz und Harter ge-
nau aufeinander abgestimmt, die Ar-
beitspackungen sollten deshalb
komplett verarbeitet werden.

Verarbeitung Spachteln

Der Belag wird mit einer Metall-
spachtel aus der Dose genommen
und auf einem Blech ausgebretitet.
Das Material wird von da mit einer
Spachtel aufgenommen und in meh-
reren dinnen Schichten aufgetra-
gen, wobei die erste Schicht sorgfal-
tig in die Aufrauhung gedrickt wird.
Das Material ist zum Schluf3 etwas
dachférmig aufzutragen, damit der
Belag beim Absenken auf die Ge-
genflache ohne Lufteinschlisse ver-
drangt wird.

Verarbeitung Einpressen
Den Trennfugenbelag in diinnem
Strahl auf die Wand der schrég ge-
haltenen Kartusche gief3en. In die
geflllte Kartusche den Kolben ein-
driicken und entldften. Zum Entltf-
ten entweder die Kartusche leicht
verformen und dabei Druck auf den
Kolben austben oder durch Beile-
gen eines dinnen Drahtes wahrend
des Einsetzens des Kolbens fir eine
Entliftung sorgen. Der Draht muf3

anschlieBend entfernt werden.

Nur Kartuschen mit Duse:

Die Spitze des Gewindenippels wird
abgeschnitten und die Duse auf den
Durchmesser der Einpref3bohrung
gekurzt (siehe Tabelle links).

Die Kartusche in die Presse einset-
zen und die Presse mit der Ver-
schluBBkappe verschlie3en. Membra-
ne in der Kartusche von vorne
durch die Duse durchstof3en. Presse
senkrecht nach oben halten und be-
tatigen, bis eine geringe Belagmenge
austritt. Je nach Pressensystem die
KartuschendUse in die vorgesehene
EinprefB3bohrung eindriicken oder
einschrauben. Den Trennfugenbelag
langsam und kontinuierlich in den
Spalt einpressen, bis der Belag an
den entferntesten Stellen aus der
Entliftungsbohrung austritt. Die Ein-
pref3bohrung ist bei horizontalen
Spalten mittig, bei vertikalen am un-
teren Ende anzuordnen.

Verarbeitung Eingie3en

In breite (> 4 mm) und leicht zu-
gangliche Spalte kénnen gief3fahige
Trennfugenbeldge direkt aus der
Dose eingegossen werden. Ein
dunner Strahl sorgt dafur, daf3 Luft-
blasen aufreilen und entweichen.

In allen anderen Féllen erfolgt die
Fullung des Spaltes zweckmaBig
Uber einen Schlauch (PVC transpa-
rent @, 12 x 2 mm). Der Schlauch
wird auf ein kurzes Rohrstlick

@_ 12 mm aufgesteckt. In das freie
Ende des Schlauches fuhrt man eine
Kartusche mit Duse ein; die Kartu-
sche wird dann direkt aus der Dose
befullt. Tritt das Material an den
Kontrollbohrungen aus, werden die-
se verschlossen. Der Fllschlauch
bleibt als Materialreservoir bis zum
Entformen angeschlossen. Die Ein-
fullbohrung ist bei horizontalen Spal-
ten mittig, bei vertikalen am unteren
Ende anzuordnen.
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Trennfugenbelage * Anwendungsbeispiele

Anwendungsbeispiele

Bild | und 2:

Fréskopf mit abge-
formten PaBfidchen fir
die Frasspindelhtilse.
Die beiden Bohrungs-
wdnde und die axiale
Anlagefldche der Hiilse
werden - nachdem
eine sog. Master-Hul-
se eingebracht, ausge-
richtet und fixiert wur-
de - mit Trennfugenbe-
lag gebildet. Dieser
wird von auBen durch
Bohrungen eingepreft.
Vorteile: GroBe Boh-
rungsdurchmesser wer-
den genau hergestellt.
Die Austauschbarkeit
wird gewdhrleistet.

N
Bild 3: Bild 4: Bild 5:
PaBfeder in gehdrteter Fihrungsleiste form- Polymerbeton-Demonstrationsteil mit ange- Anpassen eines Maschinenstdnders an das
schliissig umspritzt paBten bzw. aufgeklebten Fihrungsleisten Untergestell; alternativ kann die Ausrichtung
durch getrennte Zug- und Druckschrauben
erfolgen
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Bild 6: Bild 7: Bild 8:

Umspritzen einer Hiilse zur Erzeugung einer Seitliche Fixierung von Fuhrungsschiene und Vergie3en von Schraubenléchern
Indexbohrung an einem Werkstlicktréger Laufwagen durch Ausgiefen der Nut mit

Vorteil: Uneingeschrdnkte Austauschbarkeit, da Trennfugenbelag

alle Paletten von einer Meistervorrichtung ab-
geformt werden
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Anwendungsbeispiel

Einbetten von Spindellagerbuchsen

An die Lagersitze wélzgelagerter Ar-
beitsspindeln werden hohe Genau-
igkeitsanforderungen gestellt. Maf3-
und Formabweichungen Ubertragen
sich auf die diinnwandigen Lagerrin-
ge: Fluchtungsfehler kdnnen die Ab-
rollbedingungen in den Lagern be-
eintrachtigen. Die Folgen kénnen
unter anderem unzureichende Lauf-
genauigkeit und Steifigkeit der Spin-
del sowie erhdhte Reibung und
schneller Verschleif3 der Lager sein.

Die Lagersitze im Spindelkasten las-
sen sich mit den vorhandenen Ma-
schinen oftmals nicht mit der gefor-
derten Genauigkeit fertigen. Abhilfe
bringt die Verwendung von Lager-
buchsen, die sich problemlos hoch-
genau bearbeiten lassen. Diese
mussen im Spindelkasten lagegenau,
verformungsfrei und mit hoher Stei-
figkeit montiert werden.

Kunststoffschicht
Lagerbuchsen

Y /

— Einspritzbohrungen

22227

o

pod
SN Spindel-
lagerungen

Lagerdeckel

Spindelkasten

R LRI,

Fur diese Aufgabe kénnen heute
flissig eingespritzte, aushartende
Kunststoffe eingesetzt werden. Die
Spindelkastenbohrungen werden im
Durchmesser erwetitert, so daf3 sich
Ringspalte mit den Lagerbuchsen
bilden. In diese Ringspalte wird
Kunststoff eingespritzt, der nach
dem Ausharten eine formschlUssige
Verbindung zwischen dem Spindel-
kasten und den Lagerbuchsen her-
stellt. Zuvor werden die Lagerbuch-

Mit Kunststoff im Spin-

delkasten eingebettete
Lagerbuchsen der Ar-
beitsspindel einer
Drehmaschine

sen mit den Lagern auf der Spindel
vormontiert, und diese Einheit wird
mit Hilfe von Vorrichtungen zu den
Referenzflichen des Spindelkastens
ausgerichtet und fixiert. Sorgfaltige
Abdichtung der Ringspalte verhin-
dert, dal3 Kunststoff austritt und die
Lager verunreinigt.

Im Vergleich zu Lagerbuchsen, die in
die Spindelkastenbohrungen einge-
pal3t werden, ergeben sich bei die-
sem Verfahren vor allem folgende
Vorteile:

» hohe erreichbare Lagegenauig-
keit der Lagerbuchsen zueinan-
der

» keine Ubertragung von Formab-
weichungen der Spindelkasten-
bohrungen auf die Lagerbuchsen

» verbesserter KraftfluB3 von den
Lagern in den Spindelkasten

» Vverringerter Fertigungsaufwand
fur die Spindelkastenbohrungen
und die AuBBenzylinderflichen der
Lagerbuchsen.

Zudem erscheint es moglich, bei
geeigneter Dimensionierung der
Kunststoffschichten und ggf. in Ver-
bindung mit einer Lagerkiihlung den
Warmefluf3 in den Spindelkasten zu
vermindern und die Warmedefor-
mationen zu reduzieren.

Der Einfluf3 der Kunststoffschichten
auf das Verhalten der Arbeitsspindel
und ihrer Lagerung wurde unter-
sucht. Im Mittelpunkt der ersten
Untersuchungen standen die stati-
sche und dynamische Steifigkeit, das
thermische Verhalten der Lagerung
und die Wédrmedeformationen des
Spindelkastens.

Als Kunststoffe wurden gefiilite
Epoxidharze verschiedener Herstel-
ler verwendet. Sie erreichen im
Vergleich zu anderen Kunststoffen
sehr hohe Steifigkeiten mit Elastizi-
tatsmodulen von mehr als

10.000 N/mm? und erfiillen weitge-
hend eine Reihe weiterer Anforde-
rungen wie

» flissige Verarbeitbarkeit,

» Quellungs- und Schwindungsar-
mut beim Ausharten,

» gute Haftung auf metallischen
Oberflachen,

» gute Bestdndigkeit gegen Wasser,
Ole und Fette und

» gesundheitliche Unbedenklichkeit
und Umweltvertraglichkeit in
ausgehdrtetem Zustand.

Sie werden in entsprechender Mo-
difikation u. a. auch als Gestellwerk-
stoff (Polymerbeton) oder zur Be-
schichtung von Fihrungen (Gleitbe-
lag) verwendet.

Die Untersuchungen haben gezeigt,
daf heute Kunststoffe zur Verfligung
stehen, mit denen Lagerbuchsen in
den Spindelkastenbohrungen einge-
bettet werden kénnen, ohne daf3
das Verhalten des Spindel-Lager-Sy-
stems wesentlich verandert wird.

Damit lassen sich die fertigungstech-
nischen Vorteile dieses Verfahrens
fur eine Vielzahl von Spindellagerun-
gen nutzen.

Daruber hinaus sind auch funktiona-
le Vorteile moglich. Die Maf3- und
Formgenauigkeit der Lagersitze kann
besser sein, da Lagerbuchsen einer
Feinbearbeitung eher zuganglich
sind als ein Spindelkasten. Gegen-
Uber eingepalten Lagerbuchsen
sind verringerte Lagerbuchsendefor-
mationen und grofere Steifigkeit zu
erwarten. Fluchtungsfehler der La-
gersitze lassen sich weitgehend ver-
meiden, da die Buchsen durch die
Spindel und die Spindellager zen-
triert werden koénnen. Diese Maf3-
nahmen kommen den Abrollbedin-
gungen in den Lagern zugute und
wirken sich giinstig auf Reibung und
Verschleil3 aus. Auch hinsichtlich des
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thermischen Verhaltens der Lage-
rung und des Spindelkastens schei-
nen bei Verwendung geeigneter
Kunststoffe und richtiger Dimen-
sionierung Verbesserungs-
maoglichkeiten zu bestehen.

Die hier am Beispiel der Lagerbuch-
sen gezeigte Verwendung aushar-
tender Kunststoffe konnte auch an
anderer Stelle innerhalb einer
Werkzeugmaschine Vorteile
bringen.

Sie ermdglicht es, die aufwendige
Bearbeitung hochgenauer Fuigefla-
chen zu vermeiden und den War-
mefluf3 in genauigkeitsbestimmende
Bauteile zu vermindern. Einsatz-
moglichkeiten kénnten z. B. bei der
Montage von Gestellbauteilen und
der wérmeisolierten Anbringung
von Motoren, Vorschubspindellage-
rungen, hydraulischen Bauelemen-
ten und ahnlichem bestehen.
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Dipl.-Ing. H. Gerloff, Braunschweig
Mitteilung aus dem Institut fiir Werkzeugma-
schinen und Fertigungstechnik der TU Braun-
schweig. Die Untersuchungen wurden von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
gefordert.

Bei diesem Abdruck handelt es sich um eine
verkiirzte Version. Den kompletten Bericht
kénnen Sie bei uns anfordern.

EinfluB der Schichtdicke auf die Steifigkeit einer
zylindrischen Kunststoffschicht

Steifigkeiten zylindrischer Kunststoffschichten
unter radialer Belastung in Abhdngigkeit von
der Temperatur

Kunststoff C = Trennfugenbelag SKC 55
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