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57) Verfahren zur Reparatur von durch Wasser beanspruchten
etallteilen, die Kavitations- und Korrosionsschiden unterliegen,
nsbesondere zur Reparatur von Schiffspropellern und Ruderblittern.
iel und Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren unter Verwendung
ines geeigneten Werkstoffs zum Ausfiillen von Lunkerstellen zu
inden, der im Seewasser kein Spannungspotential bildet, durch
avitationseinwirkung nur minimale Beeintrdchtigungen erleidet
>wie stabile Adhdsionsverbindungen zu den GuBlegierungen ausbildet.
as Wesen der Erfindung besteht darin, da8 in verschiedenen
rbeitsgdngen Epoxidharze als Grundierung und in modifizierter Form
it Siliciumcarbid und -anderen Filillstoffen sowie Amino=- bzw.
ooxisilanen, kurzkettigen Polysulfiden und neutralen Phenylestern
ls Spachtel verwendet werden. Als Beschleuniger finden neutrale
ster der phosphorigen Siure Anwendung bzw. anstelle des Aminadduktes
ann ein Hirter gemid8 WP 115 833 verwendet werden. Anwendung kann die
rflndung dort finden, wo Reparaturen an Netalltellen, die sich
tdndig im Wasser befinden, erforderlich sind. .
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Verfahren zur Reparatur von durch Wasser beanspruchten Metall-
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur von durch
Wasser beanspruchten Metallteilen, die Kavitations- und Xorro-
sionsschédden unterliegen, insbesondere zur Reparatur von
Schiffspropellern und Ruderbldttern,

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Schiffspropeller werden vorwiegend sus Kupfer-GuBlegierungen,
Cr-Ni-GuBlegierungen und StahlguBlegierungen hergestellt. Solche
Propeller weisen teilweise und das besonders beim Ubergang Nabe/
Fliigel Lunkerstellen auf. Darliber hinaus sind Mikrolunkerstellen
an der Propelleroberfléche sowie unmittelbar unter der Oberfli-
che liegende Lunkerstellen vorhanden, die sich nach mehrjidhrigem
Einsatz durch Kavitation und Korrosion 6ffnen und vergriflern. An
solchen Stellen kénnen Ausfressungen bis tUber 15 mm Tiefe auf-
treten. Diese Ausfressungen bzw. Auswaschungen werden bisher so-
weit moglich, durch AuftragsschweiBen ausgefilltb.

Der Nachteil des bekannten Standes der Technik besteht darin, dal
an den Ubergangsstellen SchweiBgut/Grundwerkstoff in Seewasser
sich ein Spannungspotential ausbildet, das die Hauptursache fir
neue Abtragungen darstellt, so daB sich haufige Kontrollen und
wiederholende Reparaturen notwendig machen.
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Dieser Stand der Technik ist.in den "Zusétzlichen'Vorschriften
fir See~ und annenschlfxe der DSRK", Teil VIII, Punkt 1.4. und
2.4, nachzulesen. T S

Zlel der Erfindung ‘ )

~ Der nutzllche Effekt der Erflndung besteht darln, daB 1nSbesonde-,
re im Seewasser zwischen Metall und Reparaturwerkstoff kein Span-

nungspotential gebildet wird und der Werkstoff durch Kavitations—

einwirkung nur minimale Beeintréchtigangén erleidet.

Darlegung des Wesens der Erflndung

Die durch die Erfindung zu losende Aufbabe besteht darln, ein Ver-
fahren unter Verwendung eines geeigneten Werkstoffs zum Ausfiillen |
von Lunkerstellen an Metallteilen, insbesondere an Schiffspropel- -
lern und Ruderblattern zu finden, der stabile Adhisionsverbindun-

- gen zu Kupfer-GuBlegierungen, Gr-NiéGuBIégierungen,und}Stahlguﬁ-
legierungen ausbilden kann, ohne den Werkstoff selbst in seiner
Struktur zu dndern und ohne elektrische, elektrochemlsche oder
chemisch schidigende erkunoen hervorzurufen.

Erfindungsgeméﬁ wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zunichst, wie
aus der Metallklebtechnik bekannt, die zu beschichtende Fliche
vorbereitet und vorbehandelt wird. Danach wird die schadhafte

- Stelle mit einem besonderen Harzsystem ausgefillt. Entgegen den
Erfahrungen auf Grund durchgefilhrter Untersdchungen mit Ublichen
Harz/Hirter-Systemen, daB damit ausgefiihrte Kunstharzbeschichtun-
gen fir eirpen solchen Bordeinsatz nicht geeignet sind, weil sie
entweder abblattern oder durch Kavitation abgerieben werden,
konnte ein stabiles System gefunden werden, das den gefcrderten
Bedingungen entspricht. Dazu wird zunichst eine Grundierung aus

50 % bis 70 % nieder- und 10 % bis 25 % mittelmolekularen Epoxid-
harzen, 2 % bis 10 % Monoglycidethern, 2 % bis 6 % Amino- und/oder
Epoxisilanen, 10 % bis 35 % prédpariertem Steinkohlenteer, 10 %
bis 25 % Fullsbtoffen mit tellweise leicht thixotropierenden Eigen-
-schaften und en¢5prechehd den stdchiometrischen Verhdltnissen
allphatlscnen Aminen aufgetragen. 3 '

Noch bevor die Grundlerung ausgehartet 1st also lnnerhalb 3 blS 6
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Stunden je nach Umgebungsbedingungen, erfolgt die eigentliche
Ausfiillung der vorbereiteten Stelle mit einem Kunstharzspachtel,
+der aus 25 % bis 50 % nieder- und 10 % bis 25 % mittelmolekularen
EpoxidharZen, 1%bis 5 % Monoglycidethern, 2 % bis 6 % Amino-
und/oder Epoxisilanen, 5 % bis 25 % prépariertem Steinkohlen-
teer, 4 % bis 10 % Polysulfiden, & % bis 20 % neutralen Phenyl-
estern der phosphorigen Sdure, 20 % bis 40 % Siliciumcarbid un-
- terschiedlicher KorngréBe, 5 % bis 10 % teilweise leicﬁt thixo-
tropierend wirkenden Fillstoffen sowie aliphatischen Aminen ent-
sprechend den stéchiometrischen Verh&ltnissen und ggf. Polycar-
bonat gemdB WP 115 833 besteht.
Je nach der verwendeten Menge Phenylester ergibt sich eine unter-
‘schiedliéhe beschleunigende Wirkung, so daB das System auch bei
Temperaturen bis etwa 5 °¢ noch aushirtbar ist. Die Aushirtung
dauvert ohne Beschleunigerzusatz bei 20 % etwa 3 Tage. Erst da-
nach darf das reparierte Teil dem Verwendungszweck im Wasser zZu-
gefiihrt werden. ' :
Das verwendete Harz/Harter-System einschlieBlich aller Zusdtze
zeigt keine elektrischen, elektrochemischen oder chemischen
schadigenden Wirkungen. |
So reparierte Schiffsschrauben wiesen an den reparierten Stellen
bisher durch Kavitation und Korrosion keine Schiden auf. |

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll an nachstehenden Ausfiihrungsbeispielen erlau-
tert werden. , -

Grundierung 1
‘Harzmischung

Dianepoxidharz nit einem Epoxiddquivalent

“von ca. 195 (z. B. Epilox EG 34) 50 % - 60 %
Dianepoxidharz mit einem Epoxidé&quivalent '
von ca. 4C0 - 500 . 10 % - 20 %
Isobuilglycidether ' 2% - 6%
¥ -Glycidoxipropyltriidthoxisilan | 2% - 6%
Talkun ‘ 12 % - 18 %

pyrogene Kieselsdure (Fillstoff K60) 4% - 6%
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‘Bértermischung i .

~Addukt dus Diithylentriamin _ - 38 % bis
Dianepoxidharz mit einem Epox1daquivalent

“von ca. 195 o 20 % bis
i’-Glyc1dox1propyltr1athox1511an | 2 %vis
Isobutylglycidether R ;' o - 2 % bis
‘sowie ‘ . ,'
préparierter Steinkohlenteer - 20 % bis

Talkum - N ; - ,'5 % bis

Die Gebrauchsdauer der Grundlerunc 1 betragt bei 20 °C etwa
Minuten.

vGrundierung 2

Harzmischung v o

Dianepoxidharz mit einem Epoxidéquivalent

von ca. 195 ' S ' 50 % bis
. Dianepoxidharz mit einem “p021daqu1valent

‘von ca. 850 - 1000 o ‘ ‘ - 12 % bis
Isobutylglycidether DT : ) 2 % bis
' 3’-Glyc1dox1propyltrlathoX151lan o 2 % bis
‘Talkum . o 12 % bis
pyrogene Kieselsiure R | : 4 % bis
Hértermischung ) N

Addukt aus Dlathylentrlamln : 35 % bis
Dianepoxidharz mit einem Epox1dharzaqu1valent

von ca. 195 - 250 - : 20 % bis
x,-Aminopropyltriéthoxisilan ‘ - | 2 % bis
Isobutylglycidether L 2 % bis
sowie | ) o | | |
priparierter Steinkohlenteer v y 20 % bis

Talkum ‘ o v L 5 % bis

42 %

28 %
6%
6%

30 %

10 %

45

60 %

20 % -
6%
6 %

18 %
6 %

10 %

Die Gebrauchsdauer der Grundleruno 2 betragt bel 20 C je pach

AnsatzaroBeexwa 45 Mlnuten, mlt 4 % TrlphenylphOSphltzusatz
‘30 Mlnuten.

ca.



Beschichtungsharz 1
Harzmischung

Dlanepox1dharz mit einem Epoxzdaqulvalent
von ca. 195

Isobutylglycidether

¥ -Glycidoxipropyltridthoxisilan
‘Siliciumcarbid bis max. 7 #m Korngrifie
Siliciumcarbid 0,2 mm KorngriBe

Talkum

Harter

&ddukt aus Didthylentriamin

Pianepoxidharz mit einem Epoxidéquivalent

von ca. 195

Triphenylphosphit

Polysulfid
Xr—Amlnoprooyltr1athox131lan
Isobutylglycidether

sowie _
préparierter Steinkohlenteer
Siliciumcarbid bis max. 7 Apm
pyrogene Kieselsdure

30 % bis
4 % bis
2 % bis

18 % bis
5% bis

15 % bis

20 % bis

10 % bis
4 % bis
8 % bis
1% bis
1 % bis

30 % bis
3 % bis
3 % bis

Die Gebrauchsdauer des Beschichbungsharzes 1 betrigt bei 20
nach AnsatzgréBe etwa 45 Minuten, mit 4 % TrlphenylphOSPhltzusatz

ca., 30 Mlnuten.

Beschichtungsharz 2

Harzmischung _
Dianepoxidharz mit einem Epoxidiquivalent
von ca. 195 o , '
Dianepoxidharz mit einem Epoxiddquivalent
von ca. 400 :

§ -Glycidoxipropyltridthoxisilan
Siliciumcarbid bis max. 7 pn KorngriBe

25 % bis

10 % bis
2 % bis
18 % bis

45 %
& %
4 %

22 %

10 %

25 %

45 %
8 %
8 %

°c je

30 %

20 %
4 g
22 %
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-6 -
Talkum | SR R 5% bis 10 %
Kurzglasfaser | S 10 % bis 15 %
Harter _ _

- Addukt aus Dlproleentrlamln T 20%bis 27 %
Polycarbonat o I 8% bis 15 %

' Priphenylphosphit - 8 % bis 15 %
Polysulfid : L e 6 % bis 12 %
x’-Amlnopropyltrlath0X181lan v o 1%bis 2%
Dianepoxidharz mit einem Epox1daqu1valent _ s
von ca. 195 - , . 10 % bis 18 %
sowie S R UL |
priparierter Steinkohlenteer = 30 % bis 45 %
Siliciumcarbid ‘ . B .  ' 3%0bis 8 %

- pyrogene Kieselsiure S . 3%bis 8 %

‘Die Gebrauchsdauer des Beschichtungshérzes 2 betrdgt bei 20 %
Je nach AnsatzgroBe etwa 30 Minuten, mit 4 % Tripheylphosbitzu-
satz etwa 20 Minuten. Die Beschlchtungsmasse zelchnet sich durch
‘ eine hohe Schlagzdhigkeit aus. ‘
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Erfindﬁngéanspruch - ‘ B

Verfahren zur Reparatur von durch Wasser beanspruchten Metalltei-
len, insbesondere Schiffspropeller und Ruderbldtter, gekennzeich-
net dadurch, daB nach bekannter Vorbereitung und VOrbehandlung
der Schadstelle, wie in der Metallklebtechnik gebriuchlich, eine
Grundierung, bestehend aus 50 % bis 70 % nieder- und 10 % bis

25 % mittelmolekularen Epoxidharzen, 2 % bis 10 % Monoglycidethern,
2 % bis 6 % Amino- und/oder Epoxisilanen, 10 % bis 35 % prépa-
riertem Steinkohlenteer, 10 % bis 25 % Flillstoffen mit teilweise
thixotropierenden Eigenschaften und entsprechend dem stéchiometri-
schen Verhsltnis unter Verwendung von aliphatischen Aminen, aufge-
tragen wird, und nach 3 bis & Stunden je npach Umgebungstemperatur
vor Aushirtung der Grundierung der‘Ausfﬁllung der Schadstelle mit
einem Kunstharzspachtel, bestehend aus 25 % bis 50 % niedermole- -
‘kularen und 10 % bis 25 % mittelmolekularen Epoxidharzen, 1 % bis
5 % Monoglycidethern, 2 % bis 6 % Amino- und/oder Zpoxisilanen,

-5 % bis 25 % prédpariertem Steinkohlenteer, 4 % bis 10 % Polysul-
fiden, 4 % bis 20 % neutralen Phenylestern der phosphorigen Siure,
20 % bis 40 % Siliciumcarbiden unterschiedlicher KorngrdBen, 5 %
bis 10 % thixotrapierend wirkenden Fillstoffen sowie aliphatischen
Aminen und ggf. Polycarbonat gemiB WP 115 833, erfolgt.
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