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PRIMJENA POLIMERNIH SMJESA S METALNIM PUNILIMA U
POPRAVCIMA STROJNIH DIJELOVA

APPLICATION OF POLYMERIC METAL-FILLED COMPOUNDS IN
REPAIRING OF MACHINE PARTS
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SaZetak: Vecina industrijskih strojnih dijelova ima visoku financijsku vrijednost i stoga je
vazno produljiti njihov korisni zivotni vijek te osigurati da funkcioniraju ucinkovito i pouzdano.
Aktivno odrzavanje moze smanjiti rizik od kvarova, povecati pouzdanost i produljiti zivotni
vijek strojnog dijela te smanjiti velike troSkove zbog zastoja. U radu je dan pregled
komercijalno dostupnih epoksidnih smjesa sa dodacima metalnih Cestica, te njihove glavne
karakteristike.

Abstract: Most industrial machine parts has a high financial value and therefore it is important
to extend their useful lifetime and ensure its efficiency and reliability. Active maintenance can
reduce the risk of breakdowns, increase reliability and extend the lifetime of the machine part
and by that cut down the large costs due to delay. The paper gives an overview of commercially
available epoxy metal-filled compounds and ther main characteristic.
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1. UVOD

Epoksidne mase s metalnim punilom (teku¢i metali) koriste se za popravak lijevanih
dijelova (mehanicke greske, greske kod lijevanja), popravljanje istroSenih strojnih dijelova i
pogresno izbuSenih provrta; popravak pukotina na cjevovodima, te za rjeSavanje mnogih
problema u podruéju industrijskog odrzavanja. Tekuéi metal je mjeSavina epoksidnih smola,
mikroniziranih Cestica metala (Zeljeza ili aluminija) i specijalnih dodataka. Odlikuje se malim
skupljanjem prilikom stvrdnjavanja (0,1 %), visokom pritisnom ¢vrstoCom a strojni dijelovi
premazani teku¢im metalom daju se strojno obradivati.

2. EPOKSIDNE MASE S CELICNIM PUNILOM

Za popravak i rekonstrukciju celi¢nih dijelova koriste se epoksidne mase s dodatkom mikro
Cestica Celika, 1 to u obliku stika, kita ili teku¢e epoksidne smole (slika 1). U kratkom vremenu
popravljaju, rekonstruiraju oste¢ene povrSine na strojnim dijelovima bez potrebe zavarivanja i
nepotrebnog unosenja topline u strojni dio. Prednosti takvih smjesa su [1]:

* malo stezanje

e visoka pritisna ¢vrstoca

* mogu se busiti, urezivati ili strojno obradivati nakon o¢vrs¢ivanja

* izvanredno prianjanje za metal, keramiku, drvo, staklo i neke plastike
* odli¢na otpornost na agresivne kemikalije.

Slika 1. Oblik epoksidne mase s Zeljeznim prahom [1]
(a - tekuéa epoksidna smola, b - kit epoksidna smola, ¢ - epoksidna smola u obliku stika)

Jedan od najvaznijih ¢imbenika za uspjesno repariranje povrSine je priprema
povrsine. PovrSinu je potrebno odmastiti 1 tretirati abrazivnim mlazom (pjeskarenje,
saCmarenje 1 sl.) Pjeskarenje povrSine osim uklanjaja velikih necisto¢a i hrde stvara i
potrebnu hrapavost povrSine idealnu za vezivanje. Ta povrSinska hrapavost naziva se jo§
i profil povrsine. Profil povrSine bitan je za premazivanje jer poboljsava adheziju
odnosno prijanjanje nanesenog sloja na podlogu. Na slici 2 prikazani su primjeri
ispravnog i loSeg profila povrsine. Ispravan profil daje dobru povrsinu za sidrenje pa se
postizu maksimalne adhezijske sile.

Lo$ profil Ispravan profil

Slika 2. Ispravan i los$ profil povrSine za nanosenje [1]
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Tablica 1. Vrste 2K epoksidnih masa [1]

MATERIJAL DIJELA ZA POPRAVAK
CELIK ALUMINLJ
, y KIT OTPORAN
TEKUCA | VISENAMJENSKI -
STIK KIT SMJESA KIT NA POVISENE
TEMP.
Vrijeme . . . . .
nanosenja 3 min 45 min 45 min 45 min 40 min
Vrijeme | 5 in | 180 min| 180 min 180 min 150 min
stvrdnjavanja

Epoksidna smola u obliku stika ima jako kratko vrijeme otvrdnjavanja, prijanja uz vlazne
povrsine i otvrdnjava pod vodom, stoga je pogodna za upotrebu prilikom hitnih intervencija kod
saniranja cijevnih vodova i spremnika. Otporna je na kemikalije i koroziju a nakon
otvrdnjavanja se moze strojno obradivati. Kit je uglavnom dvokomponentna (2K) epoksidna
smola s ¢elicnim punilom, Otvrdnjivanjem ¢ini sloj nalik metalu a koristi se najviSe za popravak
istroSenih metalnih dijelova, zatvaranje pukotina na odlijevcima i sl. Tekuca 2K-epoksidna
smola se koristi za repariranje ne tesko dostupnim mjestima, izravnavanje povrSina, buduci da
posjeduje svojstvo samoniveliranja. Na slici 3 je prikazano nanosenje kita pritkom popravka
jednog Celi¢nog vratila i popunjavanja pukotine na kucistu strojnog dijela.

Slika 4. Strojna obrada popravljenog dijela [2]

Osim prethodno navedenih 2K-epoksidnih masa, postoje jo§ brzostvrdnjavajuéi kitovi,
kitovi za popravak strojnih dijelova izloZenih velikim pritiscima i kitovi za popravljanje dijelova
izlozenih trenju. Brzostvrdnjavajuéi kitovi se koriste za hitne popravke na raznim spremnicima
ili plinskim cijevima uz postizanje radne ¢vrstoc¢e priblizno 10 min nakon nanosSenja.
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Tablica 2. Svojstva komercijalnih epoksidnih masa s dodacima ¢eli¢nih i
aluminijskih Cestica [2, 3, 4]

2K EPOKSIDNA MASA SA DODATKOM CESTICA:
CELIKA ALUMINIJA
LOCTITE | DEVCON | METAPOX | LOCTITE | METAPOX
3471 A&B Plastic Fe-21 3475 A&B Al -21
Metal Set | Steel (A) Metal Set
2 Al
Vrijeme 45 min 45 min 30 min 45 min 30 min
nano$enja
24 h/pri .
. 24 h/pri
Vrijeme . 16 h/pri 20°C .
. . 180 min . 180 min 20°C
stvrdnjavanja 20°C 1 h/pri 1 h/pri 80°C
80°C
Radna -20 do +120| do +120 | -40 do +200 | -20 do +120 | -40 do +200
temperatura °C °C °C °C °C
Viskoznost Kit Pasta Pasta Kit Pasta
Omjer 1:1 2,5:1 10:1 1:1 7:1
mijeSanja
Pritisna 2 2 2
dvrstoca 70 N/mm~ | 56 N/'mm 70 N/mm

Samopodmazujuci celicni kitovi sluze za popravak strojnih dijelova izlozenih velikom
trenju i troSenju. Oni stvaraju samopodmazujuéi sloj i pri tome smanjuju troSenje dodirnih
povrsina. PovrSina premazana epoksidnom smjesom uspjesno se obraduje obradom odvajanjem
Cestica, a povrsinska hrapavost koju je moguce posti¢i poslije brusenja iznosi Ra ~0,8 um; Rz
~10 pm. [2]

Danas postoji jako puno proizvodaca 2K epokisdnih masa s ¢elicnim punilom, u tablici 2 su
prikazane smjese raznih proizvodaca sa karakteristiénim svojstvima koje se danas mogu pronaci
na trzistu.

3. EPOKSIDNE MASE S ALUMINIJSKIM PUNILOM

Za popravak aluminijskih dijelova koriste se epoksidne mase punjene aluminijskim prahom.
Lako se mijeSa i oblikuje u kalupu u razne kompleksne oblike. O¢vrs¢ivanjem se dobiva
korozijiski postojan sloj sli¢an osnovnom materijalu. Isto kao i epoksidna masa s ¢eli¢nim
Cesticama odlikuje se malim skupljanjem pri o¢vrs¢ivanju, a koristi se za sve vrste popravaka
aluminijskih odlijevaka i strojnih dijelova, te popravak aluminijskih navoja. Neka osnovna
svojstva epoksidnih smjesa punjenih aluminisjkim prahom dana su u tablici 2.
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4. ZAKLJUCAK

Vecina strojnih dijelova radi u agresivnim uvijetima $to dovodi do trosenja, korozije i
propustanja. Da bi se smanjili troskovi otkaza, smanjilo vrijeme popravka i zbog velikog broja
prednosti sve CeSce se koriste dvokomponentne epoksidne mase s dodacima metalnih Cestica.
Prilikom nanoSenja epoksidne mase vaznu ulogu ima priprema povrSine strojnog dijela radi
povecanja adhezijskih sila. Zbog jako tvrdih punila epoksidne smjese imaju veliku otpornost na
troSenje zbog Cega i u teskim radnim uvijetima produljuju vijek trajanja opreme ¢ime smanjuju
mogucnost otkaza strojnog dijela, povecavaju pouzdanost a samim time svode na minimum i
vrijeme i cijenu zastoja.
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