TEC-# 006
Mikroskopaufnahmen, Direct-MM-Bonding, Verbund auf verunreinigten Untergrinden,
Druckdichtigkeitsuntersuchungen

Verwendete Produkte
MM-metall oL-StahlKeramik

Beschreibung

MM-metall ~ oL-StahlKeramik ist ein
PolymerMetall geprift und zertifiziert fur die
Instandsetzung  Oliger, fettiger  oder
benzinverschmutzter Metalle und
Legierungen bei Beanspruchungen durch
Riss, Korrosion, Abrieb, Stoss oder
chemischer Belastung. Fur den Verbund
mit der Struktur auf verunreinigten
Metalloberflachen spielt der Grad der
Verschmutzung keine  Rolle. Hohe
technische Daten sowie die chemische
Bestandigkeit und der Verbund mit der
Struktur auf metallischen verunreinigten
Oberflachen zeichnen MM-metall oL-
StahlKeramik aus.

Diese Technologie ist zertifiziert von Lloyds Register of Shipping.

Mikroskopaufnahmen / Direct-MM-Bonding

Folgende Abbildungen zeigen Mikroskopaufnahmen des ausgeharteten PolymerMetalls MM-
metall oL-StahlKeramik in 100facher bzw. 500facher VergroRerung. Hierbei wurde der
Verbund von MM-metall oL-StahlKeramik mit metallischen Oberflachen (Stahl und Guss)
untersucht, die vor dem Auftragen des PolymerMetalls durch verschiedene aufgebrachte Ole
verunreinigt wurden.

auf Industriegetriebedl / Stahl auf Petroleum / Guss
(100fache VergrofRRerung) (100fache VergrofRerung)
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auf Diesel / Stahl ; auf Komp;r_egsmnsol‘KSL 68 / Guss
(100fache Vergrof3erung) (100fache VergrofRerung)

auf Getriebedl / Magchinenél 55
(100fache Vergrof3erung) (500fache Vergrol3erung)

" auf Hydraulikdl T 29-50 / Stahl

MM-metall oL-StahlKeramik durchdringt und absorbiert Ole, Fette wie Kraftstoffe. Direct-MM-
Bonding, ein Verfahren, dass den direkten und hochfesten Verbund mit verunreinigten
Untergrinden sicherstellt.

Verbund auf oligen Oberflachen

Es wurden Versuche durchgefuhrt, um eine Aussage Uber die Gute der Haftung auf
verschiedenen Untergrunden machen zu kénnen. Bei der Referenzprobe wurde MM-metall
oL-StahlKeramik mit Harter gelb auf gesauberter (also Olfreier), aufgerauter Metalloberflache
appliziert. Der Referenzwert von 100% steht fur die Qualitdt der verschiedenen nach
Aushartung ermittelten technischen Werte nach Biegeversuchen, Abscherversuchen &
Hydrauliktests. Bei den anderen Werten wurde MM-metall oL-StahlKeramik auf verschiedene
Olige Metalloberflachen appliziert. Die Versuche ergaben, dass bei der Applikation auf
verunreinigten Metalloberflachen teilweise bessere technische Werte erzielt werden als bei
einer Applikation auf einer gesauberten Metalloberflache.
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[ saubere Oberflache (=Referenzprobe)
B Kompressorendl KSL 68
OPneumatikdl CHX 4400
OHydraulikdl T29-50

H Bettbahnol K35/S068
OIndustriegetriebedl EP1

B Industriegetriebedl EP6
OMaschinendl 55

B Multi Plus 15 40HD SAE
EDiesel

O Motorendl VSL-8 SAE 10W30
OPetroleum

B Fett

B Benzin

Qualitat der Verbindung in %

Art der Kontamination

Uberpriifung der Druckdichte

Um eine Aussage machen zu kénnen Uber die Qualitat der Applikation von MM-metall oL-
StahlKeramik auf dligen Oberflachen wurden Versuche bei dem Unternehmen M.A.N. unter
Aufsicht der Klassifikationsgesellschaft Lloyds Register of Shipping durchgefuhrt. Hierzu
wurden spezielle Prifkérper aus Stahl gemal} folgender Skizze gefertigt. Rund um eine im
Durchmesser 5 mm grof3e Leckage wurde die metallisch blanke Oberflache (Rz 65 ym) des
Prifzylinders mit Ol kontaminiert. Dann wurde das kalt hartende MM-metall oL-StahlKeramik
mit Harter gelb rund um die Leckagestelle in einer Schichtstarke von bis zu max 8 mm
aufgetragen. Nach Aushartung des PolymerMetalls wurde dann der Prifzylinder mit
Flissigkeit geflllt und Druck aufgebaut. Dann wurde das System auf Druckdichtigkeit
untersucht.
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Multi @ Metall
Druck Prufkorpertemperatur Hilfsmittel Ergebnis
100 bar 20 °C - druckdicht
150 bar 20 °C - druckdicht
200 bar 20 °C - nach 8 Stunden
kleine Leckage

Im Laufe der Zeit gelang es der Forschungs- & Entwicklungsabteilung MultiMetalls, den
Werkstoff MM-metall oL-StahlKeramik weiter zu optimieren und im Hause MultiMetall wurden
neue Untersuchungen mit gleichem Versuchsaufbau durchgefiihrt. Hierbei konnten folgende
Ergebnisse erzielt werden:

Druck Prifkorpertemperatur Hilfsmittel Ergebnis
200 bar 20 °C - druckdicht
300 bar 20 °C - druckdicht
350 bar 20 °C - nach 2 Stunden

kleine Leckage

150 bar 75 °C Rohrschelle druckdicht
400 bar 75 °C Rohrschelle druckdicht

Die Rohrschelle wurde rund um den Prufzylinder im Bereich der Leckagestelle angelegt.
Verstarkungselemente wie Fasern oder Matten aus Glas oder Karbon wurden hingegen nicht
eingesetzt. Es darf davon ausgegangen werden, dass diese die physikalischen Festigkeiten
noch wesentlich erhéht hatten.

Die Versuche bei M.A.N. (Testbericht Nr. 1731/82) unter Aufsicht von Lloyds Register of
Shipping (Zertifikat Nr. 301954) wurden 1982, die Tests bei MultiMetall 1995 durchgeflhrt.

Auszug aus dem Zertifikat: ,Die Testergebnisse von MM-metall oL-StahlKeramik durfen als
gut bis aulergewoOhnlich gut eingestuft werden. Alle Testergebnisse haben die
Herstellerbehauptung unterstitzt, dass MM-metall oL-StahlKeramik den Verbund auf éligen
Flachen mit einem hohen Grad der Verlasslichkeit erreicht.”

MultiMetall

the MetalExistenceCompany™
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TEC-# 005
Uberpriifung der Druck-Scher-Festigkeit nach Injektion von MM-metall UW mit Harter UW9
unter Wasser

Verwendete Produkte
MM-metall UW mit Harter UW9
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Beschreibung

Normalerweise besitzt MM-metall UW nach dem Vermischen mit dem Harter eine pastose
Applikations-Konsistenz. Bei der Wahl eines anderen Mischungsverhaltnisses (2
Volumenteile MM-metall UW mit 1,5 Volumenteile Harter UW) erhalt man eine flissige
Applikations-Konsistenz, so dass das PolymerMetall auch injiziert werden kann.

Bei dem Versuch wurde das PolymerMetall unter Wasser bei einer sehr niedrigen
Wassertemperatur von 3 °C injiziert. Aus dem veranderten Mischungsverhaltnis und der
niedrigen Temperatur resultiert eine Topfzeit von ca. 65 min.

Die Uberpriifung der Druck-Scher-Festigkeit ergab folgende Werte:

Zeitpunkt der Messung Druck-Scher-Festigkeit
6 h nach Injektion 5,21 MPa
18 h nach Injektion 7,80 MPa
48 h nach Injektion 8,34 MPa
MultiMetall
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Multl .Metall
Technischer Bericht PolymerMetall®

TEC-# 020
Wellenreparatur mit PolymerMetallen (Kurzform)

Verwendete Produkte
MM-metall SS-StahlKeramik / MM-metall SS-Stahl 382 / MM-metall SS-
Stahl/Aluminium/Kupfer/Bronze / Ceramium® / Molymetall®

PolymerMetall !\/ Spa(\:htel
FolymerMetal

=777

NN
NN

|
il

_ _—
Stahllineal / steel ruler

Drehwerkzeug /
turning tool

Beschreibung

PolymerMetalle konnen verwendet werden, um verschlissene Wellen durch den
Wiederaufbau von Material instand zu setzen. Hierbei kann das PolymerMetall bei laufender
Welle appliziert werden und dann auf Solldurchmesser abgedreht werden. Fur die
Instandsetzung sollte eines der oben genannten PolymerMetalle verwendet werden. Weitere
Informationen zum Thema ,Wellenreparatur mit PolymerMetallen® kbnnen dem ,Technischen
Bericht TEC-# 008 entnommen werden.

MultiMetall
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Multl .Metall
Technischer Bericht PolymerMetall®

TEC-# 028
Oberflachenvorbereitung vor der Beschichtung von Hydraulikkolben

Verwendete Produkte
Molymetall®

E|nIe|tung

Molymetall® ist ein PolymerMetall mit sehr niedrigem Reibungskoeffizienten und selbst
schmierenden Eigenschaften. Die Notlaufeigenschaften gegen Festkorperrelbung wie
Gleitverschlei® und Stick Slip sind hervorragend. Nach Aushartung kann Molymetall® auf
Fertigmal® bis in den u-Bereich bearbeitet werden. Moégliche Anwendungen sind z. B.
Hydraulikkolben, Saulenfihrungen, Gleitlager, Fuihrungsbahnen, StélelfGhrungen.

Beschreibung

Speziell bei der Verwendung von Molymetall® zur Instandsetzung von Hydraullkkolben ist
darauf zu achten, dass das Werkstlick vor der Beschichtung mit Molymetall zuvor einer
grundlichen Oberflachenvorbereitung unterzogen wird. Hierzu gehort

Erzeugung einer metallisch sauberen und tragfahigen Oberflache &
Mechanische Aufrauung durch Strahlen, Zerspanen, Schieifen etc.

Falsch:

Molymetall

Richtig:

Molymetall

Speziell beim Erzeugen einer metallisch sauberen und tragfahigen Oberflache ist es sehr
wichtig, darauf zu achten, dass man auf der Bauteiloberflache durch Verschleil3 verursachte
Riefen / Vertiefungen nicht einfach auslaufen lasst, sondern bearbeitet. Das bedeutet, dass
vor der Applikation von Molymetall® (iber den vollstindigen zu beschichtenden Bereich
zunachst Riefen ca 1 mm tief angeschliffen werden sollten. Erst hierdurch wird der Verbund
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‘Multi @ Metall
von Molymetall® auf der Oberflache gewahrleistet.

Nachreinigung durch Abfegen, Abblasen oder Absaugen &
Griindliches Entfetten durch MM-L6sung Z
Hier ist darauf zu achten, dass nur geeignete Losungsmittel wie MM-Lésung Z, MM-Ldsung
C, Aceton oder Ethylacetat verwendet werden. Waschbenzin, Alkohole, Lackverdunner oder
andere unbekannte Substanzen sind nicht geeignet. Im Bauteil eindiffundierte Olriickstéande
etc kdonnen ggf. durch das Erwarmen des beschadigten Bereichs mittels Bunsen- oder
Gasbrenner zum Ausschwitzen gebracht werden. Hierdurch wird bewerkstelligt, dass die
Haftung von Molymetall® auf dem Untergrund nicht durch Olriickstande gestort wird.

MM-Trennmittel
Oberflachen, die keine Verbindung mit dem PolymerMetall eingehen sollen, kénnen dinn mit
MM-Trennmittel bestrichen und nach kurzer Trockenzeit aufpoliert werden

Hinweise zum Auftragen von Molymetall®

Beim Auftragen des PolymerMetalls empfehlen wir, das vermischte PolymerMetall vor dem
Beschichten des Bauteils zunachst auf einer sauberen (Metall)Platte oder ahnlichem zu einer
dinnen Schicht auszustreichen. Hierdurch konnen durch das Verrihren entstandene
Lufteinschlisse im noch weichen PolymerMetall entweichen bzw. vermieden werden. Beim
Auftragen sollte Molymetall® bis ca. 0,5 mm Uber die gewlinschte spatere Sollschichtstarke
hinaus appliziert werden, denn in der Regel ist eine anschlieRende Bearbeitung des an- oder
ausgeharteten Molymetall® gewiinscht bzw. erforderlich, um eine sehr glatte und
gleichmaliige Oberflache an der Reparaturstelle zu erhalten. In jedem Falle ist darauf zu
achten, dass zunachst immer etwas Molymetall® uber den Solldurchmesser hinaus
aufgetragen wird, da im Falle von zu wenig Materialeinsatz wieder eine erneute
Oberflachenvorbereitung fallig werden wirde. Wir empfehlen, eher etwas mehr als zu wenig
Material aufzutragen, da sich Molymetall® relativ leicht bearbeiten I&sst. Die Bearbeitung
kann zum Beispiel durch zunachst groberes und zuletzt feineres Schleifpapier erfolgen.

Es folgen abschlieRend einige Beispiele von Hydraulikkolben, die mit Molymetall® instand
gesetzt wurden:

MultiMetall

the MetalExistenceCompany™
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Méglicher Einsatz von PolymerMetallen auf Schiffen

Die Erfahrung hat gezeigt, dass viele Reparaturprobleme an Bord von Schiffen mit Hilfe von Produkten der
Firma MultiMetall gelést werden kdnnen. Es folgt eine Auflistung verschiedener Einsatzmdglichkeiten unserer

PolymerMetalle:

Ort Art der Beschadigung / Reparatur empfohlenes MM-Produkt
Schiffsrumpf Stahlplattenlochfrall MM-metall SS-StahlKeramik
Riss im Rumpf unter Wasser MM-metall UW
Eindringendes Wasser in den Oltank durch |MM-metall UW auBerhalb des Rumpfes
Rissbildung MM-metall oL-StahlKeramik innerhalb des
Rumpfes
Propeller Kavitation an den Blattern Ceramium
Abgenutzte Propellerwelle Ceramium
Ruder Propellerblatterlochfraly Ceramium
Verschlissene Ruderbuchse Ceramium
Verschlissene Fuhrungskeile / Nuten MM-metall SS-Stahl 382
Winde Verschlissener Schaft im Bereich Ceramium
Stopfbiichse oder Oldichtung
Korrodiertes Windengehause MM-metall SS-StahlKeramik
Korrodierte Fuhrungsrollenlagerflache Molymetall
Hauptdeck Deckplattenlochfraly MM-metall SS-StahlKeramik
Korrodierte Bellftungsstutzen Ceramium
Undichte Hydraulik / Olleitungen MM-metall olL-StahlKeramik
Undichte Wasserleitungen MM-metall UW

Korrodierte Leitungsrohre / Verteiler

MM-metall SS-StahlKeramik

Korrodierte IGS / Luftleitungen

MM-metall SS-StahlKeramik

Korrodierte Olleitungen

MM-metall SS-StahlKeramik

Korrodierte Lukendichtungsfilhrungen

MM-metall SS-StahlKeramik

Korrodierte Fallreepwindenlagergehduse

MM-metall SS-StahlKeramik

Korrodierte Dampfleitungen / Ventile

MM-metall SS-StahlKeramik

Lukendeckelhydraulikstolel

Molymetall

Brandschutz /
Notausristungen

Korrodierte Loscheinrichtungen

Ceramium mit Glasfasermatten

Beschadigter Rettungsbootrumpf, Stahl oder
Glasfaser

MM-metall SS-StahlKeramik

Tanks Korrodierter Ballast / Ol Tank SchlieRbleche [MM-metall SS-StahlKeramik
Korrodierter Verteilerrohre unter Ballast- / MM-metall SS-StahlKeramik
Oltank
Korrodierte Ballast- / Oltank Seiten und MM-metall SS-StahlKeramik
Bodenbleche
Korrodierte Ballast- / Oltank Heizspulen MM-metall SS-StahlKeramik
Ventilgehause und Klappen Ceramium
Motorraum Pumpengehause / Impeller / Wellen / Ceramium
Fihrungen / Lagergehause
Warmetauscher Bleche und Abdeckungen |Ceramium
Rohre / Ventil Reparaturen MM-metall SS-StahlKeramik
Gerissene / Korrodierte Hauptmotor MM-metall SS-StahlKeramik
Zylinderummantelungen
Turbolader Einlass / Auslass6ffnungen VP 10-500
Korrodierte Schutzgasliiftergehause MM-metall SS-StahlKeramik
Reinigergehduse und Rohre MM-metall SS-StahlKeramik
Elektrik Beschadigte Kabelisolierungen MM-Elastomer
Beschadigte Motorwellen und Lagergehause |Ceramium
Kran Korrosion an Baum und Anschlussstiicken |Ceramium
Wellen und Lagergehause Ceramium

MultiMetall
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Weltweite Instandsetzungen mit PolymerMetall®

(Fotos sind unter den genannten Nummern erhaltlich)

Akzeptanz von Klassifikationsgesellschaften:

American Bureau of Shipping
China Classification Society
Det Norske Veritas
Germanischer Lloyd
Lloyd's Register of Shipping
Nippon Kaiji Kyokai
Russian Type Approval

Durchgefiihrte Arbeiten in der Schiff-Branche

Reparatur eines Schiffsmotors mit MM-metall SS-StahlKeramik und Harter gelb. Schaden: Riss in der
Dichtflache zwischen Kihlwasserkanal und Zylinderlaufbuchse.

Instandsetzung mehrerer Not-Lenz- und Feuerldéschpumpen (Typ Loewe VZLG 65/1/2, Leistung 60 m3/h)
mit Ceramium, pastdés und Ceramium, fliissig. Bei einer Inspektion 3 Jahre nach Instandsetzung wurden
keine Beanstandungen der Reparaturstelle festgestellt.

Abdichtung von gerissenen Schweil3ndhten am Kurbelgehduse eines Schiffsdiesels mit MM-metall SS-
StahlKeramik und Harter gelb.

Behebung von Kavitationsschaden an einem Schiffspropeller mit Ceramium und Harter CE.
Reparatur von gerissenen Dieselinjektionspumpen mit MM-metall SS-StahlKeramik und Harter gelb.

Wiederaufbau einer verschlissenen Lagerbuchse eines Baggerschiffes mit MM-metall SS-StahlKeramik
und Harter gelb sowie injizieren von MM-metall SS-Stahl, flissig und Harter gelb, flissig in einen 4 mm
breiten Spalt zwischen Lagerbuchse und Ausleger.

Reparatur eines Frostschadens an einer Zentrifugalpumpe. Verwendet wurde MM-metall SS-StahlKeramik
mit Harter gelb und MM-Gewebeband (Stahl).

Die Dichtflache an einem verstellbaren Schiffspropeller wurde mit MM-metall SS-StahlKeramik instand
gesetzt.

Reparatur an zwei Propellerwellenaufienlagerungen mit MM-metall SS-StahlKeramik, Harter gelb und
Harter grin. An beiden Seiten der Lagerung wurde ein Ring mit genauem Innendurchmesser des Lagers
angeschraubt. Dieser Ring wurde nach der idealen Wellenachse zentriert. AnschlieRend wurde MM-metall
SS-StahlKeramik appliziert und achsparallel glatt gezogen.

Sanierung von Zylinderblécken und Auflageflachen grofer Schiffsdieselmotoren mit MM-metall SS-
StahlKeramik. N6tig war die Reparatur aufgrund von groRem Verschleild zwischen Zylinderblécken und
Auflageflachen besonders im Bereich des Spuilluftkastens. Fir diese Art der Instandsetzung empfiehlt der
Motorenhersteller ausschlieBlich die Verwendung von MM-metall SS-StahlKeramik mit Harter grun.

Instandsetzung eines Dreiwegeventilgehduses flir Seewasser. Material: GG, Schaden: erhebliche
Auswaschungen sowie ein klaffendes Loch im Ventilgehause. Die Reparatur wurde mit MM-metall SS-
StahlKeramik und Harter gelb sowie Ceramium, flissig und Harter CE durchgefihrt.

Aus Leckagen an den Dichtflachen der Zylinderlaufbuchse eines Motorblocks lief Kihlwasser in das
Nockengehause. Der Wiederaufbau wurde mit MM-metall SS-Stahl und Harter gelb an acht
Zylinderblockgewinden vorgenommen. Nach der Applikation wurden die Sitze auf Nenndurchmesser 308
mm abgearbeitet. Bei dem Hauptmotor handelte es sich um einen Motor Daihatsu Typ 8 DSM 26, Leistung
1252 kW, 720 U/min.

Abdichtung eines Uberlaufbehélters an Bord eines Schiffes mit MM-metall UW und Héarter UW3 sowie
Harter UWO.
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Ein mit Benzin beladener Tanker (Grofse 15.000 BRT) hatte Grundberiihrung. Folge war eine Leckage von
200 mm x 700 mm. Die Reparatur wurde unter Wasser durchgefihrt. Verwendet wurde MM-metall UW mit
Harter UW9 und einer Blechplatte.

Unter Wasser wurde eine Leckage am Heck eines Schleppkahns abgedichtet. Eingesetzt wurde MM-
metall UW mit Harter UW9. Die Reparatur dauerte lediglich 30 min.

Durch Wartungsfehler entstanden wahrend der Aufliegezeit Ausfressungen bis zu einer Tiefe von 3 cm an
3 Hilfskondensatordeckeln a 6 m2. Das Ausfiillen der Ausfressungen wurde mit ca 200 kg Ceramium und
Harter CE durchgefihrt.

Instandsetzung von 160 Zylinderbuchsen mit Ceramium, pastds und Harter CE. Danach wurde als Giel3typ
eine Schicht Ceramium, fliissig mit Harter CE aufgetragen.

Reparatur einer Kortdiise mit Ceramium, pastds und Harter CE.

Behebung von Kavitationsschaden an einem Bronzepropeller und an einem Stahlpropeller mit Ceramium
und Harter CE.

Instandsetzung eines Turboladers an Bord eines Schiffes: wahrend der Fahrt traten Probleme am
Turbolader auf. Es wurde das Turbineneintrittsgehdause ausgebaut und nach Reinigung ein Schaden an
der Unterseite von ca. 600 mm x 130 mm festgestellt. Bedingt durch die technischen Mdglichkeiten an
Bord wurde die Reparatur mit MM-metall SS-StahlKeramik und einer Stahlplatte als Verstarkung
durchgefihrt. Bei einer Abgastemperatur von ca. 400 °C in diesem Reparaturbereich ware heute
MultiMetall’s VP 10-500 die bessere Alternative.

Instandsetzung einer Schiffspropellerwelle aus Bronze, im Bereich der Stopfbuchsenpackung mit
Ceramium pastés und Harter CE. Hierzu wurde die urspringlich im Durchmesser 630 mm grof3e Welle
Uber einen Bereich von 60 cm auf einen Durchmesser von 615 mm heruntergearbeitet. Durch das
Auftragen von Ceramium betrug der AuRendurchmesser dann 632 mm. Im letzten Arbeitsschritt wurde das
applizierte Ceramium auf den gewinschten finalen Durchmesser heruntergedreht. Bei dieser
Instandsetzung wurden in vier Beschichtungen insgesamt 39 Einheiten Ceramium bzw. Harter CE sowie 3
Lagen Glasfasergewebeband verarbeitet.

Reparatur einer Propellerwelle. Das Untermass der aus Bronze gefertigten Propellerwelle mit
Durchmesser ca. 380 mm, Lange ca. 6000 mm, entstand durch einen Defekt der Stopfbuchsenmuffe.
Verwendetes Produkt: Ceramium mit Harter CE. Nach Aushartung wurde eine anschlieRende Bearbeitung
der Welle vorgenommen.

Instandsetzung einer Propellerwelle im Bereich der Stopfbuchsenpackung mit Ceramium und Harter CE.
Beschichtung einer Kortdise mit VP 10-017 als Kavitations- und Korrosionsschutz.
Korrosionsschutzbeschichtung an Schiffsluken mit VP 10-017.

Instandsetzung eines Schiffs-Turboladers mit VP 10-500. Auswaschungen, Risse und Lo&cher vom
Gaseintritt zur Kihlwasserseite wurden mit VP 10-500 repariert. Zur Armierung wurden zwei Schichten
MM-Gewebeband (Glasfaser) eingearbeitet.

Ein undichter Verschlussstopfen eines Zylinderkopfes wurde mit VP 10-500 an der Auslassoéffnung
instandgesetzt. VP 10-500 wurde in einer Schichtstarke von ca. 3 mm aufgetragen. Trotz der hohen
Arbeitstemperatur von ca 300 °C blieb der Stopfen anschlief3end abgasdicht.

Die undichte Schweil3naht einer Seewasserpumpe wurde mit MM-metall UW und Harter UW9 abgedichtet.
Reparatur einer undichten Simplex-Kompaktdichtung. Aufgrund von austretendem Ol wurde die Reparatur
erschwert. Deshalb entschied man sich, das Direct-MM-Bonding Verfahren zu verwenden und das
PolymerMetall direkt auf die 6lige Oberflache zu applizieren. Hier wurde MM-metall olL-StahlKeramik mit
Harter rot verwendet.

Instandsetzung eines Turboladers mit MM-metall SS-StahlKeramik. Heute empfiehlt MultiMetall bei einer
Instandsetzung dieser Art das neue Produkt VP 10-500.
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Instandsetzung von Zylinderlaufbuchsen einer Zweitakt Sulzer RND 76 N Schiffsdieselmaschine im
AuRendurchmesser von 900 mm und im Innendurchmesser von 760 mm mit MM-metall SS-Stahl und
Harter gelb

Reparatur eines Pumpengehauses. Schaden. Erosion und Korrosion reduzierte die Wandstarke auf ein
Minimum. Die Folge war ein Loch im Gehause. Fir tiefe Auswaschungen wurde Ceramium, pastds mit
MM-Gewebeband (Stahl) verwendet. Um gegen Verschlei® und gegen Risse vorzubeugen, wurde die
Pumpe Anschliefend mit Ceramium, fliissig beschichtet.

Dauerhaften Verschlei® und Korrosionsschutz an Schweil3konstruktionen z.B. an Vorlagen und Deckeln
bietet Ceramium mit einer anschlieBenden Beschichtung von VP 10-017.

Ein gerissenes Hydraulikpumpengehause aus Aluminium an einer Ruderanlage wurde mit MM-metall SS-
StahlKeramik und Harter gelb repariert. Zusatzlich wurde im Guss eine Versiegelung der Poren mittels VP
10-017 durchgefuhrt.

Auf Grund von Alterung und Seewasser-Korrosion blatterte die Hartchrombeschichtung im oberen Bereich
einiger Hydraulikkolben mehrerer Schiffsladeluken ab. Um eine erneute Verchromung zu vermeiden,
wurden die Hydraulikkolben mit Molymetall repariert. Zuerst wurden die korrodierten Stellen abgeschliffen.
Dann wurde Molymetall appliziert und nach der Aushartung auf Sollgrof3e maschinell bearbeitet. Die 270
kg schweren Hydraulikzylinder mit einem Durchmesser von 125 mm arbeiten mit einem Druck von 280
kg/cm2 und einem Hub von 635 mm. Eine Prifung ergab, dass 5 Jahre nach der Reparatur die
Hydraulikkolben noch immer in gutem Zustand und voll funktionstichtig sind.

Der Ruderbuchsensitz eines Schiffes wurde wiederhergestellt. Zunachst wurde die Ruderbuchse unter
Wasser bei einer Temperatur von 2-3 °C fixiert. Dann wurde unter Wasser MM-metall UW mit Harter UW9
durch auf dem Buchsenumfang verteilte Bohrldcher injiziert. Hierbei wurde ein ca 1,4 mm breiter Spalt
zwischen Ruderlager und Gehaduse aufgeflllt. Die Reparatur wurde von einem kanadischen
Tauchunternehmen durchgefiihrt. Durch das schnelle Ausharten des PolymerMetalls trotz niedriger
Temperatur war das Schiff innerhalb kurzer Zeit wieder einsatzbereit.

Hier wurde zu Demonstrationszwecken ein verschlissenes Pumpengehduse mittels Ceramium, fllssig
beschichtet. Ceramium kann je nach Art der Applikationskonsistenz mittels Pinsel, Spachtel oder einem
anderen geeigneten Werkzeug aufgetragen oder gegossen oder injiziert werden. Vor einer Beschichtung
muss die Oberflache zunadchst beispielsweise mittels Sandstrahlen aufgeraut und anschlieRend mit MM-
Lésung Z oder Aceton gereinigt werden.

Mehrere Risse in Zylinder Nr. 1 im Hauptmotorblock eines Schiffdieselmotors, die vermutlich durch
Alterung und Vibration entstanden, wurden mit MM-metall SS-StahlKeramik und Harter gelb geschlossen.
Der Zylindermantel hatte 215 mm und 125 mm lange vertikale Risse sowie zwei weitere jeweils 135 mm
lange Risse im oberen Bereich. Selbst 7 Jahre nach der Instandsetzung ist der reparierte Schiffsmotor
nach wie vor ohne Beanstandungen in Betrieb. Die dulerst schwierige Reparatur wurde durch ein
niederlandisches Partnerunternehmen von MultiMetall (,EMHA technisch bureau b.v.“) sowie der Firma
Metalock in einer thailandischen Hafenstadt durchgefiihrt.
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REP-#005

Reparatur eines Schiffsmotors mit MM-metall SS-StahlKeramik und Harter gelb. Schaden:
Riss in der Dichtflache zwischen Kuhlwasserkanal und Zylinderlaufbuchse.
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Aus Leckagen an den Dichtflachen der Zylinderlaufbuchse eines Motorblocks lief Kihlwasser
in das Nockengehause. Der Wiederaufbau wurde mit MM-metall SS-Stahl und Harter gelb an
acht Zylinderblockgewinden vorgenommen. Nach der Applikation wurden die Sitze auf
Nenndurchmesser 308 mm abgearbeitet. Bei dem Hauptmotor handelte es sich um einen
Motor Daihatsu Typ 8 DSM 26, Leistung 1252 kW, 720 U/min.
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REP-#061

Unter Wasser wurde eine Leckage am Heck eines Schleppkahns abgedichtet. Eingesetzt
wurde MM-metall UW mit Harter UW9. Die Reparatur dauerte lediglich 30 min.
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Multi @ Metall
Weltweite Instandsetzungen mit PolymerMetall®

REP-#084

Instandsetzung eines Turboladers an Bord eines Schiffes: wahrend der Fahrt traten
Probleme am Turbolader auf. Es wurde das Turbineneintrittsgehduse ausgebaut und nach
Reinigung ein Schaden an der Unterseite von ca. 600 mm x 130 mm festgestellt. Bedingt
durch die technischen Médglichkeiten an Bord wurde die Reparatur mit MM-metall SS-
StahlKeramik und einer Stahlplatte als Verstarkung durchgefuhrt. Bei einer Abgastemperatur
von ca. 400 °C in diesem Reparaturbereich ware heute MultiMetall’'s VP 10-500 die bessere
Alternative.
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Multl .Metall
Weltweite Instandsetzungen mit PolymerMez‘all®

REP-#088

Abdichtung eines Getriebegehauses mit MM-metall oL-StahlKeramik und Harter rot und
nachfolgend mit Harter gelb. Es wurde nach dem Direct-MM-Bonding Verfahren gearbeitet.
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Multi @ Metall
Weltweite Instandsetzungen mit PolymerMetall®

REP-#102

VP 10-500

" o1y

Instandsetzung eines Schiffs-Turboladers mit VP 10-500. Auswaschungen, Risse und Lécher
vom Gaseintritt zur Kihlwasserseite wurden mit VP 10-500 repariert. Zur Armierung wurden
zwei Schichten MM-Gewebeband (Glasfaser) eingearbeitet.
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REP-#115

Reparatur einer undichten Simplex-Kompaktdichtung. Aufgrund von austretendem Ol wurde
die Reparatur erschwert. Deshalb entschied man sich, das Direct-MM-Bonding Verfahren zu
verwenden und das PolymerMetall direkt auf die 6lige Oberflache zu applizieren. Hier wurde
MM-metall oL-StahlKeramik mit Harter rot verwendet.
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REP-#123

HIGH ARCTIC INTERNATHXAL

Einsatz von MM-metall UW mit Harter UW3 unter arktischen Bedingungen bei Temperaturen
bis minus 20 °C.
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Instandsetzung von  Zylinderlaufbuchsen einer Zweitakt Sulzer RND 76 N
Schiffsdieselmaschine im AufRendurchmesser von 900 mm und im Innendurchmesser von
760 mm mit MM-metall SS-Stahl und Harter gelb
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Weltweite Instandsetzungen mit PolymerMetall®

REP-#131

Auf Grund von Alterung und Seewasser-Korrosion blatterte die Hartchrombeschichtung im
oberen Bereich einiger Hydraulikkolben mehrerer Schiffsladeluken ab. Um eine erneute
Verchromung zu vermeiden, wurden die Hydraulikkolben mit Molymetall repariert. Zuerst
wurden die korrodierten Stellen abgeschliffen. Dann wurde Molymetall appliziert und nach
der Aushartung auf SollgréRe maschinell bearbeitet. Die 270 kg schweren Hydraulikzylinder
mit einem Durchmesser von 125 mm arbeiten mit einem Druck von 280 kg/cm? und einem
Hub von 635 mm. Eine Prifung ergab, dass 5 Jahre nach der Reparatur die Hydraulikkolben
noch immer in gutem Zustand und voll funktionstlchtig sind.
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Multi @ Metall
Weltweite Instandsetzungen mit PolymerMez‘all®

REP-#133
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Der Ruderbuchsensitz eines Schiffes wurde wiederhergestellt. Zunachst wurde die
Ruderbuchse unter Wasser bei einer Temperatur von 2-3 °C fixiert. Dann wurde unter
Wasser MM-metall UW mit Harter UW9 durch auf dem Buchsenumfang verteilte Bohrlocher
injiziert. Hierbei wurde ein ca 1,4 mm breiter Spalt zwischen Ruderlager und Gehause
aufgeflllt. Die Reparatur wurde von einem kanadischen Tauchunternehmen durchgeflhrt.
Durch das schnelle Ausharten des PolymerMetalls trotz niedriger Temperatur war das Schiff
innerhalb kurzer Zeit wieder einsatzbereit.
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REP-#136

Hier wurde zu Demonstrationszwecken ein verschlissenes Pumpengehause mittels
Ceramium, flussig beschichtet. Ceramium kann je nach Art der Applikationskonsistenz mittels
Pinsel, Spachtel oder einem anderen geeigneten Werkzeug aufgetragen oder gegossen oder
injiziert werden. Vor einer Beschichtung muss die Oberflache zunachst beispielsweise mittels
Sandstrahlen aufgeraut und anschlieend mit MM-L6sung Z oder Aceton gereinigt werden.

MultiMetall

the MetalExistenceCompany™

MultiMetall « Postfach 12 02 64 + 41720 Viersen * Deutschland
Tel: +49 (0) 21 62-97 00 9-0 « Fax: +49 (0) 21 62-97 00 9-11
Email: info@polymermetal.com « Web: www.polymermetal.com




Produktubersicht / Product Overview

Prod-# Produkt (Deutsch / German) Product (Englisch / English) Einheit/Unit Notizen/Notes
MM-metall SS-StahlKeramik MM-metal SS-steelceramic
200 MM-metall SS-StahlKeramik, pst. MM-metal SS-steelceramic, pst. 1000 g
249 Harter gelb, pst. Hardener yellow, pst. 509
248 Harter rot, pst. Hardener red, pst. 100 g
MM-metall SQ MM-metal SQ
300 MM-metall SQ, pul. MM-metal SQ, pow. 1000 g
301 Harter SQ2, fl. Hardener SQ2, lig. 2209
302 Harter SQS8, fl. Hardener SQ8, lig. 2209
MM-metall SS-Stahl 382 MM-metal SS-steel 382
217 MM-metall SS-Stahl 382, pst. MM-metal SS-steel 382, pst. 1000 g
249 Harter gelb, pst. Hardener yellow, pst. 509
218 MM-metall SS-Stahl 382, fl. MM-metal SS-steel 382, lig. 1000 g
250 Harter gelb, fl. Hardener yellow, lig. 509
MM-metall SS, pastése Konsistenz MM-metal SS, pasty consistency
201 MM-metall SS-Stahl, pst. MM-metal SS-steel, pst. 1000 g
205 MM-metall SS-Aluminium, pst. MM-metal SS-aluminium, pst. 600 g
209 MM-metall SS-Kupfer, pst. MM-metal SS-copper, pst. 1000 g
211 MM-metall SS-Bronze, pst. MM-metal SS-bronze, pst. 1000 g
249 Harter gelb, pst. Hardener yellow, pst. 50¢g
MM-metall SS, flissige Konsistenz MM-metal SS, liquid consistency
202 MM-metall SS-Stahl, fl. MM-metal SS-steel, lig. 1000 g
206 MM-metall SS-Aluminium, fl. MM-metal SS-aluminium, lig. 600 g
210 MM-metall SS-Kupfer, fl. MM-metal SS-copper, lig. 1000 g
212 MM-metall SS-Bronze, fl. MM-metal SS-bronze, lig. 1000 g
250 Harter gelb, fl. Hardener yellow, lig. 509
MM-metall oL-StahlKeramik MM-metal oL-steelceramic
2460 MM-metall oL-StahlKeramik, pst. MM-metal oL-steelceramic, pst. 1000 g
249 Harter gelb, pst. Hardener yellow, pst. 509
248 Hérter rot, pst. Hardener red, pst. 100 g
246 MM-metall oL-StahlKeramik, pst. MM-metal oL-steelceramic, pst. 500 g
253 Hérter gelb, pst. Hardener yellow, pst. 259
248 Harter rot, pst. Hardener red, pst. 100 g
MM-metall UW MM-metal UW
1160 MM-metall UW, pul. MM-metal UW, pow. 1000 g
1170 Harter UWS3, fl. Hardener UW3, lig. 250 g
1180 Hérter UW9, fl. Hardener UW9, lig. 2509
116 MM-metall UW, pul. MM-metal UW, pow. 500 g
117 Héarter UWS3, fl. Hardener UW3, lig. 125¢g
118 Harter UW9, fl. Hardener UW9, lig. 125¢
Ceramium® Ceramium®
601 Ceramium, pst. Ceramium, pst. 695¢g
611 Harter CE, pst. Hardener CE, pst. 55¢g
602 Ceramium, fl. Ceramium, lig. 695 g
607 Harter CE, fl. Hardener CE, liq. 559
Ceramium® CH Ceramium® CH
622 Ceramium CH, pst. Ceramium CH, pst. 1000 g
623  |Harter CH1, pst. Hardener CH1, pst. 759
624 Hérter CH1, fl. Hardener CH1, lig. 659
625  |Harter CH2, pst. Hardener CH2, pst. 559
626 Hérter CH2, fl. Hardener CH2, lig. 50¢g
Ceramium® BD Ceramium® BD
455 Ceramium BD, pst. Ceramium BD, pst. 750 g
456 Hérter BD, fl. Hardener BD, lig. 509
MultiMetall — Tel: +49 - (0) 21 62-97 00 9-0
P.O. Box 12 02 64 Fax: +49 - (0) 21 62-97 00 9-11
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Produktubersicht / Product Overview

Prod-# Produkt (Deutsch / German) Product (Englisch / English) Einheit/Unit Notizen/Notes
VP 10-017 VP 10-017
705 VP 10-017, fl. VP 10-017, liq. 800 g
706 Harter VP 10-017 rot, fl. Hardener VP 10-017 red, lig. 400 g
707 Hérter VP 10-017 grau, fl. Hardener VP 10-017 grey, lig. 400 g
VP 10-500 VP 10-500
701 VP 10-500, pst. VP 10-500, pst. 650 g
711 Harter VP 10-500, pst. Hardener VP 10-500, pst. 650 g
702 VP 10-500, str. VP 10-500, br. 650 g
712 Hérter VP 10-500, str. Hardener VP 10-500, br. 6509
Molymetall® Molymetall®
401 Molymetall, pst. Molymetall, pst. 800 g
403 Hérter Molymetall, pst. Hardener Molymetall, pst. 3049
404 Harter Molymetall, fl. Hardener Molymetall, lig. 309
Sealium® Sealium®
551 Sealium, fl. Sealium, lig. 2000 ml
MM-metall S MM-metal S
101 MM-metall S-Stahl, pul. MM-metal S-steel, pow. 1000 g
102 MM-metall S-Eisen, pul. MM-metal S-iron, pow. 1000 g
105 MM-metall S-Aluminium, pul. MM-metal S-aluminium, pow. 650 g
108 MM-metall S-Kupfer, pul. MM-metal S-copper, pow. 1650 g
109 MM-metall S-Bronze, pul. MM-metal S-bronze, pow. 1650 g
147 Harter S8, fl. Hardener S8, lig. 2509
148 Harter S15, fl. Hardener S15, lig. 2509
MM-Elastomer MM-Elastomer
951 MM-Elastomer 95, pst. MM-Elastomer 95, pst. 3709
952 MM-Elastomer 95, fl. MM-Elastomer 95, lig. 3709
953 MM-Elastomer 95, str. MM-Elastomer 95, br. 3709
962 Harter EL95, fl. Hardener EL95, lig. 1109
956 MM-Elastomer 85, fl. MM-Elastomer 85, lig. 3709
964 Harter EL85, fl. Hardener EL8S5, lig. 1109
958 MM-Elastomer 65, fl. MM-Elastomer 65, lig. 3709
966 Harter EL65, fl. Hardener EL65, lig. 749
960 MM-Elastomer 40, fl. MM-Elastomer 40, lig. 3709
968 Harter EL40, fl. Hardener EL40, lig. 89¢g
MM-Sets MM-Sets
802 MM-Basic Set MM-Basic Set Stuck / pc
803 MM-Set SS MM-Set SS Stiick / pc
804 MM-Set oL MM-Set oL Stuck / pc
805 MM-Set UW MM-Set UW Stiick / pc
806 MM-Set VP 10-500 MM-Set VP 10-500 Stuck / pc
Zubehor Accessories
10 MM-L6sung Z, fl. MM-Degreaser Z, lig. 1000 ml
11 MM-Lésung Z, fl. MM-Degreaser Z, lig. 250 ml
14 MM-Trennmittel, fl. MM-Release agent, lig. 100 ml
33 Mischplatte (Kunststoff) Mixing plate (synthetic material) 20x 12 cm
16 Mischstab (rostfreier Stahl) Mixing stick (stainless steel) Stiick / pc
15 Mischbecher (Kunststoff) Mixing cup (synthetic material) Stuck / pc
25 Messloffel rot Measuring spoon red Satz / set
26 Messloffel gelb Measuring spoon yellow Satz / set
29 Messloffel VP 10-500 Measuring spoon VP 10-500 Satz / set
18 Gewebeband (rostfreier Stahl) Fabric tape (stainless steel) 100 x 10 cm
20 Gewebeband (Glasfaser) Fabric tape (glass fibre) 1000 x 5 cm
22 Gewebematte (Glasfaser) Fabric mat (glass fibre) 30 x40 cm
23 Applikationsroller Application roller Stiick / pc
34 Temperaturindikator (Einweg) Temperature indicator (one-way) 15 Stiick / pc

Hinweise / Notes:

Konsistenz/consistency: pst./pst.=pastds/pasty; fl./liq.=flussig/liquid; pul./pow.=pulvrig/powdery; str./br.=streichbar/brushable

EXW = Lieferung ab Lager Deutschland excl. Verpackung / delivery ex works stock Germany excl. packing
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Reparaturvorhaben

Um festzustellen, welches PolymerMetall zur Lésung lhres Reparaturproblems eingesetzt werden
koénnte, bitten wir um Ricksendung dieses ausgefillten Fragebogens. Hilfreich ist auRerdem das
Beifligen von Skizzen, Zeichnungen, Fotos etc. Fir Ihre Mihe danken wir IThnen!

Beschreibung des Bauteils

Bauteil:
[] Tank [_] Rohr [_] Pumpe [_] Kolben [_] Welle [_] Form [_] Transformator [_] Geblase/Propeller
[ ] Andere:
Schadensbeschreibung (moglichst detailliert):
[]Riss [_] Bruch [_] Korrosion [_] VerschleiR [_] Olleckage [ ] Wasserleckage
[ ] Andere:
Relevante Abmessungen (z.B. Lange, Breite, Héhe, Durchmesser, Wandstarke...):
Material des Bauteils:
[] stahl [_] Aluminium [] Eisen [_] Kupfer [_] Bronze [_] Keramik [_] Kunststoff [_] Guss
[ ] Andere:
Zusétzliche Bemerkungen:

Reparaturort:
Einschatzung zu beschichtende Oberflache ca: m

Einflussgré3en auf die Reparaturstelle bei

Betriebsbedingungen

Reparaturbedingungen

Thermische Beanspruchungen min °C max °C min °C max °C
Physische Beanspruchungen []Ja bar []Ja bar
[] Nein [ ] Nein
Chemische Beanspruchungen [ ]Ja[_] Nein [ ]Ja[_] Nein
Chemikalie(n)
Chemikalientemperatur °C °C
Tribologische [ ] Erosion [_] Kavitation
Beanspruchungen [ ] Abrasion [_]

Reparaturoberflache ist

[ ] gereinigt [_] unter Wasser
[] olig oder fettig [_] nass

[

Einschrankungen

Notwendigkeit
Systemabschaltung:
[ ]Ja[_] Nein
Zeitliche Begrenzung:

[]Ja [ ] Nein

Andere:
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Sonstiges

Bemerkungen:
Anlagen:

[] Skizzen [] Technische Zeichnungen [] Fotos [_] Andere:

Absender

Firma:
Anschrift:

Kontaktperson:

Telefon / Fax:
Email:
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