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|
Schadensanalyse

an Gummi/Metall-Bauteilen

Dr. Michael Ballhorn

Fir bestimmte Anwendungen muss der Werkstoff
Gummi mit Metall verstarkt und in Form gehalten werden. Solche Bau-
teile aus Gummi und Metall werden beispielsweise im Fahrzeugbau fiir
alle schwingungsdampfenden Bauteile (Motoraufhiangung, StoBdamp-
fer, Lager, usw.) verwendet. Sie werden hergestellt, indem vorbehan-
delte Formteile aus Metall und die Gummimischung unter vulkanisieren-
den Bedingungen (d.h. unter Anwendung von Druck und Temperatur) mit
einem Bindemittel (Cement) oder einem Bindemittelsystem (Primer und
Cover) verklebt werden (Bild 1). So entstehen @uBerst feste und alte-
rungsbesténdige Gummi/Metall-Verbunde.
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Bild 1: Verlauf der Herstellung eines Gummi/Metall-Bauteils (links) und
Schnitt durch einen Gummi/Metall-Verbund (rechts)

Bei Gummi/Metall-Verbunden gibt es
genau zwischen dem weichen Gum-
mi und dem harten Metall eine Grenz-
schicht, die einerseits eine grofle Bewe-
gung des Gummis aufnehmen muss,
andererseits aber starr an das Metall an-
gebunden ist. Aufgrund dieses abrup-
ten Ubergangs treten ortlich sehr gro-

e Spannungen auf, die durch die Bin-
dung aufgenommen werden miissen.
Besonders stark wirkt sich dieser Effekt
aus, wenn eine geometrische Kerbe eine
Spannungskonzentration erzeugt (keine
klebgerechte Gestaltung). Daher sind
die an den Gummi/Metall-Bauteilen
auftretenden Schédden zu einem grofien
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Anteil auf Bindungsprobleme zwischen
dem Gummi und dem Metall zuriick-
zufithren. Die Ursache von Schiden an
der Gummi/Metall-Grenzschicht kann
im Bereich der Herstellung und Verar-
beitung (Herstellungsfehler), der Kon-
struktion (ungiinstige Geometrie), der
Belastung (Uberlast) und der Alterung
(auch Korrosion) liegen. Manchmal
tiberlagern sich auch mehrere Faktoren.
Trotzdem kann das Versagen von Gum-
mi/Metall-Verbunden hiufig schliissig
aufgekliart werden. Darauf wird in den
néchsten Kapiteln eingegangen.

Vorgehen bei Bindungsausféllen
an Gummi/Metall-Bauteilen

Liegt bei einem Gummi/Metall-Bau-
teil ein Schadensfall an der Grenzfliche
zwischen Gummi und Metall vor (Bild

metaliseitige

Trennflache

gummiseitige
Trennflache

2), muss zunichst das genaue Bruchbild
geklart werden, um die weitere Vor-
gehensweise bei der Ursachenfindung
festzulegen.

Mogliche Bruchbilder sind in Bild 3
schematisch dargestellt und ergeben
sich aus dem jeweiligen Aufbau des
Gummi/Metall-Verbundes.

Fir eine erste Schadensbetrachtung
wird ein Stereomikroskop verwendet,
aber das genaue Bruchbild wird am si-
chersten anhand von Untersuchun-
gen an Querschliffen oder -schnitten
mit dem Rasterelektronenmikroskop
(REM) ermittelt. Die Proben miissen
dafiir sehr sorgfiltig und vorsichtig aus
dem Bauteil herauspripariert werden.
Am Querschliff oder -schnitt kann auch
die Schichtdicke des Bindemittelfilms

Bild 2: Beispiel fiir einen Schadensfall an der Grenzschicht zwischen Gummi und
Metall bei einem Gummi/Metall-Bauteil. Fiir die Aufnahme wurde die nicht haf-

tende Gummischicht abgehoben




