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Tips & Tricks

Aus Freude am (Ein-)Kleben
Teil 2: Vorbereitung macht den Meister

Jan Schaffland

Nachfolgend will ich die gangigen
Méglichkeiten bei der Verbindung
von Chassis und Karosserie vor-
stellen. Dabei liegt ein Fokus auf
der Vorbereitung der Komponen-
ten vor dem Verkleben.

Grundsatzlich sind drei Arten der
Verbindung von Karosserie und Chas-
sis gebrauchlich: Die einfachste Aus-
flihrung besteht in der starren Verbin-
dung mittels Schrauben, die man in
korrespondierende Zapfen eindreht.
Dabei wird der Hauptzweck erfullt,
obendrein &3t sich diese Art der Be-
festigung AuBerst schnell und einfach
realisieren: Es sind lediglich die
Schrauben einzudrehen. Nachteilig ist
hingegen die fehlende Entkopplung
zwischen Karosserie und Haltern.
Daflir kommt normalerweise Moos-
gummi zum Einsatz.

Eine Entkopplung kann je nach An-
forderung auf zwei verschiedene Ar-
ten verwendet werden: Uber einen
rechtwinkligen Halter mit paralleler
Verklebung auf der Vorder- und Hin-
terseite des Gummis. Hierbei handelt
es sich um eine einfach umzusetzen-
de Verklebung; sie wird wegen ihrer
Flexibilitat in Verstellung und Ge-
wichtsanpassung meist bei in gréBe-
ren Stiickzahlen gefertigten Chassis
verwendet. Die andere Méglichkeit be-
steht in einer Verklebung ,iiber Eck".

Dabei wird das Moosgummi unten auf
einen haufig schweren, flachen Hal-
ter geklebt, wahrend die
angrenzende Gummi-
kante in der Karosserie |
befestigt wird (r.). Hierbei =
wird die Harte der Ver- |
klebung nicht nur tuber
die Materialwahl und die
-starke, sondern auch
Uber die Spaltbreite der
Halter zur Karosserie
bestimmt.

Um spater eine saubere Verklebung
erzielen zu kénnen, ist eine sorgfalti-
ge Vorbereitung eminent wichtig. Den
Kleber an die richtige Stelle zu brin-
gen, ist dann fast schon Nebensache.
Das Ziel sollte eine modglichst saube-
re und symmetrische
Verklebung in der richti-
gen Héhe sein.

Als Basis mul3 dazu das
verwendete Chassis be-
reits rennbereit prapariert
werden: Die Achsbreite
sollte dem fir den Renn-
einsatz angestrebten
MaB entsprechen und
sich links und rechts der
Mittelachse zu gleichen
Teilen ergeben. Nur
wenn dies gewahrleistet
ist, kdnnen in den Folge-

schritten die Rader als Indikator fur
die korrekte seitliche Position der
Karosserie auf dem Chassis heran-
gezogen werden. Um ferner einen
méglichst realistischen Eindruck vom
Sitz in Langsrichtung zu erlangen, ist
der richtige Radstand einzustellen und
auf dessen Symmetrie zu achten.

Em ﬂacher schwerer Halrer mit gle:chmaﬂ:gem
Spalt zwischen Karosse und Halter

AuBerdem ist die passende Radgréi3e
aufzuziehen. Das Attribut ,passend"
ist dabei oft nur schwer zu ermitteln:
Durch den Abrieb im Laufe der Zeit
kommt eher ein GréRen-Bereich in
Betracht. Mit dem gréBten erwart-
baren Wert ist man jedoch auf der

Das Ausrichten der Halter in der Héhe, samt Uber-
priifung der Schraubenkdpfe. Dazu wird das
Chassis, an dem der H-Trdger nun fixiert ist, um-
gedreht und eine gerade Kante (liber die betref-
fenden Stellen gefiihrt. Hier ist noch ein Spalt
unter dem Halter zu sehen. Er kénnte also noch
tiefer gesetzt werden. Er ist aber innen und auBBen
schon gleich groB.
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sicheren Seite. Kleinere Rader funk-
tionieren immer, gréBere ergeben
teilweise Probleme mit dem Platz im
Radkasten. Selbstredend sollten die
gewahlten Rader auch auf beiden Sei-
ten gleichgroB sein. Darlber hinaus
ist die Bodenfreiheit exakt und gera-
de einzustellen, wiederum auf das an-
gestrebte MaB. So miissen beim
Verkleben keine Anderungen im Ver-
gleich zum Fahrbetrieb beachtet wer-
den. Alle Einstellungen sind spater auf
der Bahn exakt gleich.

Zusatzlich sind am Chassis speziell
fur das Einkleben benétigte An-
passungen vorzunehmen. Sie betref-
fen die vertikal und horizontal beweg-
lichen Teile, etwa den Karosserie-
trager (,H" oder ,U*). Die beweglichen
Teile missen an ungewollten Bewe-
gungen gehindert werden, damit kein
verfélschtes Bild entsteht. Denn
schon unter kleinstem Druck spricht
beispielsweise das H an und ,federt*
aus. Da die Karosserie im Normalfall
jedoch auf den unteren Anschlagen
liegt, wird ein so verklebtes Auto
immer zu wenig Bodenfreiheit unter
dem Body aufweisen. Auch ein even-
tuelles Verschieben der Karosserie in
Lé&ngsrichtung muB vermieden wer-
den. Abhilfe schafft hier eine Fixie-
rung mittels O-Ringen. Diese lagen
friiher etwa vielen Plafit-Schrauben-
satzen bei. Sie werden beim Verkle-
ben Uber die ,Wackelhillse” gezogen.
So kann die Arretierung ohne Lésen
der Schrauben erfolgen (vgl. u.). Den

i £
gleichen Zweck erflllen Gummiban-
der. Es kénnen auch stabile Distan-
zen der passenden Lange unterlegt
werden. Dabei missen die Schrau-
ben jedoch etwas gelockert werden.
Wegen des Aufwands ohne Mehrwert
ist von einem kompletten Abschrau-
ben und Verringerung der Karosserie-
beweglichkeit abzusehen. Teilweise,
etwa bei dem Plafit Super 24 Chas-
sis, sind in der Grundplatte und dem
Karosserietrager bereits (bereinander
liegende Lécher vorhanden, um beide
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Teile vorlbergehen miteinander zu
verschrauben. Falls unter den Auf-
lagepunkten der H-Trégers Distanzen
liegen, sind sie hier in gleicher Star-
ke zu verwenden, damit sich das ,H*
nicht verzieht.

Die Federung ist meist hart genug,
um nicht anzusprechen. Somit mis-
sen hier keine weiteren MaBnahmen
getroffen werden (vgl. o.l.). Falls
Zweifel bestehen, ob die Federung
durchhéngt, also unter dem Eigenge-
wicht der montierten Karosserie ein
Spalt zwischen Grundplatte und
Federelement entsteht, fligt man
beim Verkleben voriibergehend eine
hartere Feder ein. Zusatzlich sollte ein
mogliches Achsspiel auf ein Minimum
reduziert werden, damit die Mitten-
lage der Rader gewéhrleistet ist.

Neben der Uberpriifung und dem Fest-
stellen des Chassis miissen weiterhin
die Karosseriehalter vorbereitet wer-
den. An dem Punkt stellt sich die Fra-
ge nach der zu verwendenden Art.
Um eine moglichst hohe Perfor-
mance erzielen zu kénnen, wiirde ich
generell auf die seitlich ver-
klebten Halter setzen und
die Verschraubung an Rohr-
chen aus Kunststoff nur
wahlen, wenn keine andere
Losung zulassig ist. Auch
wenn man vor dem Kleber-
einsatz zuriickschreckt, ist
schon bei einer weniger ge-
lungenen Verklebung ein
splrbarer Vorteil in den Run-
denzeiten, vor allem aberim
Fahrverhalten festzustellen.
Damit bleibt noch die Entscheidung
zwischen rechtwinkligen und flachen
Haltern. Sie unterscheiden sich in der
Flexibilitat und dem Gewicht. Ein
rechtwinkliger Halter ist gerade fur un-
erfahrenere ,Verkleber” besser zu
handhaben und 143t sich an jede Ka-
rosserieform anpassen. Der flache

Halter bringt Vorteile im Gewicht und
flr den Schwerpunkt mit sich. Wah-
rend ein rechtwinkliger Halter mit gut
5 g zu Buche schlagt, kann ein Satz
leichter flacher Halter mit knapp 3 g
verklebt werden. Falls ein Karosse-
riemindestgewicht vorgege-
ben ist, kdnnen deutlich
schwerere Halter zum Ein-
satz kommen. Auch hier
haben die flachen Halter ei-
nen Vorteil in der Gewichts-
verteilung. |hre Verklebe-
flache ist dann ein Messing-
streifen, der méglichst tief
auf Grundplattenniveau an-
gebracht wird. Bei der Wahl der
Messinggewichte ist auf eine passen-
de Gewichtsverteilung zu achten und
vor allem das korrekte absolute Ge-
wicht. Denn eine nachtragliche Ver-
ringerung in eingeklebten Zustand
fihrt immer zur Schwachung des
Gummis, an dem die Karosserie ver-
klebt wird. Daher sollte das Ziel-
gewicht der Karosserie ohne Verkle-
bung bekannt sein, indem man es
abschatzt oder sie fertigstellt, und fir
die Verklebung, die Schrauben sowie
die Montageeinheit ebenfalls das
Gewicht ermittelt sein. Die sich erge-
bende Summe subtrahiert man vom
zulassigen Gesamtgewicht. Da die
Masse der eigentlichen Verklebung
ohne Erfahrungswerte nur schwer ab-
zuschétzen ist, sind als grobe Aus-
gangsbasis 4 g auf den fertig-
gestellten Body zu addieren.

Ein 90° Halter mit bereits verklebten Moos-
gummistiicken. Er ist sehr flexibel in der Ein-
stellung, dafiir aber im Gewicht nicht optimal.
Mit einer Zange kann man ihn auch an schwie-
rige Karosserieformen gut anpassen.

Nun kann die eigentliche Vorbereitung
der Verklebung beginnen: Alle Teile
werden einzeln auf einer geraden Plat-
te gerichtet. Die Ausrichtung in einer
bereits verschraubten Einheit spielt
aber noch eine ungleich gréBere Rol-
le. So ist bei mehreren Halterteilen
Ubereinander auf Wechselwirkungen

m aus Car-On-Line Ausgabe Nr. 5/2014

Seite 2 / 4



Tipps & Tricks - Aus Freude am (Ein-)Kleben Teil 2

www=Rennserien-West.de

zu achten, ob sich Teile durch das
Andrehen der Schrauben verziehen
und insbesondere auf die Stellung zur
Grundplatte. Letzteres gilt jedoch nur
bei flachen Haltern. Um das Gewicht
und damit den Schwerpunkt méglichst
tief anzuordnen, sollte die Unterkante
der Halter mit der Grundplatte nahezu
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Hier die Feststellméglichkeit des H-
Trédgers am Plafit S24 mittels vor-
gesehener Bohrungen im H und
der Grundplatte. Um den Trdger
beim Andrehen der Schraube nicht
zu verbiegen, ist die gleiche Dis-
tanz wie unter den Auflagepunkten
zu verwenden. Ist die Karosserie-
montage erfolgt, wird die Fixie-
rung wieder entfernt.

Neue Halle, neuer L
g [jetzt besser, schneller, schoner

www.,jaspéee

abschlieen und das auf ganzer Fla-
che. Die Halter dirfen also nicht
auBen herunter hangen oder nur
hinten auf richtiger Hdhe sitzen.
Probehalber kann man das Chassis
samt verschraubten Haltern mit der
Unterseite nach oben halten, wahrend
mit der anderen Hand eine gerade
Kante, etwa vom MeBschieber, GUber
den betreffenden Bereich gehalten
wird. Eine Grobanpassung kann mit
Unterlegscheiben realisiert werden,
fur Feinjustierungen und Unregelma-
Bigkeiten muf3 jedoch gebogen wer-
den. Um den H-Tréger nicht zu be-
schadigen, sollte er vom Chassis
abmontiert werden.

Bei diesem Schritt kann man auch
auf die Form der verbindenden
Schraubenképfe achten. Teilweise
sind sie zu hoch und ragen nach unten
hin Gber die Grundplatte hinaus. Um
dennoch die eingestellte Bodenfrei-
heit zu erhalten, kann das ,H*“ durch
Unterlegscheiben auf der Grundplat-
te dauerhaft angehoben werden.

»
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Neben dem Richten kdnnen die Ka-
rosseriehalter vielfach noch durch die
Befestigung an den Schrauben an die
Karosserieform angepal3t werden. Die
einfachere Ubung ist das Plazieren
in Langsrichtung, sofern diese Ein-
stellméglichkeit besteht. Dabei soll-
te man auf die Ubereinstimmende
Ausrichtung auf beiden Seiten ach-
ten. Zwar wird mit der Langsein-
stellung je nach Masse der Halter die
Gewichtsverteilung der Karosserie
festgelegt. Aber aufgrund der unter-
schiedlichen Karosserieformen und
Gripverhaltnisse sind dazu keine all-
gemeingUltigen Hinweise zu geben.

Deutlich wichtiger ist die Anpassung
in der Breite. Das oberste Ziel ist hier
die spannungsfreie Verklebung. Durch
die Halter darf die Karosserie nicht
auseinandergedriickt werden. Sonst
kann sich der H-Trager verspannen
und die Freigangigkeit, den ,Wackel",
einschrénken oder gar unméglich ma-
chen, inshesondere bei labilen Quer-
verstrebungen des Karosseriehalters.
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\Heller Alpine A2

Da vor allem Karosserieformen nach
alteren Vorbildern im Turbereich bau-
chig geformt sind und sich damit die
Innenbreite Uber die Hdhe sténdig
andert (vgl. 0.), muB3 die spatere Lage
in vertikaler Richtung der Karosserie-
halter im Body grob berlicksichtigt
werden. Beim flachen Halter ist der
Abstand zwischen Karosserie und
Chassis der Bereich, in dem das
Moosgummi arbeitet. Es ist der ein-
zig nicht verklebte und damit gestitz-
te Abschnitt. Somit entscheidet er
mafBgeblich Uber die Dampfungs-
eigenschaften der Verklebung. Hier ist
an jedem Befestigungspunkt exakt zu
arbeiten. Der Vorbereitung in diesem
Bereich kommt eine bedeutende Rolle
zu, wohl die wichtigste im ganzen
ProzeR. Dies funktioniert am besten
bei Lage des Autos auf dem Dach.
So kann der Halterabstand zusam-
men mit den Radern auf einen Blick
gepriift werden. Durch die Vorberei-
tung des Chassis kann man sich an
der Position der Rader in den Rad-
laufen beim Ausrichten orientieren.
Als Ausgangswert fiir den Spaltab-
stand kann man etwa 1 mm anneh-
men. Mehr ergibt ein weicheres An-
sprechen, weniger ein harteres Rea-
gieren. W&hrend der Einstellungen ist
das Niveau in der Karosserie standig
zu uUberwachen: Zu vermeiden ist,
daB die Halter perfekt fiir eine falsche
Karosseriebodenfreiheit eingestellt
sind, in der angestrebten Héhe jedoch
nicht ins Auto passen. Falls sich
partout keine Méglichkeit finden 1a3t,
die Rader seitlich und léngs optimal
in der Karosserie zu positionieren und
darauf den Halter einzustellen, liegt
der Grund unter Umsténden in dem
Body. So kann es bei Kleinserien-
karosserien etwa vorkommen, dai3
die Radlaufe leicht asymmetrisch an-
geordnet wurden. In solch einem Fall
muB man Kompromisse zu Lasten
der Mittigkeit der Rader in L&ngsrich-
tung eingehen. Die Spaltbreite der Hal-
ter darf auf keinen Fall variieren und
die Stellung der Rader in seitliche
Richtung sollte zu Gunsten der opti-
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malen Bewegungsfreiheit auch best-
maéglich sein. Weitere Probleme kén-
nen bei kompliziert geformten Tir-
bereichen auftreten. Hier mag es not-
wendig werden, die Halterform zu ver-
andern. Bei flachen Haltern sind die
Kanten in der Regel gerade ausge-
fUhrt und kénnen bei einer verwinkel-
ten Kontur nicht (iber die ganze Fla-
che an der Karosseriekante anliegen.
In dem Fall ist ein Halter nachzu-
frasen. Dazu wird er auf die breite-
sten Punkte der Karosserie einge-
stellt und danach von auBen die
Bodykante auf dem Uberstehenden
Halter nachgezeichnet. Danach kann
er abmontiert und bearbeitet werden.

Flache, leichte Halter aus Karbon.
Damit sinkt das Gewicht beim Ver-
kleben auf 2,5 bis 3 g. Es ist aber
eine Spezialanpassung auf eine

Karosseriebreite nétig, etwa durch
den Lieferanten.

Falls die Kontur zu komplex wird, oder
die Verklebeflache nicht ausreicht,
kann ein rechtwinkliger Halter die ein-
fachere Wahl sein. Sie sind flexibler
einzustellen und lassen sich gerade
bei verwinkelten Karosserieformen
durch eine Zange gut anpassen. So
kann die Rechtwinkligkeit abgebogen
werden, so daf3 bauchige Seiten-
wande wunderbar passen. Ebenso
kann man die Auflageflache des
Moosgummi beliebig in Form bringen.
Vor dem Biegen sollte man den Hal-
ter jedoch immer vom Chassis tren-
nen. Falls Einzlige an der Karosserie
direkt im Fixierungsbereich der Hal-
ter ein Verkleben unmdglich machen,
kann man sie entweder durch Distan-

..,

Bei starken Einschnitten in der Ka-
rosserie kann zum Begrenzen des
schweren Klebergewichis eine
Unterfiitterung mit Kleber und Poly-
styroleinlage erfolgen.

zen héher setzen oder die Karosse-
rie vor dem Verkleben mittels Poly-
styrol aufflttern. Dazu werden Rest-
stlicke grob in Form geschnitten und
mit 2K-Kleber oder einem &hnlich hart
austrocknenden Kleber befestigt.
Dem Kunststoffanteil kommt dabei
die Aufgabe der Gewichtsreduktion
zu. Nach dem Aushéarten kann man
die betreffende Stelle abfrésen, bis
eine glatte Klebeflache entsteht. Flr
die anschlieBende korrekte Einstel-
lung in der Breite ist es bei den 90°
Haltern ratsam, das Moosgummi vor
den Anpassungsarbeiten auf den
Halter zu kleben. Die gleichzeitige
Verklebung (auf Vorder- und Ricksei-
te des Gummis) auf groBen Flachen
macht es im Prinzip unméglich, eine
glatte Oberflache in der Nachbearbei-
tung zu erhalten. Daher ist es vorteil-
haft, Moosgummiplatten direkt in der
gewlnschten Starke zu verwenden.
Sie weisen immer eine sehr ebene
Oberflache auf und kénnen fléchig ver-
klebt werden.

Nach Fertigstellen der Einstellungs-
arbeiten sind die Schrauben unbe-
dingt sicher festzudrehen. Oft kommt
man an sie nach dem Verkleben nicht
mehr heran oder muf3 Kompromisse
hinsichtlich der optimalen Ausrich-
tung beim erneuten Befestigen hin-
nehmen. Stirmische Fahrer kdnnen
die Position der Halter auch mit et-
was Kleber sichern. Die Schrauben
kdnnen durch die Langlécher teilwei-
se nicht so fest wie gewollt angedreht
werden. Andernfalls wiirden sie sich
die Kopfe in die Lécher hineinziehen.

Nach diesen Vorbereitungsschritten
ist die Hauptarbeit der Verklebung
eigentlich schon erledigt. Einmal gut
eingestellte Halter kénnen haufig
wiederverwendet werden, so daf3 die-
ser Aufwand nur einmal anféllt. Daflr
ist der Proze3 umso wichtiger: Nur
ein Wagen mit spannungsfrei sitzen-
dem Body kann anschlieBend wirk-
lich gut fahren. Zudem entscheidet
der Abstand der Halter zur Karosse-
rie Uber die Harte. Die Symmetrie dient
nur der méglichst groBen Bewe-
gungsfreiheit der Rader. Durch den
limitierten Platz in der Karosserie
kann hier oft noch etwas Spurbreite
gewonnen werden.
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