lung der Teile nicht realisierbar ist, kommt
es darauf an, durch die Druckspannungen
der karbidhaltigen Auftragwerkstoffe den
verfahrensbedingten Festigkeitsabfall des
Kernwerkstoffs zu kompensieren.

Der materialokonomische Effekt, der in der
Einzelteilinstandsetzung meist als Verhiltnis
zwischen der Nutzungsdauer instand gesetz-
ter und der Nutzungsdauer neuer Teile ange-
geben wird, kann durch gezielte schweil3-
technische Verfahrensentwicklung noch wei-
ter erhoht werden. Die Entwicklung von
Schweilverfahren mit dosierter Zusatz-
werkstoffaufbringung und einer minimalen
Einbrandtiefe bzw. Grundwerkstoffbeeinflus-
sung kann zu einer jahrlichen Einsparung
von mehr als 1 000 t CO,-Schweifdraht fiih-
ren sowie groBe Zerspanungskapazititen
freisetzen. Ein brauchbarer Weg hierfiir
wire der Einsatz der punktférmigen Wérme-
quelle (z. B. MAG-Schweiflen mit Kompakt-
draht) durch lineare (z. B. MBL-Schweien —
mit magnetisch bewegtem Lichtbogen) oder
flichenformige (z. B. Reibschwei8en) Wir-
mequellen fiir das Auftragschweilen.

3. Korrosionsuntersuchungen

Das Korrosionsverhalten der Werkstoffe im
Bereich des MLFN stellt einen bedeutenden
Schwerpunkt der Arbeit des Wissenschafts-
bereichs Werkstofftechnik dar. Die Landwirt-
schaft bezieht aus dem Bereich Metallurgie
relativ kleine Mengen von plastummantelten
und verzinkten geschweif3ten Gas- und Was-
serleitungsrohren, aber groRere Mengen
Bleche und Profile aus Zink, Blei, Kupfer,
Aluminiumhalbzeuge bzw. mit diesen Bunt-
metallen veredelte Stahibleche und Profile.
In solchen Bereichen, wie ACZ, Melioration
und Tierproduktionsaniagen, sind die Werk-
stoffe den fir die Landwirtschaft typischen
aggressiven Medien, wie Diingemittel,
Giille, Reinigungs- und Desinfektionsmittel
u. a., besonders ausgesetzt (Bild 3). Der Bei-
trag des Wissenschaftsbereichs fur die
Durchsetzung der Materialokonomie besteht
in der Ermittlung des Korrosionsverhaltens
von Werkstoffen unter bestimmten bran-
chenspezifischen Medien. Hierbei handelt
es sich um Ursachenermittlung und Festle-
gung von Werkstoffen, Beschichtungen bzw.

Beschichtungssystemen fiir typische Bean-
spruchungsfélle. Fur diese Untersuchungen
wurden in der letzten Zeit moderne Anlagen
zur Durchfiihrung standardisierter Dauer-
tauch-, Wechseltauch- (Bild 4) und Aerosol-
versuche (Bild 5) geschaffen, so daR fir den

Bereich des MLFN erstmalig komplette Mog-

lichkeiten der Korrosionsprifung vorhanden
sind.

4. Werkstoffidentifizierungen
von Teilen ausldndischer Technik

Etwa 15 % der Aufgaben des Wissenschafts-
bereichs Werkstofftechnik sind mit der Iden-
tifizierung von Werkstoffen bzw. Identifizie-
rungen von Wirmebehandlungszusténden
bei Teilen importierter Technik verbunden.
Diese Untersuchungen ergeben sich aus der
Notwendigkeit heraus, Valutamittel fir den
Import von Ersatzteilen einzusparen, und
zwar durch Instandsetzung bzw. durch Sub-
stitution mit einheimischen Werkstoffen.
Diese meist komplizierten Untersuchungen
nehmen erfahrungsgemaR zu. Die Arbeit
wird dadurch erschwert, daf} viele Teile aus
Werkstoffen bestehen, fir die in der DDR
Anwendungseinschrankungen gesetzlich
auferlegt worden sind, wie z. B. das im Bild 6
dargestellte Turborad eines Traktors, das aus
einer hochwertigen Ni-Fe-Legierung (Ni-Ge-
halt > 70 %) besteht und durch Reibschwei-
Ben mit der niedriglegierten vergiiteten
Welle zusammengefigt ist. Auch Sonder-
werkstoffbehandlungen von Werkstiicken,
wie der im Bild 7 dargestellten graphitierten
Buchse, kommen vor. Besonders schwierig
ist die Identifizierung von Sinterlagerwerk-

stoffen, die in der Nahrungsguterwirtschaft

sehr weit verbreitet sind. Hierbei jst nicht
nur die chemische Zusammensetzung zu er-
mitteln, sondern die sich gebildeten Phasen,
Gefiige und Porositat sowie ihre Verteilung
sind festzustellen. Die Standardisierung fiir
diese Werkstoffgruppe ist noch nicht soweit
fortgeschritten, so daR die Substitutionsfrage
oft zu einem grofen Problem wird.

5. Schadensfalluntersuchungen _

Trotz der gestiegenen Zuverldssigkeit der
Maschinen treten Schadensfille auf. Eine
der wichtigsten und verantwortungsvollsten

Aufgaben der Werkstofftechniker ist die Be-
urteilung von Schadensféllen. Die eigenen
Erfahrungen auf diesem Gebiet zeigen, daB
bei richtig vorgenommener Werkstoffwahl
und -behandlung und unter der Vorausset-
zung einer ordnungsgemaRen konstruktiven
Ausfiihrung duRerst selten Ausfalle eintreten.
Die falsche Werkstoff- und Zusatzwerkstoff-
auswabhl fiir den vorgesehenen Anwendungs-
fall, unsachgemaBe Wirme- bzw. andere
Werkstoffbehandlung, mangelhafte Ausfiih-
rung bzw. Verletzung konstruktiver Grundre-
geln, fehlende Priifung bzw. Priifmittel sind
die verbreitetsten Grunde fir das Vorkom-
men von Schadensféllen. Die Ursachener-
mittlung ist eine der wichtigsten zu.l6senden
Fragen und hat fir die Materialskonomie
eine grofle Bedeutung.

6. Konsultationstétigkeit
Die Konsultationstatigkeit des Wissenschafts-
bereichs Werkstofftechnik steigt von Jahr zu
Jahr. Aus dieser Entwicklung |&Rt sich ablei-
ten, dal ein groBer Wissensbedarf auf dem
Gebiet der dkonomischen Werkstoffanwen-
dung besteht. Im Unterschied zur Industrie,
wo in den Betrieben meist ausgebildete
Werkstofftechniker arbeiten (hauptsachlich
im Bereich der TKO), sind die technischen
Fachkrdfte im Bereich der Landwirtschaft
und speziell die Technologen fiir die instand-
setzung mehr oder weniger auf diesem Ge-
biet auf sich allein gestellt. Die Probleme, die
in diesem Bereich aus der Sicht der Werk-
stofftechnik geldst werden missen, sind je-
doch nicht geringer als in der Industrie. Die
Werkstofffragen der Ermidung, Alterung,
Korrosion und der Aufarbeitung geschadig-
ter Werkstoffe haben in der Neufertigung
bei weitem nicht die Bedeutung wie in der
Instandsetzung. Aus diesem Grund sind die
Kollegen des Wissenschaftsbereichs Werk-
stofftechnik gern gesehene Konsultations-
partner bzw. Vortragende bei Weiterbil-
dungsveranstaltungen der Betriecbe und

Kombinate.

Dozent Dr.-Ing. G. Kamenarov, KDT
Dipl.-Ing. E. Rother
Dipl.-Ing. Rosemarie Rietzel, KDT

A 4184

SchweiBtechnische Entwicklungen, Grenzen und Konsequenzen

aus der Erweiterung

des Sortiments in der Einzelteilinstandsetzung

Dozent Dr.-Ing. G. Kamenarov, KDT/Dr.-Ing. P. Neumann, KDT

1. Einleitung

Mit der Einzelteilinstandsetzung (ETH) sind
vor allem die thermischen Auftragverfahren
(Lichtbogen-Auftragschweiflen und thermi-
sches Metallspritzen) verbunden. Uber die
Halfte des Fertigungsumfangs wird mit die-
sen Verfahren realisiert. Der Rest entfallt auf
das Aufplasten, die Kleb-, GieBharz- und La-
miniertechnik (KGL-Technik), die galvani-
sche Abscheidung und die mechanische
Vor- und Nachbehandlung. Mit der Erweite-
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rung des Teilesortiments in der ETI und mit
der Zunahme des Anteils instand gesetzter
Teile im Ersatzteilverbrauch, aber auch nicht
zuletzt mit der Forderung und Tendenz zur
schadbezogenen Instandsetzung méglichst
.an Ort und Stelle” erhéhen sich die Pro-
bleme fiir die schweiltechnische Aufarbei-
tung. Besonders deutlich zeigt sich das in
der zunehmenden Breite und Menge von
Auftragen flr wissenschaftliche Untersu-
chungen und Prufungen, die aus der Praxis

an den Wissenschaftsbereich Werkstofftech-
nik der Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg herangetragen werden.

Untersuchungen [1 bis 4] zeigen deutlich,
daB der jetzige Stand der schweitechni-
schen Aufarbeitung noch viele Oualitétsre-
serven aufweist. Zu den zu behandeinden
Problemen gehdren z. B. die Zusatzwerk-
stoffauswahl, die Beeinflussung der Tragféhig-
keit des Grundwerkstoffs durch die thermi-
sche Einwirkung, die Schweitechnologie
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Tafel 1. Zuordnung der maximal zuléssigen Hérte
zu den Baustihlen [5] .
Gruppe Stahlmarke Harte
HV 30
1 St 34, St 35, St 38, St 42 250 ... 270
St45, 177 Mn 4, 15Mo0 3
2 'St 50, St 60, H 45, H 52, 300
KT 45, KT 50, KT 52,
19Mn5
3 St 70, HS 52, HS 60, H 55 350
H 60, HB 60

(SchweiBfolge, SchweiBparameter, Schweil-
verfahren, Nahtform u. a.) und die schweiB-
gerechte konstruktive Ausfihrung. Dabei
zeigt es sich, daR die Okonomie der Instand-
setzung (Herstellung der instand gesetzten
Teile) und die des Einsatzes dieser Teile
nicht konform gehen.

Die hier nur angedeutete Problematik (hinzu
kommen die Probleme des VerschleiBes, der
Umformbarkeit und der Zerspanbarkeit auf-
getragener Schichten) zeigt, daf8 es keine
universellen Lésungen geben kann. Deshalb ~
wird in diesem Beitrag nur auf einige Pro-
bleme eingegangen.

2. Zu einigen GesetzmiBigkeiten

der Schwei3eignungsgrenzen
Etwa 85 % der im Landmaschinenbau einge-
setzten Stihle sind Baustdhle (Tafel 1). Die
Schweileignung dieser Stihle ist hinrei-
chend untersucht. Die zuldssigen Hartewerte
in der WirmeeinfluBzone sind festgelegt, die
MaBnahmen zu ihrer Einhaltung sind natio-
nal und international anerkannt.
Im Rahmen der Beratungstatigkeit des Wis-
senschaftsbereichs Werkstofftechnik  fallt
auf, da einige Fachleute der Praxis den 0. g.
Sachverhalt beim Verbindungsschweien
zwar akzeptieren, die Notwendigkeit der

Wiérmevor- bzw. Wirmenachbehandiung
bei der AuftragschweiBung jedoch nicht ein-
sehen wollen. Als Gegenargument werden
oft die fehlenden technischen Méglichkeiten
(Ofen) genannt. Der Propan- oder Azetylen-
gasbrenner und billigere TemperaturmeB-
mittel konnen bei kleinvolumigen Teilen eine
Wirmebehandlungsanlage zwar nicht voll-
wertig, jedoch noch sinnvoll ersetzen.

Mit der Erweiterung des Sortiments in der
ETI wird der Anteil von Teilen aus Werkstof-
fen mit bedingter SchweiBeignung immer
groBer. Als bedingt schweilgeeignet sind
solche Stahle zu betrachten, bei denen eine
fehlerfreie SchweiBung nur durch zusétzli-

.che MaRnahmen maglich ist. Dazu gehdren

die hoher gekohlten und/oder niedriglegier-
ten Stihle. Der Gesetzgeber ordnet diese
Werkstoffgruppe, die in der Kategorie Il des
Standards TGL 14913 zusammengefalit ist,
der SchweiBeignungsklassifizierung ,be-
dingt” zu. Unter zusétzlichen MaBnahmen
versteht der Fachmann eine Vor- bzw. Nach-
wirmung. In der ETI wird hierfir keine Be-

grenzung auferlegt. Die Frage der gezielten

Wirmefihrung ist die ranghochste. Die not-
wendige Hohe der Vorwirmtemperatur wird
vom Kohlenstoffaquivalent Cx des Werk-
stoffs festgelegt (Tafel 2). Cj ist eine Aufsum-
mierung der im Stahl vorhandenen Elemente
nach ihrem EinfluB auf das Umwandlungs-
verhalten und die Gefligeausbildung und gilt
fir homogene Werkstoffe, kann also nicht
fur heterogene Werkstoffe (z. B. eingesetzte
gehirtete Stdhle bzw. bereits schweif3tech-
nisch aufgearbeitete Teile) angewendet wer-
den.

Die Praxis wird haufiger vor die Aufgabe ge-
stellt, Bauteile im einsatzgeharteten Zustand
instand zu setzen. Die Restrandschicht sol-
cher Teile weist Kohlenstoffgehalte von 0,8
bis 1,2% auf. Eine MAG-Auftragschwei-
Bung auf den einsatzgeharteten Werkstoff

Tafel 2. Erforderliche Vorwirmung in °C in Abhéngigkeit vom Kohlenstoff-
aquivalent C, und von der Blechdicke [6]
Cix  Elektrodendraht- Mehrraupen- und Mehr- Einraupen-

Durchmesser lagen-Auftragschweien Auftragschwei@én
inmm Werkstuckdicke in mm
% =15 16...50 >50" =15 16...50 > 50"
040 =325 - 0 0 150 0 100 200
40+5016+ 24 0- 0 0 0 0 100
6.0 z3 0 0 0 0 0 0
045 =325 - 0 150 200 00 250 300
40+5016+ 24 0 0 100 0 150 200
6,0 =3 0 0 0 0 0 150
0,50 3,25 - 0 150 200 150 300 350
40+5016+24 0 0 100 100 150 250
6,0 z3 0 0 . 0 0 0 200
0,55 3,25 - 100 250 350 200 250 450
40+5016+ 24 0 150 250 100 150 400
6.0 z3 0 100 200 0 200 350
0,60 3,25 - 250 400 450 350 450 -
40+5016+24 150 300 350 250 400 450 Erkldrungen:
6.0 z3 100 250 300 200 400 450 0 Vorwarmung nicht
erforderlich; — Variante
0,65 3,25 - 300 400 - 350 450 - nicht zu empfehlen
40+5016+24 25 300 400 300 400 450 Cx < 0,35 % ohne Vor-
6,0 z3 200 250 350 250 400 450 wirmung
070 325 - 30 450 - 350 450 - o A A
40+501,6+24 300 350 400 300 400 500 Auiugece g
6,0 . ;
z3 250 300 350 300 400 500 1) bei Werkstickdik-
0,75 3,25 _ 400 450 _ 400 _ _ ken > 100 mm sind um
40+5016+24 350 400 400 350 400 500 #twa 50 'C hiohere Yor.
6.0 >3 300 350 400 300 400 500 wéirmtemperaturen er-

forderlich

&
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Bild 1. Harteverlauf bei einer MAG-Auftrag-

schweiBung auf den einsatzgehirteten
Werkstoff 20 MnCr 5 (e laufende Koordi-
nate der MeRpunkte);

Zusatzwerkstoff 30 MnCrTi 5,

21,2 mm (7]

20 MnCr 5 (Blechdicke 20 mm) ist im Bild 1
dargestellt.

Die Schweiflung ohne Vorwarmung fiihrt zu
Héartewerten in der WarmeeinfluBzone, die
den maximal zuldssigen Wert von 350 HV 30
weit Uberschreiten, und gleichzeitig zu
Harterissen in der WirmeeinfluBzone. Das
fast vollstandig reduzierte Verformungsver-
mogen des Werkstoffs in einzelnen Berei-
chen steht dem plastischen Spannungsabbau
entgegen, und die erheblichen Schrumpf-
und Strukturspannungen gewahrleisten die
SchweiBsicherheit nicht mehr.
Untersuchungen an konkreten Bauteilen aus
16 MnCr 5 und 20 MnCr 5 im einsatzgeharte-
ten Zustand [7, 8] zeigen, daR selbst bei Vor-
wirmetemperaturen von 350 °C die Harte-
spitzen bei 850 HV 10 lagen und sich Risse
bildeten. Auch eine weitere Erhohung der
Vorwirmtemperatur und -zeit fihrte zu kei-
nen zuldssigen Hértewerten.

Klassische Verfahren der Warmebehand-
lung, wie Normalglihen, Weichglithen oder
das selten angewendete Entkohiungsgliihen,
sind nicht nur untblich, sondern auch un-.
dkonomisch. Nach dem Schweilen mul} er-
neut die jeweilige Warmebehandlung vorge-
nommen werden.

Aufgrund der wenigen in der Praxis bereits
durchgefiihrten ,gelungenen” Schweillun-
gen sollte nicht versucht werden, generell

_fur die Neufertigung oder fir weitreichende

K

Instandsetzungskonzeptionen bei einsatzge-
hirteten Werkstoffen eigene Schweiflbar-

. keitsgrenzen festzulegen. Man darf nicht

iibersehen, daR Bauteile aus dlteren Maschi-
nen noch reichlich tiberdimensioniert sind
und Kaltrisse nach dem Schweiflen noch
nicht notwendigerweise zum sofortigen Ver-
sagen fuhren missen. Bei schweiltechni-
schen Einzelfillen mit den o. g. Werkstoffen
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Bild 2.

ist daher zunachst anhand von Hartemessun-

gen zu prifen, inwieweit

—~ der vorangeschrittene Verschleil die Ein-
satzharteschicht erfaft hat

— der Rest der Einsatzhdrteschicht mit einer
mechanischen Bearbeitung (kerbfrei) be-
seitigt werden kann

— welche Wairmebehandlungs-, Kontroll-
und Prifméglichkeiten im Betrieb vorhan- ,
den sind, um eine erneute sachgemife
Vergiitung nach dem Schweien durch-
fuhren zu kénnen.

3. Uber die Sorgfalt
bei der Nahtvorbereitung -
In [9] kann nachgelesen werden, daR die

Schweillnahtfehler der Gruppen C, D und F nach Standard TGL 10646

Bild 3.

Bild 4

UnsachgemaR ausge-
fihrte Reparatur-
schweiflung durch
Uberschweifung auf
nicht entfernten
Schweillnahten [10]

Qualitdt einer geschweiflten Verbindung von
der ,Hohe der Schweifltemperatur und der
Sorgfalt ihrer Zubereitung bestimmt wird"”.
Mit der Einfuhrung mechanisierter Schweil-
verfahren wurden deshalb auch lange Zeit
hohe Forderungen hinsichtlich der Fugen-
vorbereitung gestellt. Der Grundsatz ,so gut
wie méglich” gehért heute zum antiquierten
Vokabular. Die Erhéhung der Arpeitsproduk-
tivitdat durch die Hochleistungs-Schweifver-
fahren und die damit verbundene Zunahme
der Einbrandtiefe sowie die Verkiirzung der
verfahrensbedingten Grundzeiten fiihrte in
den 60er Jahren dazu, den bekannten Satz
fur die Nahtvorbereitung in ,so0 gut wie né-
tig” umzuwandeln. Erst die gleichzeitige Be-
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Bild 5
Anwendungsbeispiele
fiir .nicht durchge-
schweil3te Néhte” {(nur
fiir statische Bela-
stung) [11]

Schweilnahtfehler der Gruppen D und F nach Standard TGL 10646

achtung der belastungs-, gestaltungs- und
schweiBprozeBspezifischen  EinfluBgroBen
verhindert den bekannten Zielkonflikt zwi-
schen Aufwand und Lebensdauer. Heute
wird ein anforderungsgerechtes Schweiler-
gebnis angestrebt, jedoch genauso wie fiiher
ist die Herstellung einer riBfreien und ver-
zugsarmen SchweiBverbindung das ange-
strebte Ziel, und zwar bei einer strengen
technologischen Reihenfolge und mit einem
glinstigen &konomischen Aufwand in den
Phasen der Vorbereitung, Schweifung und
Kontrolle.

Neben VerstoBen gegen die beanspru-
chungsgerechte Gestaltung und dem un-
zweckmiligen Werkstoffeinsatz fiir eine
Schweillverbindung gehért die unsachge-
méaBe Fugenform und -vorbereitung mit zu
den héufigsten Ursachen, -die zu Schadens--
féllen AnlaR geben. Man hat das Paradoxon
~Herstellung der Fuge — Fillung der Fuge”
erkannt und glaubt manchmal ganz und gar
auf eine Nahtvorbereitung verzichten zu
konnen, wie die Bilder 2 bis 4 zeigen.
Schadensfille sind stets als anschauliche In-
struktion zu nutzen. Sie sind erfahrungsge-
maR am besten geeignet, Grundsédtze fir
eine eindeutige Nahtform darzustellen. Des-
halb sind in der Folgezeit zusatzliche Denk-
barrieren bei der Einfihrung der sog. ,nicht
durchgeschweiiten Naht“ zu iberwinden
(Bild 5). Diese in der Neufertigung seit lange-
rem eingesetzte Okonomische Nahtform
kann in der Instandsetzung bei solchen Bau-
teilverbindungen, die ausschlieBlich stati-
schen Belastungen ausgesetzt sind, relevant
sein.

4. Bauteilanalyse und Verfahrensauswahl

Der Schweilltechniker sowohl im Bereich

der Instandsetzung wie auch in der Betriebs-

mittelkonstruktion bt mit der gleichzeitigen
und umfassenden Anwendung der Einzelpro-
zesse der Schweifltechnik (Konstruktion,

Werkstoff- und  Zusatzwerkstoffauswahl,

Schweil3verfahren, technologische Realisie-

rung im Betrieb) den entscheidenden EinfluB

auf die Effektivitdt und Qualitdt bei der Lo-
sung der Fiigeaufgaben aus. Im Vordergrund
stehen dabei folgende Probleme:

— Gitesicherung der Fugearbeiten auch un-
ter dem Aspekt der Einfilhrung progressi-
ver Verfahren .

— Reduzierung der
Hilfszeiten.

Bei der Vielzahl der bekannten SchweiBver-

fahren und -varianten (fiir die Metallverbin-

dungstechnik mehr als 45 und fir die Auf-
tragschweiBtechnik rd. 90), die mechani-
siert, teilautomatisiert und vollautomatisiert
angewendet werden, reichen die konventio-

verfahrensbedingten
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nellen Methoden der Verfahrensauswahl
nicht mehr aus. Kretzschmar [6] hat mit dem
System: Beanspruchung — Zusatzwerkstoff —
Verfahrensauswahl Methoden und Hilfsmit-
tel zur Verfigung gestellt, mit denen aus der
Vielfalt der Verfahrensmdglichkeiten die
zweckmiBigsten technischen Loésungen er-
mittelt werden kénnen. Eine griindliche Bau-
teilanalyse vor jeder Verfahrensauswahl ist
die Grundlage fir eine objektive Entschei-
dung [12]. Es zeigt sich, daf} der Effektivitéts-
gewinn in der Schweifitechnik nicht nur aus-
schliefBlich mit der das Verfahren kennzeich-
nenden Abschmelzleistung zu erreichen ist,
sondern sich auch aus den Reserven ergibt,

die sich hauptsichlich aus einem optimalen

Nahtanschiuf ableiten lassen. Kleinvolumige
und kurze Nahte, anforderungsgerechte
Nahtvorbereitung, zusatzwerkstoffiose Ver-
bindungen sind ebenso anzustreben wie ein
giinstiges blech- bzw. nahtdicken- und
schweif3verfahrensabhéngiges Verhiéltnis
tw/te.

An der Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg wird gegenwirtig an der Erweiterung
der bekannten EDV-Programme zur Verfah-
rensauswahl gearbeitet, d. h. mit solchen
Verfahrensvarianten wie MBL-H, MBL-P,

Reib- und BuckelschweiBen, die den Anwen-
dern in Kirze zur Verfigung stehen wer-
den.

5. Zusammenfassung

Im Beitrag wurden einige wichtige Fragen
der schweiBtechnischen Instandsetzung kurz
behandelt. Diese Probleme werden als wich-
tig und-aktuell angesehen, da sie in der Un-
tersuchungs-, Prif- und Konsultationstétig-
keit des Wissenschaftsbereichs Werkstoff-
technik der Ingenieurhochschule Berlin-
Wartenberg immer héufiger vorkommen
und die volkswirtschaftlichen Entwicklungs-
tendenzen widerspiegeln.
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Industrieroboter in Lehre, Forschung und Weiterbildung
auf dem Gebiet der Mechanisierung der Landwirtschaft

Prof. Dr.-Ing. E. Rast, KDT

1. Einleitung
Im letzten Jahrzehnt ist weltweit ein sprung-

hafter Einsatz aller méglichen Typen von In- -

dustrierobotern in der Produktion zu ver-
zeichnen. Sie bewirken die effektive Anwen-
dung zur arbeitsplatzbezogenen Mechanisie-
rung und Automatisierung in der Teileferti-
gung, Montage und anderen Einsatzfillen,
sparen Arbeitszeit und Arbeitspldtze ein, be-
seitigen korperlich schwere Arbeit und tra-
gen damit wesentlich zur Leistungssteige-
rung bei. Der Einsatzbereich erstreckt sich
von der technisch einfachen Losung bis zu
komplizierten Robotern auf der Basis mikro-
elektronischer Steuerungen und Sensoren in
komplexen Maschinensystemen und Anla-
gen.

Auch in der Landwirtschaft der DDR wird der
Einsatz von Robotern forciert, um die von
Partei und Regierung gestellte Aufgabe zur
Einfihrung der Robotertechnik mit der vor-
gegebenen Zielstellung termingeméR zu
realisieren [1].

Mit der beschleunigten Einflihrung der Mi-
kroelektronik und der Robotertm‘,,n,K ist es
ein grundlegendes Friordernis, die neuesten

Erkenntrisse von Wissenschaft und Technik

in die Lehrprogramme der Ausbildungsein-
richtungen aufzunehmen, stindig zu préazi-
sieren sowie in alle Stufen des Bildungssy-
stems zu vermitteln und durch gezielte For-
schung zum weiteren Erkenntnisgewinn bei-
zutragen.

2. Anforderungen an den Bildungs-

und ErziehungsprozeB
Die volkswirtschaftliche und Skonomische
Zielstellung, die Handhabe- und Industriero-

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 10

botertechnik in allen Zweigen der Volkswirt-
schaft, wo Aufwand und Nutzen dies recht-
fertigen, Arbeitserschwernisse beseitigt und
Arbeitskrifte freigesetzt werden kénnen, ist
in den Beschliissen des. X. Parteitages der
SED eindeutig fixiert worden. Der Roboter-
einsatz In der Industrie ist als Schlisseltech-
nologie der achtziger Jahre eine unabding-
bare Voraussetzung, die 6konomische Stra-
tegie der SED zu verwirklichen. Gegenwirtig
prégen die Mikroelektronik und die Roboter-
technik entscheidend den volkswirtschaftli-
chen Leistungsanstieg. Das Maf3 der Be-
schleunigung des Wirtschaftswachstums und
der vollstdindigen Nutzung der modernen
Technik héngt davon ab, wie es gelingt, die
Menschen mit den neuen Anforderungen an
die Qualifikation vertraut zu machen. Diese
Uberzeugung gilt es in erster Linie bei den
Studenten herauszubilden. Die Menschen im
sozialistischen Produktionsproze mussen
die moderne Technik beherrschen. Im
durchgangnqen Bilzungsprozel sind deshalb
Gie Fertigkeiten und Fahigkeiten fur die Ein-
satzvorbereitung, - Projektierung, Realisie-
rung und effektive Nutzung der Robotertech-
nik zu vermitteln und anzueignen. Darauf ist
auch der Inhalt der Weiterbildungslehrgénge
von Praxiskadern zu konzentrieren. In jedem
Lehrgang ist die funktionsbezogene Vermitt-
lung. neuester Erkenntnisse mit praktischen
Erfahrungen zu verknlpfen. In der Einheit
von Lehre und Forschung, von Theorie und
Praxis sowie auch in der zielorientierten Aus-
und Weiterbildung griinden sich die Erfolge
fur Effektivitdt und Qualitdt. Folgende
Schwerpunkte sind fur Lehre und Weitergqua-
lifizierung mafigebend:

— Vermittlung von Kenntnissen und prakti-
schen Fahigkeiten bei der Nutzung typi-
scher Industrieroboterstrukturen sowie
deren Méglichkeiten und Grenzen

— praktisches Uben und Erproben wichtiger
Elemente peripherer Einrichtungen, wie
z. B. die Zufiihrung der Werkstucke, die
Werkstlickerkennung, ihre Positionie-
rung, das Priifen der Werkstlicke und die
Kontrolle

— Erlernen der Programmierung und des
selbstandigen Losens von Anpassungsauf-
gaben.

Im Ergebnis der Ausbildung missen die Stu-

denten befihigt sein, neue technologische

Losungen zu erarbeiten, die eine hohe Ar-

beitsproduktivitdt und Leistungssteigerung

der Produktion gewibhrleisten. Die moder-
nen Technologien mit hohem Msagchanisie-
rungs- und Automatisierungsgrad erfordern
jedoch in" dgn meisten Fallen eine erhohte
lecnnolog|sche Vorbereitung. Dieser Struk-
turwande! stellt hbhere Anforderungen an
die Qualitikation der Vorbereitungskrifte.
Die Integration der Industrieroboter als flexi-
ble Automatisierungsmittel in die Produktion
basiert auf Daten und Informationssystemen
und erfordert eine Programmierung der Ma-
schinen und der Peripherie sowie die Bereit-
stellung der Steuerdaten. Die Werktitigen
muissen sich deshalb zunehmend auf den
taglichen Umgang mit Daten- und Informa-
tionssystemen zur Leitung, Planung, Steue-

. rung und Uberwachung der Vorbereitungs-

und Produktionsprozesse umstellen, den Dia-
log mit dem Rechner beherrschen, EDV-Ge-
rate bedienen und Rechnerausdrucke lesen
und verwerten lernen.
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