Die Qualitat einer instand gesetzten Schrau-
benverbindung ist ganz allgemein nach zwei
Gesichtspunkten zu bewerten:
— Sicherheit gegen Versagen bei konstruk-
tionsgerechter Nutzung
— EinfluR der gefiigten Schraubenverbin-
dung auf Parameter der Fugeverbindung
(z. B. durch verschleiBbeeinflussende
Formabweichungen).
Der EinfluB des Schadigungszustandes von
Schraube und Mutter in unterschiedlicher
Kombination auf die Bruchkraft der Verbin-
dung (als Ausfallkriterium) am Beispiel der
Stiftschraubenverbindung M 14 X 1,5 zur Be-
festigung des Zylinderkopfes (Motor 4VD) ist
im Bild 7 und in Tafel 2 dargestellt.
Deutlich wird, daB durch den Einsatz von
Wiederverwendungseinzelteilen und instand
gesetzten Einzelteilen der Streubereich der
Bruchkraft bei dominierendem EinfluB der
Mutter zunimmt. Es bestéatigt sich, daBB mit
wiederverwendeten Muttern der Festigkeits-
klasse 8 keine funktionssichere Fugeverbin-
dung zu erzielen ist, wahrend solche mit ver-
groBerter Mutternhdhe (13 mm bzw. 16 mm)
die geforderte Sicherheit gegen Versagen
deutlich gewdhrleisten. Daneben ist fir die
Instandsetzung die Schadensart ,Abstreifer”
von besonderer Bedeutung. Diese ,Abstrei-
fer” dokumentieren auch in anderer Form
nachgewiesene Verdnderungen in der Ge-
windegeometrie (Bild 8). Beim Erreichen ei-
nes Grenzzustandes der Gewindeprofildefor-
mationen (liegt wesentlich vor dem , Abstrei-
fen”) kommt es zur Aufhebung der Paarungs-
fahigkeit von Mutter und Schraube (Fressen
in der Gewindeverbindung), was gleichbe-
deutend mit der Begrenzung der erzeugba-

ren Vorspannkraft in der Fligeverbindung ist.
Zusammen mit abweichenden Gesamitrei-
bungszahlen (Gewinde- und Kopfreibung)
untersuchter Elemente von Schraubenver-
bindungen (NET, WET, IET), mit Arbeitsun-
genauigkeiten der Schraubwerkzeuge sowie
mit Formabweichungen der zu fiigenden Ein-
zelteile fiihrt dies beim in der landtechni-
schen Instandsetzung genutzten drehmo-
mentgesteuerten Anziehverfahren zu grofRen
Vorspannkraftstreuungen in der Figeverbin-
dung. Dagegen steht die Forderung (z. B. bei
Gleitpaarungen) nach einem eng begrenzten
Vorspannkraftbereich, der nach unten, z. B.
durch die zu erreichende Mindestpressung
bzw. zur Vermeidung von Schraubendauer-
briichen, und nach oben, zur Vermeidung
von Schraubeniberbeanspruchungen oder
zur Einengung von Formabweichungen in
der gefiigten Verbindung, begrenzt-ist. Bei-
spiele fir die Wirkungsrichtung der angege-
benen EinfluRfaktoren zeigen Bild 9 und Ta-
fel 3.

Sie veranschaulichen die Bedeutung der
Mikro- und Makrogestalt der Einzelteile fir
die Funktionssicherheit ausgewshlter Paa-
rungen und fordern die weitere Vertiefung
prozef3begleitender Qualitatskontrollen.
Gleichzeitig werden Grenzen drehmoment-
gesteuerter Anziehverfahren sichtbar, wenn-
gleich durch eine regeimaBige Prifung und
Regulierung der Schraubwerkzeuge, die
Festlegung des Montageanzugsmoments auf
der Grundlage der Gesamtreibungszahl fiir
die jeweilige Gewindeverbindung sowie
durch das Einhalten des vorgegebenen An-
zugsregimes Maglichkeiten fir eine Verklei-
nerung des Streubereichs der Vorspann-

krifte beim derzeitigen Mechanisierungsni-
veau von Schraubprozessen bestehen.

4. Zusammenfassung

Zur moglichst eindeutigen Beschreibung der
Qualitat eines instand gesetzten Dieselmo-
tors sind dessen qualitdtswirksame Eigen-
schaften durch meBbare Merkmale zu erfas-
sen. Dazu werden im vorliegenden Beitrag
Qualitditsmerkmale fur die Instandsetzung
von Dieselmotoren vorgestellt und Qualitats-
kenngréBen abgeleitet. An Beispielen wird
der qualitative und quantitative Zusammen-
hang zwischen der Instandsetzungsprozel3-
gestaltung und der Auspragung von Quali-
taitsmerkmalen dargestellt. Es wird deutlich,
daB zukunftige Strategien zur Qualitdtsarbeit
bei der Grundinstandsetzung von Dieselmo-
toren starker auf prozeRbegleitende und pro-
zeBnahe Qualitatskontrollen aufbauen mus-
sen. Das erfordert, neben moderner Ferti-
gungstechnik auch entsprechende MeBtech-
nik in den ProzeR der Motoreninstandset-
zung einzufthren.

Literatur

[1] Autorenkollektiv: Qualitatssicherung und Stan-
dardisierung. Berlin: VEB Verlag Die Wirtschaft
1987.

{2] Popov, V. P.: Ka&estvo produkcii i ego poka-

zateli (Die Qualitat der Erzeugnisse und ihre

Kennzahlen). Mechanizacija i elektrifikacija

sel’'skogo chozjajstva, Moskva 57(1987)6,

S.21-23.

Stegemann, G., u. a.: Wechselwirkung Grund-

instandsetzungsprozefl von Dieselmotoren und

deren  Zuverldssigkeitsverhalten.  Ingenieur-

hochschule Berlin-Wartenberg, Forschungsbe-

richt A1 1987. A 5722

3

Spanende Bearbeitung aufgetragener Werkstoffschichten

Dozent Dr. sc. techn. G. Hiibner, KDT/Dr.-Ing. U. Darge, KDT/Dipl.-Ing. Petra Unterseher, KDT
Dozent Dr.-Ing. M. Jirka, Landwirtschaftliche Hochschule Prag (CSSR)

Verwendete Formelzeichen

a mm Schnittiefe

A mm? Spanungsquerschnitt
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VB mm VerschleiBmarkenbreite
a ° Freiwinkel

y ° Spanwinkel

€ ? Eckenwinkel

K ° Einstellwinkel

A ° Neigungswinkel
Einleitung

Aus der Sicht der Material- und Energiedko-
nomie gewinnt die Instandsetzung von Ein-
zelteilen als sekundérer Fertigungsprozef
zur bedarfsgerechten Versorgung mit Ersatz-
teilen eine immer gréBere Bedeutung.

Die Entwicklungsrichtung der Einzelteilin-
standsetzung ist deshalb zunehmend auf den
Einsatz effektiver Fertigungsverfahren und
-technologien gerichtet, um einerseits ein
immer breiteres Sortiment in die Instandset-
zung einzubeziehen und andererseits eine
hohe Qualitéat instand gesetzter Einzelteile zu
sichern [1]. )

An der Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg, Wissenschaftsbereich Fertigungstech-
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nik, und an der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule Prag, Lehrstuhl Material und Techno-
logie, werden seit Jahren in Kooperation die
spezifischen Probleme der Instandsetzung
wissenschaftlich untersucht. Einen Schwer-
punkt dabei bildet die Verfahrensforschung
zur Entwicklung und Anwendung progressi-
ver Fertigungsverfahren und Bearbeitungs-
mdoglichkeiten bei der Instandsetzung von
Einzelteilen.

Die Verfahrensfolge Auftragschweif3en—spa-
nende Bearbeitung ist eine notwendige und
auch wirtschaftiiche Instandsetzungslésung
besonders fiir solche Einzelteile, die mit an-
deren Fertigungsverfahren (z. B. Umformver-
fahren) nicht effektiv instand gesetzt werden
konnen. .

Die wissenschaftliche Untersuchung der spa-
nenden Bearbeitung von aufgetragenen har-
ten bzw. verschleiBfesten Oberflachen-
schichten mit geometrisch bestimmter
Schneide (besonders durch das Drehen) ist
deshalb fur die weitere Intensivierung der
Einzelteilinstandsetzung besonders bedeut-
sam. Hinzu kommt noch, daf aus der Sicht
der Schneidstoffentwicklung eine Substitu-
tion des Schleifens durch das Drehen mog-
lich wird, ProzeRstufen reduziert werden
und somit Instandsetzungsldsungen eine we-
sentlich breitere Anwendung finden koén-
nen.

Die vorliegenden und weiter zu erwartenden
Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersu-
chungen stellen eine Erweiterung bzw. eine
Ergdnzung des Zentralen Schnittwertspei-
chers der DDR dar. Eine unmittelbare Einord-
nung in den bestehenden Schnittwertspei-
cher ist nicht nahtlos mdglich, da u. a. fol-
gende Bedingungen bei der Spanung aufge-
tragener Schichten nicht erfillt sind:

=~ homogener Werkstoff .

— klassische Zugfestigkeitspriifung

— Werkstoff gleicher Zusammensetzung

— Variation der Schnittiefe. v
Da bei der Aufbringung des Zusatzwerkstoffs
schweiltechnische Auftragverfahren domi-
nieren, konzentrieren sich die Spanbarkeits-
untersuchungen in der ersten Etappe auf
schweilltechnisch  aufgetragene  Schich-
ten.

Eine Untersuchung der Einfilisse einzelner
SchweiBparameter auf die Spanbarkeit er-
folgt in der ersten Untersuchungsetappe
nicht. Die in der Instandsetzungspraxis ubli-
chen SchweiBparameter wurden angewen-
det.

Spezifik aufgeschweiflter Schichten
Die Spezifik aufgeschweiter Schichten wird
durch EinfluBgréBen charakterisiert, die we-
sentlich vielféltiger sind als bei der Spanung
herkommlicher Werkstoffe (Tafel 1).
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Die Beeinflussung des Spanungsvorgangs
durch die o. g. GroRen ist unterschiedlich
stark sowie quantitativ oft nicht bekannt und
bestimmbar. Die schweiRtechnischen Ein-
fluBgréBen und die Abkiihlbedingungen be-
stimmen jedoch entscheidend die sich aus-
bildende Gefligestruktur, die Verteilung der
Legierungselemente in der Spanungszone

Tafel 1. Spezifik der Spanbarkeit von aufge-

schweiBten Schichten nach [2]

herkémmlicher  Spanung schweiRtechnisch

Spanungsvor-  aufgetragener Schichten
gang
EinfluBgroRen
Werkstoft Werkstoff
Grundwerkstoff
Erschmelzungs- Werkstoffart
technologie Wérmebehandlungszustand
chemische Schadigungszustand, Schadi-
Zusammen- gungsgrad
setzung technologische Eigenschaften
Wirmebehand- - SchweiRbarkeit
lung bzw. - Spanbarkeit
-veredelung Zusatzwerkstoff
chemische Zusammensetzung
Form bzw. Zustand
(Draht, Pulver, Paste)
Auftragtechnologie
(z. B. MAG-CO,)
EinfluRgr6Ren
— Stromstérke
— Spannung
- Schwei3geschwindigkeit
~ Schweivorschub
— Drahtvorschub
— Abkiihlungsgeschwindigkeit
~ Lange des freien Drahtendes
- Schyutzgasmenge
- Drahtdurchmesser
Auswirkungen
— Vermischungsgrad
- Uberdeckungsgrad
— Nahtgeometrie
- Gefligestruktur
— Warmebilanz
— SchweiBfehler
Schneldkell- Schneidkeilgeometrie
geometrie
technologische technologische Parameter
Parameter
— Spanen - SchweiBen
~ Spanen
Schneidstoff Schneidstoff

Schritte beim Abtragen

standig Abtragen der welligen Oberfliche
wiederholte Schnittiefe begrenzt (Schicht-
gleichbleibende dicke)

Schnittiefe — standige Veranderung der
homogener Schneidenbelastung A * kon-
Werkstoff, Bela-  stant

stung der — Inhomogenitat

Schneide kon- des Werkstoffes

stant Abtragen des glattgedrehten

Auftragwerkstoffes
— Inhomogenitit
Schnittiefe begrenzt

Abmessungen der Versuchswerkstiicke
Realisierung Realisierung an bestimmtem
an einer Welle  Durchmesser der Welle, nur
mehrere Schnitte 2 Schnitte

mit Hilfe eines

stufenlosen

Drehzahireglers

v = konstant,

z. B. Welle von

200 mm Durch-

messer

mita =2 mm

auf 50 mm dre-

hen
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Tafel 2. Grundwerkstoff-Zusatzwerksteff-Kombinationen
Grund- Vorbehandlungs- Zusatzwerkstoff
werkstoff zustand

20MnCrNi7 10MnSi8 45CrSi34 30MnCrTi5 50MnCrTi4 110MnCrTi8
20MnCr5  einsatzgehartet X X x x X -
20MnCr5/1 ohne X X X X x -
16MnCr5 einsatzgehartet X X X X x -
42MnV7 vergltet X X - X X -
40Cr4 vergutet X X X X X X
C45 « induktionsgehirtet x X x x X -
St38-b2 ohne x X - X x -
St50 ohne X x X x X -

und somit die Spanbarkeit der Oberflachen-

schicht. Dabei tritt beim Auftragschweilen
rotationssymmetrischer Einzelteile — beson-
ders beim Rundauftragschweifen — kein

quasistationdrer thermischer Zustand ein, so
daR es zu langen Verweilzeiten der Neben-

nahtbereiche bei Uberhitzungstemperaturen

kommt. Die Folge sind unterschiedlich aus-

gebildete Gefugestrukturen und Hartever-

laufe.

Wie das Bild 1 zeigt, widerspiegelt sich eine
am Grundwerkstoff erfolgte Warmebehand-
lung (z. B. einsatzgehirtet) in den Eigenschaf-
ten der aufgetragenen Schicht. Weiterhin ist
es notwendig, die Temperaturbelastung des
Grundwerkstoffs auf ein Minimum zu senken
und mdglichst geringe Vermischungsgrade

anzustreben.

Da zunehmend die Forderung nach wieder-
holter Instandsetzung erhoben wird, ist die

.

Untersuchung des Einflusses des mehrmali-

gen Auftragschweilens von Bedeutung, zu-
mal sich auch in Abhangigkeit vom Zusatz-
werkstoff unmittelbare Auswirkungen auf

den Harteverlauf ergeben (Bild 2) und auch
die Beeinflussung der Gefuigestruktur zu er-

warten ist. Damit wird die Spanbarkeit nicht

unwesentlich von der Kombination Grund-

werkstoff — Zusatzwerkstoff beeinflufit [3].

Ausgehend von den in der DDR gebrauchli-
chen Zusatzwerkstoffen fir das Auftrag-
schweiflen und in der Landtechnik haufig
eingesetzten Grundwerkstoffen werden die
wissenschaftlichen Untersuchungen zu den
in Tafel 2 aufgefiihrten Grundwerkstoff-Zu-
satzwerkstoff-Kombinationen durchge-
fuhrt.

Untersuchungsergebnisse

Fur die Untersuchungen und die Ermittlung
der Spanungsrichtwerte werden z. Z. fol-
gende Schneidstoffe getestet:

400
HV10 A HS 123 HG 20 HU 515 HT 42
350 HS 345 HG 012
x HS 420 HG 412
300 N Die fir die Bewertung der Untersuchungser-
§ L gebnisse herangezogenen Beurteilungskrite-
x 250 15\ rien sind fir praxisrelevante Aussagen not-
a 1 wendig und ausreichend:
— Freiflaichenverschleifl
200 " T% — Spanform
o N Xalex — Oberflachenqualitat
150 ‘ — Spanungskraft.
0 2 ¢ 6 8 10 mm 4 Untersuchungen belegen, daR bei 3- bis
OQurchmesser 4maliger Aufschweiflung der Vermischungs-
grad so gering ist, daf} praktisch von ,rei-
Bild 1 250‘ al /'><
EinfluR HV10 7 7
der Wirmebehandiung 230 . AI//"
des Grundwerkstoffs e X o | _ XA} .
auf den Harteverlauf § 22082 L&?‘__L == - L |
iber den Durchmesser = 0 A ~—— 4 &
fir die Grund- ]
werkstoff-Zusatz- 200 =
werkstoff-Kombination 190 I I L | 1 1 I i
20 Mn Cr 5-10 Mn
Si 8; :4
a 20 Mn Cr 5 einsatzge- 00— ‘ I ‘ 7
hértet (690 + 50 HV Ein- HV10 ,-
satzhiartetiefe 1 mm), \ ; ;
4 —o— einmal aufgeschweilt /
b 20 Mn Cr 5 ungehér- 460 N —o— 2weimal aufgeschweifit / W
tet 440 7.y '\X\ —x— dreimal aufgeschweiflt Il 7
420 / Vo
Bild 2 g 400 > ‘\ [ o /}(( /
Hirteverlauf = o— eI P <~ l ///
Uber die Probenldnge 360 K S t._)(
in der gufgeschweiten 360 N _a
ﬁ / [e]
Schicht des Achs- 0 -
schenkels 340 o
(Grundwerkstoff
40 Cr 4)' \I_.Lf L L Il 1 { | L
Zrzaézaeréstgfg 0 80 120 160 200 240 mm 30
a nCrli 5
. L
b) 110 Mn Cr Ti 8 onge

521



Tafel 3. Verfahrenskennblatt fir die Grundwerkstoff-Zusatzwerkstoff-Kombination 42MnV7 —30MnCrTi5

Grundwerkstoff: 42MnV7

Zusatzwerkstoff: 30MnCrTi5

Schneidstoff: HS345

522

Vorwérmt»emperatur Auftragverfahren: MAG-Auftragschwei3en
. Schwei3parameter
400°C U=17..19V 1=110...120A v=0,4 m/min s=3,0mm/U CO,-Verbrauch =1511- min"'
Schneidengeometrie
a=6° y=9° € =90° A= -6° K =75° re=0,8 mm b, = 2,5 mm o
Klemmhalter CR71/15 25 25 Wendeschneidplatte SNUG 150408-325
* VerschleiBkriterium: VB = 0,4 mm Kibhlung: ohne Antriebsleistung: 5,5 kW
ain mm 2,0
Spanungsrichtwerte sin mm/U 0,3 0.5 0.8
T in min 20 30 60 20 30 60 20 30 60
1. Instandsetzung v in m/min 113 94 70 95 79 58 74 61 44
einlagig aufgeschweif3t
ZW + GW vermischt Pain kW 31 26 2 4 33 25 4,8 4 2,9
Qincm¥/min 68 56 42 95 79 58 118 98 70
mehrmalige instandsetzung, v in m/min 126 mm 90 106 93 74 83 72 56
mind. vierlagig
aufgeschweilt, ZW rein Pain kW 3.5 31 25 45 39 31 5.4 4,7 3.6
Qincm3/min 76 67 54 106 93 74 133 115 90
Bemerk'unrg: Zerspanung entgegen Schweirichtung ist kraftemiBig giinstiger
4000 ‘
N £ S § Iz 88332
Y/ 08 & z
JGOOF: a) \ y / b
mm 2
. A A0l £ o /A 2P =% o i
3200 . s U 7 7
i [N (a]
rmammur/,/Amill DS/ 7/ SnE s :
>~
e o1l s WO A
= 2600 /'l /,/ § 03 /4/‘ ./D/' S S
S //// Sl 77558 e—ev=108mimin —
2 2400 77 Y 4 a—b <135 mimin =
15 ) . = —
s 200 it N 4 o—av=!72mimin A
& i 1] i ?
1800 //f, 4 0 ¢ 8 12 16 20 % 28 2 min 4 2 ¢ 6 8 10 12 14 16 min 20
1600 /) Schniltzeit
o
ool —| Y/
1200 / Bild 3. Schnittkraftverfaut beim Drehen ohne Bild 4. VerschleiBverlauf als Funktion der Zeit
f < Spanleitstufe  nach {2] {Schnittwerte: . (a=2mm, a=6° y=9° x=75%;
1000 ¢ v =85 m/min, Schneidstoff HS 345, a) 30 Mn Cr Ti5/42 Mn V 7, b) 30 Mn Cr
400 ,;‘/ a=2mm, x=75" a=6° y=9); Ti5
a30MnCrTi5/42Mn V7, b16 MnCr5 ; . s
X ) . ' Bild 5. Standzeitfunktionen nach [2] (a=2 mm,
600 07 02 03 04 05 06 07 08 mm 10 ¢30Mn CrTi5/16 Mn Cr5,d 42Mn V 7, a=6° y=9, k=75
Sponungsdicke &30 Mo Cr TG a) 30 Mn Cr Ti 5,
b) 30 Mn Cr Ti5/42 Mn V 7
40
nem” Zusatzwerkstoff ausgegangen werden  Die weitere Erhohung der Effektivitat der min|~
kann. Damit ist bei Mehrfachinstandsetzung  spanenden Bearbeitung aufgetragener Werk- - b
erst bei der 4. AufschweiBung mitanndhernd  stoffschichten ist also eng mit der zielgerich- \
konstanten Spanungsbedingungen zu rech- teten Untersuchung der Spanbarkeit verbun- ik ' \
nen, was sich auch im Schnittkraftverfauf wi-  den. Die Bereitstellung von kostengiinstigen ,A \ ‘\“
derspiegelt (Bild 3). technologischen Arbeitswerten fiir die Bear- 8% PRIRAN 507
S . : ; : . . . ~ [N W&
Interessant ist die Tatsache, daf die Spanung  beitung dieser Schichten ist eine ©kono- s 5 \ " s:06
entgegen der Schweifrichtung geringere  misch notwendige Forderung der Instandset- ‘g 5 \ LY
Schnittkrafte hervorruft als in Schweifrich-  zungspraxis. Um eine schnelle praxiswirk- 5 4 i A\//BS:U,H
tung. Ursache hierfiir kénnte die von Eller-  same Anwendung der Ergebnisse zu sichern, 3
mann [4] nachgewiesene durchgingige Den-  wird in der ersten Uberfiihrungsstufe ein
dritenbildung in der aufgeschweifiten  Verfahrenskennblatt angeboten (Tafel 3). Die 2 =07 e Va-us
Schicht sein. Das unterschiedliche Spa- rechentechnische Aufbereitung ist vorgese- v8-03 —o— V8206
nungsverhalten des reinen Zusatzwerkstoffs  hen. : i —V8:08
; m/min i
un.c.i dgs vermlschtgn ' Zusatzwerk'stoffs 100 200 300 100 200 300
driickt sich auch deutlich im VerschleiRver- Zusammenfassung Schnittgeschwindigkeit
halten aus (Bilder 4 und 5). Die spanende Bearbeitung aufgetragener
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Werkstoffschichten wird als Untersuchungs-
gegenstand vorgestellt, und erste Ergebnisse
werden dargelegt. Mit diesen Untersuchun-
gen wird ein wesentlicher Beitrag zur weite-
ren Erhéhung der Effektivitat in der Instand-
setzung-von Einzelteilen, speziell bei der spa-
nenden Bearbeitung von aufgetragenen

Werkstoffschichten, erbracht.

Zu erwartende Effekte sind vor allem:

- Senkung der Bearbeitungszeit durch An-
wendung  kostenglnstiger technologi-
scher Arbeitswerte

— Senkung der Bearbeitungszeiten durch
Anwendung geeigneter Wendeschneid-

plattentypen

— Verbesserung der Instandsetzungsqualitét

— Erweiterung des Anwendungsbereichs
Drehen

—~ weitere Verbesserung der Einheitlichkeit
beziiglich der Instandsetzungsbasis und in
der Breitenwirksamkeit

- Komplettierung bzw. Erganzung des
Schnittwertspeichers der metallverarbei-
tenden Industrie.
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Einleitung

Die Erhohung der Zuverldssigkeit und die
Verlangerung der Nutzungsdauer landtech-
nischer Arbeitsmittel werden entscheidend
von der Qualitdt instand gesetzter Einzelteile
getragen. Deshalb gewinnen zukiinftig sol-
che Aufarbeitungslésungen an Bedeutung,
die einen wesentlichen Beitrag zur Qualitats-
erhohung in der Einzelteilinstandsetzung lei-
sten. Bei der Sicherung der funktionellen
Austauschbarkeit instand gesetzter Einzel-
teile kommt dem eingesetzten Fertigungsver-
fahren eine besondere Bedeutung zu. Der
Einsatz umformtechnischer Verfahrenslsun-

beitsmittels notwendigen Gebrauchseigen-
schaften zu Uberwachen, zu erhalten und
wiederherzustellen. Alle bei der Einzelteilin-
standsetzung durchzufihrenden MaRnah-
men sind deshalb darauf zu richten, die funk-
tionelle Austauschbarkeit des Einzelteils zu
gewishrleisten. Damit geht es konkret um die
konsequente Einhaltung technischer und
technologischer Parameter, die im Rahmen
der Austauschbarkeit des Einzelteils die Er-
reichung der Betriebskennwerte des techni-
schen Arbeitsmittels garantieren missen.

Die Sicherung der funktionellen Austausch-
barkeit schliet demzufolge Qualitatsforde-
rungen sowohl hinsichtlich der MaB- und
Formgenauigkeit sowie der Oberflaichenqua- .
litat als auch hinsichtlich der werkstofflichen
Eigenschaften ein.

Bisherige Aufarbeitungsiosungen, besonders
die schweiBtechnische Aufarbeitung, kon-
nen gerade den stofflichen Aspekt qualitativ
nicht genligend sichern, was eine Ver-
schlechterung des Ausfallverhaltens instand
gesetzter Einzelteile bewirkt (1, 2, 3].

Bild 1

" 2 s : N K Verfahren | Werkstuck Verfahrensprinzi
gen laBt hinsichtlich qualitatsfordernder Wir-  Ausgewshlte i enspringip
kungen am instand gesetzten Einzelteil be-  Verfahrensbeispiele Fannvad
sonders positive Effekte erwarten.

Umfangreiche Untersuchungen zu umform- -
technischen Aufarbeitungslésungen durch b
den Wissenschaftsbereich Fertigungstechnik s } t ;
der Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg '§ _ 1
im Auftrag des VEB Priif- und Versuchsbe- E i f
trieb Charlottenthal bestatigten diese Erwar- N
tungen.
Kugelzapfen
Problemstellung 8
Der Verlust der Gebrauchseigenschaften 2
landtechnischer Arbeitsmittel erfordert MaR- g €
nahmen, die darauf gerichtet sind, die fur KRS
die Funktionsfahigkeit dieses technischen Ar- 58
Kugelzapfen
Tafel 1. Erreichte WerkstickmaBe beim Warmformpressen im Gesenk
Objekt/ Werkstick  Schmiede- Gesenk <
BezugsgroRe Fertigma  maR Gravurmafl  Herstellung E,
Abtriebsrad ZT 300/ spanend
Kopfkreis [4]
Abmessunginmm 103, £0,04 1045 "0 1050 % 128 Hemmptatte
g o 7 +03 40,84 g
Genauigkeitsklasse IT9 IT 16 IT 13 8 Pt
Q
£
Kugelzapfen A 35 x 20/ erosiv S
Kugeldurchmesser (5] g
ES
Abmessung in mm 35,0 t ggg 35,0 i gg 35,94 + 0,01
i O 2
Genauigkeitsklasse 1T 8 713 7 " Kolbenbolzen 2. akhe
£
Kettenrad Z = 12/ draht- 2
FuBkreis [6] erosiv g Wasser
+0.9 +014 Se = = e -
Abmessung in mm 82,25 82,31 82,4 £ 0,02 fs | T[T C
- 0,35 - 0,09 _ 53
Genauigkeitsklasse IT 12 1T 12 IT8 S= .
agrartechnik, Berlin 39 (1989) 11 523





