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Problemsteliung
Die Entwicklung des Verfahrens Klebpressen
ist das Ergebnis einer fruchtbaren Zusam-

menarbeit zwischen dem Kombinat Fort-

schritt Landmaschinen, VEB Erntémaschinen
Neustadt, Stammbetrieb, Betriebsteil Auto-
matisierungstechnik Leipzig, und dem VEB
Pruf- und Versuchsbetrieb Charlottenthal.
Im Bild 1 sind bevorzugte Einsatzfélle des
Verfahrens Klebpressen dargestelit. Entspre-
chend der Nabenvielfalt missen spezielle
VerschleiBbuchsen bereit gehalten wer-
den.
Bislang ubliche Verfahren des Einbringens
von VerschleiBbuchsen waren das Ein-
schweien, Einpressen oder Einkleben.
Stirnseitiges Einschweien ist bei Werkstoff-
eignung weit verbreitet, stellt aber eine Not-
lIosung hinsichtlich der Wiederholbarkeit
dar. Zu Kleb- und PreBverbindungen solcher
Buchsen wurde bereits in [1] informiert.
Den bekannten Nachteilen einer Klebverbin-
dung, wie )
— Einhaltung der Rundlaufforderungen und
— geringe Scherfestigkeit, besonders bei
mangelhafter Arbeitssorgfalt,
stehen allerdings wichtige Vorteile gegen-
uber:
geringe Toleranzanforderungen
keine Passungsrostbildung
keine FreRBneigung bei Wiederholfiigun-
gen
haufige Wiederholbarkeit
— aufgrund fehlender Radialspannungen ist
Dunnwandigkeit méglich.
Die Vorteile einer Klebverbindung sind ge-
nau die Nachteile einer PreBverbindung und
umgekehrt. Dabei ist festzustellen, daB die
meisten Nabenkonstruktionen eine kunftige
Instandsetzung nicht beriicksichtigen, so daR
nach dem Ausbohren des verschlissenen In-
nenprofils oft nur ungeniigende Restwand-
dicken verbleiben, die die notwendigen Ra-
dialspannungen einer PreRverbindung nicht
aufnehmen kénnen. Eine Symbiose der Vor-
teile der Verfahren Einkleben und Einpres-
sen ist im Verfahren Klebpressen gelun-
gen.

Wirkungsweise _
Geometrisch gesehen handelt es sich beim
Klebpressen um eine Querprefverbindung

(Schrumpfverbindung), deren beide Fuge--

partner bei Raumtemperatur ein UbermaR
der Fligeflichen zueinander aufweisen.
Durch thermische Weitung des AuBenteils
wird ein Flgespiel erreicht, so dal eine Fu-
gung von Hand mit dem mit Klebstoff bestri-
chenen Innenteil moglich wird. Nach dem
Figen findet der Temperaturausgleich statt,
wodurch das Fugespiel aufgehoben wird und
sich eine Radialspannung einstellt.

Die Temperatur des AuBenteils wird so ge-
wihit, da3 der Klebstoff sehr schnell aushar-
tet und nicht aus der sich verengenden Fuge
flieBen kann. Es wird dadurch einer allseiti-
gen Normalkraft ausgesetzt. Polymere sind
in diesem Druckzustand in der Lage, eine
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mehrfache Scherspannung (z. B. aus einem
Drehmoment) als unter Normalbedingungen
aufzunehmen. Deshalb ist eine KlebpreBver-
bindung mechanisch gesehen eine hochfe-
ste Klebverbindung.

Herstellung

Die Fugeflachen werden durch Drehen
oder/und Schleifen in der Qualitat IT 7 her-
gestellt. Gerdaumte Bohrungen kénnen auch
in der Grundtoleranz {T 8 liegen. Die Ober-
flachenrauheiten sollen 0,030 mm nicht
libersteigen.” Das mittlere KaltiibermaR be-
trigt etwa 0,001 vom Fugedurchmesser.
Sichtbare Oberflichenfettigkeit ist zu beseiti-
gen, ansonsten geniigt ein trockenes Uber-
wischen. Festhaftende Rostreste storen
nicht.

Das Auflenteil wird je nach Durchmesser, Fe-
stigkeitserfordernis und Verhiltnis der betei-
ligten kalten und warmen Werkstotfvolumina
auf 200 bis 350°C im Ofen erwédrmt. Das
kalte Innenteil wird zweckmaRigerweise von
einem Flgedorn aufgenommen und mit kalt-
hartendem Epoxidharzklebstoft diinn bestri-
chen. Das dem Ofen entnommene Warmteil
kommt auf eine zugehorige Unterlage, und
die Buchse wird ziigig gefigt (Bild 2). Nach
dem Abkiihlen ist die Verbindung sofort voll
belastbar.

Festigkeit

Wie in (2] ausgewiesen, kann die Verbin-
dung ohne besondere MaRnahmen 6 N/mm?
Torsions-Wechselspannung ertragen. Damit
werden etwa 90% aller Instandsetzungsfille
abgedeckt.

Durch folgende besondere MalRnahmen kén-
nen etwa 12 N/mm? erreicht werden:

~ Fullstoffzusatze

— Temperaturerhéhung

— UbermaBvergroBerung

— erhdhte Fertigungssorgfalt

~ Korrektur der duBeren Nabenkontur.
Bisher wurde den Verfahrensentwicklern

Bild 2. Fiigen der VerschleiBbuchse mit einem Fu-
gedorn

kein landtechnischer Einsatzfall bekannt, wo
durch die GroéBe des Drehmoments oder
durch zu geringe Restwanddicke nach dem
Ausbohren keine VerschleiBbuchse erfolg-
reich eingebracht werden konnte.

Die Angaben beziehen sich auf mindestens
6 Wiederholfiigungen. Fir eine einmalige
statische Sonderfligung kann mit dem
Klebpressen eine Scherfestigkeit bis 100 N/

"mm? garantiert werden.

Lésen/Wiederholfiigungen

Ein fiir Wiederholfiigungen gewolltes Losen
verschlissener Buchsen wird unter einer
Presse bei einer Druckscherspannung von
etwa 50 N/mm? vollzogen. Bei groBfiachi-
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gen, diinnwandigen Ausfiihrungen kann zum
Schutz vor Deformation durch eine thermi-
sche Vorschiadigung des Klebfilmes bei 325
bis 360°C dessen Festigkeit um 50% vermin-
dert werden.

Nach dem Auspressen der Altbuchse wird
die Nabenbohrung auf der Drehmaschine
mit einem Metallradiergummi gereinigt, und
die neue Buchse kann gefuigt werden.

Spezlelle Eigenschaften

Durch Klebpressen entstandene Verbindun-

gen haben folgende Eigenschaften:

—~ Beim Abkihlen zentriert sich die Verbin-
dung recht gut von selbst. Der aus unter-
schiedlicher Klebfilmdickenverteilung auf-
tretende Achsenfehler liegt, bezogen auf
die Nabenbreite, unter 0,01 mm.

— Herstellungsbedingte, radiale Formfehler
an dunnwandigen Buchsen und Naben-
bohrungen werden durch die sich einstel-
lende Radialspannung korrigiert und sind
bis +0,02 mm ohne EinfluB auf Festigkeit
und Rundlauf.

~ Das Buchseninnenprofil kann vor (Fertig-
buchse als Kaufteil oder nach dem
Klebpressen geraumt oder gestofRen wer-
den.

~ Besonders bei diunnwandigen Buchsen
mit Fertigprofil ist durch die Radialspan-

nung eine Verkleinerung des Innendurch-,

messers meBbar. Die Instandhalter schat-
zen diese Tatsache, da z. B. ausgebuchste
GrauguBnaben mit den héherfesten und
mehrere  Kampagnen (iberdauernden,
aber dennoch maBlich vorgeschadigten
Wellen gepaart werden mussen. Dadurch
wird ein verschleiffoérderndes Anfangs-
spiel kompensiert.

— Die Verbindung ist 6lfest, und Passungs-

~ rost tritt nicht auf.

— Fast alle handelsublichen kalthartenden
Epoxidharzsysteme sind verwendbar.

— Klebpressen ist ein handwerkliches Ver-
fahren, das ohne zusétzliche investitionen
in jeder Kleb-, GieR- und Laminierwerk-
statt durchfiihrbar ist.

— Klebpressen erlaubt die gezielte Werk-
stoffoptimierung zur Verbesserung von
VerschleiBpaarungen (Verbundwerk-
stoffe).

Anwendungstille
Vorrangig im VEB Priif- und Versuchsbetrieb
Charlottenthal wird seit 1986 die Einsatzer-

Untersuchungen zur Veredelung und Haltbarkelt

probung von 15 geometrisch verschiedenen
Positionen absolvient, wie sie im Bild 1 darge-
stellt sind. Bei den 60 Priiflingen hat es dabei
seither keinen Ausfall gegeben, der auf des
Verfahren  Klebpressen  zurlickzufihren
wire.

Seit dem jahr 1988 setzen der VEB Landtech-
nisches Instandsetzungswerk Dingelstadt
und der VEB Kreisbetrieb fir Landtechnik
Ludwigslust je 5 Positionen serienmifig
durch Klebpressen instand (u. a. die Kegel-
radwelle des Kartoffelernters E686 und die
Fihrungsbuchse vom Fahrwerkvariator des
Mahdreschers E512 bzw. des Feldhéckslers
E280/E281).

Das Klebpressen eignet sich auch fiir Getrie-
beteile. Es bietet sich besonders dann an,
wenn bei zu geringen Stiickzahlen das Ver-
fahren ,Umformen mit Werkstoffverdran-
gung” aufgrund der hohen Ausristungsko-
sten unrentabel wird. Bei GrauguR ist das
Einbringen einer Buchse ohnehin die einzige
Losungsméglichkeit. Weitere Einsatzgebiete
sind Verschleiringe auf Wellen, Hohlwel-
lenkonstruktionen, axiale Sicherungen (auch
von Wilzlagern), Befestigung von Radspur-
kranzen und Zahnradbandagen sowie alle
Rundverbindungen, die gegen- Mikrowan-

dern und Gleichlaufabweichungen absolut si-’

cher sein mussen.

Die notwendige Restwanddicke der ausge-
bohrten Nabe betrdgt bei Stahl etwa 3 mm,
bei Graugufinaben aus GGL-20 etwa 5 mm.
Die Dicke der Buchsenwandung sollte 3 mm
nicht unterschreiten. Im Einzelfall betragt
diese Wanddicke unter der nach dem
Klebpressen gerdaumten Nut bei der Fih-
rungsbuchse des Fahrwerkvariators = des
Mahdreschers E512 bzw. des Feldhackslers
E280/E 281 nur noch 1 mm (Bild 3).

Fir die notwendige thermische Aufweitung
ist ein Mindestfigedurchmesser von 25 mm

erforderlich. An den Versuchsteilen wurden -

bisher 36 bis 95 mm realisiert.

Fur 17 Positionen von FORTSCHRITT-Er-
zeugnissen liegen in den Erzeugnisgruppen-
leitbetrieben die ,Technischen Angaben zur
Ersatzteilinstandsetzung (TA/ET!)" zum Kleb-
pressen vor. Bestellungen zu VerschleiB3-
buchsen sind an den Maschinenhersteller zu
richten.

Ende 1989 wird uber den VEB Prif- und Ver-
suchsbetrieb Charlottenthal eine umfassende
KDT-Richtlinie zum Klebpressen erhéltlich
sein. Bis dahin sollten interessierte Anwen-

“instand gesetzter Elnzeltelle
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Bild 3. Verschleifbuchse mit Nut in der instand
gesetzten Fihrungsbuchse des Fahrwerk-

variators E512/E280/E 281

der den VEB Prif- und Versuchsbetrieb
Charlottenthal, Abteilung VT/ETI, oder den
VEB Erntemaschinen Neustadt, Stammbe-
trieb, Betriebsteil Automatisierungstechnik
Leipzig, Abteilung EZI, konsultieren.

Das Verfahren ist patentrethtlich ge-
schitzt [3]. Nachnutzer wenden sich in
Schutzrechtsfragen an den Betriebsteil Auto-
matisierungstechnik Leipzig. Diese Pflicht
entfallt beim Bezug fertiger Buchsen aus den
Betriecben des VEB Kombinat Fortschritt
Landmaschinen.
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1. Einleitung

Mit der standigen VergroRerung des Lei-

stungsumfangs der Einzelteilinstandsetzung
(ETI) und der Erweiterung des instandset-

zungswirdigen Sortiments nimmt die Bedeu-
tung wissenschaftlich begriindeter Untersu-
chungsergebnisse instand gesetzter Einzel-

teile hinsichtlich ihres Haltbarkeitsverhaltens
und moglicher Einsatzparameter zur Verlan-
gerung der Nutzungsdauer zu.

Zielstellung ist es, die in [1, 2] herausgearbei-
teten verfahrensbedingten Festigkeitsverlu-
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ste und die einsatzbedingte Werkstoffermi-

-dung der Einzelteile weitgehend zu kompen-

sieren. Die damit verbundenen Erweiterun-
gen bisher (blicher Einzelteilinstandset-
zungstechnologien durch spezielle Arbeits-
gédnge bzw. gezielte Auswahi bekannter Ver-
fahren waren Gegenstand umfangreicher
Untersuchungen.

Auf der Basis der bereits in [3]- genannten
Verfahrensuntersuchungen zur Oberflichen-
veredelung wird uber folgende erreichte Er-
probungsergebnisse zur Einzelteilinstandset-
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zung berichtet:

— Induktionsharten des Profils von Keilwel-
len

— Kurzzeitgasnitrieren des Profils von Keil-
wellen

— Glattwalzen bzw. Festwalzen fir ver-
schleif- bzw. ermidungsgefahrdete Bau-
teilabschnitte

— verschiedene Einzelteilinstandsetzungsva-
rianten flir Auslegerverbindungsbolzen
der Mobilkrane bzw. -bagger T174 und
T188.
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