Dipl. oec,, Ing. P. MAASS, KDT

1. Korrosionsschutz und Volkswirtschaft
1.1. Verluste durch Korrosion und Kosten fiir den Korrosionsschutz

Durch Korrosion gehen der Volkswirtschaft stindig betréacht-
Jiche Werte an Material und Arbeit verloren.

Eine Ermittlung der Gesamtschiden ist nur schwer még-
lich, da neben den Verlusten an Werkstoffen, der Arbeits-
und Kostenaufwand fiir ihre Herstellung, Verarbeitung, der
Produktionsausfall, der durch die Korrosion verursacht wird,
sowie die Bindung von Arbeitskriften und Material fiir die
Beseitigung der Korrosionsschdden u.a.m. nicht exakt be-
rechnet werden kénnen.

Wihrend die jahrlichen Korrosionsschaden in der Wirt-
schaflt der DDR auf mehr als 1 Md. Mark geschitzt werden,
haben die Ausgaben fiir den erstmaligen Korrosionsschulz
fiir die in unsercr Wirtschalt hergestellten Erzeugnissc aus
Stahl im Jahre 1965 == 2 Md. Mark betragen [1].

Internationale Schitzungen geben fiir das Jahr 1969 die
jahrlichen Korrosionsverluste in der Welt mit = 50 Md.
Mark an [2],

Wissenschaltler der Sowjetunion haben errechnet, daf}
=~ O Prozent des jihrlich produzierten Stahls bzw. die
daraus gefertigten Erzeugnisse und Konstruktionen durch
Korrosion in der Sowjetunion verloren gehen. Auf die jilir-
liche Produktion der Sowjetunion von z. Z. 100 Mill.
Stahl bezogen, bedeutet das einen jihrlichen Verlust von
=~ 9 Mill. ¢ Stahl [2].

Durch die zunchmende Industrialisicrung und den Ubergang
zum leichteren Bauen gewinnt die Oberflichenbehandlung
imnicr mehr an Bedeutung. Die hdheren Anspriiche, die an
die Qualitat der Oberfliche gestellt werden, bedingen, dal}
der Anteil der Kosten fiir den Korrosionsschutz im Ver-
gleich zu den Gesamtherstellungskosten der Erzeugnissc und
Konstruktionen grofler wird.

1.2. Korrosionsschutz und Materialdkonomie

Eine der wichtigsten Anfgaben der komplexen sozialistischen
Rationalisierung besteht in der grundlegenden Verbesserung
der Materialskonomie. Sie wird wesentlich hestimmt durch
den giinstigen Materialeinsatz, durch eine hohe Qualitit nnd
eine lange Nutzungsdauer der Erzengnisse und Konstruk-
tionen,

Sparsamster und zweckmiBiger Einsalz der Werkstoffe, die
der Korrosion unterliegen, ist nur maglich, wenn gleich-
zeitig der Korrosionsschutz geldst wird.

Die hoheren Anspriiche an die Qualitat der Oberfliche sind
unter Beriicksichtigung der Entwicklungstendenzen des
Korrosionsschutzes nach &konomischen Gesichtspunkten zu
realisieren.

Einsparung von Material auf lange Sicht heilit, daB} sowobl
von der Auswahl der Materialien als auch vom Korrosions-
schwiz ausgehend eine lange Nutzungsdauer erreicht wird
und beinhaltet eine Eindimmung und weitestzehende Ver-
hinderung von volkswirtschaltlichen Verlusten durch die
Korrosion [1].

Der Zusammenhang zwischen Iorrosiousschutz und Mate-
rialokonomie besteht darin, dafl schou bei der Projektie-
rung und Koustruktion u. . dic Sicherheit gegen Korrosions-
schiiden genauso garantiert wird wie die statische Sicher-
heit gegen Bruch, dic Standsicherheit von Gebiuden wie
auch die Betriebssicherheit in bezug aul Leistung und
Nutzungsdauer [3].

Das bedeutet, daB unter Beriicksichligung der skonomischen
Verwendung von Werkstoffen der \Weiterentwicklung und
Nutzung des Leichtbaues in allen Zweigen der Volkswirl-
schaft neben der richtigen Auswahl der gceigneten Werk-
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Die Wirtschaftlichkeit der Feuerverzinkung in der Landtechnik

stoffe auch ein dem Verwendungszweck entsprechender
Korrosionsschutz eingesetzt wird, der nach Maglichkeit die
Nutzungsdauer der Erzeugnisse und Konstruktionen erreicht.

1.3. Korrosionsschutz und Instandhaltung

Ukonomischer Materialeinsatz und Auswahl eines entspre-
chenden Korrosionsschutzes sind im Zusammenhang mit der
Instandhaltung der Maschinen. Gerite und der Anlagen zu
sehen. Der Ubergang zur leichteren Bauweise sowie die Ein-
sparung von Instandhaltungskosten und eine damit verbun-
dene Verringerung der Stillstandzeiten von Maschinen und
Anlagen bedingen einen wirtschaftlichen Korrosionsschutz.

Wenn es gelingt, den Zyklus der notwendigen slindigen
Korrosionsschutzarbeiten durch die volkswirtschaftlich beslen
Korrosionsschutzarten auf den doppelten Zeitabstand zu ver-
lingern, dann kénnten viele Arbeitskvifte eingespart und die
angespannte Arbeitskréaftesituation entlastet werden,

DaBl z.Z. in der DDR die Korrosionsschutzarbeiten zu
= 90 Prozent durch Anstriche erfolgen und der Antcil des
Lolines fiir diese Arbeiten == 80 Prozent der Anstrichkosten
betrigt, verdeutlicht den hohen Anteil manueller Arbeit.

Wenn z. B. bei der weileren LEntwicklung der Landtechnik
das Problem des Korrosionsschutzes nicht gleichzeitig gelost
wird, miissen iiberall in der Landwirtschalt viele Arbeits-
kriifte diese Maschinen uud Anlagen in bestimmten Zeitah-
schnitten entrosten und wieder ncu streichen.

Wie entscheidend die Haltbarkeit eines Anstriches vom
Untergrund hzw. von der Untergrundvorbehandlung ab-
hingig ist und welchen EinfluBf diese Haltbarkeit auf die
Instandhaltung des IKorrosionsschutzes hat, soll in Tafel 1
bewiesen werden.

Daraus ist klar zu ersehen, welche Miglichkeiten bestehen,
um den Aufwand der Instandhaltungskosten auf dem Gebiet
des IKorrosionsschutzes zu reduzieren.

Der internationale Trend geht zum wartungsfreien Korro-
sionsschutz, dessen Haltharkeit nach Méglichkeit mit der
Nutzungsdauer der Erzeugnissc und Konstruktionen iiber-
einstimmen  soll.

1.4. Komplexaufgabe Korrosionsschutz

Die Grundforderungen, die an einen modernen Korrosions-
schutz gestellt werden, lauten:

»Wenig Zeilaulwand, gute Schulzwirkung und lange Halt-
harkeit.”

Auf der Grundlage der nationalen und internationalen Er-
fahrungen und Erkenntnisse aul dem Gebiet des Korro-
sionsschutzes geht es einmal um die praktische Anwendung
dieser Erkenntnisse und zum anderen sollten unter Beriick-
sichtigung von Material- nnd Kostenanalysen fiir den Kor-
rosionsschutz in der DDR sowie des Entwicklungsstandes
fir Korrosionsschutzanlagen Lésungswege entwickelt und an-
gewendel werden, die einen sichercn Korrosionsschuiz [fiir
lange Zeit gewiihrleisten und die volkswirtschaltlichen Schi-
den und Aufwendungen wesentlich senken.

Tafel 1. 1laltbarkcil cines Anstriches in Abhingigkeil vom Untergrund
bzw. von der Untergrundvorbehandlung [4]

Untergrundvorbehandlung Jahre

2 Grund-, 2 Deckanstriche (180 um)

Rostumwandler 0.7
Walzhaut 3.0
Handentrostung 4.0
Maschinelle Entrostung 5.0
Beizen 6.0
Flammstrahlentrostung 7.0
Sandstrahlenlrostung &5
TFeuerverzinken 10.0



Die Losung der Komplexaufgabe IKorrosionsschutz als wir-
kungsvoller Weg zur Durchsetzung der Materialokonomie.
der Erhaltung des Volksvermégens, der Reduzierung der
zeitlich und koslenmiflig sehr hohen Instandhaltungsauf-
wendungen, der Steigerung der Arbeitsproduktivitit und der
Erhéhung des Nationaleinkominens bedeutet speziell fiir die
breitere Anwendung des Leichlbaues eine wesentliche Vor-
aussetzung, denn Leichtbau wird dadurch gekennzeichnet,
daB in der Konstruktion mit nicdrigen Sicherheitszuschligen
gearbeilet wird.

2. Die Wirtschaftlichkeit des
Feuerverzinkung

Korrosionsschutzverfahrens

In der Landtechnik gelit es um die Durchsetzung eines dem
technischen Hochststand entsprechenden Korrosionsscliutzes.
Neben der Anwendung des aktiven Korrosionsschiutzes durch
Vermeiden von korrosionstechnisch ungiinstigen Bedingun-
gen (korrosionsschutzgerechte Gestaltung der Konstruktion)
sowie vor allen Dingen durch den Einsalz von korrosions-
bestindigem und korrosionstrigem Stahl stellt innechalb der
Verfahren des passiven Korrosionsschutzes die Feuerverzin-
kung einen dauerhaflen Korrosionsschutz fiir viele landtech-
nische Maschinen und Anlagen dar.

2.1. Die Vorteile der Feuerverzinkung

Im Vergleich zu anderen Korrosionsschulzverfahren crfiillt

die Feuerverzinkung die wesentlichen Forderungen, die an

eine Korrosionsschutzschicht gestellt werden:

— Der Zinkiiberzug ist porenfrei,

— er haftet fest auf dem Stahl,

— ist bestindig gegeniiber duBleren Beanspruchungen,

— er weist eine gewisse Formbarkeit anf [5].

— er zeigt eine gute Korrosionsbestiindigkeit,

Aufgrund der Verfahrenstechnologic ergeben sich folgende

Vorteile:

— Beim Feuerverzinken iiberzieht das Zink die ganze Stahl-
oberfliche mit einer Schutzschicht;

— das Ieuerverzinken wird stationir, das heilit in Hallen
durchgefithrt  und ist dadurch witterungsunabhingig,
priif- und kontrollierbar;

— der Anteil an lebendiger Arbeit ist im Vergleich zur ver-
gegenstidndlichten Arbeit und im Vergleich zu anderen
Korrosionsschutzverfahren gering;

— aufgrund des geringen Lohnanteils und der Verfahrens-
technologie ist die Pro-Kopf-Leistung bzw. die Arbeits-
produktivitit sehr hoch;

— die Herstellungskosten beim Feuerverzinken sind relativ
gering;
— technische Sicherheit sowic Einfachheit des Verfahrens;

— durch die langere Nutzungsdauer der Zinkschicht ist die
TFeuerverzinkung in ihrer Wirtschaftlichkeit anderen Ior-
rosionsschutzverfahren {iberlegen.

Die Eigenschaften einer Feuerverzinkungsschicht ergeben
u. a. folgende Vorteile:

— Es erfolgt eine Legierung an der Stahloberfliche;

— gule Dichte der Gesamtschicht;

— sehr gute Oberflichenhiirte;

— guler Verschleilwiderstand;

— gute Wasserbestindigkeit;

— die aufgebrachte Zinkschicht widersteht den Beanspru-
chungen bei Transport, Montage und Demontage durch
Schlag, Stol und Abrieb (eine Nachbehandlung auf der
Baustelle entfillt) ;

— die Feuerverzinkung ist ein wartungsfreier bzw. wartungs-
armer Korrosionsschutz (hingt von atmosphivischen und
aggressiven Bedingungen ab);

— es fallen so gut wie keine Verpackungskosten an.
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2.2. Die Nachteile der Feuerverzinkung

Im Vergleich zu andeven Korrosionsschutzverfahren:

— Begrenzung der Abmessungen;

— relativ schlechte Haltung von Anstrichen auf einer frisch
verzinklen Schicht;

— hohe Investitionskosten = 500 bis 750 TM je 1000 t
Verzinkungskapazitiit;

— der zur Zeit giiltige Preis fiir die Verzinkung wird wesent-
lich durch den hohen Preis des Zinks bestimmt;

— SchweiBatbeilen  feuerverzinkler Konstruktionen erfor-
dern eine Ausbesscrung der beschiidigten feuerverzinkten
Oberfliche beiderseits der Schweilinaht;

— einc Verzinkerei benétigt einen relativ hiohen Platzbe-
darf;

— hohe Wartung und Pflege speziell der Beheizungseiurich-
tungen und Hebezeuge;

— Anfall von Transportkosten zur und von der Verzinkerci.

Trotz dieser Nachteile empfichlt es sich, nach griindlicher
Analyse der Korrosionsschutzméglichkeiten bei Entscheidung
fiir Feuerverzinkung unter Beriicksichtigung aller technischen
und &konomischen Aspekte bei einer entsprechenden jihr-
lich zu verzinkenden Menge von Erzeugnissen und Konstruk-
tionen einc eigene Feuerverzinkerei zu errichten,

3. Wirtschaftlichkeitsvergleiche der
anderen Korrosionsschutzverfahren

Feuerverzinkung mit

3.1. Grundsétze der Wirtschaftlichkeitsvergleiche

Im Interesse der Herstellung welimarktfiliger Erzeugnisse
der Landtechnik und des Landmaschinenbaues sowie der
Durchsetzung der wictschaflllichen Rechnungsfithrung komnt
dem Preis und der Wirtschafilichkeit des Korrosionsschutzes
eine besondere Bedeutung zu.

Bei den Wirtschafilichkeitsvergleichen der Feuerverzinkung
mit anderen Korrosionsschutzverfahren sind folgende Fakto-
ren zu beachlen:

— Preis fiir den Korrosionsschulz (Herstellungskosten) ;

— die geforderte Nutzungsdauer des Korrosionsschutzes in
Abhingigkeit von der geforderten Standzeit des Bau-
werks bzw, der Konstruktionen und unter Beriicksich-
tigung der atmosphiirischen Bedingungen;

— Wirtschaftlichkeit als Ausdruck des Quotienten von Preis
und Haltbarkeit des Korrosionsschutzes (jahrliche Kocro-
sionsschutzkosten) ;

. . . Evstschutz + Wiederholschutz
— Wirtschaftlichkeit = — - ————
Korrosionsbestindigkeit in Jahren

— Wirtschafllichkeit des Aufbringens des Korrosionsschutzes.
so z. B. Stand der Technik oder die Arbeitsproduktivitiit
bei den einzelnen Verfaliven;

— Anteil der Lohnkosten, der z. B. bei Anstricharbeiten
=z 80 Prozent betrigt, verdeutlicht den hohen \nteil ma-
nueller Arbeit;

— Beviicksichligung der internationalen Enlwicklungstenden-
zen auf dem Gebiet des Korrosiousschutzes im Interesse
der Weltmarktfahigkeit der Frzeugnisse und Ionstruk-
tionen;

— die Konstruktion der Bauwerke bzw. ihrer Teile.

Dic nachfolgend aufgeliihirten Wirtschaftsvergleiche stammen
aus der DDR, den Niederlanden und GroBbritannien.

Es sind dabei in jedem Talle die unterschiedlichen Material-
und Lohnkosten, der unterschiedliche Stand der Technik,
die Verschiedenartigkeit der Konstruktionen, die Einbezie-
hung der Unterhaltungskosten des Korrosionsschutzes sowie
die mogliche Unterbrechung des normalen Gebrauchs der
Bauwerke und Konstruktionen (Betriebsunterbrechung sowie
Einriistungskosten) zu beachten.
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Bild 1. Allgemeines Beispiel fiir das Verhiltnis von Material- und
Korrosionsschutzkosten (schematisch). - Grundkosten,
—————— Kosten des Stahls, —.———.—.— Kosten fiir
Korrosionsschutz

Unter Beriicksichtigung dieser Faktorcn mufl ein Optimum
erreicht werden, daf} in einem bestimmten Verhiltnis zu den
Gesamtkosten bzw. der Material- zu den Korrosionsschutz-
losten steht (Bild 1. Fall 2).

Weder zu hohe noch zu niedrige Korrosionsschutzkosten,
bedingt durch die geringen Kosten und korrosionsfilligen
Ligenschalten des Stahls, ergeben ein Optimum (Bild 1,
Fall 1 bis 3).

Wie wichtig fiir die Gesamtdkonomie eines Bauwerkes oder
einer Konstruktion der Iorrosionsschutz ist, soll in Talel 2
dokumentiert werden, wo Preis und Nutzungsdauer ver-
schiedener IKorrosionsschutzverfahren nebeneinander ge-
stellt sind.

3.2. Grundsdtze des Preises der Feuerverzinkung
Der Preis der Feuerverzinkung hingt ab

von der geforderten Schichtdicke,
von der Masse der Konstruktion,
von ihirer Malerialdicke.

vom Verformungsgrad der Konstruktion.

Im Gegensalz zu anderen Korrosionsschutzverfahren sind die
festgelegten Preise fiir je 100 kg Fertigmasse Dberechnet
(PAO 4570).

Bezogen auf die Oberfliche kénnen folgende Beziehnngen
aufgeste]lt werden:

> m?t & fallender Preis M/m?

< m?t 2 steigender Preis M/m?

Im Preis sind micht enthalten

— Zusatzliche Vorbehandlungskosten:
Iintfernen von SchweiBschlacke, Blitterrvost, GieBereiriick-
stinde, Anstriche. Ulkreide, I'ett und sonstize Verunrei-
nigungen, weiterhin demontieren, sandstrahlen. cntzin-
ken. entfetten, ervichten und ausbeulen vor dem Verzin-
ken

— Zusiilzliche Nachbehandlungskosten:
Richten, vollstindiges Verputzen, nachschnciden von Ge-
winden, montieren nach der Verzinkung

Anhand der PAO 4570 wird im Bild 2 cin Beispiel ver-
miltelt.

3.3. Wirtschaftlichkeitsvergleiche von Korrosionsschutzverfahren fiir den
Einsatz von Stahl in der Landtechnik

Robustheit und Zuverlissigkeit machen  feuerverzinklen
Stahl zu cinem idealen Werkstoff fite laudwirtschafltliche
Geriite. Maschinen. Ausriistungen, Anlagen und Gebinde.
Dicser Werkstofl soll mithelfen, die Anlorderungen in der
modernen Wirtschafltsfithrung der Landwirtschaft, die fir
Instandhaltung oder dekorativen Anstrich nur wenig Zeit
lassen. zu erfiillen.
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Bild 2. Abhiingigkeit der Feuerverzinkungskosten von der Material-
dicke (Preis je 100 kg): a Masse bis 1 kg, b Masse iiber 1 bis
2 kg, ¢ Masse iiber 2..--4 kg, d Masse i{iber 4-.-10 kg,
¢ Masse iber 10--:20 kg, / Masse aber 20 kg

Tafel 2. Gegeniiberstellung von Herstellungskosten und Nulzungsdauer
verschiedener Korrosionsschutzverfahren!

Anstrich ohne Vorbehandlung ‘

Tauchen ohne Vorbehandlung

Handentrostung
und 1 Grundanstrich '

desgl., 4 2 Grundanstriche

desgl., 4 2 Grundanstriche,
<+ 2 Deckanstriche

Sandstrahlen 4+ 2 Grundanstr. i ‘
Grad I <+ 2 Deckanstr.

Sandstrahlen 4+ 2 Grundanstr, | (
Grad I1 4 2 Deckanstr. \

Sandstrablen 4 2 Grundanstr.
Grad 111 4 2 Deckanstr.

Feuerverzinkung [
Schichtdicke 100 pm

0 2 4 6 8101214 0 5101520253035

[1lerstellungskosten

Nutzungsdauer
1in DM/m?

in Jahren
(in Landluft)

' Aus: Runter mit dem Rost vom Bau. Herausgegeben vom Verband

Deutscher Feuerverzinkereicn, Hagen 54

Die Forderungen der Landwirtschaft an einen Korrosions-
schutz sind: zuverlissig, haltbar, relativ billig, wartungsarm
und leicht kontrollierbar.

Wirtschaftlichkeitsvergleiche mit anderen Korrosionsschutz-
verfahren sollen die Uberlegenheit der Feuerverzinkung do-
kumentieren (Tafel 3).

Diese Wirtschaftlichkeitsbetrachung 1a0t erkennen, dal3 die
Feucrverzinkung in Landluft ein Schutzsystem darstellt, das
allen Anforderungen gerecht wird:
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Jafel 3. Vergleich der Koslen und der Leistungskeunziffern lir fener-
verzinkten und durch andere Methoden geschittzten Stahl in
landlichem Klima [G]!

Durchschn. Nosten
Standzeit Gestehungs- Gesamt- iber 25 J.

Methode bis zum kosten jahres- einschi.
Anstrich koslen Wartung
(Jahre)

Feuerverzinken 25 100 4,0 100

Putzstrahlen

von Hand 25 145 58 145

Sprilzverzinken

von Hand

Schleuderrad-

Pulzstrahlen und

3 Anstrichschichten 12 75 6,0 150

Pulzsirahlen

von Hand und

3 Anstrichschichten 12 120 7,8 1495

Beizen und

3 Anstrichsehichten 10 85 8,0 200

Drahtbiirsten und

3 Anstrichschichlen R 75 9,2 230

Drahtbiirsten und

2 Anstrichschichten ] a5 11,2 280

t Die Zahlenwerle sind auf die mit 1009, angesctzten Gestehungskosten
von verzinktem Stahl bezogen. Dic Daten basieren auf statistischem
Material der Industrie iiber Stahlhochbau mit Teilen von 9,525 i
mittlerer Dicke.

Bei dinnerem Material ist der Vortcil der Verzinkung noch ausge-
pragter.

Talel 4 Vergleich der Herstellungskosten (771

Stahibauten
schwer leicht
14« 20m2/1y (30 ---60m?2/1)

Schutzsystemn Schichidicke

i. Feuerverzinkung 65... 80 ugm 100 100
2. Spritzverzinken 80 ... 100 gm GO 00 100 -+ 140
3. Stahlkorn- 70.-- 90 pm 0000 R0 100 - - 120
strahlen
-+ 2 Zinkstaub-
anstriche
4. Maschinelles 2% Blei-Mennige 05 30 70...120
Strahlen 2% Deckanstrich
- 4 Anstriche aul Alkydharzbasis
100 ---125 pm
5. Handgestrahlt (wie 4) DR 1] TS o 135
—+ 4 Anstriche
6. Handgebiirstet 2 Blei-Mennige 40 -0 GO 60 85
+ 3 Anstriche 1 Deckanstrich
80 ---100 pm
7. Duplexsystem Feuerverzinkung 15+ 135 T 165

+ Hafigrund
<+ Deckanstrich
(Kunstharzbasis)

! Tiur die Feuerverzinkung wurde der Standard 100 gewililt,

Tafel 5. Vergleich der jihrlichen Korrosionsschutzkosten [7)1

Schutzsystem Stahlbauten
schwer leicht

1. Feuerverzinkung 100 100

2. Sprilzverzinken 110 ---145 160 ---215

5. Stahlkornstrahlen 110 ---135 145 .- 185
~+ 2 Zinkslaubanstriche

4. Maschinelles Strahlen 100 ---135 145...215
—+ 4 Anslriche

5. RHandgestrahlt 135---170 220 ---250
-+ 4 Anstriche

6. Handgebiirstet 130...170 205 - - - 265
-+ 3 Anstriche

7. Duplexsystem GO..- 73 GO ... 80

t Fir Schichtdicke und Oberfliche ist Tafel 4 zu vergleichen,

— wartungsarmer bzw. wartungsfreier ISorrosionsschulz;

— Einsparung von Unterhaltungskosten;

— ELinsparung an Arbeitszeit und  Arbeitskridfien (der Ar-
beitskriiftebedarl liegt bei Anstrichen einschlieflich Wie-
derholanstrichen um e¢in mehrfaches héher als bei der

Feaevverzinkung) ;

5
Lo
[v/2]

E 7 7 )
2 b N

= = 1 — —l, R ¢ —
0 50 00 50 200

Bild 3. Herstellungskosten von Stahlkonstruktionen fir die Land-
technik (Feuerverzinken =100). a 20 m? je t Stahl, b 30 m?
je t Stahl, A Feuerverzinken, 500 bis 600 g/m2, B Putzstrahlen
von Hand, Grundanstrich, Alkydharzdeckanstrich, € maschinell
gestrahlt mit Stahlkies, Grundanstrich, 2facher Alkydharzdeck-
anstrich, D naschinell gestrahlt it Stahlkies, Zinkspritzen

(100 pm}
a’ ; [ Y
iA
N NNy
a’ 7 ’A 8
W
,‘ 5 % 7 7 ] P
N N \\‘»‘*\]
2 7, 7 77 )
b W
- L ol sl =
0 50 100 50 200

Bild 4. Gesamlkosten von Slahlkonstruklionen iiber 25 Jahre in
Landlult (Feuerverzinken = 100). a 20 1n? je t Stahl, b 30 m?
je t Stahl, Verfahren wic in Bild 3. A keine Unterhalts-
kosten, B Wiederholschutz nach 5, 10. 15 und 20 Jahven.
C Wiederholschulz nach 9 und 17 Jahren, D keine Unier-
haltskoslen

— Steigerung der Arbeitsproduktivitiit der Korrosionsschulz-
arbeilen;

— Bauzeitverkiirzung.,

Je mehr die Oberfliche — bezogen aul I t Stahl — zunimmt,

um so wirlschaftlicher wird die Feuerverzinkung im Ver-

gleich zu anderen Korrosionsschutzverlahren schon bei den

Herstellungskosten (Tafel 4).

Bezogen jedoch aul Korrosionsschutz je m? und Jahr zeigt
sich die Wirtschaftlichkeit feuerverzinkien Stahls schon bei
schweren Konstruktionen (Tafel 5).

Mit der weiteren Entwicklung und Anwendung der modernen
Landtechnik zur Erhshung der Leistungsfihigkeit der Land-
wirtschaft kommti der Okonomic des Korrosionsschutzes eine
besondere Bedeutung zu.

Auch dic in den Bildern 3 und 4 graphisch dargestellien
Herslellungs- und Gesamtkosten verschiedener Korrosions-
schutzverfahren sollen die Vortcile der Feuerverzinkung do-
kumentieren.

Die Wirtschaltlichkeit in der Landicchnik hingt entschiei-
dend von emem wirtschaftlichen. dem technischen Héchst-
stand entsprechenden und wartungsarmen bzw. wartungs-
freien Korrosionsschutz fiir einc Halibarkeitsdauer von 20

bis 30 Jahren ab.

Nach wissenschaftlichen Unterlagen und  Auswertung  der
international vorliegenden Lrlahrangen wird der wissen-
schaftlicli-technische Héchsistand im Korrosionsschutz iiber-
wiegend durch die Feuerverzinkung bsw, durch die Iener-
verzinkung mit nachfolgendem Anstrich bestummt,
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Neues Verfahren zur Untersuchung der Antriebsaggregate

und -systeme von Maschinen und Fahrzeugen (Teil 1)

Beispiel: Untersuchung einer Pflanzenschutzmaschine

Antriebssyslemen ist immer wieder lest-

sich

Bei komplizierten
sustellen. dal3 die Grenznutzungsdauer der Gesami-
systeme der Praxis als niedriger crweist als die Grenz-
nutzungsdauer der nach den iiblichen Normen dimensionier-
len Aggregate. Das hiingt meistens damit zusammen, dall
sich das Drehschwingungsverhalten des Gesaintsysteins we-
sentlich von dem der cinzelnen Aggregate unterscheidet. Im
Gesamisystem treten dadureh zusétzliche dynamische Bela-
stungen infolge inncrer Drehschwingungen auf. Diese Zusatz-
belustungen werden noch erhéht, die Drelimomentc
infolge der Schwingungen von positiven zu negativen Wer-
ten fallen und durch das Spiel im Antriebssvstem StsBc
auftreten, die iiberdies noch den Verschleifl einzelner Teile
begiinstigen. Es handelt sich also um ein komplexes Problem
der Schwingungstechnik, der Betriebsfestigkeit und des Ver-
schleiBes, das theorelisch selten vollkommen beherrscht wer-
den kann. Eine optimale schwingungstechnische Abstimmung
und eine Dimensionierung hinsichtlich Betrjebsfestigkeit und
Versehleif erfordern daher entsprechende experimentelle
Untersuchungen.

weni

In vorliegenden Beitrag wird gemiB Patentschrift 59 962
ein neues Verfahren zur Untersuchung von Antriebsaggre-
gaten und -systemen durch praxisnahe dynamische Drehmo-
mentbelastung erlautert.

Institut fiir Leichtbau Dresden

8ild 1. Drehschwingungen mit pulsierender und  weehseluder Bean-
spruchungsamplilude
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1. Problemstellung

Hochwertiges Material von Antriebsaggregalen und -syste-
men (Wilzlager, Zahnrider, Kupplungen, Gelenkwellen
usw.), Zeit und Geld werden noch in betrichtlichen Mengen
fir Instandsetzungen aufgewendel. AuBerdem entstelien
durch den Ausfall der Maschinen hohe ékonomische Ver-
luste. Um die Instandsetzungen radikal einzuschrianken, ist
es notwendig, bei den Erzeugnissen bereits im Entwicklungs-
stadium die reparaturanfilligen Teile (Schwachstellen) zu er-
kennen und zu verbessern. Nicht groBere Instandsetzungs-
kapazitdt, sondern hohere Zuverldssigkeit und Grenznut-
zungsdaner der Aggregate ist die Forderung der Zeit.

Der Idealzustand ,Grenznutzungsdauer der Maschine —
Grenznutzungsdauer ithrer Einzelteile® sollte stindig ange-
strebt werden. Tm Hinblick auf Verformung und Verschleil
sind zu schwaclh dimensionierte Bauteile zu verstirken bzw,
zu stark dimensionierte Bauteile schwicher zu halten. In
einer Studie wurde z. B. bei Getrieben die Notwendigkeit
einer praxisnahen Erprobung zur systematischen Ermittlung
von Schwachstellen, Leistungsgrenze und Grenznutlzungs-
dauer nachgewiesen. Die Ergebnisse sind grnndsatzlich {fir
alle Antriebsaggregate und kowmplette Antriebssysteme zu-
treffend.

Schwachstellen, Leistungsgrenze und Grenznutzungsdauer
sind aber keine konstanten Groflen, sondern weitgehend von
Arvt, GréBe und Hzufigkeit der Drehmomentheanspruchung
abhingig.

In der Praxis werden die Antriebssysteme und -aggregale
von IFahrzeugen und Maschinen iiberwiegend durch scliwel-
lende und wechselnde Drehmomente beansprucht (Bild 1).

Werden bei schwellender Belastung die unteren Dreluno-
Bild 2. Anlaufvorgang Dbei einer Landmaschine
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