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Prof. Dr. W. I. KASARZEW, Leningrad

Instandhaltungstechnik in der sowjetischen Landwirtschaft

Prof. KASARZEW, unseren Leseyn beveits als Aulor bekannt'), hati wihvend eines Besuches in unsever Republik
auf dev Instandhallungskon'evenz dev KdT am 21. November 1957 in einem vielbeachielen Refeval iibev die In-
standhaltungstechnik in dev UdSSR bevichlel. Dev nachfolgende Auszug enthdll die wichtigsten Abschnitle dieses
Vortrags in zusammengefafiter Form. Fir unsere Prakiikey dvivften daber die vielen Hinweise aus den veichen Ev-
Jahrungen der sowjetischen MTS 1n der Wiederhevsiellung abgenutzier Einzelteile, die dabei angewendelen Vev-
Jahven und deven lechnische und okonomische Bewerlung von besonderem Intevesse sein, Es sei noch bemervkt, dafs
dev volle Worllaut dieses Referates und awch dev folgenden Beitrdge in dev Broschiive enthalten ist, die tibey diese

Tagung zusammengestell! wuvde.

1 Wiederherstellung abgenutzter Einzelteile

Die Instandsetzungs- und Wartungskosten fir Schlepper be-
tragen nach vorliegenden Berechnungen in der UdSSR etwa
259% der gesamten Schlepperbetriebskosten. Die Hilite dieses
Anteils wird fir Ersatzteile aufgewendet. Bei der riesigen
Anzahl von Maschinen in den MTS und Sowchosen der Sowjet-
union hat eine zweckmiBige Wiederherstellung abgenutzter
Maschinenteile groBe volkswirtschaftliche Bedeutung, weil sie
eine wesentliche Senkung der Ausgaben fir Ersatzteile er-.
moglicht.

Die verschiedenen in der UdSSR zur Anwendung kommenden
Verfahren fiir die Wiederherstellung der Originalabmessungen
und der Maschinenteile kann man in zwei Gruppen zusammen-
fassen: 1. Verfahren, die Passungen und Spiele wiederherstellen
und 2. Verfahren, durch die die Originalmafle so wiederher-
gestellt werden, daB die Teile ohne weiteres auswechselbar sind.
Jede dieser beiden Gruppen kann eine Reihe von Verfahren
umfassen, und zwar: erste Gruppe (zwei Verfahren): das

. ReparaturausmeBverfahren mit Uber- und UntermaBen, wobei

_z. B. einer ausgedrehten Buchse ein entsprechender Ubermaf-
bolzen zugeordnet wird, und die Instandsetzung mit zusitz-
lichen Einzelteilen, wo z. B. Distanzscheiben beigelegt werden,
um zu viel Spiel zu beseitigen; zweite Gruppe: elektrische
AuftragschweiBung, Hartverchromen, galvanisches Auftragen
von Eisen, Metallspritzen.

Bei der zweiten Gruppe fehlt die plastische Verformung. Auch
andere Moglichkeiten der Instandsetzung (Kleben, Loéten usw.)
sind nicht mit angefiihrt, weil die Untersuchungen nicht auf
sie ausgedehnt wurden. Uber die verschiedenen Verfahren kurz
folgendes:

) Deutsche Agrartechnik (1956) H. 12, S. 559.
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Die Redaktion

1.1 Beim Reparaturausmefuverfahvén erhalten die Maschinen-
teile im Vergleich zu den Normalmaflen veranderte Abmes-
sungen. Maschincnteile, die nach diesem Verfaliren wieder-
hergestellt und Teile mit NormalmaBen, die als Ersatzteile
geliefert wurden, konnen also cinander nicht crsetzen. Jede
Einschrankung der Austauschbarkeit erschwert aber die In-
standsetzung und besonders die Versorgung mit Lrsatzteilen.
Schon deshalb kann dieses Verfahren nicht als fortschrittlich
bezeichnet werden. Es ist auflerdem nicht schwer nachzuwei-
sen, daf} eine groBe Anzahl von verinderten Rcparaturabmes-
sungen zur Verkiirzung der Arbeitsdauer der auf diese Weise
reparierten Maschinenteile fithrt. Trotzdem ist das Reparatur-
ausmeBverfahren in der Praxis weit verbreitet. Wir miissen
uns deshalb mit der Tatsache abfinden, dal reparierte Ma-
schinen eine kirzere Zwischenlaufzeit haben als neue.

1.2 Bei der Instandsetzung mil zusdtzlichen Einzelteilen haben
wir es meistens auch mit verdnderten Abmessungen zu tun.
Die Mingel des Reparaturansmefiverfahrens miissen also auch
auf dieses Verfahren bezogen werden. Es hat aber noch seine
cigenen Mdngel. So verringert jeder Einbau von zusétzlichen
Teilen die Festigkeit der Baugruppe und erhéht fast immer ihre
Wirmebelastung. Wihrend das Reparaturausmefverfahren
die Austauschbarkeit der Einzelteile nur bedeutend ein-
schrankt, macht die Instandsetzung mit zusitzlichen Teilen
sie ganz unmoglich, weil die Anpassung der Teile an Ort
und Stelle notwendig ist. Deshalb kann die Instandsetzung
mit zusdtzlichen Einzelteilen ebenfalls nicht als fortschritt-
liches Verfaliren angesehen werden. '

Eine Variante der Instandsetzung mit zusitzlichen Einzelteilen
verdient allerdings gewisse Beachtung. Hierbei wird die Welle
bis zu Normalabmessungen auf beliebige Weise wiederher-
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gestellt. Lagerstellen usw. erneuert man durch den Einsatz
zusitzlicher Buchsen. Diese Variante ist ohne die Mangel des
ReparaturausmefBverfahrens, die Nachteile der Instandsetzung
mit zusétzlichen Einzelteilen bestehen jedoch auch hier.

1.3 Aus allen diesen Griinden soll die Instandsetzungstechnik
ihre Aufmerksamkeit vor allem auf die Wiederherstellung der
Originalabmessungen. lenken. Fortschrittlich sind Verfahren
wie AuftragschweiBung, Verchromen, Eisenauftragen, Metall-
spritzen, weil durch sie einmal - ohne Verkiirzung der Zwi-
schenlaufzeiten - die Festigkeit von Maschinenteilen wieder-
hergestellt werden kann und zweitens die Austauschbarkeit
der Einzelteile nicht aufgehoben oder eingeschrankt wird.

Die Auswahl der Technologie fiir das Wiederherstellen von
Oberflichen erfolgt auf Grund folgender Erwégungen:

1.31 Elektrische Aufiragschweifung

ist das Hauptverfahren bei der Wiederherstellung abgenutzter
Maschinenteile. Die in Frage kommenden Stahlteile kann man
in vier Gruppen einteilen:

a) Einzelteile aus niedriggekohltem Blech- und Profilstahl
mit 0,08 bis 0,20% Kohlenstoffgehalt normalgegliiht oder
nicht gehértet;

b) Stahlteile mit mittlerem Kohlenstoffgehalt (0,40 bis 0,45 %)
aus nicht gehirtetem oder normalgegliihtem Stahl;

c) Einzelteile aus mittelgekohltem oder aus Ieglertem, mit
Wairme behandeltem Stahl;

d) Einzelteile aus einfachem oder legiertem, kohlenstoffarmem
Stahl mit aufgekohlten Arbeitsflichen.

Fiir jede Gruppe von Maschinenteilen gibt es besondere
SchweiBelektroden mit entsprechender Ummantelung.

AuBer der LichtbogenauftragschweiBung von Hand findet in
sowjetischen Reparaturbetrieben die automatische Auftrag-
schweiBung .unter einer FluBmittelschicht immer breitere An-
wendung, Sie ermdglicht groBe SchweiBleistungen und erhdht
die Qualitit der Instandsetzung. Die Auswahl von Maschinen-
teilen fiir ein solches Aufschmelzen hingt natiirlich von der
Moglichkeit ab, Ringiiberziige oder lange Flicheniiberziige
anzulegen. Auf diese Weise lassen sich nicht nur grofe Ma-
schinenteile (Laufrollen der Kettenfahrzeuge, Spannréder,
Kettenglieder u. 4.) wiederherstellen, sondern auch verhdltnis-
mifig kleine Teile (Durchmesser bis 35 mm). Im letzten Fall
werden hohle Werkstiicke zur besseren Warmeableitung und
leichteren Entfernung der Schlackenkruste mit Wasser ge-
kiihlt, das durch den Hohlraum geleitet wird; bei kleineren
Werkstiicken verwendet man Gewindeauftragschweiung in
zwei Arbeitsgdngen mit groBer Gewindesteigung so, daB3 beim
zweiten Arbeitsgang die SchweiBraupen sich zwischen die
Windungen des ersten Gangs legen. Bei der AuftragschweiBung
von kleineren Werkstiicken wurden auch befriedigende Er-
gebnisse durch die Verrmgerung des SchweiBdrahtdurchmes-
sers von 1 bis 1,2 mm und durch die Senkung der Schweif-
stromstirke auf 120 bis 140 A/dm? erzielt. Als FluBmittel
verwendet man gewdhnlich eine Mischung folgender Zusam-
mensetzung: SiO, 43,5%, MnO 37,5%, MgO 7,5%, CaFe,
4,5% u.a. m.

Auch die automatische AuftragschweiBung mit vibrierender
Elektrode setzt sich immer mehr durch. Bei ihr wird die
rotierende und vibrierende Elektrode an die bewegliche Fliche
angeschweiBt und abgerissen, so daB auf der Flache ange-
schweifBte Drahtstiicke bleiben. Dieses Verfahren ergibt eine
ziemlich hohe Leistung und geringen Materialverbrauch.

Schlieflich kann man nicht umhin, die KaltschweiBung fiir
GrauguBteile, besonders fiir groBe Werkstiicke, zu erwdhnen.
Hierbei. gibt es mehrere Verfahren, fiir die man verschiedene
.Elektroden verwendet: Kupfer-Eisen-Elektroden, Kupfer-
Nickel-, Eisen-Nickel-Elektroden u. a. In diesem Zusammen-
hang ist auch das Interesse an der KaltschweiBung von GuB-
eisen mit kohlenstoffarmen Elektroden verstandlich, die zum
ersten Mal in der MTS Noginsk im Moskauer Gebiet angewen-
det wurde (Wititlow-Verfahren). Dieses Verfahren sieht eine
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bestimmte Reihenfolge der Nahtlegung sowie die Ausnutzung
von ,,ausgliithenden Rollen** vor, mit deren Hilfe.man weilles
AufschweiBmetall erhalten und das WeiBwerden des GuB-
eisens in der Ubergangszone vermindern kann.

1.32 Verchromen \

Die Auswahl von Verchromungsverfahren erfolgt unter Be-
riicksichtigung der Arbeitsbedingungen der betreffenden Ma-
schinenteile. Betriebsfachleute und Forscher arbeiten dabei
nach den Anweisungen der Verchromungskonferenz von 1937,
nach der die zu verchromenden Teile in vier Klassen eingeteilt
werden,

’

A: Einzelteile, deren Oberflichen an anderen anliegendemr
Teilen nicht gleiten. Das Verchromen hat in diesem Falle
den Zweck, bestimmte Abmessungen wiederherzustellen (z. B.
bei der Anpassung von Kugel- und Rollenlagern an Wellen).
Man kann dabei sowohl glinzenden als auch milchfarbigen,
matten Niederschlag anwenden. Am vorteilhaftesten werden
Niederschlige bei erhohter Stromdichte (an der oberen Grenze
der Glanzniederschlage) und bei Temperaturen nicht unter’
45° C sein. Die Niederschlagdicke wird nach wirtschaftlichen
Uberlegungen gewihlt.

B: Einzelteile mit reibenden Flichen und geringer Belastung
bis 5 kg/cm? (Lehren, Fiihrungsbuchsen usw.). Es werden
glanzende Niederschldge empfohlen (aus der Mitte des Glanz-
intervalls). Wenn nachfolgendes Schleifen vorgesehen ist, kann
man die Stromstarke bis zur oberen Grenze des Glanzintervalls
erhéhen. Arbeitswerte als Beispiel: Fiir den Elektrolyt mit
150 g CrO4 Dk?) = 50 Afdm?, { = 55° C; fiir den Elektrolyt mit
250 g CrOg Dk = 40 A/dm?, { = 50° C. Die Dicke der Chrom-
schicht betrdgt 0,08 mm. Bei der Wiederherstellung von Ab-
messungen kann die Schichtdicke bis auf 0,12 mm erhoht
werden,

C: Werkstiicke mit reibenden Oberflichen bei mittleren Be-
lastungen von 5 bis 20 kg/em? (Kurbelzapfen, Zylinder u. a.).
Es werderi Glanzniederschlige von mittleren oder unteren
Werten des Glanzintervalls oder mxlchfarblge Niederschlage
bei erhohter Stromdichte und Temperatur empfohlen. Bei-
spiel: Arbeitswerte fiir den Elektrolyt mit 150 g CrOy: a) bet
Glanzniederschligen Dk = 20 bis 30 A/dm?2, ¢ = 50 bis 55°C;
b) bei matten Niederschligen Dk = 35 bis 40 A/dm?2, ¢ = 60
bis 65° C, Chromschichtdicke bis 0,06 mm. Bei der Wieder-
herstellung von Abmessungen fiir weniger wichtige Einzelteile
kann die Chromschichtdicke bis auf 0,10 mm erh6ht werden.

D: Einzelteile mit reibenden Flichen und gréBeren dynamischen
Belastungen iiber 20 kg/cm? (z. B. Flugzeugmotorenteile). Es.
werden matte Niederschlige empfohlen. Beispielswerte fiir
den Elektrolyt mit 150g CrO;: Dk = 20 bis 25 A/dm?,
i==65 bis 69° C; Chromschichtdicke bis 0,03 mm.

Aus oben angefiihrten Empfehlungen kann man schlieBen, da
die durch Verchromen wiederherzustellenden Einzelteile in-
folge verschiedener Betriebsverhdltnisse und Belastungen die
Anwendung aller Verchromungsverfahren erfordern. Dieser
Umstand erschwert natiirlich die Auswahl eines bestimmten
Verfahrens. Man ist deshalb gezwungen, ein gewisses mittleres
Verfahren zu nehmen, das eine gute Uberzugsqualitit bei
den wichtigsten Maschinenteilen, wie Kurbel- und Nocken-
wellen, gewdhrleistet.

Im allgemeinen verwenden die Betriebe nur eine Verchro-
mungsart. Es ist in der Praxis schwer und oft auch unwirt-
schaftlich, in den Durchschnittswerkstitten die verschiedenen
Verfahren einzufithren.

Neben dem Glattverchromen verwendet man bei Instand-
setzungen auch pordse Chromiiberziige. Die Chromabnahme
fiir porése Uberziige erfolgt gewdhnlich in Wannen mit dem
gleichen Elektrolyt wie bei der Glattverchromung mit gleicher
oder etwas niedrigerer Stromdichte bei gleicher oder etwas
erhohter Temperatur und mit einer Behandlungsdauer von
5 bis 10 min.

%) Dk = Kathoden-Stromdichte in A/dm?.

Agrartechnik - 8. Jg .



1.33 Eisenauftragen

Beim galvanischen Eisenniederschlag zur Wiederherstellung
von abgenutzten Maschinenteilen sind folgende Werte fiir die
Chlorbader am zweckmiaBigsten: Chloreisen (FeCly 4H,0)
400 g/1, Chlornatrium (NaCl) 100 g/l, Salzsiure (HCl) 2 bis
3,6 g/l Betriebswerte: Temperatur 94 bis 96° C, Stromdichte
16 A/dm?2. :

Auf Grund vorhandener Erfahrungen kann man die Folgerung
ziehen, daB fiir die Herstellung von festeren und héirteren
Eiseniiberziigen moglichst niedrige Chloreisenkonzentrationen
im Elektrolyt, mdglichst niedrige Elektrolyttemperatur, niedri-
ger Sauregehalt und méglichst héhere Stromdichten anzu-
streben sind. Dabei miissen aber Stromdichte und Chlor-
eisenkonzentration im Elektrolyt eine Abhingigkeit von
Dk = 0,04 Ke3) haben.

1.34 Metallspritzverfahven

Die Techrnologie des elektrischen Metallspritzens wird durch
folgende Arbeitsgange gekennzeichnet:

Vorbereitung der Oberfliche

Sie wird von Rost, Ol und sonstigem Schmutz gereinigt und
bis zum erforderlichen MaB mit Beriicksichtigung der not-
wendigen Uberzugdicke (nicht unter 0,5 mm) bearbeitet. Die
notwendige rauhe Oberfliche wird durch Sandstrahlbearbei-
tung (SandkorngréBe 2 bis 2,5 mm) der Oberflichen mit
groBer Harte oder durch Schneiden von abgerissenem Gewinde
(20 bis 30 Gange/Zoll) erzielt. Mit Hilfe elektrischer Funken
kann die Oberfliche ebenfalls angerauht werden. Das Auf-
tragen wird mit der Elektro-Metallspritzpistole durchgefiihrt.

Die Bearbeitung der Oberflache nach dem Aufspritzen schlieBt
Drehen und Schleifen, in einigen Fillen nur das Schleifen ein.

2 Vergleich der fortschrittlichen Wiederherstellungsverfahren

Untersuchungen des Autors hatten das Ziel, die Zuverlissig-
keit dieser Verfahren nach dem gegenwartigen Stand zu priifen,
um Wege und Mittel fiir ihre Verbesserung zu bestimmen
(Tab. 1, Bild 1). '

Tabelle 1. Widerstandsgrenzen von Stahl 45 mit verschiedenen Uberziigen

Herabsetzung
% Widerstands- der
Uberzugart?) Diberzagdicke grenze Widerstands-
grenze
{mm] (kg/mm?)] [%]
Ohne Uberzug ....... - 25,2 -
AuftragschweiBung mit
UONI 13/85 ......... 0,5 19,4 23
Glattverchromung .... 0,5 20,2 20
Pordses Verchromen .. 0,15 18,0 28
Eisenauftragen ....... 0,15 18,0 25
Metallspritzen mit :
Sandstrahlvorbereitung 1,0 13,8 45
Metallspritzen mit
Erosionsbearbeitung .. 1,0 12,7 50

1) Die Festigkeit der Muster mit Uberzug wird mit den Festigkeitswerten
der NormalgréBen gleichen Durchmessers verglichen.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche lassen folgende
Schliisse zu:

2.1 Das Erneuern abgenuizier Maschinenteile durch Auftrag-
schweiBung, Verchromen und Metallspritzen stellt ein fors-
schrittliches Verfahven dar. Es ermoglicht, die Festigkeit der
Einzelteile ohne Verkiirzung der Zwischenlaufzeit wiederher-
zustellen und die Austauschbarkeit der Teile beizubehalten,

2.2 Die Wiederherstellungsverfahren durch AuftragschweiBen,
Verchromen, galvanisches Eisenauftragen und Metallspritzen
weisen noch einige Mdangel auf. Versuche zeigen aber, daQ
sich diese Mingel beseitigen lassen; sie sind nur die Folge einey
ungentigenden Entwicklung. Anders ist es mit den Nachteilen
des ReparaturausmeBverfahrens und der Instandsetzung mit
zusitzlichen Teilen, deren Beseitigung ohne Abschaffung der
Verfahren selbst nicht méglich ist.

2.3 Die Auftragschweiffung von Kraftfahrzeug- und Schlepper-
teilen mit den Elektroden UONI 13/55 350 A fiihrt zu folgen-

3) Ke == Chloreisen-Konzentration im Elektrolyt g/dm?.
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den Ergebnissen: Die Festigkeit der mit diesen Elektroden
aufgeschweilten Muster wird im Vergleich mit der Festigkeit
der Proben ohne Uberzug (normalgeglithter Stahl 45) um 23%
herabgesetzt; die VerschleiBfestigkeit der aufgeschweiSten
Proben wird aber, verglichen mit den Mustern ohne Uberzug,
bis iiber 50 9 erhoht. Das Verfahren kann also fiir die Wieder-
berstellung solcher Teile empfohlen werden, bei denen die
Verringerung der Festigkeit um 259 zulissig ist. Die Ver-
chromung ist dann anzuwenden, wenn die VerschleiBfestigkeit
der Maschinenteile wesentlich erhoht werden muB und die
Herabsetzung der Festigkeit um 20 bis 30 % kein Hindernis
firr einen sicheren Betrieb dieser Teile ist.
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Bild 1. Diagramm der allgemeinen Abnutzung (in Gramm, bei finfstindiger
Reibung, Nacharbeiten mitgerechnet) der verschiedenen normal-
geglihten Erprobungssticke a ohne Uberzug, & mit Hochfrequenz

. gehdrtet, ¢ AuftragschweiBung, d AuftragschweiBung und mit
Hochfrequenz gehirtet, e glatt verchromt, / pords verchromt,
g aufgetragenes Eisen, 4 Metallspritzen mit Sandstrahlvorbereitung,
i Metallspritzen mit Elektrofunkenvorbereitung, & Metallspritzen
mit Elektrofunkenvorbereitung mit Warmebehandlung
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2.4. Galvanisches Eisenauftragen ergibt im Vergleich mit Teilen
ohne Uberzug aus normalgegliihtem Stahl 45 eine Senkung der
Festigkeit um 259 und die Herabsetzung der Verschleif-
festigkeit um 709% . Es ist deshalb eine weitere Entwicklung
dieses Verfahrens erforderlich mit dem Ziel, die mechanischen
Eigenschaften des Uberzuges zu verbessern.

2.5 Das Metallspritzverfahven mit Sandstrahl- oder Erosions-
vorbereitung senkt die Festigkeit um 45 bis 50%. Gleichzeitig
erhéht das Metallspritzen dic VerschleiBfestigkeit der ge-
schmierten Oberflichen um 5009 und mehr. Das Verfahren
kann deshalb fiir solche Teile empfohlen werden, bei denen °
die Bildung eines dickeren (bis 1 mim) und verschleiBfesten
Uberzuges erforderlich ist, die Herabsetzung der Dauerfestig-
keit bis-50 % jedoch kein Hindernis fiir einen sicheren Betrieb
darstellt. Die Erhéhung der Haftfestigkeit von Uberzug und
Grundmaterial durch weitere Vervollkommnung des Arbeits-
vorgangs ist notwendig. :

2.6 Der gemeinsame Mangel aller untersuchten Uberzugarten
besteht in der Minderung der Festigkeit des Grundmaterials
um 30 bis 50 % . Eine weitere Vervollkommnung aller Vorginge
zur Erreichung gréBerer Festigkeit der Maschinenteile ist daher
erforderlich. Dabei verdient auch das Walzen bei der Fertig-
bearbeitung von Oberflachen Beachtung.

8 Betriebstechnische und wirtschaltliche Einschitzung ver-
schiedener Wiederherstellungsverfahren

Beim heutigen Stand der technischen Entwicklung kann fast
jedes Maschinenteil, so groB auch seine Schiden sein mégen,
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durch das eine oder andere Verfahren wiederhergestellt werden.
In einigen Fallen machen jedoch hohe Instandsetzungskosten
und eine Qualitdtsminderung dieser Maschinenelemente die
Wiederherstellung unzweckmifig. Bei der endgiiltigen -Ein-
schitzung eines Verfahrens muB also die Wirtschaftlichkeit
beriicksichtigt werden. Ganz allgemein soll man unter einem
wirtschaftlichen Wiederherstellungsvorgang ein Verfahren ver-
stehen, dessen Kosten durch eine geniigende Arbeitsdauer der
ausgebesserten Maschinenteile gedeckt werden.
Danach kann man als Bedingung der zweckmiaBigen Anwen-
dung eines Verfahrens folgendes Verhiltnis annehmen:
C
B C_” (1)
B t™H
Hierin bedeutet:

Cn  Erzeugungskosten eines neuen Maschinenteils ohne Uber-
zug, ) .

Cp Wiederherstellungskosten eines abgenutzten Teils,

Ty Arbeitsdauer des neuen Teils (gemeint ist eine geniigende
Arbeitsdauer),

tp  Arbeitsdauer des wiederhergestellten Maschinenelements.

Wenn wir ferner den VerschleiBgrenzwert eines Maschinenteils
(g, mm) mit I und die Ansteigungsintensitit des VerschleiBes
(mm/h, g/h) mit ¢ bezeichnen, so ist offensichtlich
rB=I—B und tH={£I.

B H
Wenn wir zg- und ry-Werte in die Gleichung (1) einsetzen,
erhalten wir

Ce’B_ CH'H

Ip Iy -~
Da fiir gleiche Maschinenteile bei ihrer Wiederherstellung bis
zu Anfangsabmessungen Ip = Iy ist, kann die Bedingung
fir eine zweckmifige Wiederherstellung von Einzelteilen

durch dieses oder jenes Verfahren wie folgt ausgedriickt -

werden: £ ,
Cpip=Chin. 4 (2)

Die Bedingung der Zweckmifigkeit dieses oder jenes Ver-
fahrens kann als Produkt der Wiederherstellungskosten und
der VerschleiBintensitit des Uberzugs dargestellt werden.
Dieses Produkt soll nicht gréBer sein als der konstante Wert
aus dem Produkt der Herstellungskosten fiir ein neues Ma-
schinenteil und seiner VerschleiBintensitdt. Also

Cpip = const = Cyig. (3)

Die Formel (3) ist eine Gleichung der gleichseitigen Hyperbel,
auf Asymptoten bezogen. Ihre Form zeigt Bild 2.

Wiederherstellungskosten

<

2 Abnufzungsgrad

Bild 2. Einschatzung decr .VerschleiBfesligkeit von Uberziigen (Erklirung
im Text) :

Eine solche Kurve, nach den Angaben iiber jedes neue Ma-
schinenteil gebildet, 1483t erkennen, welche Wiederherstellungs-
kosten bei welcher VerschleiBintensitdit durch geniigende
Lebensdauer des wiederhergesteliten Maschinenelements aus-
geglichen werden. Und da die Wiederherstellungskosten durch
Umfang und Ausriistung der Betriebe bedingt sind, gibt die
Kurve in Bild 2 annihernd auf die Frage Antwort, bei welcher
Herstellung (Serien- oder Massenfertigung) die Anwendung
dieses oder jenes Verfahrens zweckmafBig ist.
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Um zu ermitteln, inwieweit die Bedingung (2) bei diesem
oder jenem Wiederherstellungsverfahrén erfiillt wird, wollen
wir die Kalkulationsergebnisse fiir die Fertigungskosten von
Mustern mit verschiedenen Uberziigen, die bei der Wieder-
herstellung von Einzelteilen zur Anwendung kommen, be-
nutzen. Diese Angaben sind fiir die technische und wirtschaft-
liche Einschatzung verschiedener Uberziige ohne weiteres
anwendbar, wenn die Muster unter den gleichen Betriebs-
verhdltnissen erzeugt und ihre Kosten nicht durch andere
Faktoren stark beeinflut werden (Produktionsprogramm und

Ausriistung der Betriebe mit Maschinen).

In Tabelle 2 sind die Werte fiir C und i nach den Ergebnissen
der Versuche angefiihrt.

Tabelle 2. Technische und wirtschaftliche Charakteristik verschiedener
Verfahren zur Wiederherstcllung von Maschinenelementen

Proben und Art c i ci
der Bearbeitung') Rubel mg
[Rubel] [mg/h] h

Ohne Uberzug, nach mecha-
nischer Bearbeitung ...... 11,0 172 . 189
Mit der Elektrode UONI . .

13/55 aufgeschweilit, mecha- ’

nisch bearbeitet ......... 21,08 8,2 173

Mit Glattchromiiberzug,
mechanisch bearbeitet .... 19,09 2.7 52

Nach Sandstrahlvorbehand-
lung mitStah! 50 metallisiert,
mechanisch bearbeitet .... 18,00

Der Verschlei8 wurde im
Laufe der Untersuchung
nicht festgestellt

1) Alle Proben sind aus normalgcglithtem Stahl gefertigt.

Obwohl diein der Tabelle 2 angefiihrten Angaben als anndhernd
betrachtet werden koénnen, so weisen sie iberzeugend auf.die
ZweckmadBigkeit der Anwendung aller in der Tabelle an-
gegebenen Uberzugarten hin. Diese Folgerung gilt natiirlich
unter der Bedingung, daB das auszubessernde Maschinenteil
in normalem Umfang wiederhergestellt wurde und die Pro-
duktionsbedingungen fiir ein neues Einzelteil (Programm,
Ausriistung) die gleichen sind, wie die Bedingungen der
Wiederherstellung dieses Einzelteils, Eine Anderung ist not-
wendig, wenn z. B. die wiederherzustellenden Einzelteile bei
ihrer Fertigung einer Oberflichenhirtung unterzogen werden.
Dann sind die Gréen C und ¢ sowie ihr Verhiltnis anders.
Wenn ein neues Maschinenteil in groen Betrieben mit Massen-
fertigung erzeugt wird, seine Wiederherstellung aber im besten
Fall in Betrieben mit Serienfertigung erfolgt, dann mufB eine
daraus entstehende Kostendifferenz natiirlich beriicksichtigt
werden. Diese Differenz hat aber keine Beziehung zur Ver-
fahrenseinschdtzung und weist nur auf die ZweckmiBigkeit
der Wiederherstellung von abgenutzten Maschinenelementen
in gut ausgeriisteten Betrieben mit einem umfangreichen
Programm hin. Wenn nun die Wiederherstellung der ab-
genutzten Teile in Betrieben mit Serienfertigung erfolgt, dann
wichst die Kostendifferenz zwischen einem neuen und einem
wiederhergestellten Einzelteil und das Verhiltnis zwischen C
und 7 wird sich &ndern. Aber auch in diesen ungiinstigen Fillen
konnen solche Verfahren wie Verchromen und Metallspritzen
noch als wirtschaftlich zweckmaBig gelten. Es ist nur wichtig,
daf} die VerschleiBintensitat des Uberzugs geniigend klein ist.
Die Kurvenform in Bild 2 zeigt, daB bei einer stidndigen
Verringerung der VerschleiBintensitit die ZweckmaBigkeit des
Uberzugs trotz bedeutender Kosten bestehen bleibt (der linke
Zweig der Kostendeckungskurve steigt steil an). Praktisch
werden also bei so ‘geringer VerschleiBintensitit auch die
verhaltnismaBig hohen Uberzugkosten durch eine lange Le-
bensdauer des wiederhergestellten Einzelteils ausgeglichen.
Die Kurve in Bild 2 ermoglicht den EinfluB der Uberzug-
verschleiBfestigkeit (oder ihres reziproken Wertes - der Ver-
schleiintensitat) auf die ZweckmiBigkeit der Anwendung
eines Uberzugs einzuschidtzen. Dabei kann die Einschitzung
nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ ausgedriickt
werden. Man kann die annihernde GroB8e der Verschlei3-
intensitit bestimmen, bei der sich ein Ubérzug in der Serien-
fertigung als zweckmifBig erweist.

Agrartechnik - 8. Jg.



Wertbestimmung 2

Wenn wir eine Normale aus dem Hyperbelbrennpunkt auf
die Abszisse ziehen, bemerken wir, .da der abgeschnittene
Teil gerade als der gesuchte Wert iy angenommen werden
kann, da bei weiterer Herabsetzung dieses Wertes ein sehr
steiler Kostenanstieg erfolgt. Wenn wir uns zur’ Glenchung
einer gleichseitigen Hyperbel wenden

#% — y2=a? 4)
schlieBen wir daraus, daf3 deér uns interessierende abgescﬁnit-
tene Hyperbelteil OB gleich a ist. OC ist tat:acalich die
Hilfte d s Ab taixds zwischen d:n Brenrpuakt:n, d. h.
0C = ]/2112 = a]/2 OB = 0C cos 45° = a.

Die auf die Asymptoten bezogene Gleichung der gleichseitigen
Hyperbel sieht wie folgt aus

0] %,
g
&

Ay =
Bei Anwendung zur Gleichung (3) haben wir
a?

Cgimin = 3 . (6)

Wenn wir die rechten Teile der Gleichung (3) und (5) gleich-
stellen und ‘in Betracht ziehen, daB #myjy = a, erhalten wir
R a?
Cyig = —
H'H =3
und

a=imin=}2Chin. (7

Dipl.-Ing. cec. K. DIETRICH (KdT), Leipzig*)

Die Gleichung (7) gestattet, nach den Angaben fiir ein neues
Einzelteil gerade einen solchen Wert ¢min zu ermitteln, unter
dem die sich deckenden Wiederherstellungskosten eine be-
deutende Hohe erreichen kénnen.

Wenn wir diese Werte mit den Angaben in Tabelle 2 verbinden
wollen, so erhalten wir das Produkt

Crin=189 und imn = J2Cx mr = J2 - 189 = 19,4 mg/h,

d. h. bei verhiltnismdBig so hohen Werten Cy und iy sind
alle in der Tabelle 2 angefiihrten Wiederherstellungsverfahren
zweckmiBig, weil die VerschleiBintensitidt der aufgeschwei3ten
Schicht von 8,2 mg/h und um so mehr von 2,7 mg/h fiir Chrom
bestimmt kleiner ist als der Wert imin = 19,4 mg/h.

SehluBfolgerung

Fir die technische und wirtschaftliche Einschitzung verschie-
dener Wiederherstellungsverfahren kann man die Gleichung
Cpip < Cy iy anwenden. Hierbei bedeuten Cg, Cy Kosten
des wiederhergestellten und des neuen Maschinenteils; igig
VerschleiBintensitit des wiederhergestellten und des neuen
Teils.

Wenn dabei die VerschleiBlfestigkeit eines Maschinenelements
durch seine Wiederherstellung so weit steigt, daf3 die Gleichung
B §]/2 Cpiyg Geltung gewinnt, so erweist sich eine solche
Wiederherstellung in diesem Fall sogar bei verhidltnismaBig
hohen Wiederherstellungskosten als wirtschaftlich. AU 2967

Die Landmaschinen und das Schlepperinstandhaltungswesen”

Unsere Industrie kann dic Bemiihungen dev MTS um eine wirvischaftliche Instandhaliung wivkungsvoll unitcr-
N stiitzen, wenn sie Landmaschinen und Schlepper instandhaltungsgerecht konstruier! und fertigt. Dev Autor boweist
diese Méglichkeilen an Hand verschiedencr Beispiele und belegl gleichzeilig den emoymen wirtschaftlichen Nutzen,
dey dabet durch Matevialeinsparung und Kostensenkung evzicll wurde. Ein standiger Evfahiungsaustausch iuischcn
Industrie und Inslandsetzungsbetvieben kann zur weiteren Verbesserung des I nstandhalmngswesens evheblich bei-

tragen.

1 Bedeutung der Aufgaben und Systematik des Losungsweges

Die Aufgaben der Landmaschinen- und Schlepperindustrie
bei den Mafnahmen fiit eine wirtschaftliche Instandhaltung
leiten sich nicht nur von den Forderungen des Verbrauchers -
also der Landwirtschaft ~ ab, sie ergeben sich auch. aus
einigen Kennziffern, die den Anteil der Instandhaltung an
der’ Gesamtproduktion des Industriezweiges ausdriicken.

So betridgt beispielsweise der Anteil der Ersatz- und Ver-
schleiBteilfertigung an der Gesamtproduktion 18,99 . Schlep-
per-und Landmaschinenersatzteile halten sich dabei die Waage.
Die Lohnkosten sind an dem Gesamtlohnfonds mit 209 be-
teiligt. Die Materialkosten betragen 16% des Gesamtmaterial-
einsatzes. Der durchschnittliche Anteil der Garantieleistung
zur Gesamtproduktion belauft sich auf 19/ . Auch diese Kenn-
ziffer ist cin Signal fiir die Industrie, die instandhaltungs-
gerechte Produktion entschieden zu verbessern.

1.1 Der Industrie [ehll die Methodik

Es gibt einige Beispiele dafiir, da man sich mit den Problemen
der wirtschaftlichen Instandbaltung auseinandersetzt. So lau-
*) Institut fir Landmaschinen- und Traktorenbau Leipzig (Dir.: Dr.-Ing.
E. FOLTIN).

1) Aus einem Referat auf der Instandhaltungskonferenz der KdT (FV Land-
und Forsttechnik) in Leipzig am 21. und 22. November 1857.

Heft 2 . Februar 1958

. Die Redaktion

fen im Institut fiir Landmaschinen- und Traktorenbau (ILT
Untersuchungen iiber die VerschleiBfestigkeit von Pflugscharen
und Géansefufmessern. In den einzelnen Werken arbeiten Kon-
struktion und Technologie an der Erhéhung der VerschleiB-
festigkeit von Aufnahmetrommeln oder Lagerungen, an der
Verbesserung der Siebketten usw.

Alle diese Arbelten basieren jedoch nicht auf einer systemati-
schen Untersuchung der Schwerpunkte, sondern entspringen
Anregu ‘gen der MTS und VEG, die tiber den Technischen
Dienst der Werke an die Konstrukteure und Technologen
herangetragen wurden. Wenn aber die Industrie zu einer
wirtschaftlichen Instandhaltung beitragen will, dann muB sie
eine Methodik entwickeln und Wege zu einer systemat schen
Losung finden, die zu einer wirtschaftlichen Instandhaltuhg
fuhren.

1.2 Die Systematik

einer intensiven Forschungsarbeit der Industne auf dem Ge-
biet der wirtschaftlichen Instandhaltung muf3 dabei von einer

‘Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ausgehen, um dann Konstruk-

tion und Fertigung von Landmaschinen und Schleppern auf
die Moglichkeiten wirtschaftlicher Instandhaltung zu unter-
suchen.
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