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Zu den Anforderungen an Aufarbeiiungsverfahren

1. Problematik R

_ Die Aufarbeitung von Einzelteilen landtechnischer Arbeits-
, mittel umfaBt ein breites Sortiment von Teilen (etwa

1000 Positionen). Daraus resultieren sehr unterschiedliche
Anforderungen an den Auftragsproze. Um diesen Anforde-

- rungen weitestgehend in technischer, technologischer und

6konomischer Hinsicht gerecht zu werden, sind die wesent-
lichen EinfluBfaktoren in einer technologischen Aufgaben-
stellung zusammenzufassen und bei der Auswahl geeigneter
Aufarbeitungsverfahren sowie ihrer optimalen Arbeits- und
Aufwandsdaten zu beriicksichtigen. Ausgehend von der-
artigen technologischen Aufgabenstellungen werden sich die
Anforderungen an Aufarbeitungsverfahren konkretisieren
lassen. Dabei ist im Interesse der Verringerung des Auf-
‘wandes eine Systematisierung angebracht. Das Ziel dieser
Systematisierung mull darin bestehen, festzustellen, ob die
Abnutzungsbedingungen, die letzten Endes den Schwer-

- punkt der Anforderungen an das Aufarbeitungsverfahren

bilden, bestimmten GesetzmiBigkeiten unterliegen. So stellt
z. B. die aufzutragende Schichtdicke, die aus der GroBe des
eingetretenen Verschleifles resultiert, einen solchen Orien-
tierungspunkt dar. >

SCHADRITSCHEW [1] gibt fiir die Grundkérper wichtiger
VerschleiBpaarungen, die in Tafel 1'aufgefiihrten Werte an.

Tafel 1. Durchschnittlicher VerschleiB am Grundkdrper wichtiger Paa-
rungen nach SCHADRITSCHEW [1)

Paarung GroBe des VerschleiBes
mm
. Wilzlager-Welle 0,05 ... 0,10
Gleitlager- Welle 0,10 ... 015
Schiebepaarungen 0,41 ... 0,13
‘Keliwellenpaarungen 0,55 ... 0,60
0,06 ...

0,26

v

. Dabei kommt er zu dem Schlufl, dafl man die Einzelteile in

.3 Gruppen einteilen kann:

Auftragsdicke 2 = 0,0 ... 0,10 mm
h=0,11... 0,30 mm
h=0,31...2,00 mm

Fir die in der DDR eingesetzten landtechnischen Arbeits-

‘mittel liegen keine dhnlichen statistisch gesicherten Werte

vor. Die von SCHADRITSCHEW angegebenen Werte lassen
sich aber in erster Naherung auf die DDR iibertragen. Es
sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB in
der allgemeinen Entwicklung unserer landtechnischen Ar-

- beitsmittel der Trend zur Verwendung von qualitativ hoch-

wertigeren Werkstoffen, geringeren Einbauspielen und ge-
ringeren Oberflichenrauhtiefen zu erkennen ist. Diese Ent-
wicklung wird unterstiitzt durch die Anwendung neuer
polymerer Werkstoffe im Bereich der Landtechnik. Man wird
also kiinftig Verfahren bevorzugen, die eine Diinnschicht-
auftragung und unter Umstdnden sogar eine mafgerechte
Auftragung gestatten.

‘Dieses. Beispiel zeigt deutlich, dal die Kenntnis der charak-

~teristischen GroBen fiir den Instandse®zungsprozeB ein-

" schlieBlich der Priifung der Grenznutzungsdauer der Teile”

notwendig ist. Deshalb soll nachfolgend der Versuch unter-

‘nommen werden, fiir die wichtigsten VerschleiBpaarungen

landtechnischer Arbeitsmittel eine Charakterisierung und
Systematisierung der wichtigsten Abnutzungsbedingungen
darzustellen, um daraus Anforderungen an Aufarbeitungs-
verfahren abzuleiten.
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2. Eintellung der VerschleiSpaarungen

Betrachtet man die zur Aufarbeitung vorgesehenen Einzel-
teile, so zeigt sich, dal sie sich in nachstehenden Gruppen
von VerschleiBBteilpaarungen einordnen lassen:

— Gleitlager-Wellen

— Wellenringdichtung — Welle

— Wilzlagersitz — Welle ’

.— Nabe — Welle (Keilwellen-, PaBfeder-, Keilsitz- und

Kegelprefisitzverbindungen)

In den meisten [dllen stellt die Welle den Grundkérper dar.
Die jeweiligen Paarungsteile bezeichnet man als Gegen-
korper. Oft sind im Zusammenhang mit der Aufarbeitung
nur die Parameter der Grundkérper von Interesse. Die
Gegenkorper werden in vielen Fillen durch austauschbare
oder nicht austauschbare Néguteile ersétzt. Selten sind Bei-
spiele, bei denen Grund- und Gegenkérper einer Paarung -
der Aufarbeitung zugefiihrt werden. In jeder der obigen
Gruppe liegen andere Abnutzungsbedingungen vor.

3. Bevurtellungsmerkmale !

Zur Beurteilung im Rahmen einer Klassifizierung kénnen
u. a. folgende GréBen vorgesehen werden, wenn die duBeren
VerschleiBbedingungen (z. B. Schmierung) fiir Neuteile und
Aufarbeitungsteile als konstant betrachtet werden kénnen:

Ly Liénge der VerschleiBteile am Grundkorper
D¢y Durchmesser der VerschleiBstelle am Grundkérper
War Werkstoff des (frundkﬁrpers

Hgy Hirte des Grundkérpers

ugr Rauheit des Grundkérpers

Lge Linge des Gegenkorpers

Dge Durchmesser des Gegenkérpers

Wge Werkstoff des Gegenkérpers

Hge Hirte des Gegenkéorpers

P,y Belastungsart

P Belastung (spezifische)

Vart Geschwindigkeitsart

v Gleitgeschwindigkeit

h GréBe des eingetretenen Verschleilles

Je nach Darstellung dieser GroBen ist es méglich, die Ab-
nutzungsbedingungen der Paarungen zu charakterisieren und
Forderungen der technologischen Aufgabenstellung fiir Auf-
arbeitungsverfahren abzuleiten., Fragen der Dauerfestigkeit
und des Gefiiges bleiben vorerst unberiicksichtigt.

-

4. Beziehungen zur Aufarbeitung

Um die Beziehungen zwischen den o.g. Gré8en und dem
Komplex der Aufarbeitung deutlich zu machen, ist es not-
wendig, diesen genauer zu definieren, denn nicht alle Gré8en
wirken,_ gleichzeitig in allen Abschnitten.

Unter dem Komplex Aufarbeitung soll deshalb in diesem
Zusammenhang die ‘Vorbehandlung (Entfetten, Entrosten,
Vorwirmen), das Auftragen des Materials, die Nachbehand-
lung (mech. Bearbeitung auf OriginalmaB, Vergiiten der
Oberfliche u. &) und die Priifung der Grenznutzungsdauer
verstanden werden.

Fiir die Arbeitsgiinge der Vorbehandlung ist beispielsweise

.der Werkstoff entscheidend. Bei der Auftragung des Materials

interessieren im allgemeinen die GroBe des eingetretenen
VerschleiBes und die daraus resultierende aufzutragende
Schichtdicke sowiec die aufgefiithrten Gréflen des Grund-
kérpers und in einigen Fillen auch die des. Gegenkdrpers.

‘Dazu einige Beispiele [3]:
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Tafel 2.

Zusammenstellung

der Beurleilungsmerkmale
wichliger VerschleiBpaarungen
landtechnischer Arbeilsmittel

VerschleiBteilgruppe:
Wertungsgriofien

Gleitlager-Welle

Wellenringdichtg.-
Welle

Walzlagersitz-Welle

Nabe-Welle

DGr mm 20 ... 50 20 ... 115 17...90 12...80
LGy mm 20... 150 Dichtringbreite Lagerbreite 10...50 15... 120
, Wer - SU50-2, 16 Mn Cr 5, St 50-2, Ck 43, St 50, C 45, 150, St 60, C 45,
L D St 37, St 38, St 42, 16 Mn Ce5 4 10 16 Mn Cr 5, (. 60, 35 Mn Si 5,
a) Lgr und Dgy hitben 37 Mn Si 5 andere 37 Mn Si5 + 14 12, 20 Mn Cr 5
wesentlichen IKinfluf - o, %55 , andere
B Her 1 130..5330 150 ... 350 = 750,  120...320 = 809, 150 ... 300 = 709
auf- die cereichbare 600 ... 650 = 259, 600 ... 650 = 20%,  GOO ... 650 = 309
Hirte diber die Aul- 4Gr um 4 =200 4= 1700, 4 =460, 4...25 =909%
wirmlemperatur  des 25 = 801 25 = 309, 25 =540
Werkstiickes U Dge mm 20...50 20 .45 185 17 ... 90 12...80
eristuckes und - die Wae — GGL 20, GG 25, Gummi 709, Wiilzlagerstaht GG 20, GGL 25,
Bestimmung der SL 38, St 42, Hart-  Filz 309, C 35, C45, 37 Mn Si 5
-Schweillgeschwindig- gewebe
lnve gEselavindsg ge ! 60...125 =200,  Gummi — 83 Shore — 150 ... 250 = 70,
keit, die aufzutragende =76%, Filz — ? 600 ... 650 = 309,
Masse und eine Reihe KGe um - - -
teclmologlschcr Daten; Pary — Fall 1489, const/klein Fall I am Innen-
. IFall 11 489, ring = 859,
b) Die Werkstolfgiite des Vart - Rotation gleichm.  — - -
. B1mer ; ' 46 %
G.xun(lkm].)ms ])esPnnmL Notation schwing.
die Schweilbarkeit und 529/,
dic Wahl: des Zusatz- r kp/em? 1(1) % = (2’82;0 = 10...2000 = 90%,  —
< e i i - 0
werkstofles ; v m/s 0,12 = 80, 50 = 96y -
10" = 1007,
¢) Die llirte des Grund- kp - m g
h Py ——— 1,2....770 - = =
werkstolfes ist ehenfalls g cm= 5
% . 7, rund-
fiir die Wahl des Zu- gesamtheit St. 25 35 54 36
satzwerkstoffes aus- Durchschnitt-
s licher Ver-
schlaggebend ; uan
. X nach {1] mm 0,10 ... 0,15 0,06 ... 0,09 0,05...0,10 0,L...0,25 (0,60)t
d) Dic Rauhtiefe des Durchschnittl.
Grundwerkstoffes ist Verschlei-
N Lirfahrungs-
zur Uberpriifung  der werte in der
durch das Verlahren DDk iy 0,17 0,10 0,10 0,15... 0,40
und den Zusatzwerk-

stofl erzielten Rauhheit
notwendig.

Tritt bei den betrachteten Paarungen Verschleily am Grund-
und Gegenkérper auly so gilt das Gesagte aach fie die ent-
sprechenden GraBen des Gegenkérpers. I'ernee werden die
GroBen des Gegenkérpers zur Aufstellung des Priilveginmes
zur Kontrolle der Grenznutzungsdauer it praxisnahen
Priifbedingungen benétigt. Hierzu kommen dann noch die
Grollen Pag, P, Varg und o.

5. Ergebnisse der Analyse

Die Ergebnisse der Analyse von Verschleillpaarungen in der
DDR produzierter Landmaschinen sind in Tafel 2 dargestelit.
Betrachtet man die Ergebnisse im einzelnen, so zcigen sich
bei den Parametern des Grundkérpers eindeutige Tendenzen,
so daB dic aulgefithrten GroBlen direkt zur Lrstellung der
technologischen Aulgabenstellungen dienen kénnen. I'erner
sind dic charakteristischen Merkmale der Gegenkorper aul-
gefiilirt, die zusammen it der spezifischen Belastung p und
der Gleitgeschwindigkeit ¢ besonders bei Gleitlagern ein
klares Bild beziiglich der konstruktionsseitigen A bnutzungs-
bedingungen crgeben. Bei den anderen Gruppen konnten
diese Werte nicht vollstindig erfafit werden.

Betrachtet man den durchschnittlich eintretenden Verschleild
bei diesen Gruppen, so zeigt sich, dal dic Welle der Paa-
rungen Gleitlager — Welle sowic Nabe — Welle [ie die
Normalschichtauftragung und bei den Paarungen Wellen-
dichtring — Welle sowic Wiilzlagersitz — Welle  fiiv  die
Diinnschichtauftragung geeignet sind.

Zur Aulstellung von Parametern fir Priilvorschriften zur
Priifung von Grenznutzungsdauern kénnen nur dic Werte
der Paarung Gleitlager — Welle benutzt werden.

6. Zusammenfassung

Die Verschiedenartigkeit der Linzelteile [av die Aufarbeitung

crfordert sehr verschicdene Malinalunen, wenn man sice
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t Keilwellenpaarung nach SCHADRITSCHIEW

cinzeln betrachtet und davon ausgeht, daf3 es fir jedes Teil -
cin Optimuin gibt. Ordnet man dic Einzelteile aber in
Gruppen gleicher und &hnlicher Bedingungen, so reduziert
sich die Vielzahl der Abnutzungsbedingungen wesentlich
und fithrt zu ciner Vereinfachung des gesamten Aufarbei-
tungswesens. Dieser Schritt ist aber nur gangbar, wenn
nahezu alle Aufarbeitungspositionen so bekannt sind, dal3
sic sich mit allen bendtigten Angaben in cin Systemati-
sierungsschema cinordnen lassen. Die wichtigsten GréBen
sind dabei Hgy, Wgr und der durchschnittliche Verschlei.
Die Auswertung solcher Analysen konnte mit Hille der
maschinellen Rechentechnik erfolgen. Die hicr aulgefithree
manuelle Auswertung weist darauf hin, daf§ durch dic Auf-
arbeitungsteile nur zwei Gruppen von Verfahren gefordert
werden:

a) Standardverfahren mit Schichtdicken bis 2,5 mm, Hiirten
von 150 bis 350 1B und Durchmessern von 20 bis 120 mm
(2. B. CO,-SG-Multragssehweillen)

b) Dinnschichtauftragsverfahren mit  Schichtdicken bis
0,15 mm und Hirten von 150 bis 600 HB (z. B. galv.
Auftragen von Chrom und Stahl, Metallspritzen).

Bet der Behandlung dieser Probleme sollte man kiinltig
davon ausgehen, dall die angewendeten Verfahren nach den
crforderlichen Parametern des LEinzelteiles ausgewihlt oder
dafiiv entwickelt werden.
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