
Unterschiede bezüglich ihrer Arbeitsqualität 
festgestellt werden. 

. Die Düsen in den hydraulischen Spritzpistolen 
weisen eine ausreichende SpritzJeistung (26 bis 
311/h (6» nach. wobei mit größer werdenden 
Konservierungsflächen Düsen höherer Spritz
leistung, (30 I/h) einzusetzen sind. 
Bei 2 von 14 Messungen wurde der MAK"Wert 
(5 mg/m3) für Mineralölnebel wesentlich über
schritten. Der Wert von 25.5 mg/m3 wurde beim 
Einsatz der Öleinsprühpistole (Messung 3) ge-

. messen. wobei Elaskon K 6O/ML als Konser
vierungsmittel diente. Damit scheidet diese 
Kombination von Konservierungsgerät und 
Konservierungsmittel für Konservierungs
räume aus. 
Bei der Messung 10 wurde der MAK-Wert 
ebenfalls nicht eingehalten. Eingesetzt wurde 
das Gerät VYZA 2 mit der Spritzpistole RV 3 
ohne LangrohrsPritzkopf. Entgegen der in der 
Pflegestation üblichen Konservierung wurden 
die Anhängerbordwände mit konserviert. Die 
Spritzpistole wurde so gehalten. daß der Spritz
strahl unter einem Winkel von 90" auf die Bord
wandflächen trifft. Der Aufprallwinkel bewirkt 
ein starkes Zurückwirbeln des Konservie
rungsmitteinebels. der sofort in die Atemzone 
des Werktätigen gelangt. 
Günstig für die Schadstoffkonzentration in der 
Atemluft des Werktätigen ist ein Spritzstrahl, 
der unter einem Winkel von rd. 45° auf das zu 
konservierende Arbeitsmittel trifft. 
Leicht überschritten wurde die Schadstoff
konzentration bei Messung 9 (7 mg/m\ Hier 
wurde der Spritzvorgang während der Konser
vierung so 'wenig wie möglich unterbrochen. 
Der Versuch hat gezeigt. daß sich · die be
schriebene Arbeitsweise außer auf die Er
höhung der Mineralölnebelkonzentration auch 
negativ auf die Qualität der Konservierung 
auswirkt. Nach visueller Einschätzung wurde 
die aufgetragene Konservierungsmittelschicht 
qualitativ sehr unterschiedlich. 
Als günstige Arbeitsweise hat sich das Spritzen 
in Intervallen herausgestellt, wobei während 

der Unterbrechungen d'ie Pistole in eine zweck
mäßige Stellung zum zu konservierenden Teil 
des landtechnischenArbeitsmittels zu bringen 
ist. Die .. Nasenbildung" kann so verhindert 
werden. 
Um Verstopfungen vorzubeugen. ist Elaskon 
unbedingt zu filtern. Die eingesetzte Filterein
richtung VYZA genügt den Anforderungen. 
Die Filterzeit ist von der Viskosität der zu fil
ternden Flüssigkeit abhängig. 
Elaskon K 6O/ML sollte entsprechend der Vor
gabe des Herstellers nur für die Hohlraum
konservierung angewendet werden. Neben der 
beschriebenen speziellen Eignung des 
Elaskon IV lKL [7] für die landtechnischen 
Arbeitsmittel ist auf seine besseren Spritzei
genschaften hinzuweisen. Beim Einsatz von 
Wachsfluid S kann mit den getesteten Geräten 
der MAK-Wert eingehalten werden. 
Nicht übersc,hritten wurde der MAK-Wert 
ebenfalls beI der Kurzzeitkonservierung mit 
Graphitöl. wobei die Temperaturen des Öls nur 
14 und 12°C betrugen. Graphitöl i'st für die 
Kurzzeitkonservierung jedoch nur bedingt ge
eignet. 
Die gemessenen 15 Luftwechsef für die Be
lüftung und 30 Luftwechsel für die Entlüftung 
weichen um 50% voneinander ab, was beson
ders in der kalten Jahreszeit zu Schwierigkeiten 
führen kann. Rund 5000m3/h müssen als Ne-

. benJuft aus angrenzenden Nebenräumen und 
durch undichte Fenster und Türen bezogen 
werden. Durch den Einbau von regelbaren 
Drosseleinrichtungen sind die Voraussetzun
gen zu schaffen. daß im Bedarfsfall der ge
samte Lufstrom für die Belüftung in den 
Konservierungsraum geleitet werden kann. 
Der Zeitaufwand für die Konservierung eines 
Anhängers beträgt einschließlich der Hilfszei
ten 50 bis IDOmin. Davon beträgt die reine 
Konservierungszeit 5 bis 10 min. 

" , 5. Zusammenfassung 
Durch Veränderungen an der lüftungstech
nischen Anlage im Konservierungsraum einer 

. Pflegestation konnten solche Bedingungen ge
schaffen werden, daß die Einhaltung des 
MAK-Wertes möglich wurde. Diese Verände
rungen dienten der Erhöhung der Luftwechsel
zahl und der Erzielung einer vertikalen (von 
oben nach unten gerichteten) Luftströmung. 
Die Einhaltung des MAK-Wertes ist beim Ein
satz der Geräte EHG-OI und VYZA 2 sowie der 
nebelarmen Sprühanlage möglich. Mit aus
schlaggebend · für die Konzentration der Kon
servierungsminelnebel in der Atemzone des 
Werktätigen ist die angewendete ArbeitsteCh
nik. Ein Spritzwinkel von rd.45° hat sich als 
zweckmäßig erwiesen. Die Verwendung eines 
Langrohrspritzkopfes bringt Vorteile bezüglich 
der Schadstoffkonzentration, und schlecht 
zugängliche Bereiche an den Mechanisierungs
mitteln lassen sich besser erreichen. 
Das Spritzen sollte in Intervallen erfOlgen. Die 
Arbeitsqualität der hydraulisch arbeitenden 
SpritZ8l!räte weist nach visueller Einschätzung 
gegenüber pneumatischen Geräten eindeutig 
bessere Ergebnisse auf. 
Bei Untersuchungen in weiteren Pflegestati0-
nen sind diese ersten Werte zu bestätigen bzw. 
zu konkretisieren und zu vervollständigen. 
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Neue technische Unterlagen zur Vorbereitung der Ein~elteil
instandsetzung im VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen 

Dr.-lng. H . ..J. Petersohn, KOT/Dlpl.-lng. A. KieBig, KOT 
Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Ingenieurbetrieb für Landmasc:hlnentechnik leipzig 

1. Notwendigkeit der Oberarbeltut1g der 
bisherigen Unterlagen 

Als Dokument für die technische Vorbereitung 
der Einzelteilinstandsetzung (ETI) während • 
des konstruktiven Entwicklungsprozesses 
sowie nach Aufnahme der Serienproduktion 
von Neu- und Weiterentwicklungen wurde 
bisher im Landrnaschinenbau der DDR in 
Übereinstimmung mit der Gemeinsamen Wei
sung Nr. 2 vom 12. März 1973 [I] der Vordruck 
.. Instandsetzungshinweise für Baugruppen und 
Einzelteile" (lHW) verwendet. Diese · Form
blätter beinhalten die technischen Angaben. die 
für die . 
- werkstattrnäßige Instandsetzung unkom

plizierter Einzelteile 
- Erarbeitung von Instandsetzungstechnolo

gien komplizierter Einzelteile oder Bau
gruppen 

erforderlich sind. 
Die IHW werden seit etwa zehn Jahren im 
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Landmaschinenbau in Zusammenarbeit mit 
DDR-Erzeugnisgruppenleitbetrieben des In
standsetzungswesens erarbeitet [2, 3, 4]. Sie 
haben sich in diesem Zeitraum - qualitäts
ge'rechte Erarbeitung und Koordinierung mit 
den DDR-Erzeugnisgruppenleitbetrieben vor
ausgesetzt - grundsätzlich bewährt. Bis zum 
31. Dezember 1980 wurden dem Instandset~ 
zungswesen von den Bereichen und Betrieben 
des Kombinats beispielsweise über 1 250 IHW 
zur Nutzung übergeben (Erzeugnisse der AIt
technik. für die ebenfalls IHW existieren. sind 
dabei nicht berücksic!ttigt). Ihr Anwendungs
grad bei der Durchführung der ETI in den 
VEB KfL von etwa 50%[3] und damit ihre 
nicht ausreichende Planwirksarnkeit hinsicht
lich des Reduzierens des Bedarfs an Neu
Ersatzteilen konnte bisher allerdings nicht be
friedigen. 'Begründet in den 
- material- und energieökonomisch höheren 

Anforderungen an Vorbereitung; Organi-

sation . und planwirksarner Durchführung 
der ETI 

- Erfahrungen und dem gewachsenen Er
kenntnisstand der beteiligten Partner beim 
Aufstellen der herkömmlichen Vordrucke 
IHW bzw. der Arbeit mit ihnen 

bestand die Notwendigkeit. die Vordrucke 
IHW zu überarbeiten und in eine den künftigen 
Anforderungen genügende Dokwnentation zu 
überführen. 

2. ae.-beltungNbleut 
Diese erforderlichen Arbeiten wurden. begin
nend ab 2. Halbjahr 1979, im Kombinat Fort
schritt. VEB Ingenieurbetrieb für Landmaschi!. 
nentechnik Leipzig. in den Plan Wissenschaft 
und Technik eingeordnet und realisiert. Die auf 
diese Weise entstandenen Unterlagen zur tech
nischen Vorbereitung der ETI wurden um
iangreichen Abstimmungen unterzogen. Neben 
den zuständigen Direktionsbereichen und Be-



'. 
Arb.- Heßslelle Kanlrallar! Prüfumfang 

8elriebs- Aussonde- Verschro"ungs -
gong Heßmi/lel grenze rungsgrenze grenze 

I 2 3 , 5 6 7 

I gesamtes Teil Sich/prüfung Annohmebedingungen des Teiles : gereimgier Zusfand 

2 gesamles Teil Sich/prüfung Prüfung auf augenscheinlIchen Schro/l. Merkmale renlspr. TGl 25715): 
Risse und Brüche im Querschnill und Außenverzahnung 

3 A Sich/prüfung Ermilllung der Anzah/ vorangegangener Inslandsetzungen anhand der siehe Werl - -
Kennzeichnung ren) am Teil und Vergleich mit Fetd9 im Feld 9 

Zahnlückenweile Vergrößerle Zahnlücken weile am q, 52 oder von unbeschödiglen , B tnnenmeßschieber Zahnspilzen entfern I messen 3.5 '" 
- . Farb Wiederverw. - teil: weiß 

kenn-
Insl.-selz.-Ieil: gelb I 

.. J 8 zeIch-
nung 

Verschr. -Ieil rot 

~ I i~~ 9 Anzahl mögl. E TI I 

fl!@ r+ ' I 
Werkslalf U5 c::: i ,~, i 10 

t: ~,i I 11 Hasse B.9 B( .~ I 
Prüfung Tag Name Slr-elf,h. ., 

t 12 bearb. 

(0IB7) 13 gepr. U .80 gel. Barlh KIR 136 

" best.{ Hers/J 

Vordruck 11 Techn. Annahmebedingungen fur Sammelstelfen (ETt) 15 best. fEGl8) 1.8.80 gez. lüder TV 

Betrieb 
Kambinal Farlschrill VE B Traktarenwerk 
landmaschinen Schönebeck 

Zu dieser Er-Position Vordruck Nr.l1 [ 3 I , I 5 
existieren weiterhin X 

Bild 1. Muster eines ausgefüUten Vordrucks I 

trieben des Kombinats betrafen diese Ko
ordinierungsarbeiten folgende Partner außer
halb des Kombinats: 
- VVB Landtechnische Instandsetzung 
- 7 DDR-Erzeugnisgruppenleitbetriebe des 

Instandsetzungswesens 
- KDT-Fachausschüsse "Einzelteilinstand

setzung" und "Instandhaltungsgerechte 
Konstruktion" der Wissenschaftlichen 
Sektion "Landtechnische Instandhaltung". 

Parallel zu diesen Abstimmungen wurde ab 
Planjahr 1980 im Kombinat Fortschritt die neue 
ETI-Dokumentation im Rahmen der im Plan 
Wissenschaft und Technik vorgesehenen Er
weiterung des Instandsetzungssortiments von 
Ersatzteilen bereits angewendet. Die dabei 
gewonnenen Erfahrungen konnten ebenfalls in 

Bild 2. ZuverlässigkeitsverhaIten neuer und instand 
gesetzter Einzelteile nach Opitz [7]; 
Schwingarm, ET-Nr. 0203456750 
N ET Neu-Ersatzteil, lET instand gesetztes 
Einzelteil, t NUlzungsdauer, tK mittlere 
Kampagneleistung der untersuchten Maschi
nen, R(t) Überlebenswahrscheinlichkeit, 
Stichprobengröße N = 34 
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die verbindliche Fassung der Dokumentation 
eingearbeitet werden. 

3. Inhalt dar nauen ETI-Dokumantation 
Die überarbeitete Dokumentation zur tech
nischen Vorbereitung der ETI besteht aus fol
genden Unterlagen: 
- Vordrucke I und 2 (Fortschritt-Reg.

Nr. 0711) "Technische Annahmebedingun
gen für Sammelstellen (ETI)" (Bild I) 

- Vordrucke 3, 4 und 5 (Fortschritt-Reg.
Nr. 0712) "Technische Angaben zur Ersatz
teilinstandsetzung (TA/ETI)" (Bild 2) 

- Richtlinie zum Ausfüllen der Vordrucke zur 
technischen Vorbereitung der Ersatzteil
instandsetzung. 

Für das Anwenden der Vordrucke I bis 5 ist die 
in Tafel I zusammengestellte Vorschrift fest
gelegt. 
3.1. Vordrucke "Technische Annahme

bedingungen (ETI)" 
Die Vordrucke I und 2 wurden vor allem in 

Tafel I. Anwendungsvorschrift für die Vordrucke 
zur technischen Vorbereitung der ETI 

ET-Kategorie 

Verschleißteile, die nicht 
zur Instandsetzung vor
gesehen sind 

Instandsetzungsteile 
je nach Umfang der erfor: 
derlichen Angaben 

Variante I 
Variante 2 
Variante 3 
Variante 4 

Vordruck 
) 2 3 4 5 

x (x) 

x (x) x 
x (x) x x 
x (x) x x 
x (x) x x x 

x Vordruck ist in jedem Fall zu erarbeiten 
(x) Vordruck ist bei hinreichender Anzahl von Meß

stellen zu erarbeiten 

17 Er-Best -Nr: (NT) 
1.-lOh 

18 Er - Best. - Nr: (lT) I 
19 leJchn.-Nr. rn~ 
10 Pt -list. -Nr. I 

Auswertung der zentralen Beratung zu Fragen 
der Intensivierung der landtechnischen In
standsetzung und des landtechnischen An
lagenbaus vom 28. und 29. September 1979 in 
Leipzig neu entwickelt [5]. Im Bild I ist als 
Beispiel der für ein Instandsetzungsteil aus
gefüllte Vordruck I dargestellt [6]. Die Vor
drucke I und 2 sind für folgende Verwendungs
zwecke vorgesehen (vgl. Tafel 1): 

- für nicht zur ETI vorgesehene Ersatzteile: 
zur Veröffentlichung der SChädigungs
grenzen (Betriebs-, Aussonderungs-, Ver
schrottungsgrenze) mit dem Ziel der Durch
setzung einer technisch begründeten Aus
sonderung von Ersatzteilen; die Betriebs
grenzen sind dabei in Zusammenarbeit 
zwischen DDR-Erzeugnisgruppenleitbe
trieb und Kombinatsbetrieb (Kombinat 
Fortschritt) zu erstellen. 

- für Instandsetzungsteile : 
• als Arbeitsblatt/-blätter für die Vorscha

densaufnahme außerhalb des Instandset
zungsbetriebs in den Sammelstellen für 
instandsetzungswürdige Ersatzteile (z. B. 
Kreisversorgungslager) als Bestandteil 
des Zirkulationsprozesses "instandset
zungsfähige Ersatzteile - instand ge
setzte Ersatzteile - Neu-Ersatzteile" 

• als Arbeitsblatt/-blätter für den Arbeits
gang "Schadensaufnahme" im In
standsetzungsbetrieb als Bestandteil des 
Instandsetzungsprozesses. 

Die im Vordruck I vorgeschriebenen Angaben 
sind aus Bild I ersichtlich. Der Vordruck 2 ist 
als Folgeblatt zu Vordruck I für Ersatzteile mit 
hinreichend vielen Verschleißteilen vorgesehen 
und enthält im wesentlichen die Felder I bis 7 
des Vordrucks I. Die Prüfarbeitsgänge J, 2 und 
3 werden nur im Vordruck I ausgedruckt. Dazu 
sind lediglich noch spezielle Merkmale für den 
Arbeitsgang 2 (Prüfung auf augenscheinlichen 
Schrott) vom Herstellungsbetrieb einzutragen. 
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Bild 3. Muster eines ausgefüllten Vordrucks 3 der instand gesetzten Ersatzteile und damit zum 
Erhöhen der Qualität instand gesetzter land-
technischer Arbeitsmittel sein. So weisen z. B. 

. Ab Arbeitsgang 4 erfolgt die Eintragung teil- bisher mit Unterstützung des Kombinats Fort-
spezifisch durch den Hersteller. Die Farbkenn- schritt durchgeführte Untersuchungen des 
zeichnung nach Feld 8 im Rahmen der Vor- Zuverlässigkeitsverhaltens von instand ge-
schadens- bzw. Schadensaufnahme entspricht setzten Ersatzteilen im Vergleich zu Neu-
den Festlegungen der Arbeitsinstruktion 367/2 Ersatzteilen nach, daß der Anteil von Früh-
der VVB, LTI und ist folgendermaßen vor- ausfällen instand gesetzter Ersatzteile wesent-
zunehmen: lieh höher ist, als jener von Neu-Ersatztei-
- Wiederverwendungsteil (weiß): len [7]. 

Schädigungszustand des Teils an der be- Bild 2 zeigt für diesen Sachverhalt als Beispiel 
treffenden Meßstelle (Feld 2) ;:,'; Betriebs- die von Opitz 17] im Rahmen eines mehrjähri-
grenze (Fefd 5) gen Untersuchungsprogramms entsprechender 

_ Instandsetzungsteil (gelb): Stichproben von Grundmaschinen E 285 des 
Betriebsgrenze (Feld 5) < Scltädigungs- Feldhäckslers E 280 im praktischen Einsatz 
zustand des Teils an der betreffenden Meß- nach der Methode SCHAEVER ermittelten 
stelle (Feld 2) ;:,'; Verschrottungsgrenze Ergebnisse. Diese o. g. Erscheinung läßt sich 
(Feld 7) . I u. a. damit erklären, daß Teile aufgrund bisher 

- Verschrottungsteil (rot): fehlender Kennzeichnung der erfolgten II}-
Schädigungszustand des Teils an der be- standsetzungen unzulässig oft instand gesetzt 
treffenden Meßstelle (Feld 2) > Verschrot- wurden und somit die ihrer Dimensionierung 
tungsgrenze (Feld 7). entsprechende Konstruktionsnutzungsdauer 

Der Arbeitsgang 3 in Verbindung mit der An- überschreiten. 
gabe im Feld 9 ist erforderlich, wenn die An
zahl möglicher Instandsetzungen ,aus konstruk
tiver Sicht (z. B. bezüglich auftretender Festig
keitsprobleme) und/oder aus instandsetzungs
technologischen Gründen begrenzt werden 
muß. Dieser Arbeitsgang setzt voraus, daß 
nach jeder Instandsetzung das Teil durch den 
Instandsetzungsbetrieb an der durch den Her
stellungsbetrieb vorgeschriebenen Stelle 
(Bild I, "Meßstelle" A) gekennzeichnet wird. 
Diese Kennzeichnung enthält It. "Richtlinie 
zum AusfWlen der Vordrucke zur technischen 
Vorbereitung der ETI" den jeweiligen ln-

, standsetzungsbetrieb und das jeweilige In
standsetzungsjahr in verschlüsselter Form. ' 
Die ordnungsgemäße Realisierung dieses Ar
beitsgangs 3 kann ein wesentlicher Beitrag zur 
Verbesserung des Zuverlässigkeitsverhallens 
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3.2. Vordrucke 
" Technische Angaben zur ETI" 

Die Vordrucke 3, 4 und 5 sind eine qualitative 
und quantitative Weiterentwicklung des bishe
rigen Formblatts IHW. Sie. sind für nachste
hende Verwendungszwecke konzipiert (s. a. 
Tafel 1): 
- ~Is ausreichendes technisches Arbeitsblatt 

zum Durchführen der ETI an unkomplizier
ten Ersatzteilen z. B. der Anlagen- und 
Grund technik in LPG- und son'stigen 
Werkstätten sowie in VEB KfL; dafür 
weiterhin erforderliche betriebsspeziIische 
Angaben, wie z. B. Normzeiten und Lohn
gruppen, können ggf. durch die Instandset
zungsbetriebeim Feld 8 eingetragen werden 

- bei Ersatzteilen, deren Instandsetzung 

28 Besl.-Nr. Om66501 I 

komplizierte Arbeitstechniken erfordert, als 
technisches Dokument für die Erarbeitung 
von betriebsspezifischen Instandsetzungs
technologien für die konzentrierte und 
spezialisierte ETI durch die Instandset
zungsbetriebe 

- bei Ersatzteilen, die in Sonderfällen - z. B. 
bei Nichtvorhandensein von Sonder
maschinen und -vorrichtungen im Bereich' 
des Instanusetzungswesens [8] - zur In
standsetzung in Betrieben des Kombinats 
Fortschritt vorgesehen sind, als technische 
Grundlage für das Erarbeiten des vollstän
digen Auftragbelegsatzes. 

In den Vordrucken 3 bzw. 4 werden weiterhin 
An- und Einschwei8teile, falls diese für die ETI 
entsprechender Ersatzteile vorgesehen sind, 
als solche gekennzeiahnet. 
Im Bild 3 wird das Beispiel eines ausgefüllten 
Vordrucks 3 gezeigt. Reicht der Vordruck 3 
nicht aus, um für alle am Ersatzteil vorhande
nen Abnutzungsstellen die Angaben der Fel
der I bis 7 eintragen zu können, dann ist als 
Folgeblau der Vordruck 5 zu verwenden, der 
diese Felder, aber kein Zeichnungsfeld enthält. 
Der Vordruck 4 besteht im wesentlichen aus 
einem Zeichnungsfeld. Er ersetzt den Vor
druck 3, wenn dort das Zeichnungsfeld nicht 
ausreicht, um das betreffende Teil, die erfor
derlichen Einzelheiten und sonstigen Angaben 
unterbringen zu können. In diesem Fall ist stets 
für die Angabe der Felder I bis 8 der Vor
druck 5 gemeinsam mit Vordruck 4 zu ver
wenden (vgl. Tafel 1). 

4. Zusammenfassung 
Im Beitrag wurde eine neue im VEB Kombinat 
Fortschritt Landmaschinen erarbeitete D0-
kumentation für die technische Vorbereitung 
der ETI vorgestellt. Diese Unterlagen sind 
vorgesehen 
- zur Vorschadensaufnahme in den Sam-

s.J7 



meistelIen fÜf instand zu setzende Ersatz
teile 

~ für den Arbeitsgang Schadensaufnahme in 
den Instandsetzungsbetrieben 

- als eigenständige Arbeitsblätter für die 
Durchführung derETI unter werkstatt
mäßigen Bedingungen 

- als technische Grundlage für das Erarbeiten 
. von betriebsspezifischen lnstandsetzungs-

technologien . 
Darüber hinaus dienen die Vordrucke "Tech
nische Annahmebedingungen für · Sammelstel
len (ETI)" der Veröffentlichung von Schädi
gungsgrenzen für nicht instandsetzbare Ver
schIeißteile. 
Die vorgestellte Dokumentation wurde um-

. fangreichen Abstimmungen im Kombinat Fort
schritt, im Bereich des Instandsetzungswesens 
sowie in zuständigen · KDT -Gremien unter
zogen, im Planjahr 1980 praktisch erprobt und 
wird ab 1981 · planwirksam angewendet. 

Es wird eingeschätzt, daß bei ordnungsgemä
ßem Erarbeiten und Abstimmen der vorgestell
ten Vordrucke mit den zuständigen Instandset
zungsbetrieben die technische Vorbereitung 
der ETI und ihre planwirksame Durchführung 
qualitativ verbessert und damit ein Beitrag zur 
weiteren Erhöhung der MateriaJ- und Energie
ökonomie geleistet werden kann. 
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mit Hilfe des Elektronenstrahlschweißverfahrens 

. Dipl.-Ing. H. Ehrhardt, KOT, Zentralinstitut für Schweißtechnik der DDR Halle 

hi den letzten Jahren wurden neue Energie
quellen zum Schweißen genutzt. Die daraus 
entWickelten Technologien sind unter dem 
Begriff Sonderschweißverfahren zusammen
gefaßt. Dazu zählen vor allem das Reib
schweißen, Diffusions-, Kaltpreß-, Laser- und 
Elektronenstrahl schweißen. Über die Beson
derheiten und Möglichkeiten des letztgenann
ten Verfahrens soll im folgenden berichtet 
werden. 

1. Verfahrensprinzip 
Das Elektronenstrahlschweißen (EIs) ist ein 
Schmelzschweißverfahren, bei dem die kineti
sche Energie beschleunigter und gebündelter 
Elektronen zur Wärmeerzeugung an der· 
SchweißsteIle genutzt wird. Im Bild I ist der 

Bild I. Schematischer Aufbau einer Elektro
nenstrahlschweißeinrichtung; 
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a 

a Katode, b Steuerelektrode, c Anode, d 
elektromagnetische Linsen, e Rezipient, 
Werkstück, g zur Vakuumpumpe 

b-----L--.I 

C -----Ja:,....CZ1 

e 

schematische Aufbau einer EIs-Anlage dar
gestellt. Die von einer Glühkatode im Vakuum 
emittierten Elektronen werden durch eine 
zwischen Katode und Anode anliegende Hoch
spannung beschleunigt. Sie fliegen mit etwa 21J 
Lichtgeschwindigkeit durch eine Bohrung in 
der Anode und werden dann noch durch elek
tromagnetische Linsen zentriert und zu einem 
scharf fokussierten Strahl gebündelt. Dieser 
Elektronenstrahl trifft im Rezipienten auf das 
Werkstück und schmilzt es an der Auf treff
stelle sofort auf. Aufgrund der sehr hohen 
Geschwindigkeit der Elektronen und der 
scharfen Bündelung des Strahls in einem 
Brennfleck (Durchmesser 0,5 bis 1,5 mm) ergibt 
sich eine Energiestromdichte an der Auf treff
stelle von Iot'> bis lOS W/cm2. Dieser Wert wird 
nur noch vom Laserstrahl übertroffen. 
Auf Tafel I sind die Energiestromdichten eini
ger Schweißverfahren gegenübergestellt. 
Diese hohe Energiekonzentration bewirkt den 
für das Eis charakteristischen Tiefschweiß.
effekt. Das · Tiefe-Breite-Verhältnis der 
Schweißnähte liegt im Mittel bei 25:1. Ein ty
pisches Nahtprofil ist im Bild 2 dargestellt. Es 
wird überwiegend ohne Zusatzwerkstoff ge
arbeitet. Das bedeutet, daß die Teile im I-Stoß 
ohne Luftspalt aneinanderliegen und durch den 
Strahl nur die Stoßflächen verschmolzen wer
den. In der Umgebung der Katode muß ein 
Hochvakuum von mindestens 1,33' /0-2 Pa 
(10-4 Torr) herrschen. In der Schweißkammer 
genügt jedoch für die meisten Werkstoffe ein 
Druck von 1,33 Pa (10-2 Torr). Steigt der Druck 
weiter an, so wird der Elektronenstrahl durch 
die erhöhte Anzahl von LuftrnolekWen im 
Rezipienten gebremst und gestreut . Die 
Energiedichte sinkt, d. h. die Schweißnähte 
werden breiter, und die Einschrnelztiefe nimmt 
ab. Der Tiefschweißeffekt geht verloren. 
In den meisten Fällen steht der Strahl beim 
Schweißen still. Die Nahtbildung erfolgt durch 
Bewegen des Bauteils über eine Spann- und 
Transportvorrichtung. Ausführliche Informa
tionen über die Verfahrensgrundlagen sind in 
[I, 2} enthalten . 

2. Anwendungsmägl\chkeiten 
Die Anwendungsgebiete des Verfahrens wer
den durch folgende Besonderheiten be
stimmt: 
- schmaler und tiefer Einbrand 
- geringer Wärmeeintrag, d. h. geringer Ver-

zug 
- Schweißen ohne Zusatzwerkstoff 
- Schweißen im Vakuum. 

2.1. Voraussetzungen 

2. \.1. Werkstoffe 
Die Abmessungen des Schmelzbades sind beim 

Tafel I. Energiestromdichte bei einigen Schweiß
verfahren 

Energiequelle 

Azetylen-Sauerstoff -Flamme 
Lichtbogen (E-Handschweißen) 
Lichtbogen (Co,-Schweißen) 
Plasmastrahl 
Elektronenstrahl 
Laserstrahl 

größte Energie
s tromdichte . 
W/cm' 

10l 
10l 
5 . t()5 

10'> 
1(11 
109 

Bild 2. Nahtprofil einer Eis-Schweißnaht 
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