
. ' 
lung der Teile nicht realisierbar ist, kommt 
es darauf an, durch die Druckspannungen 
der karbidhaItigen Auftragwerkstoffe den 
verfahrensbedingten Festigkeitsabfall des 
Kernwerkstoffs zu kompensieren . 
Der materialökonomische Effekt, der in der 
Einzelteilinstandset~ung meist als Verhältnis 
zwischen der Nutzungsdauer instand gesetz
ter und der Nutzungsdauer neuer Teile ange· 
geben wird, kann durch gezielte schweiß
technische Verfahrensentwicklung noch wei
ter erhöht werden . Die Entwicklung von 
Schweißverfahren mit dosierter Zusatz
werkstoffaufbr ingung und einer minimalen 
Einbrandtiefe bzw. Grundwerkstoffbeeinflus
sung kann zu einer jährlichen Einsparung 
von mehr als 1 000 t COz· Schweißdraht füh · 
ren sowie große Zerspanungskapazitäten 
freisetzen . Ein brauchbarer Weg hierfür 
wäre der Einsatz der punktförmigen Wärme
quelle (z. B. MAG·Schweißen mit Kompakt
draht) durch lineare (z. B. MBL·Schweißen -
mit magnetisch bewegtem Lichtbogen) oder 
flächenförmige (z. B. Reibschweißen) Wär
mequellen für das Auftragschweißen . 

3_ Korrosionsuntersuchungen 
Das Korrosionsverhalten der Wer.kstoffe im 
Bereich des MLFN stellt einen bedeutenden 
Schwerpunkt der Arbeit des W issenschafts
bereichs Werkstofftechnik dar. Die landwirt
schaft bezieht aus dem Bereich Metallurgie 
relativ kleine Mengen von plastummantelten 
und verzinkten geschweißten Gas- und Was
serleitungsrohren, aber größere Mengen 
Bleche und Profile aus Zink, Blei, Kupfer, 
Aluminiumhalbzeuge bzw. mit diesen Bunt
metallen veredelte Stahlbleche und Profile . 
In solchen Bereichen, wie ACZ, Melioration 
und Tierproduktionsanlagen, sind die Werk 
stoffe den für die Landwirtschaft typischen 
aggressiven Medien, wie Düngemittel, 
Gülle, Reinigungs- und Desinfektionsmittel 
u. a., besonders ausgesetzt (Bild 3) . Der Bei 
trag des Wissenschaftsbereichs für die 
Durchsetzung der Materialökonomie besteht 
in der Ermittlung des Korrosionsverhaltens 
von Werkstoffen unter bestimmten bran 
chenspezifischen Medien . Hierbei handelt 
es sich um Ursachenermittlung und Festle
gung von Werkstoffen, Besch ichtungen bzw. 

Beschichtungssystemen für typische Beän
spruchungsfälle . Für diese Untersuchungen 
wurden in der letzten Zeit moderne Anlagen 
zur Durchführung standard isierter Dauer
tauch -, Wechseltauch - (Bild 4) und Aerosol 
versuche (Bild 5) geschaffen, so daß für den 
Bereich des MLFN erstmalig komplette Mög
lichkeiten der Korrosionsprüfung vorhanden 
sind . 

4_ Werkstoffidentifizierungen 
von Teilen ausländischer Technik 

Etwa 15 % der Aufgaben des Wissenschafts 
bereichs Werkstofftechnik sind mit der Iden
tifizierung von Werkstoffen bzw. Identifizie
rungen von Wärmebehandlungszuständen 
bei Teilen importierter Technik verbunden. 
Diese Untersuchungen ergeben sich aus der 
Notwendigkeit heraus, Valutamittel für den 
Import von Ersatzteilen einzusparen, und 
zwar durch Instandsetzung bzw. durch Sub
stitution mit einheimischen Werkstoffen . 
Diese meist komplizierten Untersuchungen 
nehmen erfahrungsgemäß zu . Die Arbeit 
wird dadurch erschwert, daß viele Teile aus 
Werkstoffen bestehen, für die in der DDR 
Anwendungseinschränkungen gesetzlich 
auferlegt worden sind, wie z. B. das im Bild 6 
dargestellte Turborad eines Traktors, das aus 
einer hochwertigen Ni -Fe-Legierung (Ni -Ge
halt > 70 %) besteht und durch Reibschwei · 
ßen mit der niedrig legierten vergüteten 
Welle zusammengefügt ist. Auch Sonder
werkstoffbehandlungen von Werkstücken, 
wie der im Bild 7 dargestellten graphitierten 
Buchse, kommen vor . Besonders schwierig 
ist die Identifizierung von Sinterlagerwerk
stoffen, die in der Nahrungsgüterwirtschaft· 
sehr weit verbreitet sind. Hierbei jst nicht 
nur die chemische Zusammensetzung zu er
mitteln, sondern die sich gebildeten Phasen, 
Gefüge und Porosität sowie ihre Verteilung 
sind festzustellen . Die Standardisierung für 
diese Werkstoffgruppe ist noch nicht soweit 
fortgeschritten, so daß die Substitutionsfrage 
oft zu einem großen Problem wird . 

5. Schadensfalluntersuchungen 
Trotz der gestiegenen Zuverlässigkeit der 
Maschinen treten Schadensfälle auf. Eine 
der wichtigsten und verantwortungsvollsten 

Aufgaben der Werkstofftechniker ist die Be
urteilung von Schadensfällen . Die eigenen 
Erfahrungen auf diesem Gebiet zeigen, daß 
bei richtig vorgenommener Werkstoffwahl 
und -behandlung und unter der Vorausset
zung einer ordnungsgemäßen konstruktiven 
Ausführung äußerst selten Ausfälle eintreten. 
Die falsche Werkstoff- und Zusatzwerkstoff
auswahl für den vorgesehenen Anwendungs 
fall, unsachgemäße Wärme- bzw. andere 
Werkstoffbehandlung, mangelhafte Ausfüh · 
rung bzw. Verletzung konstruktiver Grundre· 
geln, fehlende Prüfung bzw. Prüfmittel sind 
die verbreitetsten Gründe für das Vorkom
men von Schadensfällen. Die Ursachener
mittlung ist eine der w ichtigsten zu . lösenden 
Fragen und hat für die Materialökonomie 
eine große Bedeutung . 

6. Konsultationstätigkeit . 
Die Konsultationstätigkeit des Wissenschafts
bereichs Werkstofftechnik steigt von Jahr zu 
Jahr. Aus dieser Entwicklung läßt sich ablei
ten, daß ein großer Wissensbedarf auf dem 
Gebiet der ökonomischen yverkstoffanwen
dung besteht. Im Unterschied zur Industrie, 
wo in den Betrieben meist ausgebildete 
Werkstofftechniker arbeiten (hauptsächlich 
im Bereich der TKO), sind die technischen 
Fachkräfte im Bereich der Landwirtschaft 
und speziell die Technologen für die Instand
setzung mehr oder weniger auf diesem Ge· 
biet auf sich allein gestellt. Die Probleme, die 
In diesem Bereich aus der Sicht der Werk
stofftechnik gelöst werden müssen, sind je
doch nicht geringer als in der Industrie. Die 
Werkstofffragen der Ermüdung, Alterung, 
Korrosion und der Aufarbeitung geschädig
ter Werkstoffe haben in der Neufertigung 
bei weitem nicht die Bedeutung wie in der 
Instandsetzung. Aus diesem Grund sind die 
Kollegen des Wissenschaftsbereichs Werk
stofftechnik gern gesehene Konsultations
partner bzw. Vortragende bei Weiterbil
dungsveranstaltungen der Betriebe und 
Kombinate. . 
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Schweißtechnische Entwicklungen, Grenzen und Konsequenzen 
aus der Erweiterung 
des Sortiments in der Einzelteilinstandsetzung 

Dozent Or.-Ing. G. Kamenerov, KOT/Or.-lng. P. Neumenn, KOT 

1. Einleitung 
M it der Einzelteilinstandsetzung (ETI) sind 
vor allem die thermis'chen Auftragverfahren 
(Lichtbogen·Auftragschweißen und thermi
sches Metallspritzen) verbunden. Über die 
Hälfte des Fertigungsumfangs wird mit die
sen Verfahren realisiert. Der Rest entfällt auf 
das Aufplasten, die Kleb -, Gießharz- und La 
miniertechnik (KGL-Technik), die galvani. 
sche Abscheidung und die mechanische 
Vor- und Nachbehandlung. Mit der Erweite-
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rung des Teilesortiments in der ETI und mit 
der Zunahme des Anteils instand gesetzter 
Teile im Ersatzteilverbrauch, aber auch nicht 
zuletzt mit der Forderung und Tendenz zur 
schadbezogenen Instandsetzung möglichst 
. an Ort und Stelle" erhöhen sich die Pro
bleme für die schweißtechnische Aufarbei 
tung . Besonders deutlich zeigt sich das in 
der zunehmenden Breite und Menge von 
Aufträgen für wissenschaftliche Untersu · 
chungen und Prüfungen, die aus der PraxiS 

an den Wissenschaftsbereich Werkstofftech 
nlk der Ingenieurhochschule Berlin-Warten 
berg herangetragen werden . 
Untersuchungen [1 bis 4) zeigen deutlich, 
daß der jetzige Stand der schweißtechni· 
schen Aufarbeitung noch viele Oualitätsre
serven aufweist. Zu den zu behandelnden 
Problemen gehören z. B. die Zusatzwerk
stoffauswahl, die Beeinflussung der Tragfähig 
keit des Grundwerkstoffs durch die thermi 
sche Einwirkung, die Schweißtechnologie 
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Tafel 1. Zuordnung der maximal zulässigen Härte 
zu den Baustählen [5] . 

Gruppe Stahlmarke Härte 
HV 30 

St 34, St 35, St 38, St 42 250 . . 270 
St45, 17Mn4, 15Mo3 

2 St 50, St 60, H 45, H 52, 300 
KT 45, KT 50, KT 52, 
19 Mn 5 

3 St 70, HS 52, HS 60, H 55 350 
H 60, HB60 

(Schweißfolge, Schweißparameter, Schweiß
verfahren, Nahtform u. a.) und. die schweiß
gerechte konstruktive Ausführung. Dabei 
zeigt es sich, daß die Ökonomie der Instand
setzung (Herstellung der instand gesetzten 
Teile) und die des Einsatzes dieser Teile 
nicht konform gehen. 
Die hier nur angedeutete Problematik (hinzu 
kommen die Probleme des Verschleißes, der 
Umformbarkeit und der Zerspanbarkeit auf
getragener Schichten) zeigt, daß es keine 
universellen Lösungen geben kann. Deshalb -
wird in diesem Beitrag nur auf einige Pro
bleme eingegangen. 

2. Zu einigen Gesetzmäßlgkeiten 
der Schweißeignungsgrenzen 

Etwa 85 % der im Landmaschinenbau einge
setzten Stähle sind Baustähle (Tafel 1). Die 
Schweißeignung dieser Stähle ist hinrei
chend untersucht. Die zulässigen Härtewerte 
in der Wärmeeinflußzone sind festgelegt, die 
Maßnahmen zu ihrer Einhaltung sind natio
nal und international anerkannt. 
Im Rahmen der Beratungstätigkeit des Wis
senschaf1sbereichs Werkstoff1echnik fällt 
auf, daß einige Fachleute der Praxis den o. g. 
Sachverhalt beim Verbindungsschweißen 
zwar akzeptieren, die Notwendigkeit der 

Wärmevor- bzw. Wärmenachbehandlung 
bei der Auf1ragsch~eißung jedoch nicht ein
sehen wollen. Als Gegenargument werden 
oft die fehlenden technischen Möglichkeiten 
(Öfen) genannt. Der Propan- oder Azetylen· 
gasbrenner und billigere Temperaturmeß· 
mittel können bei kleinvolumigen Teilen eine 
Wärmebehandlungsanlage zwar nicht voll· 
wertig, jedoch noch sinnvoll ersetzen. 
Mit der Erweiterung des Sortiments in der 
ETI wird der Anteil von Teilen aus Werkstof
fen mit bedingter Schweißeignung immer 
größer. Als bedingt schweißgeeignet sind 
solche Stähle zu betrachten, bei denen eine 
fehlerfreie Schweißung nur durch zusätzli-
. che Maßnahmen möglich ist. Dazu gehören 
Öie höher gekohlten und/oder niedriglegier
ten Stähle. Der Gesetzgeber ordnet diese 
Werkstoffgruppe, die in der Kategorie 11 des 
Standards TGL 14913 zusammengefaßt ist, 
der Schweißeignungsklassifizierung "be
dingt" zu. Unter zusätzlichen Maßnahmen 
versteht der Fachmann eine Vor- bzw. Nach
wärmung. In der ETI wird hierfür keine Be
grenzung auferlegt. Die Frage der gezielten 
Wärmeführung ist die ranghöchste. Die not- . 
wendige Höhe der Vorwärmtemperatur wird 
vom Kohlenstoffäquivalent CÄ des Werk
stoffs festgelegt (Tafel 2). CÄ ist eine Aufsum
mierung der im Stahl vorhandenen Elemente 
nach ihrem Einfluß auf das Umwandlungs
verhalten und die Gefügeausbildung und gilt 
für homogene Werkstoffe, kann also nicht 
für heterogene Werkstoffe (z. B. eingesetzte 
gehärtete Stähle bzw. bereits schweißtech
nisch aufgearbeitete Teile) angewendet wer
den. 
Die Praxis wird häufiger vor die Aufgabe ge
steilt, Bauteile im einsatzgehärteten Zustand 
instand zu setzen. Die Restrandschicht sol
cher Teile weist Kohlenstoffgehalte von 0,8 
bis 1,2 % auf. Eine MAG-Auf1ragschwei· 
ßung auf den einsatzgehärteten Werkstoff 

Tafel 2. Erforderliche Vorwärmung in °C in Abhängigkeit vom Kohlenstoff· 
äquivalent C ... und von der Blechdicke [6] 

CA Elektrodendraht· 
Durchmesser 
inmm 

% 

0,40 ~;i3,25 

4,0 + 5,01,6 + 2,4 
6,0 <; 3 

0,45 ~ 3,25 
4,0 + 5,0 1,6 + 2,4 
6,0 ;:;3 

0,50 3,25 
4,0 + 5,0 1,6 + 2,4 
6,0 ;:; 3 

0,55 3,25 
4,0 + 5,01,6 + 2,4 
6,0 <; 3 

0,60 3,25 
4,0 + 5,01,6 + 2,4 
6,0 i:; 3 

0,65 3,25 
4,0 + 5,0 1,6 + 2,4 
6,0 ;:3 

0,70 3,25 
4,0 + 5,0 1,6 + 2,4 
6,0 i:; 3 

0,75 3,25 
4,0 + 5,0 1,6 + 2,4 
6,0 ?; 3 

Mehrraupen· und Mehr· Einraupen· 
lagen·Auftragschwelßen Auftragschweißen 
Werkstückdicke in mm 
~ 15 16". 50 > 50" ~ 15 16 . . 50 > 50" 

0 0 150 0 100 200 
O· 0 0 0 0 100 
0 0 0 0 0 0 

0 150 200 100 250 300 
0 0 100 0 150 200 
0 0 0 0 0 150 

0 150 200 150 300 350 
0 0 100 100 150 250 
0 0 0 0 0 200 

100 250 350 200 250 450 
0 150 250 100 150 400 
0 100 200 0 200 350 

250 400 450 350 450 
150 300 350 250 400 450 
100 250 300 200 400 450 

300 400 350 450 
250 300 400 300 400 450 
200 250 350 250 400 450 

3$0 450 350 450 
300 350 400 300 400 500 
250 300 350 300 400 500 

400 450 400 
350 400 400 350 400' 500 
300 350 400 300 400 500 

'-. 
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Erklärungen: 
o Vorwärmung nicht 
erforderlich; - Variante 
nicht zu empfehlen 
C. ;:; 0,35 % ohne Vor· 
wärmung 
C. > 0,75 % rißfreie 
Auftragschweißung 
nicht zu erwarten 
1) bel Werkstückdik· 
ken > 100 mm sind um 
etwa 50 °C höhere Vor· 
wllrmtemperaturen er-
forderlich 
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Bild 1. Härteverlauf bei einer MAG·Auftrag· 
schweißung auf den einsatzgehärteten 
Werkstoff 20 MnCr 5 (e laufende Koordi· 
nate der Meßpunkte); 
Zusatzwerkstoff 30 MnCrTi 5, 
01,2 mm [7] 

20 MnCr 5 (Blechdicke 20 mm) ist im Bild 1 
dargestellt. 
Die Schweißung ohne Vorwärmung führt zu 
Härtewerten in der Wärmeeinflußzone, die 
den' maximal zulässigen Wert von 350 HV 30 
weit überschreiten, und gleichzeitig zu 
Härterissen in der Wärmeeinflußzone. Das 
fast vollständig reduzierte Verformungsver
mögen des Werkstoffs in einzelnen Berei
chen steht dem plastischen Spannungsabbau 
entgegen, und die erheblichen Schrumpf
und Strukturspannungen gewährleisten die 
Schweißsicherheit nicht mehr. 
Untersuchungen an konkreten Bauteilen aus 
16 MnCr 5 und 20 MnCr 5 im einsatzgehärte
ten Zustand [7, 8J zeigen, daß selbst bei Vor
wärmetemperaturen von 350°C die Härte
spitzen bei 850 HV 10 lagen und sich Risse 
bildeten. Auch eine weitere Erhöhung der 
Vorwärmtemperatur und -zeit führte zu kei
nen zulässigen Härtewerten. 
Klassische Verfahren der Wärmebehand
lung, wie Normalglühen, Weichglühen oder 
das selten angewendete Entkohlungsglühen, 
sind nicht nur unüblich, sondern auch un-. 
ökonomisch. Nach dem Schweißen muß er
neut die jeweilige Wärmebehandlung vorge- . 
nommen werden. 
Aufgrund der wenigen in der Praxis bereits 
durchgeführten "gelungenen" Schweißun
gen sollte nicht versucht werden, generell 

. für die Neufertigung oder für weitreichende 
i' Instandsetzungskonzeptionen bei einsatzge

härteten Werkstoffen eigene Schweißbar
keitsgrenzen festzulegen. Man darf nicht 
übersehen, daß Bauteile aus älteren Maschi
nen noch reichlich überdimensioniert sind 
und Kaltrisse nach dem Schweißen noch 
nicht notwendigerweise zum sofortigen Ver
sagen führen müssen. Bei schweißtechni 
schen Einzelfällen mit den o. g. Werkstoffen 
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Bild 2. Schweißnahtfehler der Gruppen C, 0 und F nach Standard TGL 10646 Bild 3. Schweißnahtfehler der Gruppen 0 und F nach Standard TGL 10646 

ist daher zunächst anhand von Härtemessun
gen zu prüfen, inwieweit 
- der vorangeschrittene Verschleiß die Ein

satzhärteschicht erfaßt hat 
- der ' Rest der Einsatzhärteschicht mit einer 

mechanischen Bearbeitung (kerbfrei) be
seitigt werden kann 

- welche Wärmebehandlungs-, Kontroll
und Prüfmöglichkeiten im Betrieb vorhan- , 
den sind, um eine erneute sachgemäße 
Vergütung nach dem Schweißen durch
führen zu können. 

3. liber die Sorgfalt 
bei der Nahtvorbereitung . 

In [9] kann nachgelesen werden, daß die 
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Bild 4 
Unsachgemäß ausge· 
führte Reparatur
schweißung durch 
Überschweißung auf 
nicht entfernten 
Schweißnähten [10] 

Qualität einer geschweißten Verbindung von 
der "Höhe der Schweißtemperatur und der 
Sorgfalt ihrer Zubereitung bestimmt wird" . 
Mit der Einführung mechanisierter Schweiß· 
verfahren wurden deshalb auch lange Zeit 
hohe Forderungen hinsichtlich der Fugen· 
vorbereitung gestellt. Der Grundsatz . so gut 
wie möglich" gehört heute zum antiquierten 
Vokabular. Die Erhöhung der Ar.t>eitsproduk. 
tivität durch die Hochleistungs-Schweißver
fahren und die damit verbundene Zunahme 
der Einbrandtiefe sowie die Verkürzung der 
verfahrensbedingten Grundzeiten führte in 
den 60er Jahren dazu, den bekannten Satz 
für die Nahtvorbereitung in "so gut wie nö
tig" umzuwandeln . Erst die gleichzeitige Be· 

s> a1 

s>(af+ a2) 

s>(~+a2) 

s>(~+a2) 

Bild 5 
Anwendungsbeispiele 
für ,nicht durchge· 
schweißte Nähte' (nur 
für statische Bela· 
stung) [11] 

achtung der belastungs-, gestaltungs- .und 
schweißprozeßspezifischen Einflußgrößen 
verhindert den bekannten Zielkonflikt zwi
schen Aufwand und Lebensdauer. Heute 
wird ein anforderungsgerecf1tes Schweißer
gebnis angestrebt, jedoch genauso wie füher 
ist die He,stellung einer rißfreien und ver
zugsarmen Schweißverbindung das ange
strebte Ziel, und zwar bei einer strengen 
technologischen Reihenfolge und mit einem 
günstigen ökonomischen Aufwand in den 
Phasen der Vorbereitung, Schweißung und 
Kontrolle. 
Neben Verstößen gegen die beanspru
chungsgerechte Gestaltung und dem un
zweckmäßigen Werkstoffeinsatz für eine 
Schweißverbindung gehört die unsachge
mäße Fugenform und -vorbereitung mit zu 
den häufigsten Ursachen, die zu Schadens- 
fällen Anlaß geben . Man hat das Paradoxon 
.Herstellung der Fuge - Füllung der Fuge" 
erkannt und glaubt manchmal ganz und gar 
auf eine Nahtvorbereitung verzichten zu 
können, wie die Bilder 2 bis 4 zeigen. 
Schadensfälle sind stets als anschauliche In
struktion zu nutzen. Sie sind erfahrungsge
mäß am besten geeignet, Grundsätze für 
eine eindeutige Nahtform darzustellen. Des
halb sind in der Folgezeit zusätzliche Denk
barrieren bei der Einführung der sog. "nicht 
durchgeschweißten Naht" zu überwinden 
(Bild 5) . Diese in der Neufertigung seit länge
rem eingesetzte ökonomische Nahtform 
kann in der Instandsetzung bei solchen Bau
teilverbindungen, die ausschließhch stati
schen Belastungen ausgesetzt sind, relevant 
sein. 

4, Bautellanalyse und Verfahrensauswahl 
Der Schweißtechniker sowohl im Bereich 
der Instandsetzung wie auch in der Betriebs· 
mittelkonstruktion übt mit (Jer gleichzeitigen 
und umfassenden Anwendung der EinzeIpro
zesse der Schweißtechnik (Konstruktion, 
Werkstoff- und Zusatzwerkstoffauswahl, 
Schweißverfahren, technologische Realisie· 
rung im Betrieb) den entscheidenden Einfluß 
auf die Effektivität und Qualität bei der Lö· 
sung der Fügeaufgaben aus. Im Vordergrund 
stehen dabei folgende Probleme: 

Gütesicherung der Fügearbeiten auch un
ter dem Aspekt der Einführung progressi
ver Verfahren 

- Reduzierung der verfahrensbedingten 
Hilfszelten. 

Bei der Vielzahl der bekannten Schweißver
fahren und ·varianten (für die Metaliverbin
dungstechnik mehr als 45 und für die Auf
tragschweißtechnik rd . 90), die mechani· 
siert, tellautomatisiert und vollautomatisiert 
angewendet werden, reichen die konventio· 
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nellen Methoden der Verfahren'sauswahl 
nicht mehr aus. Kretzschmar [6] hat mit dem 
System: Beanspruchung - Zusatzwerkstoff -
Verfahrensauswahl Methoden und Hilfsmit· 
tel zur Verfügung gestellt, mit denen aus der 
Vielfalt der Verfahrensmöglichkeiten die 
zweckmäBigsten technischen Lösungen er
mittelt werden können. Eine gründliche Bau
teilanalyse vor jeder Verfahrensauswahl ist 
die Grundlage für· eine objektive Entschei
dung [12]. Es zeigt sich, daß der Effektivitäts
gewinn in der Schweißtechnik nicht nur aus
schließlich mit' der das Verfa~ren kennzeic.h
nenden Abschmelzleistung zu erreichen ist, 
sondern sich auch aus den Reserven ergibt, 
die sich hauptsächlich aus einem optimalen· 
Nahtanschluß ableiten lassen. Kleinvolumige 
und kurze Nähte, anforderungsgerechte 
Nahtvorbereitung, zusatzwerkstoHlose Ver
bindungen sind ebenso anzustreben wie ein 
günstiges blech- bzw. nahtdicken- und 
schweißverfahrensabhängiges Verhältnis 
tYH/~' 
An der Ingenieurhochschule Berlin-Warten
berg wird gegenwärtig an der Erweiterung 
der bekannten EDV-Programme zur Verfah
rensauswahl gearbeitet, d. h. mit solchen 
Verfahrensvarianten wie MBL-H, MBL-P, 

Reib- und BuckelschweiBen, die den Anwen
dern in Kürze zur Verfügung stehen · wer
den. 

5_ Zusammenfassung 
Im Beitrag wurden einige wichtige Fragen 
der schweiBtechnischen Instandsetzung kurz 
behandelt. Diese Probleme werden als wich
tig und ·aktuell angesehen, da sie in der Un
tersuchungs-, Prüf- und Konsultationstätig
keit des Wissenschaftsbereichs WerkstoH
technik der Ingenieurhochschule Berlin
Wartenberg immer häufiger vorkommen 
u~d die volkswirtschaftlichen Entwicklungs
tendenzen Widerspiegeln. 
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Industrieroboter in Lehre, Forschung und Weiterbildung 
auf dem Gebiet der Mechanisierung der Landwirtschaft 

Prof. Or.-Ing. E. Rast, KOT 

1. Einleitung 
Im letzten Jahrzehnt ist weltweit ein sprung
hafter Einsatz aller möglichen Typen von In
dustrierobotern in der Produktion zU ver · 
zeichnen . Sie bewirken die eHektive Anwen· 
dung zur arbeitsplatzbezogenen Mechanisie
rung und Automatisierung in der leileferti
gung, Montage und anderen Einsatzfällen, 
sparen Arbeitszeit. und Arbeitsplätze ein, be· 
seitigen körperlich schwere Arbeit und tra· 
gen damit wesentlich zur Leistungssteige
rung bei. Der Einsatzbereich erstreckt sich 
von der technisch einfachen Lösung bis zu 
komplizierten Robotern auf der Basis mikro· 
elektronischer Steuerungen und Sensoren in 
komplexen Maschinensystemen und Anla
gen. 
Auch in der Landwirtschaft der DDR wird der 
Einsatz von Robotern forciert, um die von 
Partei und Regierung gestellte Aufgabe zur 
Einführung der Robotertechnik mit der vor
gegebenen Zielstellung termingemäß zu 
realisieren [1] . . 
Mit der beschleunigten Einführung der Mi
kroelektronik und der Robotert~~~,nik ist es 
ein grundlegendes ~~ordernis, die neuesten 
Erkennt~;;se von Wissenschaft und Technik ' 
in die lehrprogramme der Ausbildungsein
richtungen aufzunehmen, ständig zu präzi
sieren sowie in alle Stufen des Bildungssy· 
stems zu vermitteln und durch gezielte For
schung zum weiteren Erkenntnisgewinn bei
zutragen. 

2. Anforderungen an den Bildungs-
und Erzlehungsprozeß 

Die voikswirtschaftliche und ökonomische 
Zielstellung, die Handhabe- und Industriero-

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 10 

botertechnik in a!len Zweigen der Volkswirt
schaft, wo Aufwand und Nutzen dies recht
fertigen , Arbeitserschwernisse beseitigt und 
Arbeitskräfte freigesetzt werden können, Ist 
in den Beschlüssen des. X. Parteitages der 
SED eindeutig 'fixiert worden . Der Roboter
einsatz In der Industrie ist als Schlüsseltech
nologie der achtziger Jahre eine unabding
bare Voraussetzung, die ökonomische Stra
tegie der SED zu verwirklichen . Gegenwärtig 
prägen die Mikroelektronik und die Roboter
technik entscheidend den volkswirtschaftli
chen Leistungsanstieg . Das Maß der Be
schleunigung des Wirtschaftswachstums und 
der vollständigen Nutzung der modernen 
Technik hängt davon ab, wie es gelingt, die 
Menschen mit den neuen Anforderungen an 
die Qualifikation vertraut zu machen. Diese 
Überzeugung gilt es in erster Linie bei den 
Studenten herauszubilden. Die Menschen im 
sozialistischen Produktionsprozeß müssen 
die moderne Technik beherrschen. !~ 

durchgängiqen Bi!dUt.g~prozei$ sind deshalb 
~:e Fertigkeiten und Fähigkeiten für die Ein· 
satzvorbereitung, Projektierung, Realisie
rung und eHektive Nutzung der Robotertech
nik zu vermitteln und anzueignen . Darauf ist 
auch der Inhalt der Weiterbildungslehrgänge 
von Praxiskadern zu konzentrieren . In jedem 
Lehrgang ist die funktionsbezogene Vermitt
lung neuester Erkenntnisse mit praktischen 
Erfahrungen zu verknüpfen . In der Einheit 
von Lehre und Forschung, von Theorie und 
Praxis sowie auch in der zielorientierten Aus
und Weiterbildung gründen sich die Erfolge 
für EHektivltät und Qualität. Folgende 
Schwerpunkte sind für Lehre und Weiterqua
lifizierung maßgebend: 

- Vermittlung von Kenntnissen ' und prakti
schen Fähigkeiten bei der Nutzung typi
scher Industrieroboterstrukturen sowie 
deren Möglichkeiten und Grenzen 

- praktisches Üben und Erproben wichtiger 
Elemente peripherer Einrichtungen, wie 
z. B. die Zuführung der Werkstücke, die 
Werkstückerkennung, ihre Positionie
rung, das Prüfen der Werkstücke und qie 
Kontrolle 

- Erlernen der Programmierung und des 
selbständigen Lösens von Anpassungsauf- ' 
gaben. 

Im Ergebnis der Ausbildung müssen die Stu
denten befähigt sein, neue technologische 
Lösungen zu erarbeiten, die eine hohe Ar
beitsprOduktivität und Leistungssteigerung 
der Produktion gewährleisten. Die moder
nen Technologien mit hohem Mec~lanisle
rungs- und Automat::;ierungsgrad erfordern 
jedoch in' %n meisten Fällen eine erhöhte 
if:chnologische Vorbereitung. Dieser Struk
turwandel stellt höhere Anforderungen an 
die Qualifikation der Vorbereitungskräfte. 
Die Integration der Industrieroboter als flexi
ble Automatisierungsmittel in die Produktion 
basiert auf Daten und Informationssystemen 
und erfordert eine Programmierung der Ma
schinen und der Peripherie sowie die Bereit
stellung der Steuerdaten . Die Werktätigen 
müssen sich deshalb zunehmend auf den 
täglichen Umgang mit Daten- und Informa
tionssystemen zur Leitung, Planung, Steue
rung und Überwachung der Vorbereitungs· 
und Produktionsprozesse umstellen, den Dia
log mit dem Rechner beherrschen, EDV·Ge· 
räte bedienen und Rechnerausdrucke lesen 
unq verwerten lernen. 
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