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Bild 5. Integrierte Axialsicherung durch verfor· 
mung; 
Mehrere punktartige Verformungen wer· 
den mit Hilfe des Stößels St angebracht. 

gut erkennbar, daß jedes vom Konstrukteur 
vermiedene Bauelement weder gespeichert. 
vereinzelt gehandhabt. lagerichtig abgelegt 
noch gefügt werden muß. Welche bedeuten· 
den Einsparungen bei konsequenter Anwen· 
dung der Hauptregel erreichbar sind. ist 
u. a. von Rögner in [3. 4] dargelegt worden. 
Rögner beschreibt. wie bei der konstruktiven 
Überarbeitung einer Baureihe von StrÖ· 
mun!)skupplungen die Anzahl der Zeich· 
nungsteile von 379 auf 277 verringert wer· 
den konnte. obgleich die Baureihe von 5 auf 
9 Baugrößen erweitert wurde. 
Die Regeln zur Gestaltung einer Montage· 
gruppe sind auszugsweise in [5]. vollständig 
in [6] dargestellt. Die wesentlichen Regeln 
lauten: 
- Ein Basisteil sollte vorhanden sein! 
- Die Montagerichtung von oben ist zu be· 

vorzugen! 
Drehen. Kippen oder Wenden des, Basis· 
teiles erfordern Sondereinrichtungen 
und dehnen den unproduktiven Zeitanteil 
des Montageprozesses. 
Die Schicht· bzw. Nestbauweisen (Bild 7) 
sind zu bevorzugen! 
Kombinationen beider Bauweisen sind 
möglich. 

Bild 6. Integrierte Dichtelemente; 
Durch Dichtkegel bzw. angearbeitete 
schmale Dichtleisten können die links dar · 
gestellten herkömmlichen Dichtungen er· 
setzt werden . 

Halteoperationen sind zu vermeiden! 
jedes zu fügende Bauelement sollte sich 
möglichst lagestabil auf dem vorher mon· 
tierten Element ablegen lassen, sonst sind 
Hilfsroboter nötig. z. B. ist eine Halteope· 
ration bei Schraube mit Mutter erforder· 
lich. 
justiervorgänge vermeiden. ohne die Fer· 
tigung insgesamt zu verteuern! 
justieraufgaben verlangen meist aufwen· 
dige Sondereinrichtungen. Für viele ju· 
stieraufgaben fehlen geeignete Sensoren. 
um die justiervorgänge zu steuern. 

- Anzahl der Schraubenverbindungen .mini· 
mieren! 

- Schraubenverbindungen erfordern den 
freien axialen Zugang für Schraube und 
Schraubenwerkzeug! 

- Kleinteile aller Art vermeiden! 
Die konsequente Anwendung der Konstruk· 
tionsregeln ist nicht nach einmaligem Lesen 
zu erwarten. sondern setzt mindestens eine 
zweckentsprechende Schulung voraus [6]. 
Bleiben die Regeln unbeachtet. darf als si· 
cher vorausgesetzt werden, daß die Einfüh· 
rung des automatischen Montierens behin· 

Bild 7. Schichtbauweise oder Nestbauweise sind 
vorzugsweise anzuwenden 

dert bzw. verzögert wird. Außerdem ist ge· 
wiß. daß sich jede nach vorstehend genann· 
ten Gesichtspunkten konstruierte Baugruppe 
auch bei Beibehaltung der Handmontage er· 
heblich rationeller montieren läßt. 
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Zur Anwendung beschichteter Preßverbindungen 
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1. Probleme beim Einsatz von Wellen­
Naben-Verbindungen 
in der Landtechnik 

Im Landmaschinenbau kommen wie in ande· . 
ren Industriezweigen in vielen Erzeugnissen 
Wellen· Naben· Verbindungen zum Einsatz. 
die form· oder kraftschlüssig wirken. Die 
formschlüssigen haben gegenüber kraft · 
schlüssigen Wellen· Naben· Verbindungen. 
speziell Preßverbindungen. hauptsächlich 
folgende Nachteile: 
- Fertigungsaufwand. besonders der Zer· 

spanungsaufwand. sowie der Material· 
aufwand sind hoch. 

- Während des .Betriebs. besonders unter 
landtechnischen Einsatzbedingungen, tritt 
an formschlüssigen Wellen·Naben ·Ver· 
bindungen beträchtlicher Verschleiß auf. 

- Mit fortschreitendem Verschleiß nimmt 
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bei dynamischer Wechselbelastung der 
zugeordneten Baugruppe die Stoßbela· 
stung dieser und der im Energiefiuß nach· 
geordneten Baugruppen zu, wodurch die 
Verschleiß· und Ermüdungsprozesse noch 
beschleunigt werden . 

Diese o. g. Nachteile werden bei der Ablö· 
sung der formschlüssigen durch kraftschlüs· . 
sige Wellen ·Naben·Verbindungen beseitigt. 
sofern letztere zuverlässig die auftretenden 
Belastungen in der Konstruktionsnutzungs · 
dauer und möglichst darüber hinaus bis zur 
Aussonderungsgrenze der Maschine über· 
tragen . Im Landmaschinenbau der DDR be· 
trägt z. B. die Konstruktionsnutzungsdauer 6 
bis 10 jahre. Die Aussonderung erfolgt hin· 
gegen erst nach j2 bis 15 jahren mit weiter 
ansteigender Tendenz. Gegenwärtig werden 
im Landmaschinenbau der DDR für Wellen· 

Nal:?en·Verbindungen, die hohe Drehmo· 
mente bei wechselnder oder schwellender 
Belastung zu übertragen haben. folgende 
Verbindungen bevorzugt eingesetzt: 
- Zahnwellen·Zahnnaben·Verbindungen 
- Keilwellen . Keilnaben· Verbi ndu ngen . 
In vielen Anwendungsfällen. in denen der 
Einsatz von Preßverbindungen funktionell 
möglich ist. war er bisher oft aufgrund der 
nicht genügend geklärten Übertragungsver· 
hältnisse bei dynamisch belasteten Preßver· 
bindungen ·und der spezifischen landtechni· 
schen Belastungen sehr beschränkt. Infolge 
der bei konventionellen Preßverbindungen 
vorherrschenden Haftbeiwerte (meist nicht 
größer als v = 0,1 ... 0,12). der bei dünn· 
wandigen Teilen nur niedrigen erreichbaren 
Fugenpressungen und der z. T. auftretenden 
Tribokorrosionserscheinungen bei dynami· 
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scher Belastung waren der Größe der über­
tragbaren Belastungen bisher relativ enge 
Grenzen gesetzt. Erst durch die Entwicklung 
einer neuen Generation von Preßverbindun­
gen mit speziell beschichteten Paßflächen [1, 
2] wird auch im Landmaschinenbau und in 
der landtechnischen Instandsetzung das Ein­
satzgebiet für Preßverbindungen entschei­
dend erweitert. 
Durch die Anwendung der neuartigen Preß­
verbindungen ergeben sich nicht zu unter­
schätzende Ceichtbau- und Regenerierungs ­
möglichkeiten, die bedeutende Einsparun­
gen an Material und an Fertigungszeit er ­
möglichen . 

2_ Drehmomentübertragung in Preß· 
verbindungen 

Wird eine Preßverbindung mit einem Dreh ­
moment Mo belastet, so treten in ihr Verdre­
hungen auf. Bis zu einer bestimmten Größe 
des Drehmoments, dem sog. elastischen 
Grenzmoment [3]. sind die Verformungen 
der Paßflächen von Welle und Nabe iden­
tisch. Die Paßflächen gehen bei Entlastung in 
ihre Ausgangslage zurück. Die Verformun­
gen erfolgen also rein elastisch. Beim Über ­
schreiten dieses -elastischen Grenzmoments 
sind die Verformungen der Paßflächen von 
Welle und Nabe nicht mehr identisch. In ­
folge der unterschiedlichen Steifigkeiten von 
Welle und Nabe treten Verschiebungen zwi­
schen den Paßflächen von Welle und Nabe 
auf, die als örtliches Gleiten bezeichnet wer ­
den. Bei einer Entlastung wird die Ausgangs­
lage der Paßflächen nicht wieder erreicht, da 
kein oder nur ein sehr geringes Zurückglei­
ten erfolgt. Die Bereiche der Paßfuge, in de­
nen dieses örtliche Gleiten auftritt, werden 
als Gleitzonen bezeichnet und liegen norma­
lerweise am Paßfugenanfang und am Paßfu­
genende (Bild 1) [4, 5,6]. Die Gleitzone Igil ist 
dabei wesentlich kleiner als die Gleitzone Igl . 

Bei weiterer Steigerung des Drehmoments 
vergrößern sicn die Gleitzonen immer mehr, 
bis das Gleiten in der gesamten Paßfuge 
stattfindet und somit das völlige Durchrut­
schen der Preßverbindung eintritt. Je nach 
der Größe des wirkenden Drehmoments er­
geben sich somit drei verschiedene Bela­
stungsbereiche: 

- rein elastische Drehmomentübertragung 
Drehmomentübertragung unter örtlichem 
Gleiten eines Teils der Paßflächen 

- völliges Durchrutschen der Preßverbin-
dung. 

Daraus folgt. . daß eine normale Preßverbin ­
dung nicht bis in die Nähe des völligen 
Durchrutschens belastet werden kann, ohne 
daß sie vorher örtlich gleitet [3, 5]. Das örtli­
che Gleiten tritt auch bei Biegebelastung [7] 
und AXialkraftbelastung [8] auf. 
Während früher vorwiegend der Bereich der 
rein elastischen Drehmomentübertragung 
vorlag, wird durch den Übergang zu immer 
höheren zu übertragenden Drehmomenten, 
den Abbau der z. Z. oft noch viel zu hohen 
Sicherheiten und die Forderung nach einer 
besseren Materialökonomie der Bereich der 
Drehmomentübertragung unter örtlichem 
Gleiten in der Paßfuge immer mehr der Ar­
beitsbereich, für d.en eine Preßverbindung 
zu berechnen und auszulegen ist. 
Werden nicht speziell Maßnahmen getrof­
fen, so führt das örtliche Gleiten zur Zerstö­
rung der Preßverbindung durch fortschrei­
tende Passungsrostbildung, die meist mit 
Rißbildung verbunden ist (Bild 2) [5, 6] . 
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Bild 1. Prinzipielle Darstellung der Gleitzonen ei ­
ner Preßverbindung 

3. Entwicklung einer neuen Generation 
von Preß verbindungen mit speziell 
beschichteten Paßflächen 

Resultierend aus den bei der Anwendung 
konventioneller Preßverbindungen auftreten­
den Problemen ergab sich die Notwendig ­
keit, die Preßverbindungen so weiter zu ent­
wickeln, daß eine wesentliche Erhöhung des 
Haftbeiwerts und damit der Drehmoment­
übertragungsfähigkeit sowie eine Verhinde­
rung der nachteiligen Tribokorrosionser­
scheinungen erzielt werden . Dazu ist es' er­
forderlich, den Zustand der Grenzfläche 
Welle-Nabe (Paßflächen) entsprechend zu 
verändern . Das geschieht durch das Aufbrin ­
gen einer verbundstabilen anorganisch ­
nichtmetallischen Konversionsschicht auf die 
Paßfläche von Welle oder. Nabe. 
Als Konversionsschicht hat sich eine auf der 
Basis von modifiziertem Phosphorsal P 150. 
hergestellte Phosphatschicht sehr gut be­
währt . Die im Ausgangszustand feinkristal­
line Phosphatschicht geht unter der Einwir­
kung der durch das Fügen hervorgerufenen 
Spannungen zunächst in einen plastischen 
und dann in einen amorphen (glasartigen) 
Zustand über. Die Schicht verfügt im Be-

Bild 2 
Gleitzonen. Passungs­
rostbildung und Rißbil ­
dung in einer trocken 
gefügten Preßverbin· 
dung nach dynami­
scher Belastung mit ei ­
nem rein wechselnden 
Drehmoment von 
540 Nm und einer 
Schwingspielzahl von 
2 998 000 (Paßfugen­
durchmesser 30 mm, 
Nabe aufgetrennt) 

(Foto: J. Oberländer) 

a) b) 

~ 
rauh 
glalt 

Pressung p 

HHWHH 

I 
Konversionsschicht hart und fest 

Bild 3. Veränderung der Konversionsschicht in­
folge des Fügens (plastische Verformung 
und Verdichtung); 
a) vor dem Fügen (Kontaktmodell rauhl 
glatt) 
b) nach dem Fügen (unter Betriebsbedin ­
gungen) 

triebszustand über eine hohe Festigkeit, 
ohne spröde zu sein . Sie wirkt als Übertra­
gungselement. 
Die Veränderung der Konversionsschicht in­
folge des Fügens ist prinzipiell im Bild 3 dar­
gestellt. Wesentlich ist, daß nur die Paßflä­
che eines Teils beschichtet wird, da bei Be­
schichtung beider Paßflächen die angestreb­
ten Wirkungen nicht eintreten können [2]. 
Ein wiederholtes Fügen und Lösen der Preß­
verbindungen ist ohne nachteilige Auswir­
kungen möglich . 
Die ausführliche Technologie für die Herstel­
lung der Beschichtung liegt an der Techni­
schen Hochschule Karl -Marx-Stadt, Sektion 
Chemie und Werkstoff technik, sowie im VEB 
Getriebewerk Gotha vor, wo bereits in gro­
ßem Umfang und mit gutem Erfolg Preßver­
bindungen mit verbundstabilen Konversions­
schichten im praktischen Einsatz sind . Die 
grundlegenden Arbeitsstufen der Beschich­
tung sind in Tafel 1 zusammengestellt. 
Zur Ermittlung des Übertragungsverhaltens 
der Preßverbindungen mit verbundstabilen 
Konversionsschichten wurden an der Tech­
nischen Hochschule Karl -Marx-Stadt um­
fangreiche experimentelle Untersuchungen 
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Tafel 1. Prinzipieller technologischer Ablauf der 
Phosphatierung der Paßflächen von Preß· 
verbindungen (ohne spezielle Angaben 
zu Arbeitsmitteln, Konzentrationen, Ar· 
beitstemperaturen usw.) 

Bad·Nr. Arbeitsgang Behandlungs· 
dauer 
min 

1 Entfetten 3 ... 6 
2 Spülen kalt (Wasser 

fließend) ;;:; 10 
3 Spülen heiß (Wasser 

Stand bad) max. 5 
4 Beizen max. 10 

(für blanke 
Teile) 

5 Spülen kalt (Wasser 
fließend) max. 10 

6 Vorwärmen (Wasser 

7 

B 

9-

10 

11 

Standbad) 10 
Phosphatieren mit 
Phosphorsal P 150 
Spülen kalt (Wasser 
fließend) 
Passivierung 
(Porenverdichtung) 
Spülen kalt (Wasser 
fließend) 
Trocknen (Warmluft) 

10 

max.10 

max.5 

'" 5 
;;:; 15 

durchgeführt. Im Bild 4 und in der Tafel 2 
sind ausgewählte Versuchsergebnisse darge· 
stellt [2]. 

4. Industrielle Anwendung der neuen 
Generation von Preßverbindungen 

4. ,. Anwendungsmöglichkeiten in der 
Landtechnik 

Auf dem Gebiet der Landtechnik ergeben 
sich hauptsächlich folgende Anwendungsge· 
biete für die neue Generation von Preßver· 
bindungen: 

- Ersatz von konventionellen Preßverbin . 
dungen durch Preßverbindungen mit be· 
schichteten Paßflächen 
Das bedeutet eine größere Sicherheit 
bzw. eine größere Übertragungsfähigkeit. 
Ersatz von Vollwellen durch Hohlwellen, 
indem Wellenstümpfe aus Vollmaterial in 
die aus Rohr bestehenden Hohlwellen ein· 
gepreßt werden (Bilder 5 und 6) 
Außer dem Fügen als Längspreßverbin· 
dung ist auch das Fügen als Querpreßver· 
bindung möglich. Potentielle Einsatzfälle 
dafür sind: 

Langwellen in landtechnischen Anlagen, 
z. B. Zylinderwellen an Saatgutaufberei­
tungsmaschinen 
Langwellen an selbstfahrenden und ge· 
zogenen Landmaschinen, wie Zwischen· 

Bild 4 
Ausgewählte Versuchs· 
ergebnisse in bezug 
auf die statische Dreh· 
momentübertragungs· 
fähigkeit von Preßver· 
bindungen mit ver· 
schieden behandelten 
Paßflächen (Paßfugen· 
durchmesser 30 mm, 
Haftmaß Z '" 35 J.lm);. 
a) Welle mit Phosphor· 
sal P 150 beschichtet, 
b) Welle trocken, 
c) Welle mit MoS,·ÖI· 
paste behandelt, 
d) Welle mit MoS,·Pul· 
ver behandelt 
M, Lösemoment, 
M, Rutschmoment 

tOOO 

Nm 

BOO 

200 

wellen an Mähdreschern, Dresch- und 
Leittrommelwellen 

- Verbundbauweise, besonders bei Teilen 
mit großen Durchmessersprüngen (Bild 7) 
Derartige Lösungen können bei konstruk· 
tiv vorgesehenen Demontagemöglichkei· 
ten gleichzeitig Regenerierungsvarianten 
sein. 

- Regenerlerungsvarianten durch Ein· bzw. 
Anarbeiten von Verschleißbuchsen (Bilder 
8 und 9) und Verschleißzapfen (Bild 7) 
Potentielle Anwendungsfälle ergeben sich 
besonders bei formschlüssigen Wellen· 
Naben-Verbindungen mit Profilver· 
schieiß, indem z. B. Verschleißbuchsen 
aus Stahl in Naben aus Grauguß zuverläs· 
sig eingebracht werden (Bilder 8 und 9). 
In Instandsetzungsbetrieben durchge· 
führte Instandsetzungsversuche durch 
Einkleben von Verschleißbuchsen in 
Graugußnaben scheiterten bisher bei ho· 
hen dynamischen Belastungen der Bau· 
teile. Außerdem fehlt es z. Z. an systema· 
tischen Untersuchungen zu Einsatzgren· 
zen von derartigen hoch belasteten Klebe· 
verbindungen. 
Ebenfalls angestrebte Regenerierungsva· 
rianten durch Verbindungsschweißen von 
in Graugußnaben eingepreßten Stahl· 
buchsen ..scheitern in der Praxis meist an 
Bereitstellungsproblemen von Gußkalt· 
schweißeiektroden. Außerdem treten 
beim Vorliegen schwer schweißbarer 
Werkstoffe Mikrorisse auf, und die Zuver· 
lässigkeit derartiger Verbindungen ent· 
spricht nicht mehr den landtechnischen 
Anforderu ngen. 
Dort, wo es funktionell möglich ist. ist zu 
empfehlen, nicht den Weg des Einsatzes 
formschlüssiger Wellen·Naben·Verbin· 
dungen in Form der Anwendung von Ver· 

f-'-'-E ~_·_·rii·-lFEi:i-i 
Preßverbindvng 

d} 

Verdrehwinkel-

schieißzapfen und Verschleißbuchsen zu 
gehen, sondern die formschlüssigen Ver· 
bindungen direkt durch Preßverbindun­
gen zu ersetzen, die dann bei entspre· 
chender konstruktiver Herstellung als Öl· 
preßverbindung ausgeführt werden kön­
nen und mehrfaches Fügen und Lösen 
ohne nachteilige Auswirkungen ermögli· 
ehen. 

4.2. Anwendungsbeispiele und gegen· 
wärtiger Stand der Erprobung 

4.2.1. Ersatz von Vollwellen durch 
Hohlwellen 

Durch den gesicherten Haftbeiwert von min· 
destens v = 0,2 werden Preßverbindungen 
mit dünnwandigen zylindrischen Naben 
möglich. Bisherige Vollwellen können jetzt 
als Hohlwellen mit eingepreßten oder einge· 
schrumpften Wellenstümpfen unter Verwen· 
dung von dickwandigem Rohr als Mittelteil 
gefertjgt werden. 

Beispiel 1: Zylinderwellen der Saatgutaufbe-. 
reitungsanlagen 
Die Zylinderwellen werden gegenwärtig aus 
geschältem Voll material Rd 63 hergestellt. In 
der Ausführung als Hohlwelle wird im mittle­
ren Bereich Rohr 63,5 x 12 eingesetzt, und 
die Wellenenden aus entsprechendem Voll· 
material werden eingepreßt bzw. einge· 
schrumpft. Das höchste zu übertragende 
Drehmoment beträgt 3 200 Nm (Anfahrmo­
ment), bei Dauerbelastung werden 810 Nm 
erreicht. Die Preßverbindungen wurden ent· 
sprechend ausgelegt. Niedrige Toleranzen 
und die Länge der Preßverbindungen sind 
durch die speziellen Verhältnisse bedingt. 
Di,e Preßverbindung wurde als Längs· und 
Querpreßverbindung erprobt. Da die längs­
preßverbindung bei Hohlwellen schwerer 

Bild 5. Ersatz von Vollwellen durch Hohlwellen 
am Beispiel einer Zyllnderwelle einer Saat· 

. gutaufbereitungsmasch ine; 
a) Vollwelle 
b) Hohlwelle 

Bild 6. Befestigung eines Zapfens in einer Hohl· 
welle am Beispiel einer Zylinderwelle ei· 
ner SaatgutaufbereItungsmaschine 

~ 
;:: .... .., 
~ 
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Tafel 2. Gegenüberstellung der Lebensdauer von Preßverbindungen mit un­
behandelten Paßflächen und mit beschichteter WeIlenpaßfläche (aus, 
gewählte VersuchserQebnlsse, WellenwerkstQff St 50: 'unter Berück­
sichtigung der Dauergestaltigkeit der Welle übertragbares Drehmo­
ment M"x; '" 450 Nm bei der Sicherheit S = 1) 

Tafel 4. 

Ifd: Nr. 

1 

Ergebnisse der dynamischen Prüfung 

'Proben: Prüf horizont Anzahl der 
Nr. kNm Schwingsplele 

39 3,2 2,2· 100 
Paßflächenzustand 
der Preßverbindung 

Belastungsmoment 
(rein wechselndes 
Drehmoment) 

Lebensdauer 
in Schwing­
spielen 

2 
3 

37 3,2 . 2,3· 100 
38 3,2 2,3· 100 

4 36 3,2 1,6 . 100 

Nm 5 40 3,2 2,1 . 10' 
6 40 3,86 3,1 . 100 

trocken 7 33 3,2 2,2 · 100 
trocken 
beschichtet (Welle) 

500 
540 
500 

26 B51 000 
2998000 

> 200000 000 

Tafel 6. Ergebnisse der dynamischen Prüfung (Rohr aus St 35 hb) 

::rafel 3. Prüfprogramm bei dynamischer Belastung 
Ifd. Nr. Proben-Nr. Belastung Schwlngspiele 

Ifd. Nr . 

1 
2 

Tafel 5. 

Ifd. Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 

a) 

Bild 7. 

Anzahl Belastung Prüfhorizont untere 
der Paare Belastungs-

grenze 
kNm kNm 

5 schwellend 3,2 0,17 

Passungs­
qualItät ' 

2 
3 

S 61 

S 62 
S 63 

kNm 

1,41) 10' 
2,2~ 

2.2 2 . 100 
2,2 2 . 100 

5 schwellend 3,2 0,17 
IT 7/1T 7 
IT 6/1T 7 

1) 1. Horizont, 2) 2. Horizont 

Ergebnisse der statischen Ermittlung der 
Lösemomente 

Proben -Nr. 

37 
38 
36 
39 
33 

b) 

Lösemoment 
kNm 

3.797 
3,724 
4,026 
3.459 
4,502 

Verbundbauweise bei Teilen mit großen 
Dur<;hmessersprüngen bzw. Regenerie­
rungsvariante durch Anarbeiten von Ver­
schieißzapfen; 
a) alte Ausführung 
b) neue Ausführung 

realisierbar ist, wird nur auf die Querpreß­
verbindung orientiert (induktive Erwärmung 
oder offene Flamme). Die Naben der Prüf­
linge werden auf eine Temperatur von 
400 oe erwärmt (errechnete Fügetemperatur 
329°C). 
Nach dem in Tafel 3 angegebenen Prüfpro­
gramm wurden auf der ESH-Prüfanlage 
EOYZ 3/4 des VEB Erntemaschinen Neu­
stadt, Betriebsteil Automatisierungstech n i k 
Leipzig, dünnwandige Wellen-Naben-Ver­
bindungen der Zylinderwellen der Saatgut­
aufbereitungsanlagen auf Haltbarkeit ge­
prüft. Begonnen wurde mit der Ifd . Nr. 1 
(Haftbeiwert v = 0,2). Bei Versagen von · 3 
Versuchsteilen nacheinander sollte eine Prü­
fung mit Ifd . Nr. 2 fortgesetzt werden. Um 
die Sicherheit der Preßverbindungen ein­
schätzen zu können, wurden nach den Prüf­
ergebnissen bei dynamischer Belastung (Ta­
fel 4) die statischen Lösemomente (Tafel 5) 
ermittelt. 
Die Prüfergebnisse sind in den Tafeln 4 und 
5 dargestellt. Sie bestätigen die Haltbarkeit 
der Preßverbindung unter Prüfstandbedin­
gungen . 
Die Einsparungen an Material betragen je 
Welle: 
- Zylinderwelle 1: 30,40 kg (17,5 %) 
- Zylinderwelle 2: 39,75 kg (18,25%)_ 

8eispiel2: Zwischenwelle des Mähdreschers 
E 516 
Bisher wurde eine Vollwelle aus Rd 70, blank 

(St 70-2), verwendet. In der Ausführung als 
Hohlwelle wird für den mittleren Bereich 
Rohr 70 x 12 (1. Variante aus St 55-2, 2. Va-

- rlante aus St 35 hb) eingesetzt, und die Wel­
lenenden aus entsprechendem Vollmaterial 
werden eingepreßt. Das zu' übertragende 
maximale Drehmoment beträgt 2200 Nm. 
Die Prüfung zur Preßverbindung wurde auf 
der ESH-Prüfanlage EDYZ 3/4 durchge­
führt . 
Die Proben wurden schwellend zwischen ei­
nem positiven spielfreien Tiefstwert und 
dem maximalen Drehmoment von 2 200 Nm 
mit bis zu 2 · 1()6 Schwingspielen belastet. 
Mit Prüflingen der Variante 2 wurde begon­
nen . Zum Nachweis der Sicherheit der Ver­
bindung wurden nach der dynamischen Be­
lastung die statischen Lösemomente ermit­
telt. Die Ergebnisse der Prüfungen sind in 
den Tafeln 6 und 7 dargestellt. Die Ergeb­
nisse bestätigen die Haltbarkeit der Preßver­
bindung unter Prüfstandbedingungen. Da 
aber während des Einsatzes im Mähdrescher 
zur Torsion noch eine hohe Drehzahl und 
Biegebelastung hinzukommen, wird erst eine 
Erprobung in der Maschine eine endgültige 
Aussage bringen. Die Ausführung als Hohl­
welle bringt eine Materialeinsparung von 
17,42 kg (26 %) je Welle_ 

4_2.2_ Instandsetzung von Verschleißteilen 
Häufige Anwendung findet die neue Genera­
tion von Preßverbindungen bei der Instand­
setzung von Verschleißteilen . Darüber wird 

Bild 8. Regenerierungsvariante einer Keilriemenscheibe aus GGL-20 durch 
Einarbeiten einer Verschleißbuchse; 

Bild 9. Regenerierungsvariante am Mitnehmer des Motorabtriebs einer 
selbst/ahrenden landmaschine durch Einarbeiten einer Verschleiß­
buchse; 

a) 

. a) alte AusfUhrung~ nicht Instand setzbar 
b) neue Ausführung, qualitätsgerecht instand setzbar 

..... 
~ 

~ ...... 

b) 
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a) 

a) alte Ausführung, nicht instand setzbar 
b) neue Ausführung, qualitätsgerecht instand setzbar 

75 

b) 

KeilnabenprofIl 
8x61H7x 72Hfz.t709 
TGi 0-5463 

Keilnabenprofil 
8x OlH7x 72H12x 1209 
TGi 0-5963 
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Tafel 7 
Ifd. Nr. Proben-Nr . Lösemoment Werkstoff Passung Ergebnisse der sta-

kNm des Rohrs tischen Ermittlung der 

1 S 61 7,4 St 35 hb IT 6/IT 7 
Lösemomente 

2 S 62 6,5 St 35 hb IT 6/IT 7 
3 S 63 6,4 St 35 hb IT 6/IT 7 
4 64 7,8 St 55 ·2 
5 65 7,3 St 55 -2 
6 66 7,8 St 55-2 

· 7 67 7,1 St 55-2 

speziell im nachfolgenden Beitrag "Einbezie­
hen von Haltbarkeitsuntersuchungen in die 
Festlegung von Regenerierungsvarianten für 
Einzelteile" von Petersohn berichtet. Speziell 
sollten die Ausführungen am Ende des 
Abschn_ 4.1. beachtet werden . Zu prüfen 
wäre, inwieweit die mit Verschleiß behafte­
ten formschlüssigen Wellen-Naben-Verbin­
dungen unmittelbar durch Preßverbindun­
gen in der Ausführung als Ölpreßverbindung 
zu ersetzen sind_ Diese stellen dann bei rich­
tiger Dimensionierung und Gestaltung keine 
Verschleißteile mehr dar. 

5. Zusammenfassung 
Im vorliegenden Beitrag wird zunächst die 
Problematik der Wellen-Naben -Verbindun­
gen unter den spezifischen Bedingungen der 
Landtechnik dargelegt, wobei besonders auf 
den hohen Verschleiß bei formschlüssigen 
Wellen-Naben -Verbindungen und auf die re­
lativ niedrigen Haftbeiwerte konventioneller 
Preßverbindungen eingegangen wird . Nach 

IT7/IT7 
IT 7/IT 7 
IT 7/IT 7 
IT 7/IT 7 

der Erläuterung der Grundlagen der Dreh­
momentübertragung in Preßverbindungen 
wird eine neue Generation von Preßverbin­
dungen mit speziell beschichteten Paßflä­
chen vorgestellt, die auch bei sehr hohen dy­
namischen Belastungen die Realisierung von 
zuverlässigen Preßverbindungen mit dünn­
wandigen Hohlwellen und Naben ermög­
licht. Dadurch konnten regenerierungsge­
rechte Leichtbauwellen sowie ein neues Ver­
fahren der Einzelteilinstandsetzung durch 
Anwendung von Verschleißzapfen und Ver­
schleißbuchs-en entwickelt werden. Anwen­
dungsgebiete in der Landtechnik und spe­
zielle Anwendungsbeispiele sowie Ergeb­
nisse experimenteller Erprobungen werden 
vorgestellt. 
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Or.-Ing. H.-J. Petersohn, KOT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Erntemaschinen Neustadt, Stammbetrieb, 
Betriebsteil Automatisierungstechnik Leipzig 

1. Einleitung 
Aus der volkswirtschaftlichen Notwendig­
keit. die Nutzungsdauer landtechnischer Ar ­
beitsmittel bis zu ihrer Aussonderung zu ver­
längern und das Sortiment der instand zu set ­
zenden Einzelteile zu erweitern, folgt, daß 
zunehmend auch für Dauerteile und sicher­
heitsbestimmende Bauteile zuverlässige Re­
generierungsvarianten festgelegt werden 
müssen . Ein Schwerpunkt ist dabei die Siche­
rung der erforderlichen Ermüdungsfestigkeit 
auch im. instand gesetzten Zustand, mög­
lichst über mehrere, durch Verschleiß der 
Abnutzungsstellen des Teils oder auch durch 
Risse und Brüche begrenzte Nutzungsdauer­
intervalle hinweg. 
Im Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB 
Erntemaschinen Neustadt, Betriebsteil Auto-
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matisierungstechnik (BT AT) Leipzig, wurden 
deshalb in Zusammenarbeit mit den Kon­
struktionsbereichen der Kombinatsbetriebe 
und mit wissenschaftlich-technischen Ein­
richtungen sowie Produktionsbetrieben des 
landtechnischen Instandsetzungswesens Re­
generierungstechnologien experimentell in 
Form von Haltbarkeitsuntersuchungen er­
probt und bei Erfordernis gemeinsam mit 
den genannten Partnern verbessert. 

2. Konstruktiv-technologische Vorberei­
tung und experimentelle Halbarkeits­
prüfungen von Regenerierungsvarianten 

Im vergangenen Jahr wurden im BT AT Leip­
zig an folgenden Objekten Untersuchungen 
durchgeführt: 
-neuartige Preßverbindungen Verschleiß-

buchse - Nabe auf der Basis verbundstabi­
ler Konversionsschichten 

-Reibschweißen schutzgütebestimmender 
und hochbelasteter Zahnwellen 

-Auftragschweißen schutzgütebestimmen-
der und hochbelasteter Zahnweilen_ 

Die experimentellen Haltbarkeitsprüfungen 
wurden jeweils auf einem Torsionsprüfstand 
der elektroservohydraulischer Prüfanlage 
des BT AT Leipzig durchgeführt (Bild 1). 

2_ 1. Preßverbindungen mit phosphatiertem 
Fügepartner als Regenerierungs­
variante 

Über Wirkmechanismus, Technologie, Be­
rechnungsgrundlagen und übertragbare 
Drehmomente sowie Anwendungsgebiete ei­
ner neuen Generation von Preßverbindun-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 4 




