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Bild 5. Integrierte Axialsicherung durch Verfor-
mung;
Mehrere punktartige Verformungen wer-

den mit Hilfe des StoBels St angebracht.

gut erkennbar, dafl jedes vom Konstrukteur
vermiedene Bauelement weder gespeichert,
vereinzelt gehandhabt, lagerichtig abgelegt
noch gefiigt werden muB. Welche bedeuten-
den Einsparungen bei konsequenter Anwen-
dung der Hauptregel erreichbar sind, ist

u. a. von Rogner in [3, 4] dargelegt worden.

Rogner beschreibt, wie bei der konstruktiven

Uberarbeitung einer Baureihe von Stré-

mungskupplungen die Anzahl der Zeich-

nungsteile von 379 auf 277 verringert wer-
den konnte, obgleich die.Baureihe von 5 auf

9 Baugroflen erweitert wurde.

Die Regeln zur Gestaltung einer Montage-

gruppe sind auszugsweise in [5], vollstandig

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
maoglich.

Bauweisen sind

Integrierte Dichtelemente;

Durch Dichtkegel bzw. angearbeitete
schmale Dichtleisten kénnen die links dar-
gestellten herkdmmlichen Dichtungen er-
setzt werden.

Bild 6.

— Halteoperationen sind zu vermeiden!
Jedes zu fiigende Bauelement solite sich
mdoglichst lagestabil auf dem vorher mon-
tierten Element ablegen lassen, sonst sind
Hilfsroboter notig, z. B. ist eine Halteope-
ration bei Schraube mit Mutter erforder-
lich.

— Justiervorgange vermeiden, ohne die Fer-
tigung insgesamt zu verteuern!
Justieraufgaben verlangen meist aufwen-
dige Sondereinrichtungen. Fir viele Ju-
stieraufgaben fehlen geeignete Sensoren,
um die Justiervorgange zu steuern.

— Anzahl der Schraubenverbindungen mini-
mieren!

— Schraubenverbindungen erfordern den
freien axialen Zugang fir 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, dafl die Einflh-

rung des automatischen Montierens behin-

Bild 7. Schichtbauweise oder Nestbauweise sind
vorzugsweise anzuwenden

dert bzw. verzogert wird. AuRBerdem ist ge-
wiB3, daf sich jede nach vorstehend genann-
ten Gesichtspunkten konstruierte Baugruppe
auch bei Beibehaltung der Handmontage er-
heblich rationeller montieren 14Rt.
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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 kraftschlissig wirken. Die
formschlissigen haben gegeniiber kraft-
schlussigen  Wellen-Naben-Verbindungen,
speziell PreBverbindungen, hauptsachlich
folgende Nachteile:

— Fertigungsaufwand, besonders der Zer-
spanungsaufwand, sowie der Material-
aufwand sind hoch.

— Wihrend des .Betriebs, besonders unter
landtechnischen Einsatzbedingungen, tritt
an formschliissigen Wellen-Naben-Ver-
bindungen betrachtlicher Verschleifl auf.

— Mit fortschreitendem Verschlei nimmt
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bei dynamischer Wechselbelastung der
zugeordneten Baugruppe die StoBbela-
stung dieser und der im EnergiefluB nach-
geordneten Baugruppen zu, wodurch die
VerschleifR- und Ermudungsprozesse noch
beschleunigt werden.

Diese 0. g. Nachteile werden bei der Ablg-

sung der formschlissigen durch kraftschlis-

sige Wellen-Naben-Verbindungen beseitigt,
sofern letztere zuverldssig die auftretenden
Belastungen in der Konstruktionsnutzungs-
dauer und moglichst dariiber hinaus bis zur
Aussonderungsgrenze der Maschine Uber-
tragen. Im Landmaschinenbau der DDR be-
tragt z. B. die Konstruktionsnutzungsdauer 6
bis 10 Jahre. Die Aussonderung erfolgt hin-
gegen erst nach 12 bis 15 Jahren mit weiter
ansteigender Tendenz. Gegenwartig werden
im Landmaschinenbau der DDR fiir Wellen-

Naben-Verbindungen, die hohe Drehmo-
mente bei wechselnder oder schwellender
Belastung zu Ubertragen haben, folgende
Verbindungen bevorzugt eingesetzt:

— Zahnwellen-Zahnnaben-Verbindungen

— Keilwellen-Keilnaben-Verbindungen.

In vielen Anwendungsféllen, in denen der
Einsatz von Prel3verbindungen funktionell
moglich ist, war er bisher oft aufgrund der
nicht geniigend geklirten Ubertragungsver-
héltnisse bei dynamisch belasteten PreRver-
bindungen und der spezifischen landtechni-
schen Belastungen sehr beschréankt. Infolge
der bei konventionellen PreBverbindungen
vorherrschenden Haftbeiwerte {meist nicht
groBer als v =0,1...0,12), der bei diunn-
wandigen Teilen nur niedrigen erreichbaren
Fugenpressungen und der z. T. auftretenden
Tribokorrosionserscheinungen bei dynami-
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scher Belastung waren der GréRe der Uber-
tragbaren Belastungen bisher relativ enge
Grenzen gesetzt. Erst durch die Entwicklung
einer neuen Generation von Prefverbindun-
gen mit speziell beschichteten PaBflachen [1,
2] wird auch im Landmaschinenbau und in
der landtechnischen Instandsetzung das Ein-
satzgebiet fiir PreBverbindungen entschei-
dend erweitert.

Durch die Anwendung der neuartigen Pref3-
verbindungen ergeben sich nicht zu unter-
schatzende Leichtbau- und Regenerierungs-
moglichkeiten, die bedeutende Einsparun-
gen an Material und an Fertigungszeit er-
moglichen.

2. Drehmomentiibertragung in Pref3-
verbindungen

Wird eine PreBverbindung mit einem Dreh-
moment M, belastet, so treten in ihr Verdre-
hungen auf. Bis zu einer bestimmten GroRe
des Drehmoments, dem sog. elastischen
Grenzmoment (3], sind die Verformungen
der PaRflichen von Welle und Nabe iden-
tisch. Die Paflichen gehen bei Entlastung in
ihre Ausgangslage zuriick. Die Verformun-
gen erfolgen also rein elastisch. Beim Uber-
schreiten dieses elastischen Grenzmoments
sind die Verformungen der PaBflichen von
Welle und Nabe nicht mehr identisch. In
folge der unterschiedlichen Steifigkeiten von
Welle und Nabe treten Verschiebungen zwi-

schen den PaRflichen von Welle und Nabe .

auf, die als ortliches Gleiten bezeichnet wer-
den. Bei einer Entlastung wird die Ausgangs-
lage der PaBfléchen nicht wieder erreicht, da
kein oder nur ein sehr geringes Zurickglei-
ten erfolgt. Die Bereiche der Palfuge, in de-
nen dieses Ortliche Gleiten auftritt, werden
als Gleitzonen bezeichnet und liegen norma-
lerweise am PaBfugenanfang und am Paffu-
genende (Bild 1) [4, 5, 6]. Die Gleitzone Iy ist
dabei wesentlich kleiner als die Gleitzone I
Bei weiterer Steigerung des Drehmoments
vergroBern sich die Gleitzonen immer mehr,
bis das Gleiten in der gesamten PaBfuge
stattfindet und somit das vollige Durchrut-
schen der PreBverbindung eintritt. Je nach
der GroRe des wirkenden Drehmoments er-
geben sich somit drei verschiedene Bela-
stungsbereiche:

- rein elastische Drehmomentiibertragung
— Drehmomentibertragung unter ortlichem
Gleiten eines Teils der PaBflachen
— volliges Durchrutschen der PreBverbin-
"~ dung.

Daraus folgt, daR eine normale PreBverbin-
dung nicht bis in die Ndhe des volligen
Durchrutschens belastet werden kann, ohne
daRB sie vorher ortlich gleitet [3, 5]. Das &rtli-
che Gleiten tritt auch bei Biegebelastung [7]
und Axialkraftbelastung [8] auf.

Wihrend friher vorwiegend der Bereich der
rein elastischen Drehmomentiibertragung
vorlag, wird durch den Ubergang zu immer
hoheren zu Ubertragenden Drehmomenten,
den Abbau der z. Z. oft noch viel zu hohen
Sicherheiten und die Forderung nach einer
besseren Materialokonomie der Bereich der
Drehmomentiibertragung unter 6rtlichem
Gleiten in der PaBfuge immer mehr der Ar-
beitsbereich, fiir den eine PreBverbindung
zu berechnen und auszulegen ist.

Werden nicht speziell MaBnahmen getrof-
fen, so fihrt das ortliche Gleiten zur Zersto-
rung der PreBverbindung durch fortschrei-
tende Passungsrostbildung, die meist mit
RiRbildung verbunden ist (Bild 2) [5, 6].
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Bild 1. Prinzipielle Darstelluﬁg der Gleitzonen ei-  8ild 3. Veranderung der Konversionsschicht in-

ner PreBverbindung

3. Entwicklung einer neuen Generation
von PreBlverbindungen mit speziell
beschichteten PaRflachen
Resultierend aus den bei der Anwendung
konventioneller PreBverbindungen auftreten-

den Problemen ergab sich die Notwendig-
keit, die PreBverbindungen so weiter zu ent-

wickeln, daB eine wesentliche Erhohung des
Haftbeiwerts und damit der Drehmoment-
Ubertragungsfahigkeit sowie eine Verhinde-
rung der nachteiligen Tribokorrosionser-
scheinungen erzielt werden. Dazu ist es er-
forderlich, den Zustand der Grenzfliche
Welle-Nabe (Paf¥flichen) entsprechend zu
verandern. Das geschieht durch das Aufbrin-
gen einer verbundstabilen anorganisch-
nichtmetallischen Konversionsschicht auf die
Paifliche von Welle oder. Nabe.

Als Konversionsschicht hat sich eine auf der

Basis von modifiziertem Phosphorsal P 150,

hergestellte Phosphatschicht sehr gut be-
wihrt. Die im Ausgangszustand feinkristal-
line Phosphatschicht geht unter der Einwir-
kung der durch das Fligen hervorgerufenen
Spannungen zundchst in einen plastischen
und dann in einen amorphen (glasartigen)
Zustand Uber. Die Schicht verfiigt im Be-

Bild 2
Gleitzonen, Passungs-
rostbildung und RiRbil-
dung in einer trocken
gefigten PreBverbin-
dung nach dynami-
scher Belastung mit ei-
nem rein wechselnden
Drehmoment von
540 Nm und einer
Schwingspielzahl von
2 998 000 (PaRfugen-
durchmesser 30 mm,
Nabe aufgetrennt)
(Foto: |. Oberldnder)

folge des Fiigens {plastische Verformung
und Verdichtung);

a) vor dem Figen (Kontaktmodell rauh/
glatt)

b) nach dem Figen (unter Betriebsbedin-
gungen)

triebszustand Uber eine hohe Festigkeit,
ohne spréde zu sein. Sie wirkt als Ubertra-
gungselement.

Die Veranderung der Konversionsschicht in-
folge des Fugens ist prinzipiell im Bild 3 dar-
gestellt. Wesentlich ist, daB nur die PaBfla-
che eines Teils beschichtet wird, da bei Be-
schichtung beider PaRflachen die angestreb-
ten Wirkungen nicht eintreten kénnen [2].
Ein wiederholtes Fligen und Losen der PreB3-
verbindungen ist ohne nachteilige Auswir-
kungen maglich.

Die ausfiihrliche Technologie fir die Herstel-
lung der Beschichtung liegt an der Techni-
schen Hochschule Karl-Marx-Stadt, Sektion
Chemie und Werkstofftechnik, sowie im VEB
Getriebewerk Gotha vor, wo bereits in gro-
Bem Umfang und mit gutem Erfolg PreRver-
bindungen mit verbundstabilen Konversions-
schichten im praktischen Einsatz sind. Die
grundiegenden Arbeitsstufen der Beschich-
tung sind in Tafel 1 zusammengestellt.

Zur Ermittlung des Ubertragungsverhaltens
der Preverbindungen mit verbundstabilen
Konversionsschichten wurden an der Tech-
nischen Hochschule Karl-Marx-Stadt um-
fangreiche experimentelle Untersuchungen
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Tafel 1. Prinzipietler technologischer Ablauf der - Bild 4 i A
Phosphatierung der PaBflichen von PreB-  Ausgewihlte Versuchs- 1000 | a)' ' Bch ) PR &
verbindungen (ohne spezielle Angaben ergebnisse in bezug q
zu Arbeitsmitteln, Konzentrationen, Ar-  auf die statische Dreh- Nm Q
beitstemperaturen usw.) momentibertragungs- oot
fahigkeit von PreRver- Nz
Bad-Nr. Arbeitsgang Behandiungs- bindungen mit ver- \ Q
dauer schieden behandelten N §
min PaRilichen (PaBfugen- N LUINT N
, durchmesser 30 mm, § N N <
1 Entfetten 3.6 Haftma@ Z ~ 35 um)- S ZEN\Z
2 Spiilen kalt (Wasser a) Welle mit Phosphor- S 40k /] \% 7 \7
fiieBend) z 10 sal P 150 beschichtet, S 2 §/ \? %
3 Spulen heil} (Wasser b) Welle trocken, \% \/ \/ 2 T
Standbad) max. 5 c) Welle mit MoS,-0l- \% \% N w
4 Beizen max. 10 paste behandelt, wr N Q/ 2 E I
{fur blanke d) Welle mit MoS,-Pul- \f N g 3
B Teile) ver behandeit Q §4 5 = T
5 Spilen kait (Wasser M, Lésemoment, : 0 N S
flieBend) max. 10 M, Rutschmoment MM MM MM MM Verdrehwinkel —e—
6 Vorwirmen (Wasser
Standbad) 10
7 Phosphatieren mit
Phosphorsal P 150 10
8 Spilen kalt (Wasser wellen an Mahdreschern, Dresch- und schleiBzapfen und VerschleiBbuchsen zu
flieBend) max. 10 Leittrommelwellen gehen, sondern die formschlussigen Ver-
9 Passivierung —~ Verbundbauweise, besonders bei Teilen bindungen direkt durch PreRverbindun-
(Parenverdichting) .5 mit groBen Durchmesserspriingen (Bild 7) gen zu ersetzen, die dann bei entspre-
10 ﬁ&“&g:d“)a" {Wasser N Derartige Losungen kdnnen bei konstruk- - chender konstruktiver Herstellung als OI-
" TFrockrnen-{areluf > 15 tiv vorgesehenen Demontagemdglichkei- preBverbindung ausgefihrt werden kén-

durchgefiihrt. Im Bild 4 und in der Tafel 2

sin
ste

4.

d ausgewahite Versuchsergebnisse darge-
1t [2].

Industrielle Anwendung der neuen
Generation von Pre3verbindungen

4.1. Anwendungsméglichkeiten in der

Au
sic

- Llandtechnik
f dem Gebiet der Landtechnik ergeben
h hauptsédchlich folgende Anwendungsge-

biete fir die neue Generation von PrefRver-
bindungen:

Ersatz von konventionellen PreBverbin-
dungen durch PreBverbindungen mit be-
schichteten PaRflachen

Das bedeutet eine groRere Sicherheit
bzw. eine gréBere Ubertragungsfihigkeit.
Ersatz von Vollwellen durch Hohlwellen,
indem Wellenstimpfe aus Vollmaterial in
die aus Rohr bestehenden Hohlwellen ein-

gepreft werden (Bilder 5 und 6)

AuBler dem Fugen als LingspreBverbin-

dung ist auch das Fligen als QuerpreBver-

bindung méglich. Potentielle Einsatzfalle
dafir sind:

- Langwellen in landtechnischen Anlagen,
z. B. Zylinderwellen an Saatgutaufberei-
tungsmaschinen

- Langwellen an selbstfahrenden und ge-
zogenen Landmaschinen, wie Zwischen-

ten gleichzeitig Regenerierungsvarianten
sein,

Regenerierungsvarianten durch Ein- bzw.
Anarbeiten von VerschieiBbuchsen (Bilder
8 und 9) und Verschleizapfen (Bild 7)
Potentielle Anwendungsfille ergeben sich
besonders bei formschlissigen Wellen-
Naben-Verbindungen mit  Profilver-
schlei, indem z. B. VerschleiBbuchsen
aus Stah! in Naben aus GrauguR zuverlas-
sig eingebracht werden (Bilder 8 und 9).

In  Instandsetzungsbetrieben  durchge-
fuhrte Instandsetzungsversuche durch
Einkleben von VerschleiRbuchsen in
GrauguBnaben scheiterten bisher bei ho-
hen dynamischen Belastungen der Bau-
teile. Auflerdem fehlt es z. Z. an systema-
tischen Untersuchungen zu Einsatzgren-
zen von derartigen hochbelasteten Kiebe-
verbindungen.

Ebenfalls angestrebte Regenerierungsva-
rianten durch Verbindungsschweiflen von
in Grauguflnaben eingepreBten Stahl-
buchsen scheitern in der Praxis meist an
Bereitstellungsproblemen von GuBkalt-
schweiBelektroden.  AuBerdem treten
beim Vorliegen schwer schweilbarer
Werkstoffe Mikrorisse auf, und die Zuver-
l&ssigkeit derartiger Verbindungen ent-
spricht nicht mehr den landtechnischen
Anforderungen.

Dort, wo es funktionell méglich ist, ist zu
empfehlen, nicht den Weg des Einsatzes
formschlussiger  Wellen-Naben-Verbin-
dungen in Form der Anwendung von Ver-

a)
_______________ _ S S
. i I 1
__._,_..':,_ ____.H_,_§ 8 3 $ 8
645 2346 435
b) Rd 63 Rohr 635 =12 Rd 48
— / .
__________ _—}Lf—__ 179, 19/ —/—-—-———
it R R € i et
____________________ /\X// ==
Frefiverbindung

nen und mehrfaches Fiigen und L&sen
ohne nachteilige Auswirkungen ermogli-
chen.

4.2. Anwendungsbeispiele und gegen-
wiértiger Stand der Erprobung
4.2.1. Ersatz von Vollwellen durch
Hohlwellen
Durch den gesicherten Haftbeiwert von min-
destens v = 0,2 werden PreRverbindungen
mit dinnwandigen zylindrischen Naben
moglich. Bisherige Vollwellen konnen jetzt
als Hohlwellen mit eingepreBten oder einge-
schrumpften Wellenstimpfen unter Verwen-
dung von dickwandigem Rohr als Mittelteil
gefertigt werden. . .

Beispiel 1: Zylinderwellen der Saatgutaufbe-
reitungsanlagen

Die Zylinderwellen werden gegenwirtig aus
geschéltem Vollmaterial Rd 63 hergestellt. in
der Ausfiihrung als Hohlwelle wird im mittle-
ren Bereich Rohr 63,5 X 12 eingesetzt, und
die Wellenenden aus entsprechendem Voll-
material werden eingeprefit bzw. einge-
schrumpft. Das héchste zu libertragende
Drehmoment betrégt 3 200 Nm {Anfahrmo-
ment), bei Dauerbelastung werden 810 Nm
erreicht. Die PreBverbindungen wurden ent-
sprechend ausgelegt. Niedrige Toleranzen
und die Lange der PreBverbindungen sind
durch die speziellen Verhiitnisse bedingt. -
Die PreBverbindung wurde als Langs- und
QuerpreBverbindung erprobt. Da die Langs-
preflverbindung bei Hohlwellen schwerer

Bild 5. Ersatz von Vollwellen durch Hohlwellen
am Beispiel einer Zylinderwelle einer Saat-
‘gutaufbereitungsmaschine;

a) Vollwelle
b) Hohlwelle
Bild 6. Befestigung eines Zapfens in einer Hohl-

welle am Beispiel einer Zylinderwelie ei-
ner Saatgutaufbereitungsmaschine
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Tafel'2. Gegeniberstellung der Lebensdauer von PreBverbindungen mit un-  Tafel 4. Ergebnisse der dynamischen Priifung ,
' behandelten PaRflichen und mit beschichteter WellenpaRfliche (aus- : - -
gewihite Versuchsergebnisse, Wellenwerkstoff St 50, unter Beriick-  Hd. Nr. Proben- Priifhorizont Anzahl der
sichtigung der Dauergestaltigkeit der Welle Ubertragbares Drehmo- Nr. kNm Schwingspiele
ment Mc = 450 Nm bei der Sicherheit S = 1)
1 Kit} 32 2,2-10¢
PaRflichenzustand Belastungsmoment Lebensdauer 2 37 32 2,310
der PreRverbindung (rein wechselndes in Schwing- 3 38 3,2 2,3 10°
Drehmoment) spielen 4 36 32 1,6 - 10°
Nm 5 40 32 2,1-10°
6 40 3,86 3,1-10°
trocken 500 26 851 000 7 33 3,2 2,2-10°
trocken 540 2 998 000 -
beschichtet (Welle) 500 > 200 000 000
Tafel 6. Ergebnisse der dynamischen Prifung (Rohr aus St 35 hb)
Jafel 3. Prifprogramm bei dynamischer Belastung d. Nr. Proben-Nr. T — Schingspisie
ifd. Nr. Anzahl  Belastung  Priifhorizont  untere Passungs- kNm
der Paare Belastungs- qualitét ] - 140 p—
grenze 29
KNm KNm 2 s 62 22 2100
1 5 schwellend 3,2 0,17 IT 717 7 3 563 22 2.10°
2 5 schwellend 3,2 0,17 IT6/1T 7 1) 1. Horizont, 2) 2. Horizont
Tafel 5. Ergebnisse der statischen Ermittlung der  realisierbar ist, wird nur auf die QuerpreR- (St 70-2), verwendet. In der Ausfiihrung als
Lésemomente verbindung orientiert (induktive Erwarmung  Hohlwelle wird fir den mittleren Bereich
- oder offene Flamme). Die Naben der Priif- Rohr 70 X 12 {1. Variante aus St 55-2, 2. Va-
ti. Ir. Prober-Nr.  Lisemoment linge werden auf eine Temperatur von - riante aus St 35 hb) eingesetzt, und die Wel-
Ry 400 °C erwirmt (errechnete Fiigetemperatur  lenenden aus entsprechendem Volimaterial
1 37 3,797 329 °C). werden eingepreflt. Das zu Ubertragende
2 38 3,724 Nach dem in Tafel 3 angegebenen Priifpro- maximale Drehmoment betrégt 2 200 Nm.
3 36 4,026 gramm wurden auf der ESH-Prifanlage Die Prifung zur PreBverbindung wurde auf
4 39 3,459 EDYZ 3/4 des VEB Erntemaschinen Neu- der ESH-Prufanlage EDYZ 3/4 durchge-
5 33 4,502 stadt, Betriebsteil Automatisierungstechnik  fiihrt. )
Leipzig, diinnwandige Wellen-Naben-Ver-  Die Proben wurden schwellend zwischen ei-
bindungen der Zylinderwellen der Saatgut- nem positiven spielfreien Tiefstwert und
aufbereitungsanlagen auf Haltbarkeit ge- dem maximalen Drehmoment von 2 200 Nm
priift. Begonnen wurde mit der Ifd. Nr. 1 mit bis zu 2. 10° Schwingspielen belastet.
(Haftbeiwert v = 0,2). Bei Versagen von-3  Mit Priiflingen der Variante 2 wurde begon-
Versuchsteilen nacheinander solite eine Prii-  nen. Zum Nachweis der Sicherheit der Ver-
4 5) fung mit Ifd. Nr. 2 fortgesetzt werden. Um  bindung wurden nach der dynamischen Be-
die Sicherheit der PreRverbindungen ein- lastung die statischen Lésemomente ermit-
7 schitzen zu kénnen, wurden nach den Prif-  telt. Die Ergebnisse der Prifungen sind in
/ \ PreBverbindung ergebnissen bei dynamischer Belastung (Ta- den Tafeln 6 und 7 dargestellt. Die Ergeb-
[ fel 4) die statischen Lésemomente (Tafel 5)  nisse bestdtigen die Haltbarkeit der PreBver-
__/ ermittelt. bindung unter Prifstandbedingungen. Da

4 %

Bild 7. Verbundbauweise bei Teilen mit groRen
Durchmesserspriingen bzw. Regenerie-
rungsvariante durch Anarbeiten von Ver-
schleiBzapfen;

a) alte Ausfithrung

b) neue Ausfiihrung

Bild 8.
Einarbeiten einer VerschleiBbuchse;
"a) alte Ausflhrung, nicht instand setzbar

b) neue Ausfiihrung, qualititsgerecht instand setzbar

Regenerierungsvariante einer Keilriemenscheibe aus GGL-20 durch

Die Prifergebnisse sind in den Tafeln 4 und
5 dargestellt. Sie bestatigen die Haltbarkeit
der PreRverbindung unter Prifstandbedin-
gungen.

Die Einsparungen an Material betragen je
Welle:

-~ Zylinderwelle 1: 30,40 kg (17,5 %)

— Zylinderwelle 2: 39,75 kg (18,25 %).

Beispiel 2: Zwischenwelle des Méhdreschers
E 516
Bisher wurde eine Vollwelle aus Rd 70, blank

aber wiahrend des Einsatzes im Mahdrescher
zur Torsion noch eine hohe Drehzahl und
Biegebelastung hinzukommen, wird erst eine
Erprobung in der Maschine eine endgiiltige
Aussage bringen. Die Ausfiihrung als Hohi-
welle bringt eine Materialeinsparung von
17,42 kg (26 %) je Welle.

4.2.2. Instandsetzung von VerschleiBteilen

Haufige Anwendung findet die neue Genera-
tion von PreBverbindungen bei der Instand-
setzung von VerschleiBteilen. Daruber wird

a) b)

)

-

Bild 9. Regenerierungsvariante am Mitnehmer des Motorabtriebs einer
selbstfahrenden Landmaschine durch Einarbeiten einer Verschlei3-
buchse; i
a) alte Ausfihrung, nicht instand setzbar
b) neue Ausfiihrung, qualitatsgerecht instand setzbar
a) 5) Keilnabenprofil
I E . Bx62H7x T2H12x 1208
T6L 0-5463
_______ NANN ~
e~ bl 8 oy
ahnnabenprofil S| | Y 5~ 5% | RN
= : F
Sx0° NN _,l 760'5
» Keilnabenprofil g 7% ~
Bx62H7x T2H 12x1209
75| 16L0-5463
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Tafel 7

ifd. Nr. Proben-Nr. Lésemoment  Werkstoff _ Passung Ergebnisse der sta-
kNm des Rohrs tischen Ermittlung der
0 t
1 $ 61 7.4 St 35 hb IT6/T 7 Losemomente
2 S 62 6.5 St 35 hb IT6/1T 7
3 S63 6,4 St 35 hb IT6/1T 7
4 64 7.8 St 55-2 IT7/1T 7
5 65 7.3 St 55-2 IT7/1T 7
6 66 7.8 St 55-2 IT7/1T 7
7 67 71 St 55.2 IT7/1T 7

speziell im nachfolgenden Beitrag ,Einbezie-
hen von Haltbarkeitsuntersuchungen in die
Festlegung von Regenerierungsvarianten fiir
Einzelteile” von Petersohn berichtet. Speziell
soliten die Ausfihrungen am Ende des
Abschn. 4.1. beachtet werden. Zu priifen
wire, inwieweit die mit Verschlei behafte-
ten formschliissigen Wellen-Naben-Verbin-
dungen unmittelbar durch PreBverbindun-
gen in der Ausfiihrung als OlpreRverbindung
zu ersetzen sind. Diese stellen dann bei rich-
tiger Dimensionierung und Gestaltung keine
Verschleiflteile mehr dar.

5. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird zunachst die
Problematik der Wellen-Naben-Verbindun-
gen unter den spezifischen Bedingungen der
Landtechnik dargelegt, wobei besonders auf
den hohen Verschlei bei formschlissigen
Wellen-Naben-Verbindungen und auf die re-
lativ niedrigen Haftbeiwerte konventioneller
PreBverbindungen eingegangen wird. Nach

der Erldauterung der Grundlagen der Dreh-
momentiibertragung in PreBverbindungen
wird eine neue Generation von Preverbin-
dungen mit speziell beschichteten PaBfla-
chen vorgestellt, die auch bei sehr hohen dy-
namischen Belastungen die Realisierung von
zuverldssigen PreBverbindungen mit diinn-
wandigen Hohlwellen und Naben ermog-
licht. Dadurch konnten regenerierungsge-
rechte Leichtbauwellen sowie ein neues Ver-
fahren der Einzelteilinstandsetzung durch
Anwendung von VerschleiBzapfen und Ver-
schleiBbuchsen entwickelt werden. Anwen-
dungsgebiete in der Landtechnik und spe-
zielle Anwendungsbeispiele sowie Ergeb-
nisse experimenteller Erprobungen werden
vorgestelit.

Literatur

{1] Pursche, G.; Gropp, H.; Latsch, H.: Wellen-Na-
ben-Verbindung, insbesondere PreRverbin-
dung mit beschichteten PaBftichen. DDR-
WP 152972 vom 11. Sept. 1980.

Einbeziehen von Haltbarkeitsuntersuchungen

in die Festlegung von Regenerierungsvarianten

fiir Einzelteile

[2] Pursche, G.; Gropp, H.: Belastbarkeit und Le
bensdauer von PreRverbindungen.mit.phqspha
tierten PaBflachen. IfL-Mitteilungen, Dresden
22 (1983) 6, S. 225-229.

Miiller, H.-W.: Der Mechanismus der Drehmo
mentiibertragung in PreBverbindungen. TH
Darmstadt, Fakultdt fGr Maschinenbau, Disser-
tation 1960.

Fernlund, |.: Drehmomentiibertragung in Pref-
verbindungen. Konstrukion, Berlin/Heidelberg/
New York 18 (1966) 12, S. 495-501.

Gropp, H.: Die Ubertragungsfahigkeit von
Langsprefverbindungen bei dynamischer Bela-
stung durch wechselnde Drehmomente. TH
Karl-Marx-Stadt, Fakultat fir Maschineninge-
nieurwesen, Dissertation 1973.

Gropp, H.: Ubertragungsfahigkeit von Quer-
preBverbindungen bei dynamischer, Belastung
durch wechselnde Drehmomente. TH Karl-
Marx-Stadt, Sektion Maschinen — Bauelemente,
Forschungsbericht Verbindungselemente, Teil-
thema Kraftschlissige Wellen-Naben-Verbin-
dungen, Teilbericht 1, 1977.

Gropp, H.; Weilflog, H.: Beitrag zur Ermittlung
der Ubertragungsfihigkeit von PreBverbindun-
gen bei dynamischer Belastung durch Drehmo-
mente, Biegemomente und Querkréafte. TH
Karl-Marx-Stadt, Sektion Maschinen—Bauele-
mente, Forschungsbericht  Verbindungsele-
mente, Teilthema Kraftschitssige Wellen-Na-
ben-Verbindungen, Teilbericht 1, 1976.

Gropp, H.: Ubertragungstahigkeit von Pref3ver-
bindungen bei ‘statischer und dynamischer
Axialkraftbelastung. TH Karl-Marx-Stadt, Sek-
tion Maschinen - Bauelemente, Forschungsbe-
richt Verbindungselemente, Teilthema Kraft-
schlissige Wellen-Naben-Verbindungen, Teil-
bericht 3, 1980. A 4373

@

4

[5

(6

7

{8

Dr.-Ing. H.-}. Petersohn, KDT, 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-
langern und das Sortiment der instand zu set-
zenden Einzelteile zu erweitern, folgt, daR
zunehmend auch fir Dauerteile und sicher-
heitsbestimmende Bauteile zuverldssige Re-
generierungsvarianten festgelegt werden
missen. Ein Schwerpunkt ist dabei die Siche-
rung der erforderlichen Ermiidungsfestigkeit
~ auch im_instand gesetzten Zustand, mog-
lichst iber mehrere, durch VerschleiR der
Abnutzungsstellen des Teils oder auch durch
Risse und Briiche 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-
priifungen von Regenerierungsvarianten

Im vergangenen Jahr wurden im BT AT Leip-

zig an folgenden Objekten Untersuchungen

durchgefiihrt:

—neuartige PrefBverbindungen Verschleif3-

buchse —Nabe auf der Basis verbundstabi-
ler Konversionsschichten
—ReibschweiBen  schutzgiitebestimmender
und hochbelasteter Zahnwellen
—Auftragschweiflen  schutzgitebestimmen-
der und hochbelasteter Zahnwellen.
Die experimentellen Haltbarkeitsprifungen
wurden jeweils auf einem Torsionspriifstand
der elektroservohydraulischen Priifanlage
des BT AT Leipzig durchgefiihrt (Bild 1).

2.1. PreBverbindungen mit phosphatiertem
Fligepartner als Regenerierungs-
variante

Uber Wirkmechanismus, Technologie, Be-

rechnungsgrundlagen und bertragbare

Drehmomente sowie Anwendungsgebiete ei-

ner neuen Generation von PrefRverbindun-
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