Mdéglichkeiten der Plasttechnik bei der Instandsetzung
von Einzelteilen von Kartoffelerntemaschinen

Dipl.-Ing. U. Kunkel, VEB Kreisbetrieb fiir Landtechnik Giistrow

1. Auswahl und Gruppierung

eines VerschleiB3teilsortiments

fiir die Einzelteilinstandsetzung
Die Einzelteilinstandsetzung erlangt in den
auf der Basis von Hochstpreisen produzie-
renden 15 Instandsetzungsbetrieben der Er-
zeugnisgruppe Kartoffelerntetechnik (EG 6.6)
besondere Bedeutung. Verursacht durch die
speziellen Einsatzbedingungen der Maschi-
nen, treten aufgrund der einwirkenden Me-
dien (Erdreich, Steine) an den Einzelteilen

der Maschinen umfangreiche Schiden auf..

Diese sind vor allem auf VerschleiR und
Uberlastung, aber auch auf Fehler bei der
Bedienung, Wartung und Pflege der Maschi-
nen zuriickzufiihren [1].

Die durch die Spezialisierung giinstigen
Stiickzahlen und die enge Zusammenarbeit
zwischen den Betrieben der EG 6.6 fiihrten
dazu, daf fir die Kartoffelsammelroder E665
und Kartoffelrodelader E684 ein Pflichtsorti-
ment der Einzelteilinstandsetzung aufgestellt
wurde. In den meisten Betrieben wird an der
Realisierung dieses Pflichtsortiments- (108
bzw. 55 Positionen) intensiv gearbeitet.

1.1. Anforderungen an instand gesetzte
Einzelteile
Der wesentlichste Aspekt bei der Einzelteilin-
standsetzung ist die Materialokonomie. Trotz
aller bereits vorliegenden Erfahrungen sind
jedoch verschiedene werkstoff- und ferti-
gungstechnische Probleme noch nicht ge-
klart. Das zeigt sich im unterschiedlichen Ni-
veau und Umfang der Einzelteilinstandset-
zung zwischen vergleichbaren Betrieben
und in der erzielten Qualitat. Folgende

Hauptforderungen miissen an instand ge-

setzte Einzelteile gestellt werden:

— Instand gesetzte Teile missen ,hinsicht-

lich Funktionsparameter, Zuverlassigkeit
und Grenznutzungsdauer den Neuteilen
entsprechen.” [2]
Bezogen auf den bei der Instandsetzung
der E665 und E684 zu erbringenden Lei-
stungsumfang ,Kampagnefestinstandset-
zung” bedeutet das, daB die instand ge-
setzten Einzelteile im Normalfall eine Ern-
tekampagne ohne Ausfall funktionieren
mussen.

— Die Kosten fiir die Instandsetzung des Ein-
zelteils dirfen 70 % des IAP fur das Neuteil
nicht Uberschreiten.

— Durch Vereinheitlichung und Optimierung
aller Parameter der Instandsetzungstech-
nologie muf in jedem Anwenderbetrieb
jederzeit eine konstant hohe Qualitat des
instand gesetzten Einzelteils reproduzier-
bar sein.

1.2. Gruppierung von Schadteilen unter

dem Aspekt der Einzelteilinstandsetzung
Unter dem Aspekt der Einzelteilinstandset-
zung 8Bt sich — unabhdngig vom angewen-
deten Instandsetzungsverfahren — folgende
Gruppierung vornehmen:

1.2.1. Schadteile, die stindig planmiBig
instand gesetzt werden
Samtliche Rahmen, Verkleidungsteile, Wel-
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len und Walzen, Schare, Siebketten, Zug-
und Tragteile sind typische Vertreter dieser
Gruppe. Der groBe Umfang dieser Palette
von Einzelteilen spiegelt das Bemuihen der
Instandsetzer wider, das Kostenbild und die
Qualitat der Instandsetzung standig ginstig
zu beeinflussen. Als Verfahren zur Instand-
setzung kommen mechanische Bearbeitung
sowie das Auftrag- und Verbindungsschwei-
Ben zum Einsatz.

1.2.2. Schadteile, die mit bisher
tblichen Verfahren nicht instand
gesetzt werden kénnen
Zu dieser Schadgruppe.gehoren verschie-
dene Gummiteile, PVC-Bander, Getriebege-
héuse, Bremsbacken und einige Wellen. Die

Instandsetzung von Ketten- und Zahnradern -

wird vorbereitet. Der Stellenwert dieser Tei-
legruppe ist aus material6konomischer Sicht
sehr hoch. DaR die aufgefiihrten Teile bisher
nicht oder nur sehr sporadisch instand ge-
setzt wurden, hat u.a. auch ideologische Ur-
sachen. Im Prinzip stellen die einzusetzen-
den Verfahren — besonders Verfahren der
Plastanwendung — keine Neuheit dar. Der
hohere technologische Aufwand und die da-
mit verbundene Bildungs- und Uberzeu-
gungsarbeit werden aber vielfach gescheut.
Damit werden bewul3t erhebliche Mdoglich-
keiten zur Kostensenkung und Erhéhung der
Verfugbarkeit der Maschinen vergeben.

1.2.3. Schadteile, die in absehbarer Zeit
nicht fur die Instandsetzung
vorgesehen sind

Typische Vertreter der Gruppe sind Norm-

teile (Rollenketten, Dichtelemente, Wilzla-

- ger) und Stahlseile. Die Griinde dafiir, daf
" keine Einzelteilinstandsetzung erfolgt, kon-

nen okonomischer oder technisch-technolo-
gischer Art sein.

2. Systematisierung der VerschlieiBteile
fiir die Instandsetzung durch Einsatz
von Plastwerkstoffen
Wie bereits erwidhnt, dominieren bisher ein-
deutig die Verfahren der Schweifstechnik
und der mechanischen Bearbeitung. Den
Verfahren der Plastanwendung; die im land-
technischen Instandsetzungswesen der DDR
seit Mitte der 60er Jahre genutzt werden,
sind oftmals enge Grenzen gesetzt. Diese er-
geben sich neben ideologischen Barrieren in
erster Linie aus verschiedenen Parametern
der Plastwerkstoffe. . *
Das sind z.B.
— schnelle Alterung
— geringe Temperaturbestandigkeit
— Empfindlichkeit gegeniiber bestimmten
Beanspruchungsarten.
Dem stehen aber wesentliche Vorteile ge-
genuber, z.B.
— die  Moglichkeit, verschiedenartigste
Werkstoffe miteinander zu verbinden
— Vermeidung von Gefiigednderungen und
Spannungsspitzen
— geringer Energiebedarf bei kalthdrtenden
Kiebstoffen
— geringer Investitionsaufwand bei der Erst-
ausstattung. :

Dabei ist vor allem der erstgenannte Vorteil
von entscheidender Bedeutung fir die Ver-
schleifteile der Kartoffelerntemaschinen.
Mit keinem Instandsetzungsverfahren aufer
dem Kleben (Kaltvulkanisieren) und dem
thermoplastischen Schweiflen ist z. B. eine
vbllwertige Instandsetzung verschlissener
Einzelteile aus Gummi oder PVC moglich.
Diese Werkstoffe dominieren aber im Ver-
schleiBteilsortiment dieser Maschinen. Aus .
verfahrenstechnischer Sicht richtet sich da-
bei das Hauptaugenmerk auf die Kleh-, GieR-
harz- und Laminiertechnik (KGL-Technik).
Man kann davon ausgehen, daR mindestens
80% aller Plastarbeiten bei der Einzelteilin-
standsetzung -nach Technologien des Kle-
bens und Laminierens ausgefiihrt werden.

2.1. Betriebliche Voraussetzungen fir

die Plastanwendung
Von seiten des Gesetzgebers wird der Plast-
anwendung die gleiche Bedeutung wie der
Schweitechnik zuerkannt. So muB jeder Be-
trieb, in dessen Verantwortungsbereich fe-
stigkeitsbeanspruchte Plast- und Metallkleb-
konstruktionen hergestellt bzw. Instandset-
zungsarbeiten an diesen oder an sicherheits-
technischen Teilen durchgefihrt werden,
gemaB [3] als plastverarbeitender Betrieb der
DDR zugelassen sein. Das setzt personelle
(Plastverantwortlicher, Plastverarbeiter),
technische (KGL-Werkstatt), technologische
(Technologien, Materialplanung), arbeits-
schutztechnische und organisatorische Lei-
stungen des Betriebs voraus. i
Die Funktion des Plastverantwortlichen kann
in den volkseigenen Betrieben durch eine zu-
sdtzliche Qualifikation des Schweilinge-
nieurs von diesem mit ibernommen werden.
Diese Einheit bringt bei der Einzelteilinstand-
setzung immer erhebliche fachliche Vorteile
mit sich.
Um eine Reproduzierbarkeit der Arbeitser:
gebnisse zu garantieren, ist es erforderlich,
technologische Unterlagen zu erarbeiten.
Dabei haben sich Typentechnologien, die
auf Analogteile ibertragbar sind, besonders
bei der KGL-Technik sehr bewihrt.

2.2. Verwendete Plast- und Plasthilfs-

stoffe
Aufgabe der technologischen Fertigungsvor-
bereitung ist es, aus der Vielzahl der vorhan-
denen Plastwerkstoffe die optimal einsetzba-
ren, dem jeweiligen Verwendungszweck an-
gepalten (durch Fillstoffe, Beschleuniger
TPP) auszuwihlen und nach Méglichkeit auf
ein notwendiges Minimum zu beschrénken.
Fir die nachfolgenden Schadgruppen gelan-
gen Uberwiegend folgende Materialien zur
Anwendung:
Epoxidharze
Das kalthartende Epoxidharz Epilox T 20-20
(alte Bezeichnung EGK 19) mit Epilox-Héarter
DPTA technisch (Harter 3) kommt fiir Lami-
nierarbeiten an Gehdusen und - in flexibili-
siertem Zustand - zum Spachteln an Gummi-
teilen zum Einsatz. '
Das ebenfalls kalthartende Epoxidharz Epasol
FV/ZIS 939 erfordert geringeren Aufwand
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Bild 1. Klutenballon, VerschleiBstelle gespachtelt

fur VorbehandlungsmaRnahmen und wird
z.B. beim Einkleben von Wilzlagern im Ge-
hduse angewendet. Niedrigviskose Olver-

schmutzung (Spuren) reduziert die Haftfe-

stigkeit kaum [4].

Das heilhartende Epilox RZ 50-71 (EFP 60)
setzt entsprechende Wérmequellen voraus.
Die Fillstoffe im Grundharz bewirken ein gu-
tes VerschleiRverhalten. Der Einsatz erfolgt
daher bei der Instandsetzung verschlissener
Lager- upd Wellendichtringsitze.

Plastikator-32-Kitte

Chemiplast K 1200 ist zur Durchfiihrung von
Spachtelarbeiten an abgeschliffenen Gummi-
teilen sehr gut geeignet. Das Endprodukt ist
hartgummiartig [5]. Da fur die HeiBvulkanisa-
tion aber Wirmequellen erforderlich sind,
wird statt dessen oftmals das flexibilisierte
Epilox T 20-20 eingesetzt. Des weiteren ist
Chemiplast K1200 zum Aufkleben von Reib-
beldgen zu verwenden.

Bild 2. Klutenballon, einbaufertig

Polychloropren-Klebstoffe

Sie sind zum Kleben von PVC, Gummi, Me-
tallen, Holz und Textilien mit sich selbst und
untereinander geeignet. Daher ist ihr Einsatz
beim VerschleiRteilsortiment der Kartoffel-
sammelroder unerldBlich. Verwendet wird
Elastosal H4 [6].

Losungsmittel

Sie werden fast ausschlieBlich zur Oberfla-
chenvorbereitung der Fugeteile (Entfetten)
verwendet. Aus arbeitsschutztechnischen
Grinden wird das Losungsmittelgemisch
Mékodin R237 empfohlen. Es ist nur schwer

entziindbar und gehort zur Gefdhrdungs-

gruppe Ml (wenig oder nicht gesundheits-
schadigend) [7]. Auch die Verwendung von
Methylenchlorid ist moglich.

Fullstoffe

Das Einarbeiten von Fiillstoffen verandert ne-
ben der Konsistenz der Klebharze auch an-
dere spezielle Eigenschaften. Hartgummi-
staub erhoht z. B. die Elastizitdt, Metall- und

Bild 3
Gummifingersegment,
vorbereitet zum Einkle-
ben
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Bild 4.

Gummifingerband, Fingersegmente einge-
klebt

Graphitpulver verbessern die VerschleiBfe-
stigkeit, die Zugscher- und Druckfestigkeit.

Flexibitisatoren

Ausgehirtete Expoxidharze sind relativ hart
und sprode. Eine Walkarbeit, wie sie bei-
spielsweise Gummiteile aufnehmen miissen,
kann von ihnen nicht ertragen werden. Da-
her werden Flexibilisatoren, z. B. Polysulfide,
eingesetzt. Bewdhrt hat sich Thioplast G3,
der ein inneres Weichmachen des Epoxid-
harzes ermoglicht. Das Endprodukt ist ein
elastisches Epoxidharz mit guter Haftung auf
den Gummiteilen. Bei der Anwendung ist die
Anderung des Harz-Hérter-Verhiltnisses zu
beachten. Wird der Anteil an Flexibilisatoren
erhoht, ist eine Senkung des Hirteranteils
vorzunehmen.

2.3. Systematisierung der Teilegruppen
Das ausgewdhlte Sortiment fir die Plastan-
wendung ergibt sich aus den unter 1.2.2. ge-
nannten Schadteilen. Dabei fillt eine Vielzahl
von Teilen an, was einen erheblichen Ar-
beitsaufwand bei der Zusammenstellung der
technologischen  Unterlagen  bedeuten
wirde. Es ist daher sinnvoll, je nach der an-
zuwendenden Technologie Teilegruppen zu
bilden und fir je einen (oder mehrere) Ver-
treter dieser Teilegruppe eine Typentechno-
logie zu erarbeiten. Danach werden fol-
gende Teilegruppen festgelegt:
— schlauchlose Klutenballons (Pneuwalzen)
— Bremsbacken
+ Gehduse
— Wellen mit verschlissenen Fest-, Gleitla-
ger- und Wellendichtringsitzen
— Forderbander und Gummischiduche (In-
standsetzung durch Verkleben)
— Forderbander (Endlosverklebungen).
Entscheidend fir diese Gruppierung ist da-
bei allein die Moglichkeit der technologi-
schen Vereinheitlichung. Das betrifft entwe-
der den verwendeten Plastwerkstoff oder
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das Verfahren. Andere Aspekte wurden
_nicht ber(icksichtigt.

2.4. Beschreibung der Typenvertreter und
Typentechnologien

Gruppe ,Schlauchlose Klutenballons”

Der schlauchlose Ballon besteht aus gewebe-
verstirktem Gummi. Ganzfischiger Ver-
schlei durch mehrjahrige Einwirkung der
Medien im Betrieb sowie grofRe Einrisse oder
Durchschlage (Uberlastung durch groRBe
Steine) lassen sich 6konomisch vertretbar
nicht beseitigen. Ortlich begrenzte Ver-
schleifmarken (Scheuerstellen), die bis zu
_ zwei Gewebelagen erfassen, kann man je-
doch durch Spachteln leicht beseitigen
(Bilder 1 und 2). Dabei gelangen entweder
heiBaushartende Plastikator-32-Kitte oder
kaltaushartende, stark elastifizierte Epoxid-
harze zum Einsatz.

Uber mehrere Jahre durchgefiihrte Versuche
ergaben, dafl eine mehrmalige Wiederho-
lung der Aufarbeitung nach diesem Verfah-
ren an der gleichen VerschleiBstelle moglich
ist.

Gruppe ,Bremsbacken”

Wenn auch der Verschlei der Reibbeldge
bei den Saisonmaschinen E665 und E684
nicht sehr hoch ist, so fallen doch bei der
spezialisierten Instandsetzung sténdig aufar-
beitungswirdige Bremsbacken an. jeweils
heiRaushartende Phenolharzklebstoffe oder
Plastikator-32-Kitte ermoglichen ein ein-
wandfreies Aufkleben der neuen Belége.
Voraussetzung fiir die Durchfiihrung dieser
Arbeiten ist die Zulassung als plastverarbei-
tender Betrieb der DDR. '

Gruppe ,Gehduse”

Typische Schaden an den kleinen Alumi-
niumgeh&usen der Umlenkgetriebe sind ver-
schlissene Lagerbohrungen. Da die Gehause
durch jahrelange Einwirkung von Olen und
Fetten stark verunreinigt sind, wiirden Pro-
bleme bei der Klebflaichenvorbehandlung
auftreten. Diese Klebfidchenvorbehandlung
wird durch den Einsatz des Epoxidharzes
Epasol FV/Z1S939 reduziert.

Gruppe ,Wellen”

Fur die Plastanwendung kommen nur Fest-,
Gleitlager- und Wellendichtringsitze in
Frage. Fir das Auftragen durch Aufsintern
oder Plast-Flammspritzen steht das Epoxid-

harz-Flammspritzpulver Epilox RZ50-71 zur -

Verfligung, das nach dem Auftrag bei 120 bis
180 °C heiB aushérten muR (Optimum: 2 h
bei 180 °C). Fur den Einsatz gelten folgende
Grenzwerte [4, 8]:

— fir Gleitlagersitze

Flachenpressung 100 N/cm?

Relativgeschwindigkeit 100 m/min
~ fur Wellendichtringsitze

Relativgeschwindigkeit 150 m/min
~ thermische Belastbarkeit 100°C.

Bedingung ist, daB keine mineralischen Ver-
schleiBstoffe wahrend des Einsatzes an die
Plastschichten gelangen dirfen.

Gruppe ,Forderbdnder und Gummischizu-

che”

Fiir die Vertreter dieser Gruppe ist eine voll-

wertige Instandsetzung nur durch das Kle-

ben méglich. Da die Anzahl sehr grof ist und

die Anfallfaktoren hoch sind, lassen sich hier

besonders gute 6konomische Ergebnisse er-

zielen.

Schaden:

— Scheuerstellen an den Seiten der Bander
oder Schlauche
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Tafel 1. Okonomische Auswirkungen der Einzelteilinstandsetzung durch Plastanwendung (Preisbasis 1. Ja-
nuar 1984)
ifd. Bezeichnung Pl.-Nr. Ers.-Nr. 1AP IAP Einsparung
Nr. Neuteil Aufarb.
M M M

1 Klutenballon E665 07118 A-TGL 29684 444, - 61,50 382,50

2 Klutenballon E684 18507 B-TGL 29684 552,- 61,50 490,50

3 Bremsbacke 07096 5665 2053 0000 59,- 14,50 44,50

4 Gehause 07235 KL 50121871 33,10 10,- 23,50

5 Welle 11548 5670 3020 087/2 39,30 27,50 11,80

6 Schlauch 07249 1352 125,- 51,50 73,50

7 Gummifingerband 06943 AGWE-S 1315,- 35,50 1279,50

8 Gummifingerband 06944 BGWE-S 366,— 53,50 312,50

9 \Gummifingerband 11690 567150200220 1284,— 113,- 1171,-

10 Gummifingerband . 11899 5676 50400150 324,- 119, - 205,-

1 Querférderband 06713 5665 60700120 126,- 32,10 93,90

— Einrisse an den Bandréndern sowie Durch-
schlage in Band- oder Schlauchmitte

- teilweise geloste Fingersegmente

~ ‘beschadigte Fingersegmente (Bilder 3 und
4).

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Instand-

setzung ist neben einem vertretbaren Scha-

densumfang der Zustand von Gummi oder -

PVC, die durch Alterung weder porés noch
briichig geworden sein dtrfen.

Gruppe ,Forderbénder”

Zur Herstellung neuer Férderbander aus Mé-
terware oder zum Kirzen (Uberdehnter
Gummifingerbander machen sich Endlosver-
klebungen von Férderbandern erforderlich.

- Da es sich in jedem Fall um sehr kurze Bén-

der handelt, sind die bekannten Uberlap-
pungsverhaltnisse nicht anwendbar.

Fur je einen oder mehrere Vertreter dieser
Schadgruppen wurden Typentechnologien
erarbeitet. Diese sind in ihren technisch-
technologischen Angaben so aufgebaut, daf
sie jederzeit flr Identteile angewendet wer-
den kénnen. Damit wird auch dem weniger
gelibten Anwender die Moglichkeit gege-
ben, so zu arbeiten, daR Fehler auf ein Mini-
mum reduziert sind. Die Erganzung der
Technologien durch Fotos und Zeichnungen
tragt ebenfalls zum besseren Verstandnis
bei.

Die Probleme des Arbeits-, Gesundheits- und
Brandschutzes sind wie bei der Durchfih-
rung aller anderen in einer KGL-Werkstatt
anfallenden Arbeiten zu berucksichtigen.

3. Okonomische Auswirkungen

Das Bestreben der Instandsetzer, das Kosten-
bild durch eine umfangreiche Einzelteilin-
standsetzung positiv zu beeinflussen, wird
durch eine Reihe preisrechtlicher Regelun-
gen unterstitzt. Dadurch ist es maoglich,
Hochstpreise fir die instand gesetzten Ein-
zelteile zu erarbeiten oder einen festen Pro-
zentsatz des Neupreises festzulegen.

Unter Berlicksichtigung der in [9] festgeleg-
ten oder kalkulierten Instandsetzungspreise
(ieweils 1AP) ergab sich fir das in Tafel 1 zu-
sammengestellte Sortiment im ‘Jahr 1983 im
VEB KfL Gustrow eine Einsparung in Héhe
von Uber 61000 M. Da eine Reihe der behan-
delten VerschleiBteile in anderen VEB KfL
noch nicht instand gesetzt wird, sind bei ei-
ner umfassenderen Anwendung in der ge-
samten Republik erhebliche Einsparungen
maoglich.

4. Zusammenfassung

Die Materialokonomie ‘des Instandsetzungs
wesens kann durch eine umfassende Einzel-
teilinstandsetzung erheblich verbessert wer-

den. Gleichzeitig gelingt es dadurch, die
Verfligbarkeit der Maschinen und Gerite zu
erhalten. Neben den iblichen Verfahren
kann auch die Plastanwendung wesentlich
dazu beitragen. Vor allem die KGL-Technik
stellt oftmals die einzige Méglichkeit der In-
standsetzung dar. Das betrifft eine Reihe von
Einzelteilen der Kartoffelerntetechnik.

Das Verschleif3teilsortiment der Kartoffelern-
temaschinen E665 und E684 wurde (ber-
prift, und unter dem Aspekt der Plastanwen-
dung sind Teilegruppen gebildet worden.
Fur je einen oder mehrere Vertreter dieser
Gruppen wurden Typentechnologien erar-
beitet. Diese Unterlagen erméglichen jedem
Anwender bei Erfillung bestimmter Vorbe-
dingungen eine jederzeit reproduzierbare
Einzelteilinstandsetzung der betrachteten Po-
sitionen in guter Qualitat. Die Technologien
haben sich im VEB KfL Gistrow sehr gut be-
wiahrt. Dabei wurden betrachtliche Einspa-
rungen erzielt.
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