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Bei der Instandsetzung von Traktoren, Land-
maschinen, Kraftfahrzeugen, Maschinen und
anderen technischen Einrichtungen werden
die abgenutzten Zahnrader ausgewechselt
und verschrottet. Bislang gab es in der
VR Polen keine wirksame Technologie zur
Erneuerung von Zahnradern, mit deren Hilfe
der Gebrauchswert wieder hergestellt wer-
den konnte. Die durch die Aussonderung
entstandenen Kosten sind relativ hoch.
Durch die Anwendung der neu vorgeschla-
genen Technologie kann eine Kostensen-
kung um 50% realisiert werden. Das chemi-
sche Vernickeln erméglicht folgende Vor-
teile:
— hohe Materialokonomie durch Einsparung
“von un- und niedriglegiertem Stahl
— Verbesserung und Erweiterung der In-
standsetzungsmadglichkeiten
— Entlastung der Zahnradhersteller bei der
Teilebereitstellung

— Verbesserung der Zuverlissigkeit von Ma-

schinen und Anlagen.

Wiéhrend des Betriebs wirken auf die Zahnra-
der gleichzeitig verschiedene mechanische,
chemische, elektrische und thermische Fak-
toren ein, die die Abnutzungserscheinungen
bewirken. Die Ermidung und der VerschleiR
machen sich besonders an der Oberflache
bemerkbar. Von dort kénnen sich die Ober-
flachenfehler ausbreiten und zum Versagen
des Getriebes bzw. der ganzen Maschine
fuhren. Die Schiadigung entsteht hauptsach-
lich im Zahnflankenbereich und zwar in
Form von Korrosionsanfressungen, Ermdii-
dungsmikrorissen, Pittingbildung, Makroris-
sen, Ortlichen plastischen Verformungen
usw. Imevorliegenden Beitrag wird eine Me-
thode des stromlosen Auftragens von
Schichten zur Regenerierung von Zahnra-
dern dargestellt.

Technologie der Instandsetzung
verschlissener Zahnrider
Der technologische Ablauf der Instandset-
zung verschlissener Zahnrader gestaltet sich
folgendermaRen:
Die geschadigten Flachen der Zahnréder
werden durch Schleifen beseitigt. Anhand
durchgefiihrter Untersuchungen in der VR
Polen zeigt sich, da der Verschlei3 50 bis
80 um nicht Ubersteigt. Mit dem Schleifen
werden die geschidigte Oberflichenschicht
entfernt und die richtige Zahnflankenform
sowie die fiir die Instandsetzung bendtigte
Oberflachenrauhigkeit hergestellt. Nach die-
ser Bearbeitung betrégt die Differenz zum
NeumaR 60 bis 120 um. Diese Abnahme wird
mit Hilfe der Phosphor/Nickel- bzw. Phos-
phor/Nickel/Kobalt-Schicht ergdnzt, die mit
" Hilfe eines stromlosen chemischen Auftrag-
verfahrens realisiert wird.

Herstellung chemischer Metallschichten

Das chemische Vernickeln beruht auf dem
Prinzip der Reduktion von Nickel(ll)-lonen
eines beliebigen Metalls mit Hilfe von Kal-
zium-, Kalium- bzw. Natriumhypophosphit.
Die chemische lonenreduktionsreaktion
kann folgendermaRen beschrieben werden:

NlC'z +2 NaHzF’Oz +2 Hzo_’
Ni + 2 NaH,PO; + 2 HCI +2 H.
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Tafel 1.

Empfohlene Badzusammensetzung zur Erneuerung von Zahnriddern

Bestandteile

Konzentration in g/dm?

Bad 1" Bad 2?
Nickel(ll)-chlorid 20 17...14
Kobalt(l)-chlorid - 3.6
Natriumhypophosphit 23 23
Ammoniumchlorid 10 10
Aminoessigsaure 5 5
Milchsaure (80 %) 34 34
Natriumzitronat 10 10
Natriumhydroxid zur Steuerung zur Steuerung
Stabilisierungsstoffe des Ablaufs des Ablaufs

1) fir Phosphor/Nickel-Schicht
2) fir Phosphor/Nickel/Kobalt-Schicht

Tafel 2. Optimale Parameter des technologischen Prozesses des chemischen Vernickelns

Parameter Bad 1 Bad 2
Badbelastung S:V dm?/dm? 11,8 11,5
pH-Wert 4.6 6.5...8,5
Badtemperatur . K 366 + 2 366 + 2
Erwédrmen

— Temperatur K 673 673...773
— Zeit h 1 1
Abscheidegeschwindigkeit pm/h 20 30
Gebrauchseigenschaften

Mikrohérte MPa 6 000...8 000 7 000...9 500
Haftfestigkeit MPa 350 450

VerschleiBfestigkeit
EinfluR der Schicht auf die Anderung der Ermi-
dungsfestigkeit des Stahluntergrunds

sehr hoch, den Chromschichten gleich
hat einen negativen  hat keinen bedeu-
EinfluB, wie galvani-  tenden negativen
sche Schichten bei EinfluR

Dicken iiber 30 um

Der atomare Wasserstoff reagiert gleichzei-
tig mit H,PO3'- und HPO -lonen. Im Ergeb-
nis entsteht atomarer Phosphor, der im Au-
genblick seiner Befreiung mit Nickel eine fe-
ste Legierung bildet:

H,POZ +3 Ni*2+7 HoNisP+5 H*
+2 H,0.

Phosphor kann auch aus dem Hypophosphit
nach folgender Gleichung ausscheiden:
H;PO, + H—P + 2 H,0

H3;PO3 + 3H—P + 3 H,0.

Der Gehalt an Phosphor in der Schicht und
sein struktureller Zustand haben einen ent-
scheidenden EinfluB auf die physikalischen
und Gebrauchseigenschaften der chemi-
schen Metallschichten. Die auf diese Weise
hergestellte  Phosphor/Nickel-Schicht ist
eine Mehrphasenschicht, die aus einer L6-
sung festen Phosphors im Nickel und in Nik-
kelphosphiden NisP und NisP, besteht. Die
beschriebenen Reaktionen, die wahrend der
Nickelionenreduktion mit Hilfe von Hypo-
phosphit verlaufen, betreffen nicht nur das
chemische Vernickein, sondern auch das
Auftragen anderer Metallschichten (z. B. Ko-
balt, Eisen und Chrom).

Die Metallschicht wird nur-auf die Zahnflan-
ken aufgetragen. Die ibrige Oberflache wird
mit geeigneten Mitteln isoliert (die Zahnra-
der werden auf einen Haltestab gesteckt und
durch Kunststoffringe voneinander ge-
trennt). Dann werden die Zahnrader in das

Bad getaucht, in dem die Metallschicht abge-
schieden wird. Danach erfolgt ein Erwdrmen
mit einer Temperatur von 623 K (350°C) bis
773 K'(500°C) in Abhangigkeit von der gefor-
derten Oberflichenmikroharte und in einer
Zeit von 1 bis 1,5 h.

Nach den Verfahrensschritten Schleifen, Ab-
scheiden der Phosphor/Nickel- bzw. Phos-
phor/Nickel/Kobalt-Schicht und Erwirmen
kdnnen die Zahnrider wieder in die Ma-
schine eingebaut werden. Es ist keine wei-
tere Nachbehandlung erforderlich, da die
aufgetragene Schicht die gleiche Rauheit hat
wie die Oberflache nach dem Schleifen.

Badzusammensetzung, ProzeBverlauf

und Parameter

In Tafel 1 sind die Daten fur die Badzusam-
mensetzung aufgefihrt. Optimale Parameter
des chemischen Vernickelns fir zwei ver-
schiedene Bider sind in Tafel 2 zusammen-
gestellt.

Ein bedeutender Vorteil der Ni/Co/P-Schicht
besteht darin, daf sie geringere innere Span-
nungen an der Grenze Schicht-Unterlage als
die Ni/P-Schicht hat. Somit eignet sie sich
besser zum Auftragen auf Elemente, die un-
ter verschiedener Belastung arbeiten (z. B.
Zahnréader). Diese Eigenschaft tritt besonders
deutlich bei diinnen Schichten hervor. Fir
eine Schicht, die in einem Bad-mit 5 g CoCl,

~aufgetragen wurde und die Dicke von 20 pm
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Im Gespréch

Dr.-Ing.
Heinz RoRner

Seit mehr als 10 Jahren wird in der Zentralen '

Prifstelle fur Landtechnik (ZPL) Potsdam-Bor-
nim auch den Fragen der Elektroenergiean-
wendung in der Landwirtschaft besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Dabei werden
vorrangig Aufgaben fir den Bereich der
Tierproduktion bearbeitet. Als Fachmann fir
Elektroenergieanwendung verbindet der
Prifgebietsleiter Dr.-Ing. Heinz R6Rner seine
Priftatigkeit sehr gut mit der Arbeit im KDT-
Fachunterausschu 1.9 ,Elektrotechnische
Anlagen in der Landwirtschaft”. Wir spra-
chen mit Dr. R6Bner, der im vergangenen
Jahr als Vorsitzender dieses Gremiums mit
der Silbernen Ehrennadel der KDT ausge-
zeichnet wurde.

Frage: Wie wird durch die KDT-Arbeit der
wissenschaftlich-technische Fortschritt auf
dem Gebiet der Elektroenergieanwendung
in der Landwirtschaft gefordert?

Dr. RoBner: Durch die umfangreiche und
vielseitige Priftatigkeit der ZPL Potsdam-Bor-
nim habe ich einen guten Uberblick iiber das
Fachgebiet der Elektrotechnik in der Land-
wirtschaft. Bei der Elektroenergieanwendung
sind das Errichten, das Betreiben und die In-
standhaltung der Elektroaniagen zu berick-
sichtigen. Die von der Industrie produzierten
Elektroausrustungen fir die Landwirtschaft
werden sowohi von Elektroinstallationsbe-
trieben als auch von Elektrofachleuten im ei:
genen Bereich installiert. Als Einrichtung des
Ministeriums fiir Land-, Forst- und Nahrungs-
guterwirtschaft missen wir darauf achten,
daB die Elektroanlagen in der Landwirtschaft
allen Anforderungen genigen, ein gefahrio-
ses Arbeiten ermoéglichen und eine unge-
storte landwirtschaftliche Produktion ge-
wihrleisten. Der auBerordentliche Umfang
des Fachgebiets bringt es mit sich, daB stan-
dig vielfdltige Probleme auftreten, deren Lo-
sung angeregt werden muR. Durch tberbe-
triebliche Arbeit im Rahmen der KDT besteht
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erreichte, wurden z. B. keine Spannungen
bzw. Druckspannungen festgestellt, und bei
einer 30 um dicken Schicht (aus dem glei-
chen Bad) treten Zugspannungen auf.

Die Ni/Co/P-Schichten haben auch eine 2,5-
bis 5fach bessere Korrosionsbestiandigkeit
als die Ni/P-Schichten aus einem alkalischen
Bad. Sie haften besser am Untergrund.

Die Laboruntersuchungen beider Bader erga-
ben, daR sie zur Regenerierung von Zahnra-
dern mit Erfolg angewendet werden kon-
nen. A 4521
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KDT-Arbeit auf dem Gebiet
der Elektroenergieanwendung

in der Landwirtschaft

die Moglichkeit zur schnellen EinfluBnahme
in allen Bereichen der Elektroenergieanwen-
dung in der Landwirtschaft. Als Vorsitzender
des Fachunterausschusses (FUA) 1.9 der KDT
.Elektrotechnische Anlagen in der Landwirt-
schaft” habe ich die Gelegenheit, mit vielen
Fachkollegen aus verschiedenen Betrieben
und Institutionen (Projektierungs- und Errich-
tungsbetriebe, Institute, staatliche Kontrollor-
gane, Bildungseinrichtungen, Landwirt-
schaftsbetriebe) unmittelbar Kontakt aufzu-
nehmen, um erkannte Probleme zu diskutie-
ren und zu I6sen.

Durch meine Mitarbeit in weiteren Gremien
der KDT ergibt sich die Moglichkeit, einen
groBen Kreis von Fachleuten verschiedener
Arbeitsbereiche fir die Fragen der Elektro-
energieanwendung in der Landwirtschaft zu
interessieren. Es soll nicht verschwiegen
werden, daf durch die Arbeit in der KDT
standig Moglichkeiten zur eigenen Qualifi-
zierung bestehen. Fir mich als Fachspeziali-
sten in einer landwirtschaftlichen Institution
ist es notwendig, standigen Kontakt mit Kol-
legen meines Fachgebiets zu pfiegen.

Wir meinen, daR der wissenschaftlich-tech-
nische Fortschritt auch dadurch geférdert
wird, daR kontinuierlich QualifizierungsmaR-
nahmen fir Errichter und Betreiber von Elek-
troanlagen organisiert oder unterstiitzt sowie
interessierende  Arbeitsergebnisse standig
voréffentlicht werden.

Frage: Welche Arbeitsschwerpunkte wer-
den zur Zeit behandelt?

Dr. RoBner: Stindiger Arbeitsschwerpunkt
ist die Qualifizierung von Elektrofachkraften
in der Landwirtschaft. Zu diesem Zweck fuh-
ren wir Tagungen, Lehrgdnge und Schulun-
gen durch. Veroffentlichungen in der Fach-
presse erfolgen regelméBig.. Unter der Lei-
tung von Dr. sc.-techn. Oberlander, Inge-
nieurhochschule Berlin-Wartenberg, erarbei-
tete ein Kollektiv des FUA 1.9 das Fachbuch
JElektrotechnische Anlagen in der Landwirt-
schaft”, das im vergangenen Jahr im VEB
Verlag Technik Berlin erschien und sofort
vergriffen war, so daf} jetzt die 2. Auflage
vorbereitet wird.

Wichtig sind die fachliche Betreuung des
Standards TGL 200-0629 ,Elektrotechnische

Anlagen in der Landwirtschaft” und die Zuar-

beit bzw. Begutachtung anderer Fachbe-
reichstandards. In diesem Zusammenhang
bearbeiten wir viele Anfragen der Prakti-
ker.

Wissenschaftlich-technische Probleme
bilden einen weiteren Schwerpunkt der
KDT-Arbeit. Gegenwirtig beschaftigt uns
beispielsweise sehr die Verbesserung der

SchutzmaBBnahmen  gegen  elektrischen
Schlag bei der Rekonstruktion von Tierpro-
duktionsanlagen. Stindig zu losen sind Fra-
gen der rationellen Energieanwendung, der
Materialékonomie und des Gesundheits-, Ar-
beits- und Brandschutzes. Fir die Einfihrung
der Mikroelektronik in der Landwirtschaft
entwickeln wir ebenfalls Aktivitaten.

Frage: Sehen sie Mdglichkeiten, die KDT-
Arbeit auf ihrem Fachgebiet weiter zu ver-
bessern?

Dr. RoBner: Selbstverstandlich sehen wir
Moglichkeiten zur weiteren Verbesserung
der KDT-Arbeit. Beispielsweise verfolgen wir
seit langem das Ziel, in jedem Bezirk einen
arbeitsfahigen Arbeitsausschull der
.Elektrotechnische Anlagen in der Landwirt:
schaft” zu griinden, damit die Wirksamkeit
der KDT-Initiativen auf unserem Fachgebiet
im gesamten Bereich der Landwirtschaft ge-
steigert wird. Leider haben wir in einigen Be-
zirken trotz intensiver Bemihungen bisher
unser Ziel nicht erreicht. Dazu gehéren z.B.
auch die Bezirke Schwerin, Rostock, Neu-
brandenburg und Frankfurt (Oder). In diesem
Zusammenhang mochte ich alle Landwirt-
schaftsbetriebe an ihre Verpflichtung erin-
nern, die gesetzlichen Bestimmungen zur
Elektroenergieanwendung einzuhalten;, und
empfehlen, die Elektrofachieute im Bereich
der Landwirtschaft standig zu qualifizieren.
Die Mitarbeit dieser Kollegen in Fachgre-
mien der KDT bietet dafiir ausgezeichnete
Voraussetzungen. Anfragen und Wiinsche

um Unterstlitzung sind jederzeit beim
FUA 1.9 der KDT willkommen.
Wir danken fiir das Gesprach. A 4474

Hinweis fiir unsere Leser

Fur das Heft 12/1985 der ,agrartech-

nik” bereiten wir u.a. folgende Bei-

trage zum Thema ,Mechanisierung

in der Futter- und Tierproduktion”

vor:

— Thermische Aufbereitung von
Kartoffeln

— Anbaufraslader flr Traktoren .

— Fremdkorperabscheidung aus
Sammelfutter

— Warmeriickgewinnung in der
Schweineproduktion

— Rationalisierung von Jungrinder-
anlagen. Die Redaktion
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