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1. Einleitung

Die Verfahren der Umformtechnik bieten hinsichtlich effektiver
Werkstoffausnutzung und Erhéhung der Qualitat instand gesetzter
Einzelteile eindeutige Vorteile. Aufgrund der Forderungen nach stén-
diger Sortimentserweiterung instand setzbarer Einzelteile sowie Erhd-
hung der Nutzungsdauer wird zukiinftig die Anwendung umform-
technischer Verfahrenslosungen sowohl fir die Neuinstandsetzung
als aych fur Verfahrenssubstitutionen bei bestehenden Aufarbei-
tungsvarianten eine zunehmende Bedeutung erlangen. Damit ver-
bunden sind die Forderungen nach der Beurteilung der umformtech-
nischen Instandsetzbarkeit und der Zuordnung maglicher Verfahrens-
prinzipe entsprechend den instar}d zu setzenden Formelementen am
Bauteil. Nachfolgend sollen dazu notwendige Entscheidungshilifen
vermittelt werden.

2. Charakteristik der umformtechnischen Instandsetzung

Nach Untersuchungen in {1] bestehen zwischen der Neuteilfertigung

und der Instandsetzung von Einzelteilen grundsétzlich Analogien, die

eine weitgehende Anwendung und Ubertragung fertigungstechni-

scher Erkenntnisse auf die Einzelteilinstandsetzung méglich machen.

Der fiir die Instandsetzung wesentliche Unterschied besteht vor al-

lem in der Ausgangsform, da hier ein bereits vorhandenes, aber

durch die Nutzungsphase geschadigtes Fertigteil vorliegt, das nur

z. T. értlich begrenzt in seiner Fertigform wiederhergestellt werden

muB. Dabei sind gleichzeitig auch die stofflichen Eigenschaften ent-

_sprechend den geforderten Qualitdtsparametern zu sichern, um die

funktionelle Austauschbarkeit der instand gesetzten Einzelteile zu ge-

wibhrieisten.

Fir die umformtechnische Instandsetzung sind neben den in {1] dar-

gestellten Voraussetzungen zur Anwendung von Umformverfahren

folgende Charakteristika zu bericksichtigen:

— Fertigungsgeschichte und Einsatzcharakteristik des geschadigten
Einzelteils (Vorgeschichte)

— ortlich begrenzter Verschiei und ganzteilige oder begrenzte Er-
midung

— ortlich begrenzte Werkzeugkontaktbereiche

— ortlich differenziertes:Umformvermogen

Tafel 1. Zuordnung umformtechnischer KenngréRen

Geometrieaspekt Werkstoffaspekt
— Grundform {GF) — chemische Zusammensetzung
- Instandsetzungsform- - Behandlungszgstand

element (ISFE) —~ Schidigungszustand (Ermidung)
~ dem ISFE benachbarte — Maéglichkeit des Abtragens

Formelemente (FE) bzw.
Nebenformelemente (NFE)

von geschidigten Schichten
in Zonen groRer Umformung

im ISFE (Kontaktflachen)

— Ergéinzungsformelemente (EFE) — Verfahrensparameter-

— Abmessungen und {Umformgrad,
Abmessungsverhiltnisse Umformgeschwindigkeit,

— VerschleilRgréRe Umformtemperatur)

— lLage, Form und Umgebung — Vorbehandlung
moglicher Werkstoffreserven — Spannungszustand

~ Konturen und Querschnitte, — Umformvermdogen:

die nicht beeinfluBt werden dirfen
— Zugénglichkeit zur
Werkstoffreserve
~ Kerbwirkungen

E: Konstruktive und technologische
Fertigungsunteriagen des Neuteils

Kilassifizierung
auf der Grundiage von [3]

|

Analyse van NFE aninstand
zu setzenden FE

1

Bestimmung von Lage, 6riBe und Form
der instand zu setzenden FE

Bestimmung von Schddigungsart
und-grofe sowie Schidigungsort

l

Uberprifung derumformtechnischen
Instandsetzung

— verhaltnismaBig kleine Werkstoffverschiebungen *

— instandsetzungsbezogene Modifizierung von Verfahrenskenngré-
Ren.

Ausgehend von der Analyse und Beurteilung der ,Vorgeschichte”

des instand zu setzenden Einzelteils muB mit Hilfe aussagefdhiger

KenngroBen die umformtechnische Instandsetzbarkeit eingeschitzt

bzw. beurteilt werden. .

Generell lassen sich die moglichen Kenngré8en dem Geometrie-

bzw. Werkstoffaspekt zuordnen (Tafel 1). Durchgefiihrte Analysen er-

geben zwei grundsatzliche SchluBfolgerungen:

— Es gibt eine Reihe von Formelementekombinationen, die an ver-

- schiedenen Einzelteilen gleich auftreten oder sich zumindest &hn-
lich sind. Sie lassen sich in Gruppen zusammenfassen.

— Eine Reihe bestimmter Formelementekombinationen (Vorzugs-
kombinationen) lassen sich nur nach bestimmten Verfahrensprinzi-
pen instand setzen."

Da theoretisch unendlich viele Kombinationen von Grundform, Form-

elementen, Nebenformelementen und Ergdnzungsformelementen

und ihrer ortlichen Lage existieren, von denen jede einzelne schon *

die Anwendung des Umformens unmaglich machen kann, ist es aus-

gehend vom Geometrieaspekt nicht moglich, ein jede Kombination
beriicksichtigendes Alternativprogramm zur Entscheidungsfindung

Lumformtechnisch instand setzbar — nicht umformtechnisch instand

setzbar” zu erstellen.

Bild 1
Bestimmung des
Ausgangszustands
(E EingangsgréRe)

3. Uberprilfung der umformtechnischen Instandsetzbarkeit
Ausgehend von bisherigen Erkenntnissen und unter Beachtung in-

.. standsetzungsspezifischer Restriktionen wurde ein Algorithmus zur

Uberpriifung der Anwendbarkeit der umformtechnischen Instandset-
zung erstellt, der aus folgenden Teilen besteht [2]: :
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~ Bestimmung des Ausgangszustands (Bild 1) )

- Uberpriifung der umformtechnischen InstandsetzBarkeit (Bild 2).
Dabei wurde vorausgesetzt, daB an einem Einzeltéil nur eine geringe
Anzahl instand zu setzender Formelemente vorhanden ist, so daf
sich deren Gruppierung und die gemeinsame Uberpriifung auf um-
formtechnische Instandsetzbarkeit meist als nicht notwendig erwei-

sen. Damit ist eine Analogie zur Formelementeherstellung [4] gege- .

ben.

Ausgehend von der Prioritdt des Geometrieaspekts erfolgt die Uber-
prifung der umformtechnischen Instandsetzbarkeit in zwei Schritten.
Dabei bezieht sich der yorgeschlagene Algorithmus vorerst nur auf
die technische und technologische Méglichkeit der Anwendung von
Umformverfahren.

Zuerst erfolgt die Uberprifung auf der Grundlage von Grundform
und Instandsetzungsformelementen, wobei das in [3] vorgestellte

552

hiocks | Wkt ]

chemische Zusammensetzung
und Gefigezustand
(Polymorphie)

Werkstoffeigenschaften |

— Festigkeit, Zahigkeit

— Temperaturbestindigkeit |

—Umformfestigkeit |

—Umformwiderstand

—Umformvermigen |
|
|

Ermidung und Alterung

|

|

|

|

|

l ~ Schddigungsgrife
~ Schidigungsbild

I Priifen, ob die Schddigungsgeschwindig-
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| Schidigungsgrenze

|

I

|

|

Verfahrens-
prinzip

I

Anderungen des Werkstoffzustands durch| |

— Wirmeelntrag

— Kalt-und Warmverfestigung

— Vermischung mit Zusatzwerkstoffen
— Texturbildung

beriicksichtigen

— Ist esnétig und méglich ¢

— Welche neuen Kenngréfen ergeben sich

. inder Schweig-und [bergangszone?

— MuB die aufgetragene Schicht vor dem
Umformen vorbearbeitet werden ?

|
|
|
I
Auftragen von Wereraffrese{- ven |
|
|
|
|

umformtechnisch
instand setzbar ¢

end

Bild 2. Algorithmus zur Uberpriifung der Instandsetzbarkeit {E Eingangs-
groBe, A AusgangsgriéBe, IS Instandsetzung);
1) die zerstorten FE, NFE, EFE sind durch Nacharbeit leicht wiederher-
stellbar oder fiir die Funktion des Einzelteils nicht maBgebend
2) wenn ja, dann Beriicksichtigung in Block 3 ~

Ordnungsschema fiir die Einzelteilinstandsetzung genutzt wird. Ist

das Ergebnis dieses Schrittes positiv, wird die weitere Priifung unter

Beriicksichtigung weiterer Instandsetzungsformelemente, Neben-

formelemente und Ergdnzungsformelemente sowie der Spezifik der

Einzelteilinstandsetzung vorgenommen. Aussagen zur Wirtschaftlich-

keit sind durch einen technologischen Variantenvergleich zu erarbei-

ten.

Der im Bild 2 dargestellte Algorithmus kann entsprechend dem Be-

darf fiir die Instandsetzungsprozefgestaltung um folgende Blécke er-

weitert werden: o

— Optimierung durch Variantenvergleich, wenn mehrere Verfahren
mdéglich sind

— Variantenvergleich mit nichtumformtechnischen Verfahren nach
Standard TGL 21 639

— Auswahl der Umformmaschine
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' Tafel 2. Instandsetzbare Formelelemente (ET Einzelteile)

lange rotationssymmetrische ET
Kegelfliche — auRen

1.1.

1.2,

1.3 kein NFE

1.4. 3 A
—L .wg «—,vi i |

1.5.1. Verbrennungsmotorenventile ohne Einschleifschlitz
1.5.2. Verbrennungsmotorenventile mit Einschleifschlitz

1.5.3. Sonstige Kegelflichen enthaltende ET, wie Wellen, Zapfen, Ventile

1.6.1. produkuonswirksam mit VP 1im VEB LIW Demmin
1.7.1. ~VP1

1.7.2. VP2

1.7.3. VP3 VP2, VP1

2.1.  lange rotationssymmetrische ET
2.2.  Zylinderfliche ~ auRen
2.3. kein NFE oder radiale Nuten/Absétze

b &2
" IIII'III.
) < P4

%) w

2.5.1. Wellen, Zapfen u. 4. Teule
2.5.2. Achsschenkel
2.5.3. PreBpassungen

'2.5.4. Hinterachstragrohr

2.5.5. Hydraulikkolben

2.5.6. Tauchkolben

2.5.7. Wilzlagerrollen

2.5.8. Kolbenbolzen A

2.5.9. StoRdémpferkoiben

2.6.2. produktionswirksam mit VP 5 in der UdSSR
2.6.3. produktionswirksam mit VP 5 in der UdSSR
2.6.4. produktionswirksam mit VP 4 in der UdSSR
2.6.7. produktionswirksam mit VP 9 in der CSSR
2.6.8. produktionswirksam mit VP 12 in der UdSSR -
2.6.9. produktionswirksam mit VP 13 in der UdSSR
2.7.1. VP4,VP5,VP6,VPT7+ (VP 4, VPS5, VP 6)
27.2. VP4, VP4+VP7,VP5+VP7

27.3. VP5 VP5+VP7

274. VP4, VP4+VP7

275. VP4, VP5 VPG, VP7+(VP4, VP5, VP 6) *
276. VP10

277. VP9
278 VP11, VP12
279. VP13 .

31 kurze oder lange rotationssymmetrische ET
3.2.  ebene Fliche — mehrfach — auBen
3.3.  keine NFE

WS B

3.5.1. Kolben vom Verbrennungsmotor 4 VD 14,5/12 SRW
3.6.1. produktionswirksam mit VP 8
3.7.1. vP8

4.1.  kurze (mit Elnschrankung auch lange) rotationssymmetrusche ET

4.2. . Zylinderfliche innen
4.3. kein NFE

4.5.1. Bronzebuchsen

4.5.2. Zahn- und Kettenzwischenriider ohne Nabe

4.5.3. Zahn- und Kettenzwischenréder mit Nabe

4.5.4. Zahn- und Kettenrder mit Synchroneinrichtung
oder Schaltverzahnungskranz

4.6.1. produktionswirksam mit VP 14 in der UdSSR

4.6.2. produktionswirksam mit VP 15 im VEB LIW Demmin

4.6.4. produktionswirksam mit VP 15 im VEB LIW Demmin

471. VP9, VP14

47.2. VP15

4.7.3. VP18, VP 17

47.4. VP15 VP19

5.1. kurze oder lange rotationssymmetrische ET
5.2.  sphérische Fliche — aulen
5.3. kein NFE
54. e
X
5.5.1. Kugelbolzen (Kfz-Lenkung)
57.1. VP1,VP2, VP8 VP11
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6.1.  massive Kant- und Formteile .
6.2. Zylinderftiche — auien
6.3. kein NFE
6.4. :
;fgm
6.5.1. Gelenkwellenkreuze
6.6.1. produktionswirksam mit VP 9 in der CSSR
6.7.1. VP10, VP 11
7.1. hebelférmige Teile
7.2 Zylinderfliche — auBen
7.3. kein NFE, benachbarte Hohlkehlen méglich
7.4,
i
7.5.1. Kurbelwellen
7.6.1. produktionswirksam mit VP 3, VP 4 in der UdSSR
771 VP3, VP4
8.1. . (kurze) oder lange rotationssymmetrische ET
8.2. Keil- oder Zahnwellenprofil
8.3. kein NFE
8.4.
8.5.1. Zapfwellen, Gelenkwellen, Schaltgetriecbewellen
8.7.1. VP8, VP18
9.1. (kurze) oder lange rotationssymmetrische ET
9.2.  Kell- oder Zahnnabenprofil
9:3. kein NFE
) ‘
9.5.1. Zahnréder mit Nabe
9.5.2. Gelenkwellenhiilse {Schiebestiick)
9.7.1. VP 16, VP 18, VP 17
9.7.2. VP18
10.1.  kurze rotationssymmetrische ET
10.2. Verzahnung - zylindrisch — auBen — Geradverzahnung oder Ketten-
radverzahnung
10.3.  keine FE in der Kraftibertragungszone in Richtung der
Umformkraft (Werkzeugbewegung), wie z. B. Freistiche,
Schaltverzahnungen, Synchroneinrichtungen
10.4.
=== = A A
10.5.1. Zahnrader Schaltr&der Kettenrider
10.6.1. produktionswirksam mit VP 2 und VP 15 im VEB LIW Demmln
10.7.1. VP 2, VP 15, VP 19, VP 20, VP 21
11. kurze rotationssymmetrische ET
11 Verzahnung — zylindrisch — auBen — Kettenrad- oder
Geradverzahnung
11.3.  keine FE in der Kraftubertragungszone in Richtung der
Umformkraft
11.4.  wie 10.4., jedoch Zahnbreitenverschieill
B e
11.5.1. Zahnrider, Kettenréder, Schaltrader
11.6.1. produktionswirksam mit VP 15 und VP 19 im VEB LIW Pntzwalk
11.7.1. VP 15, VP 19

— Auswahl bzw. Konstruktion des Umformwerkzeugs auf der Grund-

lage der Ermittlung von Kraft- und Arbeitsbedarf.
Teile dieses Programmablaufplans konnen zweckméBig mit Hilfe ei-
nes Rechners abgearbeitet werden. Das erh6ht die Produktivitit der
Instandsetzungsvorbereitung und 148t den Technologen mehr Raum
fur schopferische Tatigkeiten. Erste Rechnerprogramme dazu liegen

vor.

" 4. Verfahrenslésungen zur Anwendung von Umformverfahren

in der Einzeltellinstandsetzung
Die Uberprifung der umformtechnischen instandsetzbarkeit setzt die
Kenntnis bereits angewandter umformtechnischer L&sungen voraus.

- Der vorliegende Uberblick iiber instand setzbare Formelemente und
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zugeordnete Verfahrensprinzipe ist ein erster Schritt zur Erarbeitung
eines Datenspeichers fir die umformtechnische Instandsetzung. Da-
mit werden gleichzeitig eine Verbindung von der instandsetzung zur
Neuteilfertigung hergestellt und der Aufbau eines einheitlichen Sy-
stems Neuteilfertigung —Instandsetzung weiter vorangebracht.
Die in Tafel 2 zusammeéngestellte Ubersicht iiber instand setzbare
Formelemente kann stindig aktualisiert werden. Die (ibersichtliche
. Darstellung wird durch die Anwendung eines dreistelligen dekadi-
schen Schiussels erreicht, der folgenden Aufbau hat:
— 1. Stelle

fortlaufende Numerierung der Einzelteil-Formelement-Kombina-

tion :
— 2. Stelle \

alle. Angaben zur Einzelteil-Formelement-Kombination

1 Grundform nach [3]

2 instand zu setzendes Formelement nach (3]
3 Angaben zu Nebenformelementen am lnstandsetzungsform
element
4 Skizze . -
5 Beispiele fir diese Kombination
6 Hinweise auf Produktionswirksamkeit

- 7 Verfahrensprinzip zur Instandsetzung

- 3. Stelle

— fortlaufende "Numerierung der Beispiele, wenn die 2. Stelle
gleich 5 ist '

— Kennzeichnung, welches Beispiel produktionswirksam ist, wenn
die 2. Stelle gleich 6 ist

— Kennzeichnung mdéglicher
2. Stelle gleich 7 ist.

Verfahrensprinzipe, wenn die

wird fortgesetzt

Aus Diplomarbeiten des Jahres 1988 der Ingenieurhochschule >

Berlin-Wartenberg

Hofmann, F

Untersuchungen zur mehrfachen Wérmebehandlung

von Einsatz- und Vergiitungsstahl

Ausgehend von einer Analyse der in der landtechnischen Einzelteilin-
standsetzung angewendeten Warmebehandlungsverfahren werden
Untersuchungen an Laborproben durchgefiihrt, die ausgewahlten
Wirmebehandlungen unterzogen wurden. Ziel ist es, das Verhalten
des Werkstoffs bei einer mehrfachen Warmebehandlung kennenzu-
lernen, wie sie unter den Bedingungen der wiederholten Einzelteilin-
standsetzung auftritt. Die Warmebehandlungen werden an praktisch
angewendete Technologien angelehnt. Als VergleichskenngroRen
kommen die technische Streckgrenze Rg;,, die Kerbschlagzahigkeit
KCV und die Oberflichenharte zur Anwendung. Die Untersuchungen
werden durch SchliffobWder vervollstiandigt.

Beim Einsatzstahl 16MnCr5 kommt es bei mehrmaliger Wiederho-
lung des Karbonitrierhdrtens zu Karbidanhdufungen in der Rand-
zone.

Die mehrfach wiederholte Warmebehandlung zeigt beim Vergu-
tungsstahl C35 keine nennenswerten Verdnderungen der Kennwerte.
Ein Normalisieren des Vergiitungsstahles 50CrV4 vor der Vergitung
fihrt zu erheblichen Festigkeitssteigerungen. AbschlieBend werden
Hinweise zu weiterfiihrenden Untersuchungen gegeben, die die auf-
gestellten Theorien bestatigen konnten.

Bombowsky, F

Untersuchung zur Aufarbeitung der Kolbenbohrung von Diesel-
motoren mittels Elektronenstrahlschweiflen

Hubkolben in Verbrennungsmotoren unterliegen einer -hohen Bela-
stung und daher auch einem hohen Verschleil. Um den Anteil ver-
schrotteter Kolben zu senken, werden Varianten aufgestellt und in
‘Versuchen erprobt, die zur Aufarbeitung der Kolbenbohrung fihren
sollen. Es wird das Verfahren des Elektronenstrahlschweiens ver-
wendet. R
Ausgehend von der Probenform wurde eine Vorrichtung konstruiert
und gebaut, auf der die Varianten erprobt wurden, die einen Flis-
sigphasen- oder einen Festphasenprozef beinhalten.

Die Vorversuche zeigen, daf8 ein Arbeiten im Flissigphasenprozefl
keine technologisch nutzbaren Effekte bei der Schweiflung von Kol-
benbohrungen ergibt. Fur die Festphasenvariante werden bestimmte
nutzbare Ergebnisse ermittelt. In Auswertung der durchgefiihrten Un-
tersuchungen und Versuchsschweiungen werden Probleme aufge-
worfen, die Gegenstand weiterer Untersuchungen sein sollten.

Bundermann, Heike

Untersuchungen zum Aufbau einer Datenbank fiir Férdermittel

In Auswertung férdertechnischer Fachliteratur werden die Fordermit-
tel in Stetig- und Unstetigférdermittel unterteilt, wichtige technische
Parameter ausgewdhlt und erldutert sowie die Rechentechnik hin-
sichtlich der Hardware- und Softwareeinsétze dargestelit.

Von ausgewdhlten Férderern werden Datenbanken erstellt. Infolge
der grofen Anzaht der Daten der vorhandenen Hardware ist es not-

wendig, die-Daten nach der Unterteilung der Fordermittel zu struktu-
rieren und sie weiter zu untergliedern.

Rechenausdriicke zeigen den Aufbau der Datenbank. Mit einer kur-
zen Dokumentation ist eine Anleitung zum Zugriff auf die Datenbank
gegeben.

Kramer, E. ‘

MeBelnrichtung zum Ermmeln von Bodenspannungen

unter der Einwirkung von Radfahrwerken

Bei der Untersuchung des Standes der Sensortechnik werden Er-
kenntnisse tber eine Reihe anwendbarer neuartiger Drucksensoren
gewonnen. Unter Beriicksichtigung der Anforderungen an MeRge-
ber und an vorhandene fertigungstechnische Moglichkeiten werden
das Konzept eines Mefigebers vorgestellt und seine Konstruktion be-
schrieben.

Der konstruierte MeBwertgeber bewies bei Labor- und Feldversu-
chen seine Eignung fiir den vorgesehenen Verwendungszweck. Die
ermittelten Ergebnisse werden vorgestellt und unter Verwendung
ausgewahlter Theorien diskutiert.

Neben bekannten Versuchsaufbauten wird das Konzept einer neuen,
mikroprozessorgesteuerten  MeRwerterfassungsschaltung  vorge-
stellt, die einen gréReren Umfang und eine hdhere Qualitét der Ver-
suchsdurchfiihrung erméglicht.

Mehner, D.

Erarbeitung und Systematisierung von Berechnungs- und
Auslegungsgrundlagen von Systemlésungen der
Wirmeriickgewinnung

Fur die Projektierung von Wairmerlickgewinnungseinrichtungen
(WRGE) werden notwendige thermodynamische Grundlagen zusam-
mengestellt und erldutert sowie eine Ubersicht Gber die in der DDR
produzierten Wirmerlckgewinnungseinrichtungen gegeben.

Die rechnergestiitzte Projektierung wird als bestimmend herausge-
stellt, und die dafur notwendigen Stoffkennwerte, Kennzahlen und
GroBen werden dargestellt und strukturiert. Zur Auswahl -einer fiir

.den jeweiligen Anwendungszweck glnstigen Wirmerlickgewin-

nungseinrichtung werden die Herangehensweise beschrieben und

~ zwei Komplexe von Auswahlkriterien vorgestellt, die fir weitere Ar--

beiten als Ausgangsmaterial dienen kdnnen. Auerdem werden alle
notwendigen Daten fur die Auswahl und Berechnung von Wérme-
rickgewinnungseinrichtungen aufgelistet und eine Struktur erarbei-
tet. Die endgiiltige Struktur der Daten und ihr Umfang richtet sich
letztendlich nach dem gewadhlten Datenbanksystem und den Pro-
grammen. Am Beispiel von REDABAS wird eine mogliche Struktur
gezeigt. Iin dem fiir den Projektierungsprozefl von Wirmeriickgewin-
nungsanlagen aufgestellten Programmablaufplan wird eine Unterglie-
derung in Blocke und Teilblécke (Unterprogramme) vorgenommen.
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