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Anwendung der Umformtechnik zur Instandsetzung von Ventilen -
ein Beitrag zur Materialokonomie

Ing. H. Kulwatz, KDT, VEB Priif- und Versuchsbetrieb Charlottenthal
Betrieb des VEB WTZ Spezialisierte Landtechnische Instandsetzung Neuenhagen

Im Spitzenbeitrag des Heftes 1 erl§uterte Obering. H. Bdldicke, Stelivertreter des Vorsitzenden unseres
Fachverbondes Land-, Forst- und Nahrungsgiltertechnik der KDT, welche spezifischen Aufgaben zur Erhd-
hung der Materialékonomie in unserem Fachgebiet zu |8sen sind. Wir wollen einen aktiven Beltrag leisten
zur Erfiillung der Beschlisse des 13. Plenums des ZK der SED und des Présidiums unserer Ingenieurorgani-
sation zur Material8konomie. Jede Initiative dazu ist willkommen.

In der landtechnischen Instandsetzung erhélt die Aufarbeitung von Einzelteilen eine immer groBere Be-
deutung fur die Materiolokonomie. Trotz der schon praktizierten umfongreichen Aufarbeitungsverfohren gibt
es noch bedeutende Reserven, die durch eine intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit erschlieBbar
sind. DaB dabei neue Wege beschritten werden konnen, beweist die neu eingefilhrte Aufarbeitung von
Ventilen. .

Dieses Verfahren wird im folgenden Beitrag beschrieben, der Ansporn fir weitere Ideen zur Einsporung
von wertvollen Werkstoffen sein sollte. Die Redaktion

1. Notwendigkeit eines neuen Aufarbeitungsverfahrens von

Ventilen

In der landtechnischen Instandsetzung iniissen die Ventile
der Dieselmotoren am Ventilsitzwinkel generell nachgeschlif-
fen werden. Das Nachschleifen ist aber nur bis zu einem
hestimmten Aussonderungsgrenzmafl (Hohe des zylindri-
schen Bundes) zuldssig. Ventile, die das Aussonderungs-
grenzmaB {berschritten, wurden bisher verschrottet und
durch neue ersetzt (Bild 1).

In einer Schadensanalyse an ausgesonderten Ein- und Aus-
laBventilen des Motors 4 VD 14,5 wurde der Schidigungszu-
stand der Ventile ermittelt. Dabei ergab sich, duB bei EinlaB-
ventilen 63,4 Prozent und bei AuslaBventilen 67,4 Prozent
der ausgesonderten Ventile aufgearbeitet werden kdnnen.

Bisher wurden von verschiedencn Stellen umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt, um die Ventile durch Auf-
tragsschweiflen am Ventilsitzwinkel instand zu setzen (Bild
2). Das Verfaliren hat aber den Nachteil, daB es sehr arbeits-
krifte- und materialaufwendig ist. Es erfordert hochqualifi-
zierte Arbeitskrdfte und hochlegierten Zusatzwerkstoff, so
daB die Aufarbeitung nur in Ausnahmeféllen erfolgt. Daher
sollte ein Verfahren entwickelt werden, das einen maéglichst
geringen Arbeitskrifte- und Materialaufwand erfordert.

2. Nachstauchen als neucs Verfahren zur Aufarbeitung
2.1. Verfahrensprinzip des Umformens

Das Nachstauchen erfolgle erstmalig durch das Einpressen
einer Stahlkugel in den crwirmten Ventilkegel. Zylindrischer
Bund und Ventilsitzwinkel cines verschlissenen Ventils besit-
zen danach NennmaB und AufmaB fiir die mechanische
Bearbeitung. Bild 3 zeigt ein umgeformtes Ventil. Das Nach-
stauchen der Ventile wird auf einer Reibradspindelpresse

Bild 1. Verschlissenes Ventil

Bild 2. AuftragsgeschweiBtes Venlil

durchgefihrt. Das Ventil wird in dem Bereich von Y/ bis 3/,
der Ventilkegelhdhe iber dem Ventilhoden auf Umform-
temperatur erwidrmt. Die Erwidrmung kann mit der Gas-
flamme oder induktiv erfolgen.

Im Bild 4 ist das Umfonr’l'pr‘inzip dargestellt. Das erwiarmte
Ventil wird in die Matrize eingelegt, die in ihren Abmessun-
gen im Bereich des Ventilsitzwinkels und des zylindrischen
Bundes den Maflen eines neuen Ventils mit AufmaB fiir die
spanende Bearbeitung entspricht. Der Stempel besitzt an der
Arbeitsfliche einen zentrisch angeordneten runden (Kegel)
Ansatz, dessen Durchmesser und Form entsprechend der
Ventilart und -gréfe gewihlt wird. Der Stempel wird auf das
in der Matrize befindliche erwirmte Ventil geschlagen, so
daB der runde Stempelansatz zentrisch voll in den Ventil-
boden eindringt und den Werkstoff in Richtung des zvlindri-
schen Bundes und des Ventilsitzwinkels pre8t.

2.2. Bisherige Untersuchungen zur Entwicklung des Verfah-
rens

Nach dem erlauterten ersten Versuch wurde eine Versuchs-
seric von je 100 Ein- und AuslaBventilen des Motors 4 VD
14,5 und eine Nullserie von 1000 Ventilen des gleichen Mo-
tors instand gesetzt. Alle drei Versuche erfolgten beim Ven-
tilbersteller, der Ventilkegelfabrik Apolda.

Die Ventile der Versuchsserie wurden mit den noch zu er-
lauternden Arbeitsgéngen bearheitet und in Versuchsmoto-
ren eingebaut. Die Ventile der Nullserie wurden ebenfalls in
Motoren eingebaut, diese aber nur auf ihre Ausfallursache
hin unter Kontrolle genommen. Das Ventil ist einer der am
héchsten beanspruchien Teile des Motors. Mit der Bearbei-
tung dieses Themas gingen wir ein groBes Risiko ein, da die
Gefahr bestand, daB es durch dic Umformung zu Ventilris-
sen kommen kénnte. 3

Bild 3. limgeformtes Ventil
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Bild 4. Umformprinzip: A) vor dem Umformen, B) nach erfolgter
Umformung; a Stempel; b Stempelansatz; ¢ Ventilboden; d
Matrize; e zylindrischer Bund; { Hohlraum; g Ventilsitzwin-
kel; h Eindruck; i Ventiltellerriicken: k Schaft: | Aufnahme:
m Schaftende: n Anschlag

Bild 5. Erwirmwerkzeuge

Bild 6. Umformwerkzeuge auf der Presse, das in der Matrize sicht-
bare Ventil wurde bereits umgeformt
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U'm die Festigkeit der nachgestauchten Ventile zu untersu-
chen, wurde im Institut fir Umformtechnik in Zwickau ein
ZerreiBversuch durchgefishrt. Die
gesamt 18 Ventilen ergab, daB die gestauchten: Ventile gegen-
ither ncuen um 4,5 Prozent héhere Zugfestigkeit (bis zum
Brueh) aufwicsen. Die Erkldrung der héheren Zugfestigkeit
liegt in der Kaltverfestigung durch das Nachstauchen und
der Schaftgliattung wihrend des Laufs tim Motor. Die durch
Nachstauchen instand gesetzten Ventile wurden metallogra-
phisch untersucht. Dabei wurden keine nenncaswerten Un-
terschiede zu neuen Ventilen festgestellt, so daB durch das
Nachstauchen keine funktionsbeeintriichtigenden Anderun-
gen im Gefiige zn erwarten sind.

Untersuchung an  ins-

Bisher wurden Ein- und AuslaBventile der Motortvpen 4 VD
14,5 tim ZT 300, E 512 und W 30) und D 3052 (Traktor
MTS-50) nachgestaucht eingebaut und teilweise erprobi. Es
kann aber schon gesagt werden, dall im Prinzip alle Ventile.
hei denen geniigend verformbares Material im Ventilboden
vorhanden ist und die normalen VerschleiB (keinen Ah-
brand) aufweisen, fiir das Nachstauchen geeignet sind.

*2.3. Technologie der Instandsetzung durch Nachstauchen

Die Arbeitsginge der gesamten [nstandsetzung durch Nach-
stauchen sind folgende:

— Schadensaulnahme

Sie ist erforderlich, um nicht aufarbeitungswiirdige Ven-
tile sofort auszusondern und um die Ventile getrenni
nach Typen und Ein- und AuslaBventilen in Losen zu-
sammenzustellen.

— Anfasen und Planschleifen der Schaftstirnflache

Beseitigung von Grat und Unebenheiten, die durch den
Kipphebel hervorgerufen wurden. Danach besteht die
Maglichkeit. den Schaft leicht in die Matrizenbohrung zn
stecken.

~— Umformen

Vorerst werden die Ventile mit dem Brausekopf-Anwiirm-
hrenner (Bild 5) erwarmt. Es ist vorgesehen, die Erwir-
mong in Zukunft mit ciner Mittelfrequenz-Induktionsane
lage durchzufithren. Die induktive Erwirmung geht
schneller, ist genauer und bringt auch Verbesscrungen der
Arbeitsbedingungen der Kollegen. Bild 6 zeigt die Um-
formwerkzeuge auf der Reibradspindelpresse. Nach dem
Umformen werden die AuslaBventile, es handelt sich hier
um austenitischen Stahl, in Wasser abgekiihlt. Die Ein-
laBventile, die aus 45 Cr Si34 gefertigt werden, sind in
Asche abzukiihlen und hei Bedarf anzulassen. Es muB}
jedoeh gesagt werden, daB man mit dem Verfahren die
Ventile nur cinmal umformen kann, doch durch das
OriginalmaB8 am zylindevischen Bund kénnen die Ventile
ebenso wie neue mehrfach nachgeschliffen werden.

— Richten

Das Bild 7 zeigt das Richien des Ventilkopfes (Bercich
zwischen Kegel und Schaft), um den Verzug des Kopfes
durch Erwirmung und Umformung zu beseitigen.

— Schaftpolieren, um eine cinwandfreie Spannfliache fiir dic
nachfolgenden Arbeitsgiinge zu erhalten.

— Drehen

Das Drehen des zylindrischen Bundes auf Fertigmal und
des Ventilsitzwinkels bis auf SchieifaufmaBl sowie dax
Planen und das Anfasen des Ventilbodens erfolgt auf der
automatischen Nachdrehmaschine DN 340 X 300 (Bild 8).
Die Steuerung der Nachdrehmaschine erfolgt pneumatisch
iiber ein Kugelschrittschaltwerk. Die Supporte werden
hydraulisch angetrteben, so daB der Kollege nur das Ein-
und Ausspannen sowie den Programnstart zu hedienen
hat. Das bedeutet eine erhebliche Zeitcinsparung sowie
die Moglichkeit einer 2-Maschinenbedienung.

agrartechnik - 25, Jg. Heft 4 - April 1975



Bild 7. Richten

— Endkontrolle der MaBle und des Schlages am Ventilschafi.

— Konservierung und Verpackung fiir einen ordnungsgemi-
Ben Transport.

— Schleifen

Bild 9 zeigt das Schleifen des Ventilsitzwinkels. Die Ein-
spennung des Ventils erfolgt mit Spannzange und TFiih-
rungsprisma, wie beim Hersteller der Ventile. Damit wird
die erforderliche Qualitat erreicht.

— Rissepriifung, um eventuell vorhandene Risse festzustel-
len und eine sofortige Aussonderung vorzunehmen.

2.4. Anwendung des Verfahrens

Nach erfolgreicher Erprobung der Versuchsserie der Ventile
des Motors 4 VD 14,5 wurde gemeinsamn mit der VVB LTI
die Entscheidung getroffen, daB eine Instandsetzungseinheit
fiir Ventile kurzfristig aufzubauen ist.

Am 4. Oktober 1974, anlaBlich des 25. Jahrestages der DDR,
konnte die Inbetriebnahme der ersten Ausbaustufe erfolgen.
Unter Verwendung von gebrauchten Maschinen gelang es, im
LIW Demmin eine voll funktionsfahige Anlage in Betrieb zu
nehmen. Die gute Zusammenarbeit und gegenseitige Unter-
stiitzung zwischen Entwicklungsbetrieb und Nutzer, demn
LIW Demmin, ermoglichte eine kurzfristige Uberleitung des
technologischen Verfahrens.

Im Jahr 1975 erfolgt die Sortimentserweiterung mit den
Ventilen der Motoren MTS-52 und KVD 8.

2.5. Okonomischer Nutzen

Bei Ein- und AuslaBventilen des Motors 4 VD 145 ergibt
sich folgender 6konomischer Nutzen je Jahr: )

Rild 8. Drehen

agrartechnik - 25, Jg. Heft 4 - April 1975

— Aufarbeitungspreis je Ventil im Durchschnitt 4,00-M
— Neupreis EinlaBventil 8.10 M
AuslaBventil 14,66 M
— Instandsetzungsstiickzahl EinlaBventil 15 000 je Jahr
AuslaBventil 20 000 je Jahr-
(vorliufig geschitzt)

— Nutzen je Ventil (Neupreis — Aufarbeitungspreis)
EinlaBventil 810M — 400M = 440M
AuslaBventil 1466 M — 400M = 1066 M

— Gesamtnutzen (Nutzen je Ventil )X Instandsetzungsstiick-
zahl bei Vernachlassigung von Schrottpreis und Nutzungs-
dauer) ;

61 500.— M/Jahr

213 200.— M/Jahr

274 700,— M/Jahr

]

Finla8ventil

410 M X 15000
10.66 M X 20 000

AuslaBventil

Es entsteht ein Nutzen von rund 275000 M‘Jahr fiir Ein-
und AuslaBventile des Motors 4 VD 14,5. Fiir die weiteren
Ventiltypen wird eingeschitzt, daB ungefédhr eine Stiickzahl
von 15000 anfallen wird. Unter Beriicksichtigung des gerin-
gen Preises der anderen Ventiltypen wird ein gesamter dko-
nomischer Nutzen der Ventilinstandsetzung von 300000 M
je Jahr erreicht.

3. Zusammenfassung

Die Umformung als Instandsetzungsverfahren ist natiirlich
nicht bei jedem Einzelteil anwendbar. Man sollte aber bei
der Untersuchung der Aufarbeitungsméglichkeit von Ein-
zelteilen die Umformung mit beriicksichtigen, da diese hoch-
prodvktiv und kostengiinstig ist.

Zum AbschluB werden die nach unserer Erfahrung geltenden

Kriterien fiir den Einsatz der Umformung in der Ein-
zelteilinstandsetzung genannt.

Diese sind:

— Grofe Stiickzahlen von gleichen verschlissenen Einzeltei-
len.

— Die Einzelteile miissen uns umformbarein Werkstoff be-
stehen.

— Es-miissen Werkstoffreserven in der Niahe der verschlisse-
nen Stelle vorhanden sein.

— Das Einzelteil mul eine umformgerechte Konstruktion
aufweisen.

Das beschriebene Verfahren zur Instandsetzung der Ventile

ermoglicht gegeniiber anderen Verfahren eine Einsparung an

Arbeitskriften und Material und ist somit ein Beitrag zur

Materialskonomie. 4 A 9795

Bild 9. Schleifen

189





