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Im Spilzenbeltrag dei Heftel 1 erlöuterte Oberlng. H. Böldldce, Stellvertreter dei Vo ... ltzenden unlerel 
Faclwerbondel Land-. Fotlt- und Nahrunglgütertecllnlk der KOT. welclle Ipezlfllcllen Aufgaben zur Erh6. 
hung der Materialökonomie in unserem Famgebiet zu lösen sind. Wir wollen einen aktiven Beitrag leisten 
zur Erfüllung der Besclllüue dei 13. Plenums des ZK der SEO und des Prösldiuml unS .. rer Ingenleurorganl. 
sotlon zur Materialökonomie. Jede Initiative dazu ist willkommen. 
In der londtedlnlsmen Instandsetzung erhalt die Aufarbeltung von Einzelteilen eine immer gröBere Be­
deutung für die Materialökonomie. Trotz der senon praktizierten umfongrelmen Auforbeltungsverlohren gibt 
es noch bedeutende Reserven. die durm eine intenJ~ye FOrSmungs- und Entwicklungsarbeit ersmlleßbor 
sind. Daß dabei neue Wege beschritten werden können, beweist die neu eingeführte Aufarbeltung von 
Ventilen . 
Dieses Ve-rfahren wird im folgenden Beitrag beschrieben, der Ansporn für weitere Ideen zur Einsporung 
von wertvollen Werkstoffen sein sollte. Die Redaktion 

I. Notwe.ndigkeit eines nl'uen Aufarb~itungsverfahrens von 
Ventilen 

In <ler landtechnischen Instands ... tZllng müs~en die Ventile 
rll'l' Oies .... lmotor!'n am Ventilsitzwinkel generell nachgeschlif­
fen werden. Das Nachschleifen ist aber nur bis zu einem 
hestimmten Aussonderungsgrenzmaß (Höhe des zylindri. 
sehen Bundes) zulässig. Ventile, die das Aussonderungs­
grenzmaß überschritten, wurden bisher verschrottet und 
durch neue ersetzt (Bild 1). 

In einer Schadcnsanalyse an ausgesonderten Ein· und Aus· 
laßvent.ilen des Motors 4 VD 14,5 wurde deI' Schädigungszu­
stand der Ventile ermittelt. DabC'i ergab sich, daß bei Einlaß. 
ventilen 63,4 Prozent und bei Auslaßventilen 67,!' Prozent 
der ausgesonderten Ventile lIufgearbeitet werden können. 

Bisher wurden von verschiedenen Stellen umfangreiche 
Lntcrsuchungen durchgeführt, um die Ventile durch Auf· 
tragsschweißen am Ventilsitzwinkel instand zu setzen (Bild 
2). Dos Verfahrcn hat abcr den Nachteil, daß es sehr arbeits­
kräfte- und materialaufwendig ist. Es edordert hochqualifi­
ziert" Arbeitskräft.· und ho('hl"'gi.'rtcll Zusatzwerkstoff, so 
daß dip Aufarbeitung nur in Ausnahmefällen el'folgt. Daher 
sollte ein Vel'fahren entwickelt werden, das einen möglieh~t 
geringen Arbeitskräfte- und Materialaufwand erfordert. 

2. Nac.hslauchen als neuc" Verfahren zur AufarbeilUlIK 

2.1. Verf(lhren.fprinzip des Umformen" 

Das Nachstauchen erfolgt<, erstmalig durch das Einpressen 
einer St<lhlkugel in deli crwärmten YentilkegeL ZylindrischE'r 
13und und Ventilsitzwillkel cines versehlisseneu Ventils besil­
zen danac.h Nennmaß und Aufrnaß für die mechanische 
Bearbeitung, Bild ::I zeigt "in um!!,eformtes VentiL Das Nach· 
staur.hen der Ventile wird auf einer Reibradspindelpresse 

rlurehgeführt. Das Ventil wird in dem Bereic.h von 1/4 bis 3/" 
rler Ventilkegelhöhe übel' dem Ventilhoden auf Umform­
temperatur erwärmt. Di" Erwärmun!( kann mit der Ga,· 
f1l1mm!' odt'r induktiv erfolgen , 

Im Rild q ist das Umfo~prinzip dargestellt. Das erwärmt!' 
Ventil wird in di!' Matrize eingelegt, die in ihren Abmessun­
gen im Bereic.h des Yentilsitzwinkels und des z~' liudrischell 
Bundes den Maßen eines neuen Ventils mit Aufmaß für die 
spanende Bearbeitung entspricht. Der Stempel besitzt an der 
Arbeitsfläche einen zentrisch angeordneten runden (Kegel) 
Ansatz, d!'ssen Durchrnessel' und Form entsprec.hend der 
Ventilart und -größe gewählt wird. D('r Stempel wird auf das 
in d!'r Matrize befindliche erwärmte Ventil geschlagen,SI) 
daß der runde Stempelansatz zentrisch voll in den Ventil· 
uoden eindringt und den Werkstoff in Richtung des z~'lindri­
schen Bundes und des Ventilsilzwinkels preßt. 

2.2. Bi.~heri/l.e Unter-mchungen ~ur Ent,,'icklung des Verfah· 
ren,f 

NRch delH ('rläul ... lten "'I'stell Versu(·h wurde einf' Versuchs­
sf'rie VOll je 100 Ein· und Auslaßventilen des J\-Iotors 4 VO 
Ui,5 und eine Nullserie von 1000 Ventilen des gleichen Mo­
tors instand gesetzt. Alle dl'ei Versuche erfolgten beim Ven­
tilhersteller, der Ventilkegelfllhrik Apolrlll. 

Di ... V('.ntilt' d ... r V<'l'sul'h"""if' wUI·dl'n mit deu nfl"h zu er­
läuternd!'n Arbeitsgängen bl,arheitet. und in V""suchsmoto. 
ren eingebaut. Die Ventile dei' Nullserie wurden ebenfalls in 
~Iotoren !'ingebaut , diesc aber nUr auf ihre Ausfallul'l'adl(' 
hin unter Kontrolle genommen. Das Ventil ist einer der am 
höchsten beansprudltcn Teile c1!'s Motors. )\'Iit der Bearbei- . 
tnng dieses ThC'mas gingen wir ein großes Risiko ein, da die 
Gefahr bestand, daß es dur('h die Umformung zu Ventilris­
sen kommen könnte. 

Bild 1. Versdlli:sscllrs Ventil Rild 2. A,,(trag.geschweißte. Ventil ßilrl 3. l imfl'e.rormtes Ventil 
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Bild 4. ümformprinzip: A) vor dem Umfonnen. B) nach erfolgter 
Umformung; a Stempel j b Stt';mvelansatz; c Venlilboden j d 
Matrize; .. zylindrisrher Bund; f Hohlraum; g Ventil.llzwln­
kel; hEindruck; i Ventiitellerrilrken : k Srhall: I Aufn.hm~ : 
m Schallende: n Ansrh lag 

Bild 5. Erwärmwerkzeuge 

Bild 6. Umformwerkzeuge auf der Pre&8e. dO!l in eier Matrize sicht­
bare Ventil wurdp. bereitCi umgeformt 
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I'- m die Festigkeil <lpl' nllchgesllllldlll'n Vpnlile zu unl"rsil­
chen, wurde im Institut für l: mformtechllik in Zwi"kAu pill 
Zerreißversllrh <lurchgcführt. nil' I -lltel'slIchunil Hn Im­
gesamt 18 Venlilpn l~rgHb, <l a ß die gt's!Uuchtcn Vcnlile- gegpn­
üher 1\('.lIen 11111 t,,:i Pl'lIzenl. höh"rl' ZlIglcstigkl'.il (bis ZIIIIl 

Bruch) aufwicsen. Die ErkJäl"llng ,h' l' höherpn ZlIgfestiilkeit 
liegt in d"r Kaltve rfesligllng ,lur"h das :\achs1aut'hen uncl 
der Schaftglätlung während des Laufs im :\1otor. Die durch 
~achstauchen instand geselzten V('nlile wurden ml:' tallog-ra· 
phi~ch IInt"l·sIH:hl. Dabei wurden k"inc nelllleUSWCI·tell Pn ­
terschie<le ZII neuen VcnlilPrI fesljCcstellI, SIl claß clurc l! IIHS 
.\'achstauehen keine funklionsbeeinlriichtigenden Ä nde'·IIII­
gen im Gefügt' ZII erwartpn sin<l . 

Bishl:'l' wllrclen Ein - und AuslAllventil(' cler :VlntOl'ly pen ~ V [) 
14,5 (im ZT 300, E 512 un<l W 30) uncl D :-;0 ·52 (Traktor 
MTS-50) naehgps laucht !'ingebaul und leilweise erprob!. Es 
kann aber schon gesagt werden, claU im Prinzip alle Venlilp. 
hl'i clen!'n genügend verformbares Material im Ventilboden 
vorhanden isl und di .. uOI·mall:'n Verschleiß (kein!'n .·\h­
br"ndl aufweisen, für clas ~achstauchen gecignel sincl. 

"2.3. Technologie der trt .Handset:.ung durch .\ach.'lauchrl/ 

Die Arbeitsgänge der gesamten Iustanrlselzllng dllrl"h -"a l'h­
slauchen s ind folgende: 

Schadensaufnahmp 

Sil' iSI erforderli ch, um nichl aufarbeitungswürcligl' Ven­
lile sofort Huszusondern uud um die Ventile gelrennl 
nach Typen u;lcl Ein- lind AuslaUventill'1l in Lo~en zu­
sammenzustellen. 

Anfa~l'n und Plan~rhleifpn clPr Schaftslirnflärhl' 

Beseitigung von Grat und Unebenheiten , die durch den 
Kipphebel hervorgerufen wurden. Danach beslehl cli!' 
Möglichkeit. den Schaft leicht in die Matrizenbohrung zn 
slecken. 

Umformen 

Vorerst werden die Ventile mit <lern Brausekopf-Anwiirm­
hrenner (Bild 5) erwärmt. Es isl vorgesehen, die Erwär­
mung in Zukunft mit. einei· MittelIn"luenz-!ncluktionsiln .. 
lagc clurrhzllführen. Oie induklive Enviirmlln!( Kehl 
schneller, ist gt'lIaller und hrin!(t auch V crbeSsl'rulllCcn de .. 
Arbeilsbedingungen der Kollegen . Bild 6 zeigl die Um­
formwprkzeuge auf d .. r ncibrndspindelprcssl'. ;\'''I'h clem 
Umformen werden <lic AuslaUventile, I'S hand!'lt sieh hi!'r 
um allstenitisehen Stahl, in Wasser uhgekühlt. Dip Ein­
laßventile, die aus 45 CI' Si3', gefertigl werde n. sind in 
Asche "bzukühlen uncl hei ßecl"d anzulassl"n. Es muß 
jecloe-h gl:'saf!;t werclen. claLl IllUIl mit dem Verfahren cli!' 
Ventil" nur einmal umformen kann, doch <lurel! <las 
Originalma B am zylillllt·ischell Bund können rlie Venlilr 
eben~o wie neue mehrfa l'h narhgl'$l·hliffl'n WI'rdl'll. 

Rirhlen 

Das Bjlcl i zeigt dus Ri .. hlen dps V!'ntilknpfl'.' (l:lcl"l'i,·h 
zwischen Kegel und Schaft), um clen Verzug des Kopfes 
clurch Erwärmung und Umformung zu beseitigen. 

Schaftpolier,,", nm cin .. einwandfreie Spannfläche fHr dil' 
nachfolgenden Arbeitsgänge zu erhalten, 

Drehen 

Das Drehen des zylindrischcn I:lundes auf FertigmaU un<l 
des Ventilsitzwinkels bis auf Schleifaufmaß sowip da,; 
Planen und das Anfasen des Ventilbodp.ns erfolgt auf <le .. 
automatischen Nachdrehmaschine DN J40 X 300 (Bild 8). 
Die Steuerung der Nachdrehmaschille erfolgt pneumatisch 
über ein Kllgelschrittschaltwerk . Die Supporte wprdell 
hydraulisch angetrieben, so daß d!'r .Kollege IIUr das Ein­
und Ausspannen sowie deli Progrnlllm,lart zu h .. clicIH'1I 
ha t. Das bedeutet eine erhebliche Zeitcinsparullg smnr 
<lip Möglichkeil ein!.',' 2-IVlasdlincnoedi('nullj(. 



Bild 7. Richten 

Enokontrolle der Malk und oes Schl8ge~ um V!'ntilschaft. 

Konservierung und Verpackung flir einen ol'(lnun/fslfl'Ill~­
ßen Transport. 

Schleifen 

Bild 9 zeigt das Schleifl'n de" Ventilsitzwinkels. Die Ein­
spannung des Ventils erfolgt mit Spannzange und Füh­
rungsprisma , wie beim Hersteller der Ventile. Damit wirrl 
die erforderlich!' Qualität erreicht. 

Rissepriifung, llm eventuell vorhandene Ris~e feslzustpl­
len und eine sofortige Aussonderung vorzunehmen. 

2.4. Anwendung de .• Verlahrens 

~ach erfolgreicher Erprobung der Versuchsserie der Ventile 
des Motors 4 VD 14,5 wurde gemeinsam mit der VVB L Tl 
die Entscheidung getroffen, daß eine ' Instandsetzungseinheit 
für Ventile kurzfristig aufzubauen ist. 

Am 4. Oktober 1974, anläßlich oes 25. Jahrestagl's der DDR, 
konnle die Inbetriebnahme der ersten Ausbaustufe erfolgen. 
Unter Verwendung von gebrauchten Maschinen gelang es. im 
LIW Demmin eine voll funktionsfähige Anlage in Betrieb zu 
nehmen. Die gute Zusammenarbeit und gegenseitige Unter­
stützung zwischen Entwieklungsbetrieb und Nutzer. oem 
LIW Demmin, ermöglichte eine kurzfristige überleitung des 
technologischen Verfa hrens. 

Im Jahr 1975 erfolgt die Sortimentserweilerung mit or.n 
Ventilen der Motoren MTS-52 und KVD 8. 

2.5. Okonol1li .• d,pI' ;\"rtIZPII 

Bei Ein- und .-\.usloßventilen oes ;\<Iotors .. VD 14.5 I'rgibt 
sich folgender ökonomischer )/ulzen je. Jahr: ) 

Rild R. O .... hP.n 

agrurtemnik :! .~. J8. Hell" April l!li;; 

Aufarl:ieitungspr!'is j!' Ventil Im DlIrl'h~l'hnilt " .OO · ~I 

.\'!'lIpreis Einlaßventil 8,10 M 

Auslllßventii 1 .. ,66 M 

l"'tHnrlsetZllnlf~~tiickzahl Einlaßv!'ntil 15000 je .Jahr 

A IIslaßvl'ntil 20000 j!' .Jahr · 
(vorlöufig geschätzt) 

Sutzen j!' Ventil !:\'eupreis - Allfarbeitungspreisl 

Einlaßventil 8 .10 M - 4,00 r.I = .. .10 ~I 
JO,66 M Auslaßventil 14 ,66 M -.: ... 00 M = 

(;esamtnutzen (.\utzen je Ventil X Instands!'tzungsstück­
zahl bei Vt>rna('hlässigun/f von Schrott preis und '\/utzun/fs­
d 'lUer) 

Einlaßventil 

Auslllßv!'ntil 
... . 10 M X 15000 

10.66 M X ' 20 000 

61 500.- ~l iJahr 

213200.- :\1/ Jahr 

27 .. 700,- M/Jahr 

Es entsl.t>ht ein :\ut<:en von nlllo 275000 1\I :Jahr für Ein­
lind Auslaßventil!' o!'~ ~Iotors .. VD 14,5. Für die w('iteren 
Ventiltypen wird eingeschätzt, dllß ungefähr eint' Stückzahl 
von 15000 anfallen wird. Unter Berücksichtigung des gerin­
gen Preises der anderen Ventiltypen wird ('in gesamter öko­
nomiseher Sutzen der Ventilinstandselzung von 300 000 M 
j!' Jllhr ('rreicht. 

3, Zusammenfassung 

Die l :mformung ols Instandsetzllngwerfahrcn ist natürlich 
nicht bei jedem Einzelteil unwendbar. Man sollte aber bei 
der Untersuchung der Aufarbeitungsmöglichkeit von Ein­
zelteilen die Umformung mit berücksichtigen , da diese hoch­
produktiv lind kostengünstig ist. 

Zum Absehluß werden die noch unserer Erfahrung geltenden 
Kriterien für den Einsatz der Umformung in der Ein-
7.elteilinstandsetzung genannt. 

Dies!' sind : 

Gr(lßp Stül'kzahlen von gleichen versl'hlissenen Einzeltei­
len . 

Die Einzelteik müssen uns lItlIfnrlllbal'elll Werkstoff he­
stehen . 

ES"ffiüssen Werkstoffreser'ven in der Nähe der verschlisse­
nen Stelle vorhanden sein. 

Das Einzelteil mull eine umformgl'rechte Konstruktion 
HufweisPlI. 

Das beschrieb<'tw Verfahren zur Instandsetzung der Ventil!' 
ermöglicht gegenüber anderen Verfahren eine Einsparung an 
Arbeitskräften und Mllterial und ist somit ein Beitrag zur 
Materialökmtomie. A 9790 
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