Wissenschaftliche Grundlagen fiir die Aufarbeitung

und Erh6hung der Zuverlédssigkeit wichtiger VerschleiBpaarungen
landtechnischer Arbeitsmittel”

Prof.Dr. d. techn. Wiss. V.M. Krjazkov, Leningrader Landwirtschaftliches Institut Leningrad-Puschkin

Fiir das Aufrechterhalten der Arbeitsfihigkeit
der Landtechnik werden in der UdSSR
umfangreiche Mittel aufgewendet. Moderne
Traktoren und Landmaschinen werden wih-
rend ihrer projektierten Nutzungsdauer mehr-
fach Teilinstandsetzungen und Grundiiber-
holungen unterzogen.

In Ubereinstimmung mit den Beschliissen des
XXV. Parteitages der KPdSU sind im X. Fiinf-
jahrplan umfassende MaBnahmen fiir die
weitere Entwicklung und Verbesserung der
Instandhaltung, insbesondere durch Vergro-
Bern der Instandhaltungsintervalle der Maschi-
nen bis zur ersten Instandsetzung und zwischen
zwei Instandsetzungen sowie durch die Ver-
minderung der Aufwendungen an lebendiger
und vergegenstandlichter Arbeit fiir die In-
standsetzungsmaBnahmen zu ergreifen.

In dem Komplex konstruktiver, fertigungstech-
nischer, einsatzorganisatorischer und instand-
haltungstechnischer MaBnahmen zur Erhohung
der Zuverlassigkeit der Traktoren und Land-
maschinen kommt den Problemen des Erhohens
der Zuverlassigkeit und der Instandsetzung der
Abnutzungsteile grote Bedeutung zu (Bild 1).
Inerster Linie hiangen die Instandsetzungsinter-
valle der landtechnischen Arbeitsmittel von der
Qualitat der Neuherstellung und der Instandset-
zung ab.

Fir die Produktion von Ersatzteilen werden

jahrlich umfangreiche Mittel aufgewendet,
groBe Mengen Metall eingesetzt und betricht-
liche Produktionskapazititen gebunden.

Die Losung der aufgezeigten Probleme sollte in
verschiedenen, parallel zu verfolgenden Rich-
tungen durchgefiihrt werden:

— Erhohung der Zuverlassigkeit neuer Ersatz-
teile, insbesondere durch eine hohe Festig-
keit und geringe Abnutzungsintensitit sowie
durch Vorgabe von technisch begriindeten
Pflegeintervallen

Verringerung der Schadigungsintensitit
beim Maschineneinsatz durch Gewihrlei-
stung einer guten Pflege und Wartung
entsprechend den Konstruktiv bedingten
Notwendigkeiten

Verhiitung ungerechtfertigt frither In-
standsetzungen auf der Grundlage einer
breiten Anwendung der Technischen Dia-
gnostik

sorgfiltige Schadensaufnahme im In-
standsetzungsprozeB auf der Basis objektiv
begriindeter Schadigungsgrenzen
Verhinderung der Beschadigung von Ele-
menten bei der Demontage im Instandset-
zungsproze

Organisierung einer umfassenden In-
standsetzung von Einzelteilen mit modernen
technologischen Verfahren und unter den
Bedingungen einer spezialisierten In-

standsetzung _

— Sicherung einer begarfsgerechten Versor-
gung der Instandhaltungsbetriebe mit Er-
satzteilen .

— Prizisierung der Ersatzteilplanung und der
daraus resultierenden Lieferauftrige fiir
Ersatzteile an die Industrie auf der Basis von
Untersuchungen des Schidigungsverhaltens
der Elemente entsprechend den Einsatz-

. bedingungen. :

Der groBte okonomische Effekt und die groBten

Nutzungsdauern von landtechnischen Arbeits-

mitteln zwischen zwei Instandsetzungen kon-

nen durch die Ausweitung und Qualitatsver-
besserung der Einzelteilinstandsetzung erreicht

-werden. Dabei spielen die Aufarbeitungsver-

fahren eine besondere Rolle.

Die wichtigste MaBnahme besteht im Aus-
wihlen rationeller Verfahren fur die Aufarbei-
tung und die VergroBerung der Zuverlassigkeit
von Einzelteilen. Dieses Problem ist nicht fiir
alle Einzelteile (bei Traktoren gibt es allein iiber
15000 Positionen) zu losen, sondern man sollte
sich beim Finden dieser rationellen Losungen
auf die typischen Einzelteilpaarungen konzen-
trieren, von denen es kaum mehr als 20 gibt. In
diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
daB ohnehin nicht die Schiadigung eines
Einzelteils, sondern das Verhalten der Wirk-
paarung die Grenznutzungsdawer und die

Bild 1. Hauptwege der Gewiahrleistung der Wiederherstellung und Erhohung der Zuverlissigkeit der Landtechnik
| Zuverlissigheit ober landtechiik |
be/ der Herstellung bes der Mutzung bei ger Inshindsetzung
( Gewchrleistung und Erhohung ) ( Realisierung ) ( Wiederherstellung und Erhchung )
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Tafel 1. Anwendungsbereiche von Aufarbeituﬁssverfahren an typischen Landmaschinen- und Traktorenteilen;
(+ Verfahren wird angewendet, (+) Verfahren in der Entwicklung)

Aufarbeitungs- Paarungstyp
verfahren
Welle- Welle- Welle- Keilver- Zapfen- Brems- Stiitzrolle-
Gleitlager Wailzlager- Dichtring bindung Buchse trommel- Gleisketten-
sitz Bremsbacken glied
UP-Auftrag-
schweiBen + (+) (+) (+) (+) + +
Schutzgasauftrag- .
schweiBen + + + + + + (+)
Pulverdrahtauf- '

" tragschweiBlen + + + (+) + + +
Vibrationsauf- .
tragschweiBen - + + - (+) - -
Plasmaauftrag-
schweiBen (+) + + - + - -
Pulverauftrag-
spritzen (+) + + = (+) + -
Elektroschweien
mit, Bandelektrode (+) (+) (+) - (+) - -
Verchromen (+) (+) (+) = (+) = =
Metallspritzen (+) + + = (+) - -
Elektroerosions-
auftragen (+) (+) (+) - - - -
elektromechanische
Bearbeitung = + = = = = =
Widerstandsauftrag- .
schweien mit Bindern - = = = o (+) +
AusgieBen mit
Fliissigmetall - - - = = (+) +
Auftragschweillen i
mit groBer Ein-
brandbreite = - = - - (+) +
Einsatz von Aus-
tauschelementen
(Reparatur) - (+) (+) - (+) - +
Metallkleben = (+) = # = = —
galvarisches " .

Eisenauftragen (+) (+) (+) = (+) = =

Instandsetzungsintervalle bestimmt. Deshalb
miissen bei der Auswahl von Verfahren der
Einzelteilinstandsetzung immer die Paarungen
betrachtet werden.

Eine weitere fiir das methodische Vorgehen
beim Auswihlen rationeller Aufarbeitungsver--
fahren iiberaus wichtige Frage ist das Studium
aller Etappen des Aufarbeitungsptrozesses. Das
Vorbereiten der Einzelteile fiir das Aufarbeiten,
das Auftragen des Werkstoffs und die nach-
folgende maB- und gefiigegerechte Bearbeitung
sind zusammengehorige und einander beein-
flussende Etappen.

Fiir die Mehrzahl der Einzelteile fiir landtech-

Tafel 2. System der Qualitdtsbeurteilung von instand
gesetzten Traktoren und ihrer Elemente

1. Priifung von grundiiberholten Traktoren in Maschi-
nen-Priif stationen und speziellen Einsatzbetrieben
in verschiedenen Boden- und Klimazonen des
Landes )

2. Beschleunigte Priifstandsuntersuchungen von in-
stand gesetzten Aggregaten und Baugruppen der
Traktoren in speziellen Versuchsstationen von
Betrieben der Vereinigung ,,Sel’choztechnika* und
des Maschinenbaus

3. Beschleunigte Priifstandsuntersuchungen der Paa-
rungen und Einzelteile von Traktoren in Versuchs-
stationen der Betriebe und in wissenschaftlichen
Laboratorien von Forschungs- und Lehrinstituten

4. Laboruntersuchungen der physikalischen, che-
mischen und mechanischen Nutzungseigenschaften
der Werkstoffe der Teile der instand gesetzten
Paarungen von Traktoren in Werkslaboratorien der
Betriebe und in wissenschaftlichen Forschungs-
zentren

nische Arbeitsmittel erscheint gegenwiirtig

folgendes Schema gerechtfertigt:

— Vorbereitung

— Werkstoffauftragen

— grobe mechanische Nachbearbeitung

— Gefiigebehandlung

— mechanische Feinbearbeitung (wenn
notig). _

Durchgefiihrte Untersuchungen zeigen, daB

verschleiBfeste Schichten unter folgenden Be-

dingungen erreicht werden konnen:

— Das aufzuarbeitende Teil wird keiner
mechanischen Nachbearbeitung unterzo-
gen, die harte SchweiBhaut wird als
Oberflache genutzt (z.B. Kettenstiitzrollen
bei Kettentraktoren).

— Die aufgearbeitete Oberflache hat unmittel-
bar nach dem Auftragen des Werkstoffs
bereits geringe Rauhtiefen, so daB fiir die
Nachbearbeitung ein geringer Aufwand
moglich ist (z.B. elektrolytische Auftrag-
verfahren, Pulverauftragspritzen, Elektro-
bandschweiBen).

— Elektrophysikalische und elektrochemische
Verfahren (z. B. elektro-erosive Nacharbei-
tung von Wellenzapfen) ermdoglichen eine
hohe Produktivitit.

Die wissenschaftliche Begriindung fiir die

Anwendung eines Aufarbeitungsverfahrens hat

insofern groBe Bedeutung, als damit die

Moglichkeit der spezialisierten Aufarbeitung,

die erforderliche technologische Ausriistung

und der Werkstoffbedarf nach Art und Menge
bestimmt werden. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB die Aufarbeitung energieaufwendig ist, ein
hohes Qualifikationsniveau -der Arbeitskrifte
benotigt, den Arbeitsrhythmus der Instandset-
zungsbetriebe wesentlich beeinfluBt und be-

sonders die Qualitdt der instand gesetzten
Maschinen und Baugruppen bestimmt.
Die Hauptanforderungen bei der Auswahl eines
rationellen Aufarbeitungsverfahrens werden
von den Zuverlassigkeitsanforderungen an das
aufgearbeitete Einzelteil (richtiger an die aus
ihnen bestehenden Paarungen) sowie von einer
hohen Wirtschaftlichkeit des Aufarbeitungs-
prozesses in allen seinen Abschnitten gestelit.
Die Anwendbarkeit moderner Aufarbeitungs-
verfahren fiir das Instandsetzen von Einzeltei-
len charakteristischer Paarungen aus landtech-
nischen Arbeitsmitteln wird in Tafel 1 dar-
gestellt. Folgende Hauptkriterien liegen den
Anwendungsbereichen der Verfahren
zugrunde:
— Abnutzungsbetrag und dessen Verteilung
iiber der beanspruchten Flache
— konstruktiv-technologische Eigenschaften
der zu bearbeitenden Flache (Werkstoff,
Masse, Abmessungen, Festigkeit u.a.m.)
— Einsatzbedingungen des Einzelteils bzw.
seiner zu bearbeitenden Fliche in der
Paarung nach Belastung, Relativgeschwin-
digkeit, Temperatur, Schmierung, Abdich-
tung gegen abrasive Verschmutzung u.a. m.
— technologische Realisierbarkeit des Ver-
fahrens im Ingtandsetzungsproze8.
Die groBte Schwierigkeit beim Auswihlen eines
rationellen Aufarbeitungsverfahrens besteht in
der Begriindung der damit erreichbaren Scha-
digungsintensitat bzw. der nach der Aufarbei-
tung zu erwartenden Grenznutzungsdauer der
Einzelteile bzw. der aus ihnen bestehenden
Paarungen. Das Vorausbestimmen dieses wich-
tigen Kriteriums kann auf der Grundlage von
Laboruntersuchungen der physikalischen, che-
mischen und technischen Eigenschaften der
Auftragwerkstoffe und ihrer Paarung sowie der

~ dazugehorigen Oberflachengeometrie erfolgen.

Beispiele fiir derartige Parameter sind Schadi-
gungsintensitit, Temperaturbestandigkeit,
Korrosionsverhalten, innere Spannungszu-
stande, Makro-, Mikro- und Feinstruktur,
Hirte, Zugfestigkeit, Ermiidungsfestigkeit
u.a.m.

Als Hauptmittel zur Beurteilung der Schadi-
gungsintensitat der mit den einzelnen Verfahren
aufgetragenen Schichten soliten zeitraffende
Priifstandsuntersuchungen auf der Basis von
Vergleichsuntersuchungen angewendet wer-
den. Dabei sollten aufgearbeitete und fa-
brikneue Einzelteile in der Paarung untersucht
und die Schidigungsintensitit miteinander
verglichen werden. Die Priifstandsbedingungen
sollten die schwierigsten Einsatzbedingungen
simulieren. Die abschlieBende Beurteilung des
ausgewihlten Verfahrens mit Priifstandsergeb-
nissen ist durch Priifstandseinsatz der Paarung
in der realen Baugruppe sowie unmittelbar im
Praxiseinsatz zu ergdnzen (Tafel 2).

Am Leningrader Landwirtschaftlichen Institut
wurde ein breit angelegter Komplex von
zeitraffenden Modellpriifstandsversuchen im
Labor an aufgearbeiteten Oberflachen durch-
gefiihrt. Diese Untersuchungen wurden durch
den Praxiseinsatz aufgearbeiteter Teile erganzt.
Das Studium von Arbeitserfahrungen in In-
standsetzungsbetrieben der Vereinigung ,,So-
juzsel’choztechnika* sowie das Studium von
Forschungsergebnissen anderer wissenschaft-
licher Einrichtungen des In- und Auslands
erginzten ebenfalls diese Arbeiten, die Hin-
weise fiir das zieigerichtete Anwenden per-
spektivisch geeigneter Aufarbeitungsverfahren
enthalten.

Teile der Paarung Stiitzrolle-Gleiskettenglied
der Traktorentypen. DT-75 und T-100 M,
insbesondere die Stitzrollen, bestehen aus
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Bild 2

Prinzipschema zur vor-
geschlagenen Methode
der breitschichtigen
Auftragung;

a instand zu setzendes
Teil,

b Aufschmelzelektrode,
¢ Auftrageband,

d Stromzufiihrung

Stahl mittleren Kohlenstoffgehalts und arbeiten
hochfrequenzgehirtet unter abrasiven, schlupf-
behafteten Wilzreibungsbedingungen. Der
VerschleiBbetrag an den beanspruchten Ober-
flachen der Rollen ist normalverteilt. Er betragt
beim Traktor DT-75 durchschnittlich 10,6 mm.
Das Vibrationsauftragschweilen mit hoher
Einbrandbreite unter Nutzung von Zusatzband-
elektroden (BilG2), das AusgieBen neuer
Laufbahnen sowie das Unterpulverschweien
sind geeignete Verfahren. Bei VerschleiBbetra-
gen bis S mm kann das Elektroauftragschwei-
Ben mit pulvergefiillten Hohldrahtelektroden
angewendet werden (Tafel 3). Paarungen des
Typs Welle-Gleitlager, z.B. die Zapfen von
Kurbel- und Nockenwellen in Verbrennungs-
motoren, konnen mit mehreren Verfahren ohne
besondere Schwierigkeiten aufgearbeitet wer-
den. Das rationellste Verfahren fiir Kurbel-
wellenzapfen von Verbrennungsmotoren ist das
AuftragschweiBen mit Pulverdraht. Das Ver-
fahren arbeitet praktisch unter diinnen FluB-
mittelschichten. Das Schutzgasauftragschwei-
Ben (Argon oder CO;) mit nachfolgendem
Induktionshirten und plastischer Oberflachen-
verformung (Glattwalzen) ist ebenfalls anwend-
bar. Induktionshéarten und Glattwalzen sind
auch beim  Pulverdrahtauftragschweilen
notig.

Die groBte Schwierigkeit beim Auftragschwei-
Ben von Kurbelwellen liegt im_ erzielten

Spannungszustand und in der Gefahr des
Herabsetzens der Dauerfestigkeit.

Gearbeitet wird an elektrolytischen Auftrag-
verfahren fiir Kurbelwellenzapfen. In Unter-
suchung befindet sich auch ein Pulvermetall-
spritzverfahren fiir Kurbelwellenzapfen, bei
dem die Verbindung der Auftragschicht mit dem
Grundwerkstoff durch eine spezielle elektro-
mechanische Bearbeitung intensiviert wird. Die
Schwierigkeiten liegen gegenwirtig noch in
der komplizierten Nachbearbeitung und in der
hohen VerschleiBintensitit. Wenig produktiv
ist das UP-AuftragschweiBen von Kurbel-
wellenzapfen, weil die gesamte Kurbelwelle
erwarmt werden muB. Zuverldssige Auf-
arbeitungsverfahren fiir Kurbelwellenzapfen
.aus modifiziertem GrauguB wurden bisher nicht
entwickelt.

Fir die Aufarbeitung von Keilwellen-Paarun-
gen hat sich bisher das CO,-AuftragschweiBien
bewihrt. Die mit diesem Verfahren instand
gesetzten Keilwellen konnen eine Grenznut-
zungsdauer von 85% der Grenznutzungsdauer
von fabrikneuen Keilwellen erreichen.

Unter korrosiven Medien arbeitende Keilwellen
bediirfen spezieller Korrosionsschutziiber-
ziige.

Die Paarungen Bremstrommel-Bremsbacken
(Bremsband) werden mit CO,-Auftragschwei-
Ben und nachfolgendem Glattwalzen aufgear-
beitet. Verfahren mit hoherer Produktivitit sind
auszuarbeiten, die gleichzeitig eine hohere

Tafel 3. Technisch-6konomische Produklionskennziffern der Instandsetzungsverfahren von Kettenlaufrollen

(Traktor DT-75)

Instand- rel. Verschlei- Produktivitit Selbstkoslen Kosten des  Grundlohn
setzungs- festigkeit k; je AK der Auftrag-
verfahren Instandsetzung  werkstoffs

kg/h St./Schicht Rubel Rubel/ Rubel/

Laufrolle Laufrolle

MetaligieBen 0,99 16...18 2,20 1,18 0,45
Auftrag-
schweiBen 16...19 21 14...18 2,9 1,67 0,60
Ummanteln
(Bandagieren) 0,5...0,75 11...12 4,65 1,79 1,01
Breitschichi-
aufirag-
schweien mit
der Elektrode ! §
PP-AN 122 0,93 6...7 20 (35) 3,48 2,40 0,30 (0,20)
Breitschicht-
auftrag-
schweiien durch
Auftragband 1,68 20,7 30 2,40 1,60 0,25
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Korrosionsfestigkeit, eine bessere Verschleif-
bestandigkeit bei Trockenreibung und bei
Temperaturen um 30° bis 350°C sowie unter
abrasiven Bedingungen sichern.

Paarungen des Typs Welle-Dichtring haben an
den Wellen in der Regel einen geringen
VerschleiBbetrag von 0,45 bis 0,55 mm. Sie
unterliegen abrasivem VerschleiB bei Grenz-
reibung und Korrosion. Die anwendbaren
Aufarbeitungsverfahren miissen fiir die Ge-
wihrleistung der Dichtheit hohere Grenznut-
zungsdauern als bei Neuteilen sichern. An-
wendbar sind vor allem das Verchromen und
das Auftragschweien mit nachfolgendem
Glattwalzen.

Typische Vertreter der Paarung Zapfen-Buchse
sind Kurbelachsen und Rahmenzapfen des
Traktors DT-75. lhre Aufarbeitung wird er-
folgreich mit CO,-AuftragschweiBien und an-
schlieBendem Induktionshirten sowie Glatt-
walzen der Hohlkehlen und der SchweiB-
raupenenden durchgeféihrt. An diesen Paarun-
gen muB besonders der VerschleiB bei Pendel-
und Schwingbewegung mit verunreinigtem
Schmiermittel beachtet werden.

Die Paarung Welle-Wilzlagersitz kann mit
verschiedenen Verfahren instand gesetzt wer-
den. Das Elektroschweiflen mit Bandelektroden
und das Plasmaspritzen sind am perspek-
tivreichsten. Gegenwirtig sind das COp-Auf-
tragschweiBen mit nachfolgendem Induktions-
hirten und Glattwalzen sowie das Elektro-
impulsauftragen von Stahl am weitesten ver-
breitet.

Die Paarung Gehiusesitz-Wailzlager zeigt den
VerschleiB an den Gehauseteilen. Diese Teile
sind teuer und bestimmen die gegenseitige Lage
wichtiger anderer Teile, wie zum Beispiel das
Fluchten der Wellen.

Das weitverbreitete Reparaturverfahren durch

- Ausbuchsen ist arbeitsaufwendig, vermindert

die Festigkeit der Sitze und verschlechtert das
Fluchten der Wellen. Das Verwenden poly-
merer Werkstoffe mit Fiillmitteln bringt zu
geringe Grenznutzungsdauern.
Perspektivische Verfahren fiir diese Paarungen
sind das ElektroauftragschweiBen mit Band-
elektroden und das Pulveraufspritzen mit
nachfolgendem exakten mechanischen Be-
arbeiten (Erreichen des Fluchtens von zusam-
mengehorigen Bohrungen).
Bisher wird die Mehrzahl der Einzelteile von
Traktoren und Landmaschinen mit dem CO;-
AuftragschweiBen mit nachfolgendem Induk-
tionshirten und mit UP-AuftragschweiBien
aufgearbeitet. Eine Produktivitdtserhohung der
AuftragschweiBverfahren kann mit quer-
schwingenden Elektroden dhnlich dem Auftrag-
schweifen mit groBer Einbandbreite erreicht
werden. '
Fiir die Qualitatsverbesserung der aufgetrage-
nen Metallschichten und fiir das Verringern des
AufmabBes fiir die nachfolgende Genaubearbei-
tungist die thermomechanische Behandlung des
aufgetragenen Werkstoffs wihrend der Auf-
tragschweiung  anzustreben. Bei Auf-
tragschichten kann fiir das Erreichen einer
hoheren VerschleiBfestigkeit in einer Tiefe bis
0,15 mm neben dem Induktionshirten das
Glattwalzen angewendet werden.
Besondere Aufmerksamkeit beim Aufarbeiten
muB der Oberflachenarbeit geschenkt werden.
Kiinstliche Diamanten beim spangebenden
Bearbeiten und Glattwalzen sowie Vibrations-
glattung bediirfen weiterer Anwendung.
4 A 1706
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