Erweiterung der Einzelteilinstandsetzung
durch Weiterentwicklung der Verfahren

>

Dr.-Ing. J. Stibbe, KDT, VEB Priif- und Versuchsbetrieb Charlottenthal

1. Verfahren der Einzelteil-
instandsetzung (ETI)

1.1. Gegenwirtiger Stand der Anwendung
Gegenwirtig werden in der betrieblichen und
spezialisierten ETI folgende Aufarbeitungs-
verfahren angewendet:

— Verfahren der Schweiitechnik, wie das
Autogen- und Elektroden-Handschweillen
fir Reparaturzwecke und operative In-
standsetzung sowie das CO,-Schutzgas-
schweiBlen und das MIG-SchweiBen fiir die
spezialisierte ETI

— Verfahren der Plasttechnik, wie die KGL-

Technik und das Wirbelsintern fiir die
manuelle Aufarbeitung sowie das Plast-
flammspritzen fiir die mechanisierte ETI
— Verfahren der Galvanotechnik, wie das
Verstahlen und Hartverchromen fiir die
verfahrensspezialisierte ETI.
Prinzipiell neue Verfahren stehen nicht zur
Verfligung, aber zur Intensivierung und Ex-
tensivierung der ETI ist eine Weiterentwicklung
und Vervollkommnung bekannter und noch
nicht verbreiteter Verfahren notwendig. Die
herkommlichen Verfahren sollten breiten-
wirksam bei der betrieblichen Instandsetzung
angwendet werden, wiahrend durch die Weiter-

entwicklung und Vervollkommnung dieser
Verfahren eine Erhohung des Mechanisierungs-
grades beider spezialisierten ETI erzielt werden
kann.

1.2. Moglichkeiten zur Verfahrensvorauswahl
Die Kriterien zur Auswahl des geeigneten
Aufarbeitungsverfahrens fiir ein bestimmtes
Abnutzungsteil hangen aufler von wirtschaft-
lichen Anforderungen vor allem von den
technischen Merkmalen aufgetragener Schich-
ten ab, die dem jeweiligen Aufarbeitungsver-
fahren eigen sind. In Tafel | wurden fiir die
gegenwartig reprisentativen Aufarbeitungs-

Tafel I. Einige technische Merkmale aufgetragener Schichten
Technische Merkmale Verfahren”
SchweiBtechnik Plasttechnik Galvanotechnik Metallspritztechnik
MAG WIG MIG PES wSs KGL GEA GCrA FSp LSp
Schichtdicke nach
je Lage mm P Vossa lesad 0,1:..5 0,l...5 Bedarf 0...1,0 0...0.8 055 01...5
Harte HV 200...700  200...700 =85 12...18 12...18 150...800 800...1000 500...1500 300...700
Zugscherfestigkeit N/mm’ a" a a 26...30 26...30 18...25 15...20 25...30
Dauerfestigkeit” "o 50...90 50...90 50..90  70...85 70...85 100 80...90 . 80...90 70...100  70...100
VerschleiB-
festigkeit” % ~100 ~100 ~100 ~ 100 ~100 2100 2100 2100 2100
Umfangs-
geschwindigkeit m/min a a a =100 =100 a a a a
Gleitlager-
belastung Njem™ - a a a 50...100 50... 100 a a a a
Temperatur-
bestandigkeit € a a a =% =90 80...150 a a a a
Zustand der schuppig bis porig, bei Hart- glatt, rissig, glatt,
Mikrooberflache auftragung rissig glatt bis porig glart porig rissig komig und porig
Werkstoff und .
Anwendungsmog- St: 1 bis St 7 St, NE: St, NE: St, NE, St, GE: St, GE: St, GE, NE: St, GE, NE:
lichkeiten' 7.9 NE: 8 NE: 3 2 bis 4 2bis4 GE: 2bis4 2bis4;6 2bis4;6 2bis4:6 2bis4; 6
Verfahrensko-
sten™™™ M/dm’ 1,05 042 023 1,10 021
lechnolo%ische .
Kosten™ " M/dm’ 177 100 0.80 1,63 0.84
Werkstoff-
ausnutzung % 25...70 25...70
Verzugstreiheit nein nein nein ja ja ja ja ja ja ja
Gefiigeveranderung
des Grundwerkstoffs ja ja ja nein bis nein bis nein nein nein nein nein
moglich moglich
Grundwerkstoff-
eigenschaften ja ja ja nein nein nein ja ja ja ja
chemische .
Bestandigkeit” ab ab a b b b ac a¢ a.b ab

1) Verfahren:

MAG Metali-Aktivgasschweien unter CO, (SchweiBgut weich, hartbar und selbsthirtend)
WIG Wolfram-InertgasschweiBen unter Argon (bei Stahl SchweiBgut wie bei MAG)

MIG Metall-Inertgasschweien unter Argon
PFS Plastflammspritzen (Plastpulver EFP 60)
WS Wirbelsintern (Plastpulver wie bei PFS)

KGL Kleben, GieBen, Laminieren (verschiedene Plast- und Kiebstoffe)

GEA Galvanische Eisenauftragung (Verstahlen)
GCrA Galvanische Chromauftragung
FSp Flammspritzen
LSp Lichtbogenspritzen
2) Angabe in % zum Grundwerkstoff

3) Angabe in % zur mittleren Grenznutzungsdauer der Baugruppe

4) Werkstoff und Anwendungsmoglichkeiten:
St Stahl
NE Nichteisenmetall (bes. Al-Leg.)
GE  GuBeisen
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Dichtringlaufflichen

Gleitlagersitze

[ R Y N

9 Gewinde

Keil-, Zahn- und Kerbwellenprofile. Nuten
Wilz- und Festlagersitze

Nadel- und Rollenlaufflichen

Konus- und Radnabensitze

Nocken und Kugelbahnen
Durchbriiche und Risse von Gehausen

5) bezogen auf einen Probekorper mit @ 75 mm. Linge 200 mm, Schichtdicken: MAG: 2 mm;
PFS/WS: 1,2 mm; GEA: 0,5 mm: LSp: 0,7 mm

6) ohne Vor- und Nachbearbeitung

7) mit Vor- und Nachbearbeitung

8) Werkstoffeigenschaften:

a Werte sind dem Grundwerkstoff ahnlich
b abhangig vom Auftragmatenial
¢ begrenzte chemische Bestandigkeit
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Tafel 2.

Grundwerkstoffe landtechnischer Arbeitsmittel

C-Gehalt

Hartetiefe Harte

Benennung Einzelteil-
% mm sortiment
Einsatzstahle )
(un- bis niedrig- Zahnrider, Wellen, Kolbenbolzen,
legiert) =0.25 03...1) 59...65 HRC Rollen, Buchsen, Nockenwellen
Vergiitungsstahle
(un- bis niedrig- Achsen, Kurbelwellen, Nockenwellen,
legiert)" 0,2...0,65 p p—1 50...60 HRC Achsschenkel. Pleuel
allgemeine
Baustahle 0.09...0.62 — 60 HRC Gestelle, Rahmen
hochlegierte ’ Ventile, Teile von Milchanlagen
Stahle 0,03...090 = 50...60 HRC bzw. Fiitterungseinrichtungen
GuBeisen 2unsd — 200...285 HB Gehause
GuBstahl 0.12...0.22 — 230...330 HB Gehiuse
Aluminium-
legierungen — — 50...125 HB  Kolben. Gehause
sonstige Werk- ’
stoffe und

Legierungen —_

Lagerschalen

Tafel 3. Voraussetzungen fir die Durchfihrung von SchweiBarbeiten

Bauteil und Grund-  Zusatz- zugelas- Ausnah-  Einzelteil
Werkstoffbedeutung prifun- prifung- sener megeneh-
gen gen SchweiB-  migung
betrieb vom ZIS
Untergeordnetes Bauteil fur die )
Funktion (Belastung gering) aus Ve.rklmdung
gut schweiBbarem Werkstoff X = =i 2= (Risse)
Bauteit mittlerer Bedeutung fiir die einfache Wellen
Funktion, gut schweiBbar x X —s — und Zapfen
Bauteil groBerer Bedeutung fiir die Kurbelwellen.
Funktion, gut bzw. bedingt schwciB_bar X X X — Hinterachsen,
Lastaufnahme-
mittel
Bauteil mit lebenswichtiger Bedeu-
- tung firr menschliche Sicherheit, gut Lenkung,
bzw. bedingt schwei3bar X X X X Bremsen

Tafel 4. Effektivitat der Schwei- und Metallspritzverfahren in der ETI

Effektivitat'
' sporadisch

Verfahren der ETI

organisiert

Einzelteilsortiment,
Abnutzungsstellen

handwerklich -

Gas-Hand

Loten

mechanisiert

1. Automatisie-
rungsstufe

maschinell

II. Automatisie-
rungsstufe

III. Automatisier-
rungsstufe

Eiektroden-Hand

— Gas-Hand

— Loten

— Argon-Schutzgas
— Schutzgas CO,
— Schutzgas Argon
— Metallpulver

— Schutzgas CO,

— Schutzgas Argon

— unter Pulver

— Fiilldraht mit Selbst-

schutz

— Draht-Pulver

— Plasma

— Widerstandsroll-
nahtbeschichtung
— Metallspritzen

— Elektroden-Hand

Langs- und Halbrundflachen
(Keilprofil, Klauen)

Risse, Bohrungen, Flichen
(Bodenbearbeitungswerk-
zeuge)

Leitungen

Nocken

Kettenglieder von Traktoren
Profilschweilen
Schaltgabeln

Wellen, Zapfen
Gehiusebohrungen (Al)
Laufréder von Traktoren
dickere Wellen und
Zapfen

Extruderteile

Ventile

Lagerbohrungen (GG),
Wellen (St)

Wellen, Zapfen, Bohrungen
Gleitflachen

® Lichtbogenspritzen

® Flammspritzen

® Plasmaspritzen

— wie II. Automati-
sierungsstufe

1) 1. Automatisierungsstufe: Mechanisiertes SchweiBen von Hand, d. h. unabhingige Zufiihrung des SchweiB-

zusatzwerkstoffs

II. Automatisicrungsstufe: Maschinelles SchweiBien, AK leitet ProzeB ein, dann Kontrolie und Korrektur des

allein ablaufenden Vorgangs
III.

Automatisierungsstufe: Wie II., aber mit Kontroll- und Korrektursteuersystem bei Einzelanlagen mit

mehreren Stationen oder bei Fertigungsstationen in FlieB- bzw. WechselflieBstraBen

(Perspektive in der zentralen ETI)

N

verfahren die wichtigsten technischen Merk-
male aufgetragener Schichten zusammen-
gestellt. Die Schwankungsbreite der Kennwerte
hangt wesentlich von den verwendeten Zusatz-
werkstoffen bzw. von sonstigen Verfah-
rensparametern ab. Diese Kennwerte sind als
Richtwerte zu betrachten. Die Lauf- und
Betriebseigenschaften dieser Schichten werden
allgemein bzw. in Relation zum Grundwerkstoff
angegeben. Anwendungsmoglichkeiten, be-
zogen auf das Teilesortiment, sind verfah-
renstechnisch bedingt. Die ausgewiesenen Ver-
fahrens- bzw. Anwendungskosten stellen
Durchschnittswerte der Verfahren dar, dienen
vergleichenden Untersuchungen und sind im
Einzelfall von technologischen, teilebezogenen
Anforderungen der Instandsetzung abhangig.
Die inhaltliche Gestaltung der Zusammenstel-
lung entspricht dem gegenwartigen Erkennt-
nisstand und ist laufend zu erganzen. Mit Hilfe
der Tafel ist es moglich, in Abhangigkeit von
den funktions- und betriebsbedingten Anforde-
rungen, die an das aufzuarbeitende Abnut-
zungsteil gestellt werden, eine Vorauswahl der
geeigneten Aufarbeitungsverfahren anhand der
vorliegenden Merkmale aufgetragener Schich-
ten zu treffen. Damit ist die Zusammenstellung
ein Hilfsmittel fur den Aufarbeitungstech-
nologen und dient der Sortimentserweiterung
sowie der Materialokonomie in der Instandset-
zung.

2. Kurzcharakteristik
schwaeiltechnischer Verfahren

2.1. Verfahrensauswahl’

Einzelteile von Landmaschinen, Traktoren,

Lkw und landtechnischen Anlagen lassen sich

nach der geometrischen Form unterteilen in

— rotationssymmetrische Teile (z. B. Wellen,
Zapfen)

— figurelle Teile (z. B. Gehause, Blechteile).

Eine andere Einteilung ist nach Werkstoffgrup-

pen moglich (Tafel 2).

Nicht alle Einzelteile bzw. Werkstoffe diirfen

durch Reparatur- oder Auftragschweiflen in-

stand gesetzt werden, weil

— einige Werkstoffe nicht oder nur bedingt
schweiflbar sind

— aus sicherheitstechnischen Griinden das
SchweiBen nicht gestattet ist. s

Zu den betrieblichen Voraussetzungen fiir das

Schweifien von Einzelteilen, die in Abhangig-

keit von der Bauteil- und Werkstoffbedeutung

erfullt werden miissen, gehoren z. B.

— Grund- und Zusatzpriiffungen

— Zulassung als Schweibetrieb

— Ausnahmegenehmigung vom Zentralinstitut
fiir SchweiBtechnik (Z1S).

Eine Ubersicht ist in Tafel 3 enthalten.

Teilebezogen sind folgende Kriterien bei der

Wahl des SchweiBverfahrens zu beachten:

— Geometrische Gestalt des Bauteils

GroBe des Bauteils (Durchmesser, Lange)

Art, Form und Grofie der abgenutzten

Stellen

Paarungs- und Belastungsart

Art der Grund- und Zusatzwerkstoffe

— zulassige Aufmischung von Grund- und
Zusatzwerkstoff (kleine Aufmischung beim
AuftragschweiBen anstreben).

Die Verfahrenseffektivitat der Schweitechnik

in der ETI (Tafel 4) ergibt sich aus der vom

Ersatzteilsortiment abhdngigen Organisations-

form der ETI (sporadisch bzw. organisiert), aus

dem angestrebten Mechanisierungs- und Auto-

matisierungsgrad (handwerklich, mechanisiert,

maschinell) und aus materialokonomischen

Forderungen (Tafel 5{. Weiterhin sind folgende
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Tafel 5. Materialokonomische Richtwerte

Benennung ° Instandsetzungs-  Mindesteinspa-
stiickzahl je rung vom Neu-
Bauteil teilpreis
St./Jahr %

handwerklich =100 >30

mechanisiert <1000 >30

maschinell =20000 20...30

automatisiert 220000 10...20

teilebezogenen Bedingungen aufgrund des

Behandlungszustands der Einzelteile von seiten

des Finalproduzenten bei dem auszuwahlenden

Verfahren zu beachten:

— Einzelteil ohne Wiarmebehandlung

— Werkstoff des Einzelteils vergiitet (an-
gehobene Fesugkenswerte auf z. B. 700 bis
1200 N/mm?)

— Einzelteil gehartet (z. B. auf 50 bis 60 HRC).

Die richtige Abstimmung von Zusatzwerkstoff

und Grundwerkstoff ist die wichtigste Voraus-

setzung fiir das Gelingen einer vollwertigen

AuftragschweifBung. Daraus ergeben sich an die

Zusatzwerkstoffe folgende Anforderungen, die

durch den Grundwerkstoff bestimmt werden:

— Harte

— Verschleif3festigkeit

— Dauerfestigkeit

— Korrosionsbestandigkeit

— Temperaturbestandigkeit

— Zunderbestandigkeit

— mechanische Bearbeitbarkeit.

Bei der Auswahl des Zusatzwerkstoffs ist zu

prifen, welche der o.g. Anforderungen in

Abhangigkeit von der Abnutzungsstelle in

welchem Mafe zutrifft.

Allgemeine Gesichtspunkte zur Verfahrensaus-

wahl sind:

— Okonomie der ETI (z. B. Instandsetzungs-
stiickzahl)

— Realisierbarkeit (z.B. Beschaffung von
Zusatzwerkstoff und Ausriistung)

Bild I. Schema einer MIG/MAG-SchweiBanlage; a
SchweiBstromquelle (z.B. MAG:RGS 315
Z1S 415, MIG: GS) 400 Z1S 792, b Netzgerit,
c Steuergerat, d Drahthaspel, e Drahtvor-
schubgerit, f Regelgerat, g Schweibrenner,
h Werkstiick, i Kiihiwasserzulauf (nach
Bedarf), k Schutzgaszufuhr, 1 Stromzufiih-
rung mit Kiihlwasserriicklauf, m Kiihlwas-
serzu- und ablauf (nach Bedarf), n Schutzgas,
o Vorwirmer (nur fir CO,)

Bild 2. Halbautomatische CO,-(SG)-SchweiBanlage

— Qualifikation der Facharbeiter'und Leiter

— Perspektive der ETI im Betrieb sowie in der -

Erzeugnisgruppe
— Kooperationsmoglichkeiten fiir die ETI
— Organisation und Zirkulation der ETI.

2.2. SchweiBzusatzwerkstoffe

2.2.1. Auftragschweifien von Stahl

Verwendet werden Elektroden nach Standard
TGL 7253 BI. 7 bzw. entsprechend der Elektro-
den-Schweiftafel des Herstellers ,,Elektroden
fur AuftragschweiBungen von Stahl*, 9. Aus-
gabe vom Januar 1973, sowie SchweiBdrihte
und -stabe nach TGL 7253 BI. 2 fiir das UP-und
SG-SchweiBen von Stahl.

2.2.2. Schweiflen von GuBeisen

Verwendet werden Elektroden nach Standard

TGL 7253 BI.9 bzw. entsprechend der Elektro-
den-SchweiBtafel des Herstellers ,,Elektroden

zum Schweiflen von hoch- und warmfesten,

hitze- und korrosionsbestandigen Stahlen, von
GrauguB3 und NE-Metallen*, 9. Ausgabe vom
Januar 1973.

2.2.3. Schweiflen von NE-Metallen
Verwendet werden Elektroden nach Standard
TGL 14908 Bl.7 fiir Aluminium und dessen
Legierungen sowie entsprechend der Elektro-
den-SchweiBtafel (s. Pkt.2.2.2.).

Der Vertrieb der Schweilzusatzwerkstoffe
erfolgt iiber den jeweiligen VEB Chemiehandel,
Fachabteilung Schweiflbedarf.

2.3. Mechanisierungswiirdige Auftragschweil3-
verfahren

An AuftragschweiBverfahren werden folgende

Anforderungen gestellt:

— Auftragen diinner, kontrollierbarer Schich-
ten, die weich und hart sein konnen

— geringer Vermischungsgrad des SchweiB-
gutes mit dem Grundwerkstoff

— geringe Warmeiibertragung in den Grund-
werkstoff

— riB- und porenfreie Schweiung

— hoher Mechanisierungs- und Automatisie-
rungsgrad der Anlage bei gleichzeitig hoher
Funktionssicherheit

— groBBe Abschmelzleistung.

Zu den anwendungsreifen Verfahren gehoren

das CO,-(SG)-Auftragschweien, das WIG-

AuftragschweiBlen, das MIG-Auftragschweilen

und das Metallspritzen.

2.3.1. .COz-(SG)-AuflragschweiBen (MAG)

Das CO,-(SG)-AuftragschweiBen nutzt die’

Kurzlichtbogentechnik unter Aktivgas. CO»
(Bild 1). Der Lichtbogen brennt zwischen
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abschmelzendem, positiv gepoltem Zusatzdraht

und dem Werkstiick. Die Schweistromquelle

hat eine horizontale Kennlinie. Als Zusatz-

werkstoff werden diinne endlose Nacktdrihte

(J= 1,2 mm) verwendet.

Vorteile:

— Auftragschweilen relativ dinner Schichten
moglich

— geringer Einbrand und damit wenig Verzug
der Teile

— Hart- und Weichauftrag moglich

— mechanisier- und automatisierbar bei rota-
tionssymmetrischen Einzelteilen.

Anwendung:

— rotationssymmetrische Einzelteile

— kleine Abmessungen (Durchmesser), z.B.
bei Zapfen, Getriebewellen

— geringe Abnutzung, z. B. bei Festlagersitzen,
Feingewinde

— empfindlich gegen Verzug, z. B. bei diinnen
Wellen

— gehirtete Einzelteile, z.B. Gleitlagersitze,
Keilwellen, Zahnprofile.

Die Instandsetzungskosten betragen 20 bis 70 %

des Neupreises. Gegeniiber den manuellen

Auftragverfahren kann die Arbeitsproduktivitit

bis 300 % gesteigert werden. Im Bild 2 ist eine

halbautomatische CO>-(SG)-SchweiBanlage fur

die zentrale spezialisierte ETI dargestellt.

Mogliche Auftragarten sind der Ring- oder

Spiralauftrag sowie der Langsauftrag.

2.3.2. WIG-Auftragschweien

Der Lichtbogen brennt zwischen der thorierten

Wolframelektrode und dem Werkstiick. Man

kann mit Gleich- und Wechselstrom schweif3en.

Als Schutzgas wird reines Argon verwendet.

Die Stromquelle hat eine steile Belastungskenn-

linie. Der Zusatzwerkstoff (niedrig legierter

Stahldraht und Aluminiumstiabe mit einem

Durchmesser von 2 bis 4 mm) wird von Hand

zugefiihrt.

Anwendung:

— Stahl: Nockenwellen

— Al-Legierungen in Form von Gehausen z.B.
Kokillen- und SandguB3

— Al-Bronze und Magnesiumgu: gut
schweilbar

— Spritzgu: bedingt schweibbar

— Schadigungsformen: Risse, Briiche, Ver-
schieiBstellen.

2.3.3. MIG-AuftragschweiBen

Dieses AuftragschweiBen erfolgt mit Hilfe von
impulsmoduliertem Gleichstrom fiir NE-Me-
talle, vorwiegend fiir Aluminium (Bild I). Der
Lichtbogen brennt zwischen dem von einer
Spule zugefiihrten positiv gepolten, ab-
schmelzenden  Zusatzwerkstoff  (endloser
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Nacktdraht) und dem Werkstiick. Als Schutz-

gas wird reines Argon verwendet.

Vorteile:

— Sprithender Werkstoffiibergang mit gerin-
gem Einbrand

— mechanisier- und automatisierbar (Arbeits-
produktivitit 200 bis 450 % gegeniiber dem
WIG-Verfahren).

Anwendung:

— Bohrungen fiir Aluminiumgehause aller Art,
z. B. Motor- und Getriebegehause

— Risse, Briiche und Verschleistellen.

Im Bild3 ist eine Beispielanlage fiir das

MIG-Auftragschweilen von Kolben dar-

gestellt. Die Auftragart ist Rundumauftrag.

2.3.4. Metallspritzen

Die Instandsetzung von Einzelteilen mit Hilfe
des Metallspritzens kann nach drei Verfahren
(Flammspritzen, Lichtbogenspritzen, Plas-
maspritzen) erfolgen.

Beim Flammspritzen wird durch eine Brenn-
gas-Sauerstoff-Flamme oder Brenngas-Luft-
Flamme der Spritzwerkstoff aufgeschmolzen
und mit dem Zerstdubergas oder der Flamme
auf das Werkstiick geschleudert. Als Brenngas

wird Azetylen und als Zerstaubergas Druckluft -

Bild 5. Schema eines Plastflammspritzgerits; a
Spritzapparat WS 1II, b Verteilerstiick, ¢
FuBschalter, d Magnetventil, ¢ Sbrilzgul-
behalter

7

g
’’

N
b

! Pulver-Luft
- Gemisch

verwendet. Als Spritzwerkstoff dienen je nach
Anwendungsfall Drahte unterschiedlicher Ab-
messungen und Giite. Der Einsatz pulverfor-
miger Zusatzwerkstoffe ist moglich.

Beim Lichtbogenspritzen (Bild 4) werden zwei
Spritzdrahte je nach Anwendungsfall unter-
schiedlicher Abmessungen und Giiten durch
den Lichtbogen, der zwischen diesen geziindet
wird, aufgeschmolzen und durch Zerstaubergas
auf das Werkstiick geschleudert. Als Zer-
staubergas wird meist Druckluft verwendet.
Beim Plasmaspritzen wird der Spritzwerkstoff
durch das Bogenplasma aufgeschmolzen und
durch den Plasmastrahl auf das Werkstiick
geschleudert. Es konnen analog zum Flamm-
spritzen Drahte und Pulver als Spritzwerkstoffe
eingesetzt werden. Der Erfolg des Metallsprit-
zens hangt stark von der Qualitdt der Teilevor-
bereitung, d. h. vom ,,Aufrauhen** oder Strahlen
der Abnutzungsstellen sowie vom kontinuier-
lichen Ablauf (keine Lagerzeiten der Teile
zwischen Strahlen und Spritzen) ab.

Vorteile:

— Geringe thermische Belastung (Formande-
rung) des Grundwerkstoffs

— Harte und VerschleiBfestigkeit steuerbar in

Bild 6. Schema der Wirbelsinteranlage; a Rand-
absaugung, b BlechgefdB, ¢ Plastpulver, d
Filterplatte (Porolith), e Druckluft

SR

- |

Bild 3. SchweiBanlage zum MIG-Auftragschweilen
(Kolbenschweillen)
Bild 4. Schema eines Lichtbogenspritzgerats; a

Stromquelle (z. B. RW 400 VC), b Netzgerat,
c Steuergerdt, d isolierte Drahthaspeln, e
Drahtvorschubgerit (Doppelrollenantrieb
mit isolierten Drahtrollen), f Regelgerat, g
Spritzpistole (z.B. K 9), h Werkstiick, i
Stromzufiihrung mit Kiihlwasserzulauf, k
Stromzufiihrung, | Kithiwasserzu- und ablauf
(nach Bedarf), m Druckluftzufuhr (6 bar)

Abhingigkeit von der Wahl des Zusatz-
werkstoffs
— gute Notlaufeigenschaften aufgrund des
mikroporosen Gefiiges
— Metallauftrag beliebiger Werkstoffe mog-
lich ‘
— mechanisier- und automatisierbar.
Nachteile:
— Geringe Zugfestigkeit
— Empfindlichkeit gegen
lastungen.
Anwendung:
Kurbelwellen, Walzen, Buchsen,
Simmerringsitze, Radnaben.

schlagartige Be-

Pafsitze,

2.4. Entwicklungstendenzen ausgewihiter
Auftragschweilverfahren

Der Umfang der schweiitechnischen Verfahren
wird zwar relativ abnehmen, weil sich der hohe
Aufwand fiir die Vor-und Nachbehandlung der
Einzelteile nicht wesentlich reduzieren 1aft,
aber absolut ansteigen, da eine operative
Instandsetzung am Einsatzort nur vorwiegend
mit Hilfe des Schweiens moglich ist. Eine
Erhohung der Mechanisierungsmaoglichkeiten
ergibt sich aus der Anwendung des CO,-(SG)-
SchweiBens sowie des MIG-SchweiBens, ins-
besondere bei der Aufarbeitung rotationssym-
metrischer Einzelteile. Die GrauguBschweiBung
von Gehdusen und Zylinderkopfen ist unter
Verwendung geeigneter endloser Drahte zu
mechanisieren. Das Metallspritzen ist anwen-
dungsreif zu gestalten, da es gegeniiber dem
Schweilen keine Gefiigednderungen bewirkt
und Schichtdicken bis zu 5 mm ermoglicht. Die
Untersuchungen zum Widerstandsrollnaht-
beschichten bei der Instandsetzung von rota-
tionssymmetrischen Einzelteilen und von La-
gerbohrungen in Gehdusen sind fiir die Ein-

fihrung in die Praxis vorzubereiten.

3. Kurzcharakteristik plasttechnischer
Verfahren

Die Einzelteilinstandsetzung mit Hilfe der

Plasttechnik wird weiterhin unter Anwendung

des Plastflammspritzens, des Wirbelsinterns

agrartechnik - 28.Jg. - Heft | - Januar 1978 -



und der KGL-Technik an Bedeutung gewin-
nen.

3.1. Mechanisierungswiirdige Verfahren

3.1.1. Plastflammspritzen (Bild 5)

Die Anlage zum Plastflammspritzen besteht aus

einer Spritzpistole, einem Ventil und einem

Plastpulvervorratsbehdlter mit Dosiereinrich-

tung. Die Forderung des Plastpulvers (Epoxid-

oder Polyamidpulver) erfolgt mit 6l- und

wasserfreier Druckluft. Durch Injektorwirkung

wird das Pulver iiber ein Diisenrohr aus dem

Vorratsbehilter in die Spritzpistole gefordert.

Das austretende Pulver-Luft-Gemisch wird

durch ein geziindetes Azetylen-Luft-Gemisch

angeschmolzen und auf die vorgewdrmte

Oberfliche des Werkstiicks gespritzt. An-

schlieBend erfolgt die Warmaushartung der

Schicht.

Vorteile:

— Keine Gefligeumwandlung und thermische
Einwirkung

" — kein Verzug der Einzelteile

— mechanisierbar.

Nachteile:

— Keine hohe thermische Bestandigkeit (max.
80°C)

— schlagempfindlich

— Isolieraufwand fiir nicht zu beschichtende
Flachen.

Anwendung:

Rotationssymmetrische Teile: Simmerringsitze,

Gleitlagersitze, Hydraulikkolbenstangen.

3.1.2. Wirbelsintern (Bild 6)

Bei diesem Verfahren wird das sich in einem
Behalter befindende Plastpulver (Epoxidharz-
pulver EPF 60 oder Polyamidpulver) durch die
durch eine porose Keramikplatte (Porolith)
stromende Druckluft zum Schweben gebracht.
Dabei umhiillt es das in dieses Medium
eingetauchte Einzelteil, das vorher in einem
Luftumwalzofen erhitzt wurde. Da die Tempe-
ratur des Einzelteils (160°C) iiber der Schmelz-
punkttemperatur des Pulvers liegt, schmilzt das
aufgewirbelte Pulver an der Oberflache des
Einzelteils zu einer homogenen Schicht, deren
Starke von Sinterzeit und Vorwarmtemperatur
abhangig ist. AnschlieBend erfolgt eine Aus-
hartung der Plastschicht. Vorteile, Nachteile
und Anwendung entsprechen den Angaben zum
Plastflammspritzen. AuBerdem sind zu erwah-
nen:

— Geringe Beschichtungszeit (5 bis 12 s)

— keine Spritzverluste.

3.1.3. Plastpulver-Aufstreuverfahren

Das nach einem Neuerervorschlag entwickelte
mechanisierte Aufstreugerat gestattet das Auf-
bringen von Plastpulver Epilox EFP 60 auf
rotationssymmetrische Einzelteile. Dabei wird
eine genau dosierte Pulvermenge mit Hilfe einer
Fotderschnecke im freien Fall verlustlos auf
das vorgewarmte, positionierte rotierende
Einzelteil (Verschleistelle) gestreut.

3.2. Zusatzwerkstoffe (Tafel 6)

Die Plastbeschichtung erfolgt hauptsachlich mit
“den Zusatzwerkstoffen Epilox, Epasol, Poly-
ester und Mokodur. Der vom VEB ASOL-
Chemie Berlin im Jahr 1976 entwickelte
Kiebstoff Epasol FV/ZIS 939 ist ein fiillstoff-
haltiger, teermodifizierter, kaltaushartender
Zweikomponentenklebstoff auf Epoxidharz-
basis. Durch die spezielle Modifizierung ist
dieser Klebstoff verhaltnismaBig unempfind-
lich gegen Olverunreinigungen der Klebflachen,
so daB der erforderliche Aufwand zur Ober-
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Tafel 6. Angaben 2u verschiedenen Plastwerkstoffen

Temperaturbestandigkeit

Werkstoff Zugscherf tigkeit Preis

N/mm’ °C M/kg
Epilox EG | (heiBhartend) 24 120 15,80
Epilox EGK 19 (kalthirtend) 26 80 23,80
‘Epilox EG 34 (kalt- und heiBhartend) 20 90 . 21,60
Epilox EK 10 (heiBhartend) 30 120 19,40
Epilox EFP 60 (heiBhértend) 30 80 - 30,00
Epasol EP 6 (kalthartend) . 20 80 21,78
Epasol EP 9 (kalthiartend) 20 80 14,30
Epasol EP 11 (kalthartend) 13 80 14,30
Epasol FV/ZIS 939 (kalthirtend) 26 50 18,00
Polyester AS 2333 (kalthartend) 20 140 2,70
Mokodur L 5001 (kalthdrtend) 20 120 7,88

flachenvorbehandlung stark gesenkt werden
kann. Nachteilig- ist die derzeitig geringe
Temperaturbestandigkeit von rd. 60 °C, die aber
durch Weiterentwicklung auf 80°C gesteigert
werden soll.

3.3. Entwicklungstendenzen plasttechnischer
Verfahren
Der Anteil plasttechnischer Verfahren wird
absolut und relativ stark ansteigen, da mit
verhiltnismaBig einfachen Mitteln ein hoher
Mechanisierungsgrad erreichbar ist. Das gilt
insbesondere fiir die Anwendung des Plast-
flammspritzens und des Wirbelsinterns. Wei-
terhin ist der Einsatz neuer Plastwerkstoffe
nach Angeboten der Industrie vorgesehen, um
gegeniiber den bisher angewendeten Werkstof-
fen eine qualitative und quantitative Verbes-
serung zu erreichen. Dabei gilt es, solche
Forderungen an die Plastwerkstoffe, wie hGhere
Temperaturbestandigkeit, VerschleiBfestigkeit
und Reduzierung der Aushartungszeiten, zu
verwirklichen.

4. Galvanische Auftragverfahren

Die. in der spezialisierten ETI eingesetzten
galvanischen Auftragverfahren sindedas Ver-
stahlen und das Verchromen.

4.1. Galvanische Eisenauftragung (Bild 7)
Bei der galvanischen Eisenauftragung wird in
einer Elektrolysezelle durch den Stromfluf eine
gesteuerte Abscheidung von JEisen erreicht.
Dazu befinden sich in einem Bad voneinander
isoliert die Katoden und Anoden. Als Katode
werden in das Bad die mit Eisen aufzutragenden
Einzelteile eingetaucht und an den Minuspol
einer Gleichstromquelle angeschlossen. Durch
das Kraftfeld, das zwischen Anode und Katode
wirkt, wandern die dissoziierten Eisenionen zur
Katode. Da das verschlissene Einzelteil diese
Katode darstellt, wandern sie zu den nichtiso-
lierten Verschlei8stellen des Einzelteils. Beim
Auftreffen auf das Teil werden die Eisenionen
entladen und bilden eine Metallschicht. Das
dem Eisenelektrolyten entzogene Eisen wird
durch die sich auflosenden Eisenanoden wieder
erganzt.
Die relativ hohe Harte (bis 800 HV oder
56 HRC) resultiert aus dem Aufbau der
Metallschicht, die innere Spannungen infolge
Fehlstellen und Versetzungen im Atomgitter
aufweist.
Vorteile:
— Auftrag beliebig diinner Schichten von 0 bis
1,0 mm N
— Hartevariation zwischen 150 bis 800 HV
— gute Verschleileigenschaften (vergleichbar
St 50 induktionsgehartet)
— gute Notlaufeigenschaften infolge Rissenetz
der galvanischen Schicht

— keine thermische Belastung (Verzug) des
Grundwerkstoffs

— Auftraggeschwindigkeit 0,2 bis 0,3 mm/h
(achtmal grofer als beim Chromauftrag)

— Elektrolyt Eisen(II)-chlorid billig (gegen-
iber Verchromen)

— Mechanisierung
moglich.

Nachteile:

— Dauerfestigkeitsminderung durch Rissenetz
von 10 bis 20 % .

— Haftfestigkeit der Auftragschicht bei hoher
dynamischer Belastung nicht gegeben.

Anwendung:

— Verzugsempfindliche Teile: Kurbelwellen-
zapfen, Nockenwellenlager, Lenkungsteile,
Achsteile

— Verbesserung der Notlaufeigenschaften:
Rotorwellen, Gleitlagerstellen, Pleuelgrund-
lagerbohrung.

Die Wirtschaftlichkeit der galvanischen Eisen-

auftragung (Tafel 7) ist bei hohen Instandset-

zungsstiickzahlen und beim Einsatz der Ge-

stelltechnik (zur Aufnahme von Einzelteilen im

Verstahlungsbad) gegeben.

und  Automatisierung -

Bild 7. Grundsitzlicher Aufbau eines Elektrolyseba-
des: a Katodenschiene, b Anodenschiene, ¢
Eisenanode, d isoliertes Gestell, e Elektrolyt,
f aufzutragende Flichen, g isolierte Flichen

des VerschleiBteils
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4.2. Entwicklungstendenzen der galvanischen
Eisenauftragung

Der Anteil des Verstahlens als kostengiinstig-
stes galvanisches Verfahren wird absolut und
relativ mit der Entwicklung neuer Elektrolyte,
Badzusitze und der Anwendung kostengiinsti-
ger technologischer Parameter ansteigen, weil
besonders diinne und diinnste Schichten sowie
eine kontrollierbare Schichtdicke mit Skono-
misch vertretbarem Aufwand erzielbar sind.
Das Verstahlen selbst ist durch Erhohung der
Badstabilitat, der Haftfestigkeit und der Ver-
fahrenssicherheit zu vervollkommnen. Dabei
spielt die galvanische Eisenauftragung mit Hilfe
von Wechselstrom zur Leistungssteigerung und
zur Verbesserung der Haftfestigkeit eine
‘wesentliche Rolle.

5. Entwicklungstendenzen
weiterer Verfahren

Das Umformen in seinen Varianten Aufweiten,
Aufdornen, Einschrumpfen und Walzen von
Einzelteilen ist zu erweitern. Das Fein- und
MaBwalzen ist im Rahmen verfahrenstech-
nischer Untersuchungen als aligemeingiiltige
Losung in Form_eines Verfahrenskennblattes
vorzulegen. ’

- Kurz informiert

Tafel 7. Wirtschaftlichkeit des Verstihlens bei ausgewdhlten Einzelteilen

Einzelteil; Schicht-  Hirte in HRC Kosten in M Nutzungs- Verschlei§ in mm

VerschleiBstelle dicke Neu- aufgearb. Neu- aufgearb. dauer Neu- aufgearb.
teil Teil teil Teil in { DK teil Teil

Achsschenkel-

bolzen ZT 300; .

Gleitlagersilz 05 56 50,9 68,10 20,00 13000 0,018 0,020

Achsschenkel

RS 14—36;

Festlagersitz 0,3 52 46,8 36,70 11,55 5000 0,01 0,016

Einspritzpum-

pennockenwelle

des Motors 4 VD;

Simmeringsitz 0,3 52 54,0 29,40 2,50 3500 . 0,007 0,007

Die mechanische Bearbeitung hat auf eine
Verbesserung der Oberflichengiite bei Er-
hohung des Mechanisierungsgrades zu orientie-
ren. Die technologischen und verfahrenstech-
nischen Untersuchungen sind mit der Vorlage
von Rahmentechnologien und Verfahrenskenn-
blattern abzuschlieBen, damit fiir den speziellen

Anwendungsfall alle erforderlichen Parameter
vorhanden und iibertragbar sind.
Die Bereitstellung standardisierter Ausriistun-
gen fiir die ETI ist durch den Ausbau der
betrieblichen und {iberbetrieblichen Ratio-
nalisierungsmittelfertigung zu garantieren.
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Messeausgabe ,,die Technik”
Wir weisen unsere Leser darauf hin, daB — wie
in jedem Jahr — das Heft 3 der technisch-
wissenschaftlichen Zeitschrift fir Grundsatz-
und Querschnittsfragen ,.die Technik' als
Sonderheft zur Leipziger Frithjahrsmesse er-
scheint.
Die Vorstellung der Neu- und Weiterentwick-
lungen der einzelnen Industriezweige erfolgt
z. T. in ausfihrlicher Form als Fachartikel, der
sowoh! die technischen Details als auch die
verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten des
Exponats enthilt, aber auch als technische
Kurzinformation.
Wie in den vergangenen Jahren erhalten Sie die
Messeausgabe ,,die Technik im Freiverkauf in
Leipzig an allen Zeitungskiosken und Souvenir-
verkaufsstellen auf dem Gelidnde der Tech-
nischen Messe zum Preis von 3,00 M. Da die
Auflage erfahrungsgemdBl sehr schnell ver-
griffen ist, raten wir unseren Lesern, sich das
Heft rechtzeitig vor, spatestens bei Messebe-
ginn zu besorgen.

+

Neuentwicklung

Melkstand in Fischgratenform

mit unterflur verlegter Milchleitung

Der VEB Elfa Elsterwerda begann Ende 1977
mit der Produktion eines neuen Melkstandes in
Fischgriatenform (FGM) vom Typ M 873
(2 x 8 Buchten) der Typenreihe M 871—M 875
(2 X 5 bis 2 X 12 Buchten).

Die Typenreihe weist folgende Neuheiten
auf:
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— Geradlinig gestalteter Melkflur

— unterflur verlegte Milch- und Spiilleitung
aus Glas NW 50

— unterflur angeordnete Milchschleuse mit
Gefalle der Milchleitung dorthin

— Rohrmilchfilter NW 50

— programmgesteuertes vollautomatisches
System fiir die Reinigung und Desinfektion
aller milchfiihrenden Teile.

Beibehalten wurde die verschraubbare feuer-

verzinkte Standkonstruktion, die jedoch gegen--

iber der mit doppeltem Melkzeugbesatz der

Typenreihe M 632—M 638 um 100 mm ver-

breitert wurde, um weitere in Vorbereitung

befindliche Mechanisierungs- und Automatisie-
rungseinrichtungen, z.B. die Melkzeugabnah-
mevorrichtung, anordnen zu konnen. Ent-
sprechend wurden die Abstandsmafe fiir die

Gruppenfiitterung ebenfalls um 100 mm ver-

andert. Die Melkstande sind grundsitzlich mit

doppeltem Melkzeugbesatz verschen. Die

Kiihlung der Milch erfolgt in Milchkiihlwannen

oder mit Kiihltechnik eigener Wahl.

Die Ausriistungsvarianten sind denen der

Typenreihe FGM M 632—M 638 bzw.

M 860—M 864 gleich: .

— Pneumatische Pulsation

— Physiomatik

— Gruppenfiitterung oder ohne Gruppenfiitte-
rung mit Abweiser.

Vorteile der neuen Typenreihe:

-— Duich den geradlinig gestalteten Melkflur
werden die Bauausfithrung vereinfacht und
damit die Kosten geringer.

— Infolge der unterflur verlegten groBvolumi-
gen Milch- und Spiilleitung sind eine

Erhohung der Vakuumstabilitit am Euter
sowie ein schnellerer Milchentzug méglich,
d. h., daB ein weiterer Schritt zur Gesund-
erhaltung des Euters und zur Erh6hung der
Arbeitsproduktivitiat getan wurde.

— Da die Milch mit eigenem Gefille bis in die
Milchschleuse flieBt, wird sie weitestgehend
geschont.

— Dazu tragt auch das Rohrfilter NW 50 bei.

— Durch die Automatisierung der Reinigung
und Desinfektion werden Arbeitszeit sowie
Reinigungs- und Desinfektionsmittel ein-
gespart, subjektive Einfliisse weitgehend
ausgeschiossen und somit eine Verbesse-
rung der Rohmilchqualitat erreicht.

Dipl.-Ing. D. Gebhardt, KDT
Dipl.-Ing. W.Hohne, KDT
+

Tagungsmaterial erschienen

Das Tagungsmaterial der 2. Fachtagung ,, Tech-
nische Diagnostik*, die im November 1976 in
Gera stattfand, ist jetztin Form einer Broschiire
mit einem Umfang von 112 Seiten und mit
vielen Abbildungen erschienen.

Der Vertrieb erfolgt iiber die Betriebsschule
beim Ministerium fir Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft, Spezialschule fir
Landtechnik  Grofenhain, 8281 GroBen-
hain 6.

+

. Multitrakt” — ein neuer Traktor

aus der VR Bulgarien

Im Institut fir Landmaschinenbau Russe
(VR Bulgarien) wurde ein neuer Radtraktor
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