
Ein weiteres Hilfs mittel in d e r Schmierwirtschaft ist die 

Kenn zeichnung von Schmierstoff 'ehältern , Sc hmi e rgeräte n 

und SchmieTstellen nach DIN 51502. Im Laufe der nächsten 
Jahre werden di e ve rschieden geformten und verschieden ge­

färbte n Kenn zeich en eine ei nwandfreie Marki erung unter Aus­
schluß bis heriger Verwechslungsgefahren gestatten. 

Abschließend is t Zu empfehlen, a n geeigneter Stelle in einer MTS­
Spezialwerksta tt eine moderne Abschmierdienststation a ls Muster 
für die weitere Planung aufzubauen. Vorzusehen sind: 

I. Dämpf- und Grobreinigungshalle mit Senkgrube n ; 
2. Maschinen pflegegeräte für Ölwechsel; 
3. Vollautoma ti sche Fettabsc hmiergeräte mit acbt Abschmier­

pistolen; 

4. F u ß- und Handfettpressen, auc h kombiniert; 
5. Get r ie beölpumpen mit auswechselbaren Füllschl ä uchen für Öl 

oder Fett; 
6. Luft- und Wasserabgabestation. 

Auf de r kommenden Landwirtschafts-A uss tellung in Ma rkkleeberg 
wi rd der Verfasser eine solche Musterabschmierst a ti on zur Schau 
stellen. 

Mit di esen kurzen Hinweisen ko nnte das umfangreiche Thema der 
Schmiertechnik nur a ngedeutet werden. Anläßlich von T ag ungen, 
Schulungen und Lichtbildervorträgen wird künft ig Gelegenheit sein, 

. diese Probleme gründlicher zu behandeln. 

_. A 3304 H . WUNDER, SC hmiertechniker, Dresden 

Eisenbahn und landtechnisches Instandhaltungswesen 

Die Instandhaltung des imme r umfangreicher und komplizierte r 
werdenden Masc hinenparks der sozia listischen Landwirtsc haft ist 
mehr denn je das zentrale Problem der land technischen Praxis. 
Wissecschaftler und Praktiker bemühen sich täg lich bessere und 
wirtst ha ftlichere F ormen zu finden, um den Koste n- und Mater ia l­
aufwand zu senke n und gleichzeitig die Arbeitsproduktivität zu 
steige rn . 

Auch der F ac hausschuß " L a nd technisches Instandhaltungswesen" 
der K dT is t bestre bt, hierbei mi tzu helfen. 

Die Besichtigung des Reichsbahnaus besserungswerkes (RAW) 
Schöneweide, die der Fachausschuß im September 1958 vorna hm, 
diente der Orientierung über die Arbeitsweise des Instand haltungs­
wesens bei der Reichsbahn. Wen n au ch die Betrie bsbedingungen bei 
La ndwirtschaft und Eisenbahn unterschiedli ch sind, war es doch 
wi ch tig fe s tzus tellen, ob im Prinzip die Arbeitsweisen im Insta nd­
hai tu ngswesen beider 'Wirtschaftszweige übereinstimmen, weil die 
Eisenba hn über eine jahrzehntelange. Pra xis verfügt, aus der wir 
v ielleicht ma nches für uns entnehme n könnten. 

Das RA W Schöneweide is t spez iell für die Ins tandsetzung der 
Berliner S-Bahn eingerichtet, so daß die nachfolgenden Ausführungen 
sich auf diesen Betrieb beziehe n. Man unterscheide t die Betriebs­
pflege, die eine Aufgabe des S-Bahn-Betriebes ist, und die vor­
beugende Untersuchung und Ins tandsetzung, die vom RAW durch­
geführt werden. 

Für die Betriebspflege sind analog zu unserer Pflegeo rdnu ng nach 
bestimmten Kil ometer-La ufzeite n Pflegemaßnahmen und ü ber­
prüfungen durchzuführen. Dazu si nd für alle wich tigen Verschleiß­
s teIlen "Betriebsgrenzmaße" fes tgelegt. Teile, di e das Betriebs­
grenzmaß übersc hritten haben, werden konsequent a usgewechselt , 
denn Sicherheit ist hier oberstes Gesetz. Für die vorbeugende In­
standse tzung werden die F a hrzeuge planmä ßig dem RAW zugeführt. 
Die Instandsetzungsmaßnahmen sind in sog. T-Gruppen, auch 
Sc hadgruppen genannt, festge leg t. Im Gegensa tz zu unserer arith­
metisch gestuften Pflegeordnung trägt man dort dem mit der 
Nutzu ngsda uer größer werllenden Verschleiß dadurch Rechnung, 
daß 2Um Ende eines Insta ndhaltungs-Zyklus die Zeita bschnitte 
zwischen den ei nzelnen T-Gruppen geringer werden. 

Ing. H, JAHRE*) 

Die Organisation in dem mustergültig aufgebauten Betrieb wird so 
gehandha bt, daß für jede der Schadgruppen TI bis T 5 ein bestimm­
ter Raum des Werkes mit ständigen Arbeitskräften eingete ilt ist. 
Entsprechend einer gena u aufeinander abgestimmten Arbei tsfolge 
ist e in Fließsystem ei ngerichtet, be i dem die Fahrzeuge oder Bau­
gruppen von Takt zu Takt ;vandern. Der Umfang de r Insta nd­
se tzungsa rbeiten ergibt sich nach der o bjektiven Feststellung de~ 
Abnutzungszus ta nds. Zu diesem Zweck sind für a ll e Verschleiß­
steIlen "Werkgrenzmaße" festgelegt. Diese weisen ei ne geringllre 
Toleranz zum Zeichnungsmaß auf als die "Betriebsgrenzmaße" , 
was dem vorbeugenden Prin zip der Instandse tzung im RAW ent­
s pricht. Die "Betrieus- und Vierkgrenzma ße" werden nicht vom 
Herste llerbetrieb, sondern vom RAW vorgeschlage n und nach 
Begutachtung durch das "Technische Zen tra lamt" vom Minsterium 
fü r Ver kehrswesen als verbindlich erklärt. Zu di ese m Zweck wird 
das Fahrzeug der Nullse rie nac h der Erprobung vom RAW völlig 
demontiert und a ufgemessen ; au f unse re Verhältnisse übert ragen 
heißt das, da ß es n ic ht Aufgabe de r Indust rie, sondern einer tech­
nischen Prüfstelle der Landwirtschaft wäre, derart ige Grenzmaße 
fes tzulege n . Wir konnten an a lle n Arbeitsplätzen sehen, wie mit 
Lehren, Sc hablo ne n un d a nderen Meßwerk zeuge n gearbeitet wurde. 

Hier wurde unS bes tätigt , daß das Niveau der technischen Arbeit 
eng mit dem Stand de r Meßtechnik verk nüpft is t . Interessant war 
'auch, daß alle instandsetzungsbedürftigen T eile entsprechend dem 
Zeichnungsmaß wieder aufgearbeitet werde n und a nschließend in 
das Tauschlager kom men. Damit wird das Prinzip der unbedingten 
Austausc hbarke it verwirklicht. Ähnlich wie bei unseren MIW werden 
für die Montage neue ode r instandgese tzte Teile a us dem Tausch­
lager bereitgestellt; damit wird viel Zeit einges part , die sonst für 
die K ennzeic hnung der alte n T eile notwe ndig wäre. 

Zur Kostenberechnung ist zu sagen, daß es auch beim RAW Fest­
pre ise für die einzelnen Schadgruppen gibt und a ußerplan mäßige 
Arbeiten zusätzli ch berec hnet werden. 

Die Besicht igung des RAW Schöneweide war für alle Mitgli eder 
und Gäste des Fachausschusses sehr aufschlußreich. Besonders be­
eindruckte der ä ußerst sorgfä ltig durchdachte Arbeitsablauf, die­
vielfältigen Hebe- und Tra nsporteinrich t ungen, Vorrichtungen und 
Meßwerkzeuge, sowie die Sauberkeit und hohe Arbeitsmoral. 

A 3295 H . BÖLDICKE , FV "Land- und Forsttechnik" 

Die Reparaturschweißung an Landmaschinen und Traktoren I) 

1 Allgemeines 

Die R eparaturscbweißung hat im Rahmen der Schweiß­
t ec hnik durch laufende Verbesserung der Verfahren einen 
hohen L eistungss t a nd e rreicbt, für d en eine Vielza hl von t e il ­
weise schwie rigs t en Instandset zungsarbei ten auf allen Ge­
bieten de r Tec hnik Zeugnis ablegt. Wo ande ren Arbeits -

*) Zentraliostitut für Sch\ve ißtech nik der Deutsche n Demokrati schen 
Republik (Z151. H alle (Saalei. 
l) Aus einem Vortra g, der am 26. JurU 1958 in MarkkJccberg vor dem 
FA "Landtectloisches Ios tandhaltungswesen ll der KdT (Woche der Me­
charu sieruog) gehalten wurde. 
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tech niken bei d er Wi ederaufarbeit ung b zw. Reparatur von 
Bauteilen Grenzen gese t z t si n d, kann mit Hilfe de r Schweiß­
techni k meist wied e r volle Einsatzfähigkeit e rreic ht werden. 
Es is t h e ute kein Proble m mehr, schadbafte Motorengehäuse, 
gebrochene Achsen, Zahnräde r u. a. m. durch Sc hweißen so 
instand z u se tzen, daß s ie sicb in ihrer Güte von fab rikn euen 
Teilen nicht mehr u nterscheiden. 

W en n es nun tro t zdem noch Fachleute a nd ere r F achrich t ungcll 
gibt, die d e r Repa raturschweißung skeptisch bzw . ablebnend 
gegenübe rsteh e n , weil b ei ihnen negativ e Erfahrungen vor-
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Jj egen, so ist meist de r Grund nicht in der " ermuteten Uazu­
länglichkei t der Schweißtechnik. sondern in der völlig un­
sacbgem äßen Art der Durchführung zu s uchen . 

Aufgabe di eser Veröffentlichung soll es dah er nur sein, di e 
Repa raturschweißung bzw. die schweißtechnische Wiedere 

.aufarbeitung noch einmal in ihrer Systematik grundsätzlich 
darzustellen , um noch bes tebende Unklarheiten über eine 
sacbgemäße Durchführung zu beseitigen . 

In der aus diesem Grund nachstehend a ufgeführten "Ricbt­
tecbnolog ie für die Reparaturschweißung" sind kurzgefaßt die 
wichtigsten Punkte angegeben , die uei ei ner Reparatur­
schweißung unbedingt beacbtet werden müssen , sofern sie 
Erfolg baben soll. 

2 Richttechnologie für die Reparlltnrschweifluug 

(Diese Richttechn ologie gilt für die Reparaturschweißung bzw. 
Wiederaufarbeitung von Bauteilen aus S tahl. kann aber auch 
gleichermaßen für NE-Metalle und Grauguß angewendet 
werden.) 

2.1 Ermittlt<ng der SchadensttYsacht' 

Jeder Sc hadensfall hat eine Ursachc, er kann her vorgerufen 
sein durch 

a) konstruktive Mängel ode r Fehler, 
b) ungeei gneten Werkstoff, 
-c)" unsachgemäße Verarbeitung, 
d) unsachgemäße Behandlung und 
e) natürli chen Verschleiß. 

Es muß Aufgabe einer jeden R epara turwcrkstatt sein fes tzu ­
.ste llen , wie der Schadensfall entstanden sei n könnte ; denn 
da raus lassen sich immer irgendwelche Schlüsse ziehen. Tritt 
z. B . an einern Gerätetyp bei sachgemäßer Be handlung immer 
wieder an der gleichen Stelle ein Bruch auf, so ist es nicbt 
damit getan, daß die Bruchstelle geschweißt wird , sondern es 
macht sich meist eine Verstärku ng dieser S telle erforderlich. 
Außerdem is t noch zu empfehlen, den H ers te llerbetrieb dieses 
Gerä te typs anzusprechen und auf den Maugel hinzuweisen , 
damit bei einer Neuauflage dieser P unkt I,onstruktiv um ­
ges talte t und so die Bruchgefahr für d ie Zukunft ausgeschaltet 
wird. Es kann aber auch der Fall sei n , da ß z. B. eine K erbe 
neben der Sc hweißnaht die Ursache für den Dauerbruch einer 
Achse ist , daß a lso hier in der unsachgemäßen Ausführung im 
Hers tell erwerk der Grund zu suchen ist . 

Nicht zule tz t ist sehr oft unsachgemäße Behandlullg der Ge ­
räte und Maschinen die Ursache von Schadensfällen in F o rm 
von Gewaltbrüchen. In diesem Falle kann nur eine Belehrung 
über den Wert der Maschin e und dere n EI'haltung Abhilfe 
scbaffen. 

2.2 Ermittlung des Werks/ol/es 

Das Wichtigs te bei de r Schwei ßung gebrochener oder ab ­
genutzte r Teile is t das Wissen ulll den Werks toff und sei ne 
~chweiß technischen Verarbeitungsmög'lichkei ten, d . h ., erst 
auf Grund der ermittelten chemisc hen Zusammensetzung des 
Werkstoffes läßt sich sagen, ob und unter welchen Bedingun ­
gen eine Reparaturschweißung mit E rfolg du rchgefü hrt werden 
kann . 

Wenn man bedenkt , daß z. B. H ebel aus vier, Achsen aus 
sieben und Getriebeteile gar aus neun "erschiedenen Wmk­
stoffen hergestellt werden können , die sich in ihre r chemiscben 
Zusammense tzung erheblich voneinander unterscheiden , so 
wird es unbedingt ei nleuchten, daß " or Beginn einer Reparatur­
schweißu ng bzw. Wiederaufarbeitung die chemische Zu ­
samme nse tzung des Werkstoffes bekannt sein muß. 

Na türlich ka nn nicht jede R eparaturwerks tatt ein chemisches 
Labo r unte rhalten, um nun die für das Schweißen erforder­
lichen chemischen Werkstoff -Analysen herz us tellen. Es sollte 
vielmehr Aufgabe der vorgesetzten Di ens ts telle aller MT 5-
Reparatur- und Spezial we rkstätten sein, in Verbindung mit 
den Herstellerbetrieben der Geräte und Maschinen einen Ka­
talog a uszuarbeiten, aus dem nicbt nur die chemische Analyse 
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des Werkstoffes der einzelnen Bauteile, sondern auch ibre 
scbwei ßtec bniscben Verarbei tu ngsmöglichkei te'n e rsic h tJich 
si nd . Dieser Katalog kann natürlich nur eine Richtlinie sein , 
aus der sic h dann der Technologe d ie entsprecbende Schweiß­
technologie für die jeweiligen Erfordernisse erarbeiten muß . 

Und nun noch ein Wort zu den Werkstoffen selbst . Meist 
kommen im Landmaschinen-, Traktoren - Ilnd Fahrzeugbau 
nur unlegierte bzw. niedriglegi erte Stähle zum Einsatz, d. h . 
daß sich diese Stähle hauptsäc hlich durch ihren Kohlenstoff­
gehalt und e rgänzend dazu durch ihren Silizium- bzw. Mangan­
gehalt voneinander unterscheiden . 

Dabei is t besonders wicbti g zu wissen, daß 0,1 % Kohlenstoff 
ein e F es tigkei tss teigerung des Werkstoffes von"'" 9 kg/mm" 
zu r Folge hat, und daß es also sc hweiß tecbnisch gesehen nicbt 
ei nerlei sein kann , ob 0,15 % oder 0,35 % Kohlenstoff im S tahl 
vo rha nden sind. 

Wä hrend nun die unlegie rten Kohlenstoffstähle entweder 
Siemens-Martin- bzw. Thomas-Gü te besitzen können, ~ind di e 
nied rig legierten Stähle ausschließli ch Siemens-Martin -Gü ten. 
Bei den letzteren muß dann außerdem noch zwischen be ­
ruhigten und unberuhigten Stählen unterschieden werden. 
(SiliziuUlgehalt < 0,05 % = unberuhigt, > 0,25 % = volIbe­
ruhigt .) 

Der meist ve rwende te beruhigte SM-Stahl ist auch sc hweiß­
tec hnisch gesehen insofern von Vorteil , als die schädlichen 
Seigerungszonen bei diese r Stahlart nicbt auftreten, und außer­
dem nur ein e sehr ge ringe Menge an sc hädlichen Verunreini­
gungen (Ph osp ho r und Schwefel zusammen < 0,1 %) vo r­
handen ist. 

Macht es sich nun doch einmal e rforderlich , auf Grund eines 
"orliegenden unbel<annten Werkstoffes Späne fiir die cbe­
mische Analyse zu bohren bzw. zu hobeln , so ist darauf zu 
achten, daß die Stelle de r Späneentnahme und die Späne selbs t 
metalli sch blank sowie öl- und fe ttfrei sind, da Verunreinigun­
gen sonst Ungenauigkeiten in den Analysenwerten zur F o lge 
haben . Ferner soll d ie Späneentnahme über den gesamten 
Querschnitt z. B. de r Bruchstelle erfolgen, um etwa vor­
handene Verschiedenheiten im Werk s toff zu e rfassen . Zur Be­
s timmung "on K oh lensto ff, Silizium, Mangan , Phosphor und 
Schwefel s ind :10 g Späne erforderlich. 

2.3 F estlegung des Schweißveriahrens 

Bei der FestJegung des Schweiß verfahrens, sowohl für die 
Reparaturschweißung als aucb für die Wiederaufarbeitung, 
so ll s te ts der Gedanke der Mechanisier ung des Arbeitsablaufes 
im Vordergrund stehen. Auch wenn dies nicht immer durch­
zuführen ist , so muß versucht werden , mit dem geringsten 
schweiß technischen Aufwand den größten Nutzeffekt zu e r­
zi elen . 

Ein gu tes Beispiel ist die Wiederaufarbeitung d er Laufrollen 
von Kettenfahrzeugen in de r MTS-Reparaturwerkstatt 
Liebertwolk witz bei Leipzig mit Hilfe des UP-Schweiß · 
ve rfa hrens l ). Dort werden in kü rzes te r Zei t Lau frollen auf ­
gearbei te t , sie sind ohne Nachbearbei tung wieder ei nsatz ­
fertig . 

Auch bei der Reparaturschwciß ung muß von Fall zu'Fall eut · 
schieden werden , welches Schweiß verfahren einzusetz~n ist. So 
wird z. B. für Dünnblec h· Schweißarbeiten die Gasschmelz­
schweißung das immer noch geeignetste Verfahren sein . Für 
di ckere Querschnitte (z. B. Achsen, Hebel, Wellen u .a .m .) sind 
die Lich tbogen -Handsch wei ß u ng und die CO 2- Sch u t zgas­
Handschweißung di e bewährtesten Verfahren . Für kom pli ­
zier te Bau teile (z. B. alle Arten von Zahnrädern) hat sich die 
Arcatom- bzw. die Schutzgassc hweißung (WIT -Verfahren 
mit Argo n) besonders bewährt. 

Auch für NE-Metalle hat sich neben der Gasschmelzschweißung 
besonders d ie Schutzgasschwei ßung durchgesetzt. Die Licbt­
bogenhandschweißung wird in diese m Fa lle nicht empfohlen . 

') Ing, W. MAX: Wirtscbafllic be Verscbleißteilaufarbeitung durcb An­
wendung des UP-Scbweißens. Deutscbe Agrartechnik (19571 H . 6, S.263 
und 264. 
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2.4 Festlegung des Zusatzwerkstolles 

Die Wahl des Zusatzwerkstoffes erfolgt auf Grund der vor­
liegenden Analyse des zu schweißenden Werkstoffes nach dem 
Grundsatz, daß das Schweißgut des Zusatzwerkstoffes dem 
Grundwerkstoff gleich oder ähnlich sein muß. Nur unter 
dieser Voraussetzung kann die Schweißverbindung gleiche 
bzw. ähnliche mechanische Gütewerte wie der Grundwerk­
stoff aufweisen. 

Die Bestimmung der Schweißelektroden für Verbindungs­
schweißung von unlegierten bzw. niedriglegierten Stählen 
erfolgt nach dem DIN-Blatt 1913, Ausgabe Dezember 1954. 

Die Wahl der Gasschweißdrähte für die Verbindungsschwei­
ßung unlegierter Stähle ist nach dem DIN-Blatt 8554 (Ent­
wurf Oktober 1956) vorzunehmen. 

Eine Erläuterung der einzelnen Elektroden bzw. Drahttypen 
erübrigt sich, da alles aus den o. a. DIN-Blättern bzw. aus 
den Schweißweisern des VEB Berliner Elektrodenwerk und 
des Treuhandbetriebes Kjellberg, Finste rwalde sowie aus den 
Schweißerkalender der Jahre 1957 und 1958/59 des ZIS 
hervorgeht. Was die Zusatzwerkstoffe für die automatischen 
Schweißverfabren anbetrifft, so ist es in jedem Falle ratsam, 
vor der Beschaffung das ZI S zu befragen , da bisher für diese 
Zusatzwerkstoffe noch keinc DIN-Blätter vorliegen. 

2.5 Festleg~mg der Wärmevor- und -nachbehandlung 

Ob und in welcher Form bei der Reparaturschweißung vor­
bzw. nachgewärmt werden muß, ist von d er chemischen 
Analyse, dem Vergütungszustand und der Abmessung des 
Werkstückes abhängig. Dabei genügt schon ein Faktor, z. ß. 
der Vergütungszustand, um die entsprechende Wärmebehand­
lung erforderlich zu machen. Für die Reparaturschweißung 
bzw. Wiederaufarbeitung kommen folgendf' Wärmebehand­
lungen in Fragc: 

2.51 Vorwärmen 

Ein Vorwärmen des 7.U schweißenden Bauteiles auf 250 bis 
3000 C ist unbedingt erf~rderIich, wenn 

a) der Kohlenstoffgehalt des Werkstoffes 0,25 % übersteigt. 
Durch die eingebrachte Wärme wird ein schroffer Temperatur­
abfall von der Schweiße zum Werkstoff und dadurch bedingt 
eine Aufhärtung vermindert lind Rißbildung vermieden. Zu 
beachten ist dabei noch, daß die Wärme dann während des ge­
samten Schweißprozesses gehalten werden muß . Das Vor­
wärmen selbst soll langsam und im gesamten Werkstück 
gleichmäßig erfolgen, um Wärmespannungen zu vermeiden. 
Als Vorwärmbrenner haben sich am besten die Leuchtgas­
Preßluft- bzw. Propan-Preßluft-Brenner wegen ihrer gut re­
gulierbaren weichen Flamme bewährt. Die beste Vorwärm­
methode ist die der indirekten Vorwärmung, d. h. die Vor­
wärmlJamme strahlt eine dicke Blechplatte an und diese gibt 
dann erst die Wärme gleichmäßig an das vorzuwärmende 
Werkstück weiter. 

b) das Werkstück dicker als 25 mm ist . In diesem Falle genügt 
ein örtliches Vorwärmen links und rechts der SchweißsteIle 
mit dem Azetylen-Sauerstoffbrenner. Der dadurch entstehende 
Wärmestau bewirkt einen langsameren Abkühlungsvorgang 
und verhütet ein sonst mögliches Aufreißen der eingeschweiß­
ten Wurzellage. Es ist auch in diesem Falle auf ein langsames 
und gleichmäßiges Einbringen der Wärme zu achten. 

2.52 Weichglühen 

Ein Weichglühen bei etwa 650 bis 700 0 C vor dem Schweißen 
ist dann erforderlich, wenn das Werkstück im gehärteten bzw. 
vergüteten Zustand (z . B. Zahnräder) vorliegt. Dadurch wird 
das Härte- bzw. Vergütungsgefüge wieder aufgehoben, und das 
Bauteil ist einwandfrei und ohne Gefahr der Rißbildung 
(Haarrisse) schweißbar. Meist benutzt man die abklingende 
Temperatur nach dem Weichglühen gleich zum Schweißen, 
um ein sonst erforderliches Vorwärmen zu sparen. 

Zum Weiehglühen kann man entweder einen stationären 
Glühofen oder einen aus Schamottesteinen gebauten Behelfs­
ofen mit indirekter Gas-Preßluft-Beheizung einsetzen. In 
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beiden Fällen muß aber die Gewä~r einer Temperatur- über­
wachung gegeben sein. 

2.53 Spannungsfreiglühen 

Die durch das Schweißen trotz Beachtung aller erforderlichen 
Maßnahmen nicht ganz zu vermeidenden Spannungen werden 
dadurch abgebaut, daß man das gesamte Werkstück nach dem 
Schweißen ohne Zwischenabkühlung in einem Ofen auf"", 620 
bis 650 0 C erwärmt. In diesem T emperaturbereich sinkt die 
Festigkeit des Werkstoffes stark ab, so daß ein Ausgleich der 
inneren Spannungen erfolgen kann. Die Glühdauer, d. h. das 
Halten der Temperatur ist von der Abmessung des Werk­
stückes abhängig. Das wichtigste bei diesem Glühverfahren 
ist, daß das Werkstück nach dem Glühen langsam und zug­
luftfrei im Ofen abkühlen muß, um die Bildung neuer Span­
nungen zu vermeiden. 

2.5~ Normalglühen 

Dieses Glühverfahren muß nach dem Schweißen b ei Bauteilen 
eingesetzt werden, die dynamisch stark beansprucht werden 
und aus einem Werkstoff bestehen, dessen Kohlenstoffgehalt 
0,25 % überschreitet. Wie bereits gesagt, vermindert zwar das 
Vorwärmen die Aufhärtung, kann sie jedoch nicht ganz ver­
meiden. Da es sich bei der Aufhärtung um eine Gefügeverände­
rung handelt, genügt also ein Spannungsfreiglühen nicht, da 
dieses nur die mechanischen Spannungen abbaut. Um also den 
Ausgangszustand des Werkstoffes wieder zu erreichen, muß 
das gesamte Bauteil normalgeglüht werden. Die Glühtempe­
ratur richtet sich nach der Höhe des Kohlenstoffanteils und 
liegt zwischen 920 und 850 0 C. Nach Erreichen der erforder­
lichen Glühtemperatur ist die Haltezeit nur sehr kurz. Die 
anschließende Abkühlung bis "'" 600 0 C erfolgt an ruhender 
Luft außerhalb des Ofens, um dann im offenen Ofen bis zur 
Raumtemperatur weiter abzukühlen . Geglüht werden muß 
in einem stationären Glühofen mit Temperaturmeßanlage. Da 
die meisten MTS-Reparaturwerkstätten nicht über eine soIchp 
Glühofenkapazität verfügen, um das Normalglühen von Bau­
teilen durchführen zu können, sollten solche Arbeiten besser 
in dafür eingerichteten Werkstätten durchgeführt werden. 

2.6 Festlegtmg der Naht/orm 

Die Festlegung der Nahtform erfolgt nach DIN 1912 (Ausgabe 
Mai 1956) und den ZIS-Richtlinien für Nahtformen und 
Schweißnähte unter Berücksichtigung der Beanspruchung und 
Abmessung des Bauteiles. In den beiden verbindlichen Vor­
schriften sind alle Nahtformen und ihre Anwendungsmöglich­
keiten angegeben, so daß sich alle weiteren Ausführungen in 
diesem Rahmen erübrigen. Was das sachgemäße Einschweißen 
VOll Verstärkungen in Rahmen von Fahrzeugen betrifft, so 
sei in diesem Zusammenhang auf die Veröffentlichung von 
Dr.-Ing. W. BERGMANN "Schweißtechnische Gestaltung 
von Knotenpunkten beim Bau von Ackerwagen und An­
hängern" hingewiesen, die in anschaulicher zeichnerischer 
Darstellung die schweißtechnisch falschen und richtigen Aus­
f ü h ru ngen inder Gegenüberstellung wiedergibt. 

2.7 Fesllegung der Schweiß/alge 

Es ist wohl allgemein bekannt, daß Stahl im flüssigen Zustand 
ein größeres Volumen aufweist als im festen, d. h. also, daß 
das Volumen des Stahls während des Abkühlungsprozesses 
kleiner wird. Der Praktiker bezeichnet diesen Vorgang als 
Schrumpfen. Da nun beim Schweißvorgang ebenfalls flüssiger 
Stahl in Form des Schweißgutes erstarrt, treten also auch in 
jeder Schweißverbindung Schrumpfnähte auf. Diese können 
sich nun als Längs-, Quer- und Winkelschro.mpfung auswirken 
und u. U. so groß sdn, daß sich das Bauteil vollkommen ver­
zieht und unbrauchbar wird oder nur unter erheblichem Auf­
wand wieder geriChtet werden kann. Deshalb ist also die Fest­
legung und Einhaltung der Schweißfolge insofern von großer 
Bedeutung, als damit die schädlichen Auswirkungen der auf­
tretenden Schrumpfungen auf ein Mindestmaß beschränkt 
werden können. Da nun bei jedem Bauteil auf Grund der 
konstruktiven Ausbildung die Verhältnisse anders liegen, muß 
also immer von Fall zu Fall die Schweißfolge für eine mög-
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TabelI. 1 

Hersteller-/ 
Bezeich -

I 
Werkstoff 

i 
Chemische Zusammensetzung 

Be trieb Dung des Bezeich- (Mittelwerte in %) 
Bauteiles Dung C I Si I Mn I p I S 

C 35 ~ 0, 35 ~ 0,25 ~ 0,55 < 0,045 < 0,04 5 
VEB Fahr- Radnabe 

zeugwerk x für Motor- --- ---------
y-Hausen fahrzeug 

T, p 471ljII bis bis 
SI 50 - 0,35 ~ 0,35 ~ 0,60 < 0,060 1< 0,060 

licbst verzugsfreie Schweißung festgelegt werden. Dabei sind 
folgende Punkte zu beachten: 

a) Es muß grundsät zli ch so geschweißt werden, daß das Bau­
teil möglichst bis zuletzt frei schrumpfen ' kann, um e rhöhte 
Scbrumpfspannungen durch be hind erte Schrumpfung und die 
damit verbundene Rißgefahr auszuschalte n. 

b) Bei dickere n Querschnitten (z. D. Achsen). bei d enen als 
Nahtvorbereitung meistens die X-Naht gewählt ist , muß das 
Schweißgut beiderseits gleichmäßig eingeb racht werden, d. h. 
das Werl,stück muß nach dem Einschweißen eincs gewissen 
Nah tvolumens um 180 0 gedre ht und dieselbe Schweißgut­
menge auf de r anderen Sei te ei ngebracht we rden, damit sich 
nach Möglichkeit die Schrumpfkräftc gegenseitig vollkommen 
aufheben. 

Ist statt ein er X- Nah tvorberei Lung ei ne V-Nah t erfo rderlich, 
so kann man der Schr um pfwir kung entgege narbeiten, inde m 
die einzeln En eingeschweißten Lagen durch leicbtes Hämmern 
ges treck t werden. Dabei darf nur bei Rotglut-Wärme (700 
bis 500 0 C) ge hämmert werden , weil ein Häm mern unter diese r 
T empe ratur zu Blaubrüchigkeit führen kann. 

c) Beim Einschweißen von Vers tärkungen in Fahrzeugrahmen 
und ähnliche Bauteile muß man von innen nach außen und 
nach Möglichl(eit versetzt sch weißen, um Spannungsspitzen zu 
vermeiden. 

d) Beim Schweißen von gebrochenen Teilen muß ein Aus­
arbeiten und Gegenschweißen der Wurzel unbeding t vor ­
gesehen werden, um den gesamten Querschnitt zu erfassen. 
Wird di es nicht ge tan, so ist an dieser Stelle erneut mit einem 
Bruch zu rechnen. 

3 Sehweißtechnisches Personal 

Eine sachgemäße Repara turschweißung b zw. schweißtech­
nische Wiederaufarbeitung ist nur dann möglich, wenn schweiß­
technisch geschultes Fachpersponal vorbanden ist. Dies gilt 
tür das schweißtechni sche Aufsichtspersonal, für die Schweiß­
tech nologen und auch für die Schweißer. Man I(ann vom 
Meister keine Anleitung, vom T echnologen keine exakte 
Technologie und vom Schwei ßer I(ei ne sachgemäße Arb ei t 
verlangen, wenn k eine Ausbildungsgrundlagen b zw. Erfahr un­
gen vorliegen. 

Es muß dah er vordringlichst3 Aufgabe der MTS-Werkstätten 
sein , si ch schweißtechnisch geschultes Fachperson al zu schaf­
fen, um für di e Zukunft Rückschläge a uf dem Reparatur­
sektor, die auf u nl( enntnis zurückzuführen sind, auszu­
schalten. 

Der Meister, dem die Schwei ßerei unterstellt is t, m uß minde­
s tens di e Q ualiiikation d es besten Schweißers, besser noch die 
Lehrschweißerprü fung und eine gewisse schweißtechnisch e 
Erfah ru ng haben. Dadurch erübrigt sich u. U. d er Einsatz 
eines Schweißtechnologen . Vom Li c htbogenschwei ßer muß die 
Zulassungs prüfung und vom Gasschmelzschweißer di e Gr und­
und Zusatzprüfung IIIa nach TGL 2847-56 als Gewähr für 
eine sachgemäße schwei ßtechnische Arbei t gefordert werden. 

4. VOl'sehlll!( für die Aufstellung eines Kataloges 

Um dem Meis ter der Schweißerei bzw. d em Schweiß techno ­
logen die Arbeit weitgehend zu erleichtern , wird der Vorsc hlag 
gemacht, einen Katalog auszuarbeiten, aus dem die wiChtigsten 
Daten für eine sac hgemäße Schweißarbeit hervorgehen. Es soll 
daraus fo lgendes zu ersehen sein: 
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I 
I vergütungs- I Schwei ß-

I 
Schweiß-

I 
Zusatz- \\'ärme-

zustand eignung verfahren werkstoff behandlung 
Cr I Ni 

normal 

1 Lichtbogen-I KO 'XIX, 

Vorwärmen auf 
- - geglüht gut 

)'" 0" "'" 0, nach dem -- Sc hweißen f Handschw. Spanoungsfrei-schmiede- glühen bei ~ - - hart gut . 650' C 

a) der Herstelle rbetrieb des Bauteils, 
b) di e genaue Bezeich nung des Bauteils, 
c) d ie genaue Bezeichnung des ei ngesetzten Werks toffes und 

des meist erforde rli chen Ausweich werkstoffes, wobei der 
Standard werkstoff fett gedruckt sein muß, 

d) die chemische Zusammensetzung de r für das jeweilige Bau­
teil in Frage komme nden W erkstoffe in Prozen ten , 

e) die A- gabe, in welche m Vergütungszustand das Bauteil 
vom Hersteller geli efert wi rd, 

f) de r Hinweis, inwi eweit sic h de r Werksto ff grundsätzlich 
zum Schweißen eignet, 

g) die für das Bautei l in Frage kommenden Schweißverfahren, 
h) der d e m We rkstoff entsprechend e Zusat zwerkstof{, 
i) die erforde rlichen Wärm ebehandlungen, um ein einwand-

frei geschweiß tes Werkstück zu gewährleisten. 

Ein B eispiel, wi e der Katalog a usehen könnte, ist im Form­
b lattkopf (Tabelle 1) aufgeführt. Auf Grund der ge machten 
Angaben braucht d er Meister bzw. Technologe nur noch für 
das zu schweiß ende I3auteil die Nahtform und Sc hweißfolge 
selbst zu erarbei ten, so daß auch der rein technologisc he Ar­
beitsaufwand auf ein Minimum beschränkt ist. 

G Zusnmmcufassung und Auswertung 

Es wurde versuc ht , in gedrängter Form eine Systematik d er 
Reparatursch weißung für die Belange des Landmaschinen ­
baues dar zus tellen. Die einzelnen Punl(te wurden daher nur 
kurz gestreift und erheben I(ein en Anspruch auf ei ne erschöp ­
fende Behandlung des Themas. 

Absc hließ end kann gesagt werden, daß es kaum möglich sein 
wird, in jeder MTS-Reparaturwerkstatt die geeigneten Fach­
J(fäfte, sachgemäß eingerichtete Werkstätten und die e rforder­
lichen Sc hweißaggregate zur Verfügung zu haben. 

Im Interesse einer schweißtechnisch ein wandfreien \;\jert­
erha ltung sollte man di e Reparaturschweißung bzw. sch weiß­
technische Wi ederaufarbeitung in einze lnen dafür geeigneten 
i\ITS-Reparaturweri<stätten zent rali sie ren. Das bringt den 
Vorteil einer gleichmäßigen Auslastung von 'Werk s tätten und 
Aggregaten, wobei die dor t eingesetz t en Fachkräfte sach ­
gemäße Sc hweißa rbeiten gewährleisten. Werden dann in die­
sem Zusammen hang noch di e aufgefü hrten Punkte beachtet, 
so l,ann man unliebsame Ausfälle de r Maschi nen und Geräte 
verhüten und unserer Volkswirtschaft beträchtliche W erte er­
halten . A 323 5 

Werner GÜNTHER: 

;\rbeitsbcstvcrfahl'en durch UP-Schwcißung 

DIN A 5, 208 Seiten, 176 Bilder, 

29 Tafeln , Ganzlederin, 24,60 DM 

mit großer Gründlichkeit werden die ve rschiedenen Verfahren 

und Anwendungsmöglichkeiten der UP- (Unterpulver-) Schweißung 

beschrieben und an praktischen Beispielen darges tellt. Neben dem 

Fertigungsteehnischen werden aueh die konstruktiven Belange alts-

führJich behandelt. Das Bueh ist jedem zu em.pfehlen, der sich 

einen Überblick über den derzeitigen Stnnd der U P-Schweißung zur 

I! at ionalisierung des Schweißbetriebes verschaffen will." 

AZ 3350 (" Hansa" , Ham burg, Februar 195ß) 

Agrartechnik . 8. Jg. 




