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Zu den Anforderungen an Aufarbeitungsverfahren Dlpl.-Ing. F. STEGMAHH. KDT. 

1. Problematik 

_ Die Aufarbeitung von Einzelteilen landtechnischer Arbeits
.mittel umfaßt ein breites Sortiment von Teilen (etwa 
1000 Positionen). Daraus resultieren sehr unterschiedliche 
Anforperungen an den Auftragsprozeß. Um diesen Anforde
rungen weitestgehend in technischer, technologischer und 
ökonomischer Hinsicht gerecht zu werden, sind die wesent
lichen Einflußfaktoren in einer technologischen Aufgaben
stellung zusammenzufassen und bei der Auswahl geeigneter 
Aufarbeitungsverfahren sowie ihrer optimalen Arbeits- und 
Au'fwandsdaten zu berücksichtigen. Ausgehend von der
artigen technologischen AufgabensteIlungen werden sich die 
Anforderungen an Aufarbeitungsverfahren konkretisieren 
lassen. Dabei ist im Interesse der Verringerung des Auf
''Yandes eine Systematisierung angebracht. Das Ziel dieser 
Systematisierung muß darin bestehen, festzustellen, ob die 
Abnutzungsbedingungen, die letzten Endes den Schwer
'punkt der Anforderungen an das Aufarbeitungsverfahren 
bilden, bestimmten Gesetzmäßigkeiten unterliegen. So stellt 
z. B. die aufzutragende Schichtdicke, die aus der Größe des 
eingetretenen Verschleißes resultiert, einen solchen Orien
tierungspunkt dar. 

SCHADRITSCHEW [1] gibt für die Grundkörper wichtiger 
, Verschleißpaarungen, die in Tafel1 'aufgeführten Werte an. 

Tafeli. Durcbschnittlicher Verschleiß am Grundkörper wichtiger Paa· 
rungen nach SCHADRITSCHEW [li 

Paarung Größe des Verschleißes 
mm 

. W Anlage.· Welle 
G lei tJager· Welle 
Seblebepaarungen 
'Kellwellenpaarungen 
Kreuzgelenke 

0,05 ... 0,10 
0,10 ... 0:15 
0,11 . .. 0,13 
0,55 ... 0,60 
0,06 ... 0,26 

. Dabei kommt er zu dem Schluß, daß man die Einzelteile in 
.3 Gruppen einteilen kann: 

Auftragsdicke h = 0,0 ... 0,10 mm 
h = 0,11 ... 0,30 mm 
h = 0,31 ... 2,00 mm 

Für die in der DDR eingesetzten landtechnischen Arbeits
mittel liegen keine ähnlichen statistisch gesicherten Werte 
vor. Die von SCHADRITSCHEW angegebenen Werte lassen 
sich aber in erster Näherung auf die DDR übertragen. Es 
sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daß 'in 
der allgemeinen Entwicklung unserer landtechnischen Ar-

'., beitsmittel der Trend zur Verwendung von qualitativ hoch
wertigeren W ~rkstoffen, geringeren Einbauspielen und ge
ringerEm Oberflächenrauhtiefen zu erkennen ist. Diese Ent
wicklung wird unterstützt durch die Anwendung neuer 
poI"ymerer Werkstoffe im Bereich der Landtechnik. Man wird 
also künftig Verfahren bevorzugen, die eine Dünnschicht
auftragung und unter U mstäp,den sogar eine maßgerechte 
Auftragung gestatten . 

: Dieses. Beispiel zeigt deutlich, daß die Kenntnis der charak
-- teristischen Größen für den Instandse!zungsprozeß ein-
schließlich der Prüfung der Grenznutzungsdauer der Teile' 
notwendig ist. Deshalb soll nachfolgend der Versuch unter

:nommen werden, für die wichtigsten Verschleißpaarungen 
landtechnischer Arbeitsmittel eine Charakterisierung und 
Systematisierung der wichtigsten Abnutzungsbedingungen 
darzustellen, um daraus Anforderungen an Aufarbeitungs
verfahren abzuleiten. 
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2. 'EInteilung der Verschleißpaarungen 

Betrachtet man die zur Aufarbeitung vorgesehenen Einzel
teile, so zeigt sich, daß sie sich in nachstehenden Gruppen 
von Verschleißteilpaarungen einordnen lassen: 

Gleitlager-Wellen 

Wellenringdichtung - Welle 

Wälzlagersitz - Welle 

Nabe - Welle (Keilwellen-, Paßfeder-, Keilsitz- und 
Kegelpreßsitzverbindungen) 

In den meisten Fällen stellt die Welle den Grundkörper dar. 
Die jeweiligen Paarungsteile bezeichnet man als Gegen
körper. Oft sind im Zusammenhang mit der Aufarbeitung 
nur die Parameter der Grundkörper von Interesse. Die 
Gegenkörper werden in vielen Fällen durch austauschbare 
oder nicht austauschbare Neuteile erSetzt. Selten sind Bei
spiele, bei denen Grund- und Gegenkörper einer Paarung 
der Aufarbeiiung zugeführt werden. In jeder der obigen 
Gruppe liegen andere Abnutzungsbedingungen vor. 

3. BeurteIlungsmerkmale 

Zur Beurteilung im Rahmen einer Klassifizierung können 
u. a. folgende Größen vorgesehen werden, wenn die äußeren 
Verschleißbedingungen (z. B. Schmierung) für Neuteile und 
A ufarbeitungsteile als konstant betrachtet werden können: 

LGr Länge der Verschleißteile ~m Grundkörper 
DGr Durchmesser der VerschleißsteIle am Grundkörper 
WGr Werkstoff des Grundkörpers 
HGr Härte des 'Grundkörpers 
UGr Rauheit des Grundkörpers 
LGe Länge des Gegenkörpers 
DGe Durchmesser des Gegenkörpers 
W Ge Werkstoff des Gegenkörpers 
HGe Härte des Gegenkörpers 
PAr! Belastungsart 
P Belastung (spezifische) 
V Ar! Geschwindigkeitsart 
v Gleitgeschwindigkeit 
h Größe des eingetretenen Verschleißes 

Je nach Darstellung dieser Größen ist es möglich, die Ab
nutzungsbedingungen der Paarungen zu charakterisieren und 
Forderungen der technologischen AufgabensteIlung für Auf
arbeitungsverfahren abzuleiten .. Fragen der Dauerfestigkeit 
und des Gefüges ,bleiben vorerst unberücksichtigt. 

4. Beziehungen zur Aufarbeltung 

Um die Beziehunge!1 zwischen den o. g. Größen lind dem 
Komplex der Aufarbeitung deutlich zu machen, ist es not
wendig, diesen genauer zu definieren, denn nicht alle Größen 
wirken. gleichzeitig in allen Abschnitten. 

Unter dem Komplex Aufarbeitung soll deshalb in diesem 
Zusammenhang die Vorbehandlung (Entfetten, Entrosten, 
Vorwärmen), das Auftragen des Materials, ' die N achbehand
lung (meeh. Bearbeitung auf Originalmaß, Vergüten der 
Oberfläche u. ä.) und die Prüfung der Grenznutzungsdauer 
verstanden wel·den. 

Für die Arbeitsgänge der Vorb~handlung ist beispielsweise 
. der Werkstoff entscheidend. Bei der Auftragung des Materials 
interessieren im allgemeinen die Größe des eingetretenen 
Verschleißes und die daraus resultierende aufzutragende 
Schichtdicke sowie die aufgeführten Größen des Grund
körpers und in einigen Fällen auch die des. Gegenkörpers. 

. Dazu einige Beispiele [3]: 
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Tafe l 2. Zusammenslellung 
. der Beurlcilungsmerkmalc 

wic htigc r Verschleiß p aarun grJ) 
lamJt.ecbni schc r Arbc ils lTuue l 

Verschleißlei\ST\1ppe : Gleitlager · W.He 'YellNlrin gtl ichlg.
\\' l' lI e 

W ii lzlagcrsilz· W cUe Nau(,· Wdte 
'''e rlun gsgrüßrrl 

rn 111 

mm 
20 .. ,50 
20 .. ,1 50 

17 ... !IO 

a) L Cr und Dcl' hölLcn 
wes(,Htli c!., ~ n E infh,ß 
auf ' die erreichba rc 
Hiirte über di e Auf
wärmtc mp('I'atur d,'s 
Werkstüc kcs und di e 
B('stirnmu llg d(' r 

nGr 
f 'G I' 
IVGr 5 1 50·2, lG \ In Cr 5, 

5 1 37, 5 1 .J8, 5142, 
,37M n 5 i5 

· ~o .. , J I ,; 
Dic.:lllrin gb l'l'il.c 
Sl 50 · 2, r.k 45, 
l G MII Cr5+IO 
<lndere 

U .. , HO 
120 Logrrbr<'i l.e 10 ... 50 l ,j 

Sl 50, C 1,5, S1. GO, SI. 60, C '-!.i, 
1G Mn Cl' 5, C 60, 35 Mn Si 5, 
37 Mn Si 5 + jt, 12, 20 Mn Cr 5 

HE 

,am 

mm 

130 ,,: 330 

l. = 20% 
25 = 80 11/0 
20,., !JO 

150 .. , :1:;0 = 75 Ofu 
GOO , , ' 550 = 25% 

~Ildere 

120 .. ,320 = 80% 
600 '" 650 = 20 % 

!, = ,-)6 % 

25 = .54% 
17 .. , 90 

150 ... 300 = 70% 
UOO .. , 650 = 30% 
1, .. ,25 =90% 

12 .. , 80 

, Schwcißgesc!.willdig
keit, die a ufzutragende 
Masse und ein e R eihe 
t echno logischer Da ten ; 

"G L 20, CG 23, 
S I 3S, 5 14 2, Harl· 
gewebe 

l, = 70 % 
25 = 30% 
20 .. , Jl 5 
G ummi 70 0/0 
Fi lz 30% 

,,, älzlag<,rs la h I GG r. 20, GGL 25, 
C 3,i , C Idi 1 37 Mn Si 5 

IJU 60 .. ,12" = 'WO/o 
n5 ", 275 = 7G% 

Gum illi - ö3 S hore 
Filz - '/ 

:1 30 ' .. 250 = 70 0/0 
öOO '" G50 = 300;. 

t'Ge I, = 'lOOfn 
:1c, = 1;0 % 

1'" 11 1 48% cUIlSlj kJ <'i 1l 

b) Die W erkstoffgü te des 
Grulldkörpers bes timmt 
die Schweißbark eit und 

,die 'Wahl ' des Zusatz
werk s toff," ; 

J' Arl 

VAr1 

Fall IJ 48 % 
Holalion glf;> icJlIll . 
"tj u:'o 

F a ll! .. Im 1011(' 11 ' 
rin g = 850/0 

HOlatioll schwillg. 
;j'lo/u 

I' O .. 1U = (iö olo 
11 .. ,70 = 20% 
0,1'2 = BOu/u 

10 ... 2000 = 90"/0 

c) Die lliirte des Gru nd
werks to ffes ist ebcnfalls 
fü r die 'Wa hl des Zu
satzwerkstoffes aus
schlaggebeud ; 

gl'sa m lhcil Sl. 
Du rchschni tl 
li c h e r VC'r ' 
sdileiß 
n ac h (1) nlm 

Durcll sc hni lll. 
V{'l'sc hlei ß· 
l.ühdll'ungs
w erlc 111 dl' r 
DD n IIIIll 

1,0 = 100 0 'u 

J,L .. 70 

25 

0, lO ,.,0, 1:; 

0,17 
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O,OG ' " o,oa 0,05 ... 0,10 0, I .. , 0,:l5 (O,GO) I 

0,10 0,10 0,l5 ... 0,1,0 

d) Dic Hauhti (· fc des 
(;rundwerksto ffes ist 
zu '' Überprü fun g der 
dUl'ch das Verfahrcn 
und den I',usatz \\,prk
stoff er zielt l' lI Rauhheit 
llo l",cndig. 

I Kl'i!wl'i! cnpil ;Il'Ull g IlUl'h SlJL\UIUTSCIII~ \V 

Trilt bei den bet rGcl ,te ten Paarungen Versc hl eil,l :Im G f'unJ
und Gegl' nkö rper a uf, so gilt das Gr'sng tc "lI ch flil' di" ent
spreche nd en GrößeJl d ~s Gpgen körpers, lie r lll' " \\' crden di e 
Größe n des Gegenkö rp~ rs zur Aufstellung des P r li fregilllcs 
zur Kontrolle ller GrcJlznutzungsdauer mit pt'ax isnah en 
P r üfbed ingunge n benötigt. Uierzu kommr'n unnn noch d ie 
Größen PArI, P, VArl und v. 

5. Ergebnisse der Analyse 

Die Ergebnissc der Analyse von Ve/'s chkißpa nrllnge n in dpr 
DDR produzi erter Landm:i.scl,inl'n s ind in Tu fcl 2 c1nrgcstellt. 
Bell'achteL m a n die E rgp bnisse im einzelnen, so ze ige n sielt 
bl'i den Pa ,'a mctcrn des Grundk örpNs C' indeuti t!e Te nd cnzell, 
so duß die uu[gcfühl'ten Größcn direkt zu r E rs tc llung d l' 1' 
t echnologischcn Au fgaLe ll s tcllu ngcll dicncn könnell. Fe rn<'r 
sind die cha ra k teri s ti schen ~I el'kma le der C cge n kör per a ur
geführt, die zusa mm en mit dl'1' spezifischen B,' lastll ng p und 
der C Iei tgl'seh windig keit (J hC'so nde rs be i G j,' i tlagc J'Il ein 
klarcs Bi ld Lezügli ch LI,' r konstruklion sse itige n ,\.bnutzun gs
bedin gungen ergeben. Bei deH an de rcn Gr upjlen lw nnten 
diese \\'erte nicht vollständig erfnßt werdc n, 

Betrach te t nlall den durchschnittli ch eintre tend cn V,'rseldeil.l 
Ll' i di esl' n CrUpP('II, so zeigt sich , daß die W elle dcr Paa
l'llll ge ll C leitlager - \Vpllc so\\'i(' NaLe - Welle für di,' 
Normalschi ch tau ftrn gu ng und lJl'i deJl Paa l' ungl'Jl Wl' llen
dichtring - Welle sowie W ä lzlage rsitz - W e ll e für die 
])ünnsch ic hta uftragung geeignet sin(1. 

Zur All fs Lo 'Ullll g "on l'aralllc LNll für I'riif" o rst;hriften zur 
Prüfung von Grenzn utzungsdau crn könn en nu r die "Verte 
der Pn a rullg Gleitl age r - "Velle 1)L' IIUl zt werd en, 

6. Zusammenfassung 

Die Vers t; J,i edc n'll'tigkcit c1er Einzelte ile fell' die A\l[",rbei tung 
erfo rd ert sehr ' v erschiedene j'l'laf.)rwlun(' n , \\'t.' lIn lllall SlC 

Dcubchl.: ,\ gl'a r( cclllli k ' l ö, Jg, . lIeft 10 ' OklO!H;! [' l!JiJS 

L' inzeln bp, u':,chtc t und davon a usge ht , daß es für jedes Teil 
ein OptimulTl g ibt. Ordnet man d ic Ein zelte ile aber in 
l; ruppen gleichcr und ä hnliche r Bedi ngungen, so J'cduzie rt 
sich d.c Vielza hl cI " I' Abnutzungsbedingungen wesentlich 
und führ t zu eincr Vereinfachung des gesamte n Au farbei
tu ngs wesens. Dieser Schritt ist a ber nur ga ngbar, wenn 
na hez u a lle Au fa rbeitungspositionen so beka nnt s ind , daß 
sie s ich rnit allen benötig ten Angaben in ein Sys temati
siel'Llngssch ema e inol'llnen lassen . Die wicht igs ten Größen 
s ind da bei H G r , vVGr und dcl' durchschnittlich e Verschlciß. 
Di e Auswertun g solcher Analysen l,önnte mit Hilfe der 
maschin ellen Rechentechnik erfolgen, Die hi e ,' a ufge führte 
manu ell e Auswertun g weist darauf hin , daß d urch dic ,\uf
al'be itun gs teile nur zwei Gruppen von Verfuhren geford er t 
w<'rd en ; 

öl) S ta ndardvcrfa hrcn mit Schich tdiclw n bis 2,::; nl111 , I-Iül'tcn 
von 150 bis 350 I IB und Durchmessern von 20 bis 120 JlllTI 

(z, U, COz·SG-.\uftragsschwcilk ll) 

b) D ülln schi ehta llftl'agsve l'fahrcn mi t St;h ich tdicken bis 
0,15 mm und J'lii rten " on 130 bis 600 Hß (z, B, ga lv. 
Auftra gen vo n Chrom und Stah l, MCla llspritzen), 

Jl pi der Behand lung diescr PI'OLle llle so lltc man künftig 
davo u a usgehcu , da/3 die angewcndclen Verfahrcn nach den 
e rforcl cdi ehen Paramc tern des E inzelteiles a usgc wählt odcr 
dafür ent\\'i ckelt werden, 
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