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Aufarbeiten und Verschleißfestigkeit1 

1. Einleitung 

Im Prozeß des Inslandsetzcns von Einzelteilen ist es nol­
wendig, die Verschleißfestigkeit des aufgetragenen Werk­
stoffes in da,;; Betrachten der Wirtschaftlichkeit des Auftra­
gens mit einzubeziehen, KARSARZEW [1J gibt dafür die 
Beziehung 
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Dal;n bedeuten: 

Ki Kosten für das insta.l1d gesetzte Teil 

Kn Kosten für die Herstellung des Neuteiles 

Ni Grenznut.zungsdauer des il1&land gC6etz ten Teiles 

Nn GrenZflutzungsdauer des Nenteiles . 

Damit wird es notwendig, die Angaben über die Verschleiß­
fes tigkeit aus den Kenntnissen iiber die Grenznutzungwanpr 
zu gewinnen . 'Nach EICHLER [2J lä ßt sich die Grenz­
nutzllng.sdauer des in·stand gesotzten Einzelteiles, verein­
facht nach der Forlllel: 
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mit den Kosten i.n Zu§ammenhang bringen, wobei S der 
Schl'nll.erlös ist. Betrachtet man das Instandsetzen unter die­
se l11 Aspekt, so ergibt sich, daß hinreichende Kenntnisse 
über die Beziehungen zwi<schen InstandsetzungsverfaJlren, 
ihren technologischen Arbeitswerten, den Betriebsparametern 
des prakt.ischen Einsatzes, den Einflüssen der Konstntkt.ion 
und der Verschleißfestigkeit als Maßst<1b für die Nutzungs­
da 11<'1' [3J [4J [5J ,fehlen. 

Diesen Rü cks tand gilt es rasch aufzuholen, denn dic Klä­
rung dieses Problems bedeutet die Grundlage fül ' die Lösung 
der Aufgaben, die mit der Schaffung von wissenschaftlich­
techn ischem Vorlauf in Zusammenhang stehen. 

2. Aufgaben und Lösungswege 

In dem genann len System sind nach 5lehende Hauplaufga­
ben zu erkennen, für die folgendc Lösungswege Zl1 empfeh­
len sind: 

2.1. Senkung der Kosten für das Auftragen von WerkstoH auf Ver-
schlei8teile und für die nachfolgenden Arbeitsgänge 

Dazu ist erforderlich, die technischen, technologischen und 
ökonomischcn Meßwerte nnd Parnmeter [5J [6J so in ihrer 
gegensei tigen Abhängigkeit zu erfassen, daß op t.im<lle tech­
nologi sche Bedingungcn und somit fiir das Gesamtsystem 
op timale Ergebnissc erbracht werdcn: 

Die oJl timalen technologischen Parameter können dal1n ent­
spn'chend den tcdmologischen AufgabensteILungen program­
miert werden und unter Verwendung von Prozeßrechnerll 
ist es möglich, scl·bstregelnde Prozeßeinheit.en au fzubauen. 
Vorn usse tzlLl1g dafür sind die Konzen~ration und SpC'.lialisie­
rung der Einl; chtungen fiir das Inslandse tzen von Einzel­
teilen und das Nu tzen von autoffi<1tisch en Verfahren de~ 
Dünuschicht- und Maßauflragens [5J [61 [7J. 

2.2. Optimieren des Schädigungsverhaltens 

Die Kel1ntnis des Schädigungsverhaltens i,st V01'(lussetzung 
für die Wahl einer opLimalel1 Instandhaltun gsstrategie. Durch 
ei n El'höhen der Grenznutzungsdauer instand g'esel.zter 
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Einzeltcile ka nn em Verbesse rn d er Wirtschartlichkeit 
erzielt werd en, da sie einer relativen Kostensenkung gleich ­
zusetzen ist. Bekannt ist auch, daß sich im Verlaur der 
perspektivischen Entwicklung der La ndtechni·k die Instand­
setzungspenioden durch ausgereiftere Konstruktionen er­
höhen werden und die Insla.ndsetzung sich diesem Trend 
anpassen muß. Unbekannt ist häufig die Grenznutzungs­
dauer aufgetragener Einzelteile. Daraus resultiert die Auf­
gabe, Untersuchungen über die zu erwartende Grenz­
nutzungsdauer verschiedener Paarungen 'von Werkstoffen 
bereits im Stadium des Erprobens zu führen und für die 
bereits verwendeten Werkstoffpaarungen nachzuholen. 

Erst dan'n ka nn zusammen mit den unter 2.1. gemachten 
Ausführungen eine Optimierung für bestimmte technische 
und technologische AufgabensteIlungen erfo4;en . 

3. Vergleich verschiedener Werkstoffe bezüglich 
ihres Verschleißverhaltens 

Im folgenden sollen erste Ergebnisse von Verschleißunter­
suchungen dargelegt werden, die nach der experimentellen 
Methode bei den in Tafel 1. zusammengestellten Versuchs­
bedingung.en gewonnen worden sind. Die Versuchsbedin­
gungen rosulticrcn aus dem Studium praktischer Verschleiß­
verhältnisse an Iandtechnischen Arbeitsmitteln. Um d.as Wir­
ken von zurü Uigen Einflüssen einzuengen, wurd.en die Ver­
suche mit 12facher Wiederholung durehgefülu't, die Ver­
schieißbeträge sind en tsprechend dem massemüßigcll Ver­
schleiß nach TGL 0-50321 bestimmt. 

Die Ergebnisse sind in Bild 1 dargestellt. Aufgetragen sind 
die Verschleißbeträge 'der in Ta fel 1 genann tcn 4 \Verks toffe 
jeweils bei einer spezi fischen Lagerbewstung vo n 4 und 
8 kpicm2, sowie Mi.ltelwerte und Str.euungsbereiche der Ver­
schleißbe\.räge der entspl'eehendel1 Lagerschalen. Zur Ver­
voHswndigung des Vergle ichs sind die Mittelwerte der Här­
ten fü r die einzeln en Werkstoffe angegeben. 

Der Vergleich zeigt, daß das C:02-Auft ragsschweißen mit dem 
Werkstoff 10 Mn Si G gegenüber dem in der Landtechnik 

Tarel 1. Ycrsch leißprürparametC'f bei d en C'igell cn VrfsufhC'1\ im Jahr 1969 

Art des Prüfslßnds 
,\ nzahl d er Me/lstcllcn 
(Prüfkörpe r) 
G Idlgrschwindigkeit 
Spezifische Lagerbd ... slung 
GI('it""g 
DUfrhmpsser 
d.'s Grund körpers 
Lagerp.inbau spict (kali) 
Oberflüchen rauhlicfc 
G rundkörprfwt'rkslOrr 

Zwi sehcns lOrr 

Gt'gt'nkörp('fwerkstorr 
Anzahl d t'r 'YiNlcrholunr;cll 
je Einzelmeßwcrl 
Mt'ßsch ri ebe für 

G Il'illagrrprüfsland - Eigcnb:l1I -

12 
1 on /s 
~ und 8 kpjcrn'l 

50000 Il\ 

78,5 mm 

0,150 mm 
0,002· . ·0,004 onm (geschlifr. ) 
Sl 50 als Vf'rglc ichsw(' rk s iOrr 
50 'Mn Cr Ti t, - mc l allgcspritzt 
Chrom - gnlvanisch aufgetragen 
10 ~ln Si G - CO2 -geschweißt 
MaschinpnfNL M fI TG L 1771,6 mit. 1.8% 
Seesand (mittlere ){ofngröUc 0,070 mm) 
(; (11 Pb 25 

12 
LrlgerLcl1lp C'r ... hu-, I\ c ibmolllJ'nt, Drehzahl­
und C\J'ilwf'gkontroll t: 

Scküon Landlcchnik der U.ni v-cl'sität Hostock 
\DircktC\r: Prof. Dr.,Ing. hab il. eHR. EICHLEfI) 

1 GC)<.ür.zt.e tFassung eines Vortrages auf der Ii. " ' issenschaItlich-lcch­
nischen Tagung "Ra tiona lisieru ng der Ins~md,hallung in der sozia­
Hslischen Landwi,·tschaft" des 5KL und des I'.V .. La nd- und Forst· 
techni'k" ler K-DT am 10. urud 11. Dez. 1969 in Leipzig 
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wcit verbreiteten Werkstoff St 50 oder ähnlichen, einen sehr 
hohen Verschleißbetrag aufweist. Ferner wird deutlich, daß 
das Metallspritzen auf der Basis 50 Mn Cl' Ti 4 aufgrund 
seiner Härte (340 HB) und seines günstigell Mikrogefüges 
einen Verschleißbetrag aufweist, der die Hälfte des Betragcs 
für den Werkstoff St 50 und nur 1/7 dcs Verschleißbetrages 
des Werkstoffes 10 lI'1n Si 6 ausmacht. Erwartungsgemäß 
ist der Verscbleißbetrag des gaIvaniscl1 aufgetragenen Chroms 
als sehr gut zu bewerten. 

Die Ursachen für die geringe Verschleißfestigkeit des CO2-

geschweißten 10 Mn Si 6 s1nd zunächst in der außerordent­
lich geringen Härte zu suchen. Einc weitere Ursache liegt 
darin, daß es sich bei dem aufgetragenen Werkstoff um 
cinen Verbindungsschweißdraht handelt, der beim spiralför­
mjgen Aufschweißen Grobkorn bildung und in starkem Maße 
Anlaßerscheilllmgen zeigt. Damit erklärt sich auch, daß der 
feinkörnige Werkstoff St 50 bei geringerer Härte eine bes­
sere Verschleißfestigkeit zeigt. Während bei den Grundkör­
pem eine klare Antwort bezüglich Auswahl der Werkstoffe 
gegeben werden kann, verläuft der Verschleiß der Lager­
schalen njcht analog. Hier erweist sich der Einfluß des me­
tallgespritzten 'Werkstoffes als etwas ungünstiger. Das poröse 
Gefüge bietet VerwlTeinigungen an dcr Oberfläche Halt, so 
daß die Lagerschale stärker als dUl'ch die anderen Werk­
stoffe verschlissen wird. Sonst folgt der Lagerschalenver­
schleiß in seiner Größe der Tendenz der Verschleißbeträge 
der Grundkörper. Für ein Ubertragen dieser Versuchsergeb­
nisse sind nähere Betrachtungen der Versuchsbedingungen 
erforderlich. \Vie aus T;lfel 1 hervorgeht, wurde mit 
einem verschleißförderndeli 1I'1edium gearbeitet. Das war 
notwendig, um die Dauer solcher Versuche auf ein ökono­
misches Maß zu reduzjercn. Der Nachteil besteht darin, daß 
ein Dbertragungsfaktor für die Bedingungen der Praxis ge­
funden werden muß. Die Schmiermittel land technischer Ar­
beitsmittel enthalten während des Verschleißvorganges eben­
falls Verunreinigungen. (Mittlerer Verschmutzungsgrad 3,7 
Prozent und mittlere Korngröße 0,003 bis 0,015 mm). Der 
Vergleich der VerullFeinigungsgrade, der l(orngrößenzusam­
mensetzung und der Art der Verunreinigungen in der Praxis 
und auf dem Verschleißprüfstand sowie deren Einflüsse auf 
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Bilo2. Relative Verschleißlestigkeit.en von Werkstollen nach 
SCHiADRITSCHEW (75 kp/ern') und STEGMANN 
(4 und 8 kp/ern') 

Bild L Verschleißbeträge von Grundkörper a) und Gegenkorper b) 
~ bei ocn in Talel 1 genannten PrüJbedingungen 

den Verschleiß führl zu dem benötigten Ubertragungsfakt.or. 
An der Lösung dieses Problems wird z. Z. gearb.eitct. Für 
vergleichende Betrachtungen des Verschleißverlwltens von 
\Verkstoffen, bE'i denen die Dbertragungsfaktoren fehlen, 
empfieblt es sich, die Relativwerte der einzelnen Serien 
mit voneinander abweichenden Versuchsbedingungen zu ycr­
gleichen. Nach diesem Grundsalz wurde auch bei dem nach­
stehenden Vergleich gehandelt. 

Bild 2 zeigt Ergebnisse der Untersuchungen von SCI-IA­
DRITSCHEW [3J verglichen mit eigenen Versuchen. Die 
Ergebnisse von SCHADRITSCHEW wurden unter folgenden 
Versuchsbedingungen auf der AMSLER-Prüfrnaschine er­
zielt: [8J 

Gleilgcschwindigkeit 0,47 m/s_ 

Spe7Jf. La"o-erbelastung 75 kp/em2 

Zwischenstoff Turbinenöl 3,50 E:;o 

Gegenwerkstoff Grauguß 

Setzt man den Verschleißbetrag von normalisiertem St 45 
gleich 1 und bezieht clie anderen Verschleißheträge darauf, 
so ergibt sich der gez'eigte Zusammenhang. Die in diescll1 
Vergleich angeführten Werkstoffe besit7.en eine Verschleiß­
festigkeit, die 5- bis 10mal höher ist als die von St 45. Die 
Ursachen sind in ersler Linie in den hohcn Härten zu su­
chen. Demgegenüber ergaben die eigenen Untersuchungen, 
bezogen auf den Vergleichwerkstoff St 50, wesentlich 'ge­
ringere Verschle'.ßfestigkeiten. Selbst bei Berücksichtigen der 
Unlerschiede in den Versuchsbedingungen läßt sich alLS die­
sem Vergleich die Dringlichkeit sofortiger Maßnahmen, die 
das Erhöhen der Härte zur Folge haben, sehr gut erkennen. 
In der Sowjetunion hat man dies erkannt und ist bemüht, 
sehr hohe Verschleißfestigkeiten bei dem Instandselzen von 
Einzelteilen durch den Einsatz von Spezialwerkstoffen mit 
extrem hohen Härten und kleinen Rauhtiefen zu erreicben. 

Zusammenfassung 

Die hier dargelegten Erscheinungen bielen bei weiterem 
kritischen Betrachten eine Reihe Ansatzpunkte, für die ra­
tionellere Instandsetzung von Einzelteilen, auch wenll der 
AufwandAür höhere Werkstoffgüten ansteigt. 
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Unt:er Berücksichtigen der . obigen Zusammenhänge i~t eine 
objekte Möglichkeit gegeben, den volkswirtschaftlichen Nut­
zen zu erhöhen. Durch eine wi,s.senschaftlich fundierte Werk­
stoffauswahl für das Auftragen auf Verschleißt.eile ist also 
ein Qualitätssprung erreichbar. 

Im einzelnen sind dann folgende Aufgaben zu lösen: 

a) Systematisches Bestimmen der Verschleißfestigkeit auf­
getragener Werkstoffe in Kurzzeitversuchen 

b) Systematisches Erfassen der Abhängigkeiten der ver­
schiedenen Meßwerte und Parameter der Aufarbeitungs­
verfahren und deren mathematische Aufbereitung für 
EDV 

c) Sofortiges Evsetzen von Werkstoffen niedriger Verschleiß­
festigkeit durch solche mit höherer Verschleißfestigkeit 

d) Im Interesse hoher Grenznut.z.ungsdauern sind die Rauh­
tiefen aufgearbeiteter Einzelteile zu verringern (Schlei­
fen für Glkitlager) 

e) SysterruJ.tisches Bestimmen der Kosten für das Auftragen 
je cm3 Werkstoff für verschiedene Verfahren bei hohen 
Verschleißfestigkeiten 

f) Sch;!Irung von automatisierten oder teilautorruJ.tisierten 
AufarbeLtungsbetrieben mit höchster Qualität und Pro­
dukLivität 

Möglichkeiten der Teilautomatisierung 
'beim SG (C02)-Auftragsschweißen1 

Automatisches CO2-Auftragsschweißen 

Die 12, Tagung des ZK der SED wies zwei Wege für die / 
weitere Entwicklung unserer Volkswirtschaft: 

L Systemautomatisierung m den wichtigsten, strukturbe­
stimmenden Betrieben, 

2. komplexe sozialistische Rationalisierung unter Einsatz von 
Automaten in allen' Betrieben, 

Der Bereich der VVB Instandsetzung gehört nicht zu der 
erstgenannten Kategorie, für ihn ist deshalb der 2. Wer[ be­
stimmend für die Entwicklung der nächsten Jahre, 

Das umfangreiche Sortimen t an instand zu setzenden rot~­

t ionssymmetrischen Einzelteilen sowie die relativ niedrige 
Stückzahl der anfallenden Einzelteile in den LIW bedingen, 
daß der technischen und materiellen Verwirklichung der 
durchgehenden Automatisierung eine weitere Spezialisierung 
vorausgehen muß. Das Schwergewicht liegt vorerst auf der 
Automatisierung einzelner, spezieller Prozesse, die z. Z. den 
größten Nutzeffekt erwarten läßt. 

Diese automatischen Teilprozesse bilden da:nn die Grundlage 
zu weiterer Automatisierung. Sie _sin,d jetzt notwendig, um 
die komplexe sozialistische Rationali'sierung in den LlW zu 
verwirklichen. 

Ein Beispiel soll zeigen, wie ein solches Ziel angestrebt wer­
den kann. 

\ 
Das SG (C02)-Verfahren ist tür die Auftragsschweißung in 
allen LlW gegenwärtig das meistangewendete Verfahren. Die 
vorhandenen Geräte und AnJ,agen gestalten es jedoch nicht, 
die Technologie, speziell bei der Einzelteilinstandsetzung, 

Prii r· und Versuchsbetrieb Ch3rlottenthal 
t Aus einem Vortrag auf uer 4. Wissenschaftlich-technischen TagJUng 

"Rationalisie~ung der Insta.n.dhaltung in der sozialimischen Land­
wirtschaH" des SKL und des FV .. Land' und Forsttechnik" der 
·I{,DT am 10, und 11. Dez. 1969 in Leipzig 
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g) Anwendung von Prozeßrechnern, die 'es gestatten, von 
der Schadensaufnahme (d. h. Bestimmen des Material­
verlustes gegenüber Nennmaß) bis zum selbsttätigen 
Einstellen der Aultragsparameter und der Gütekontrolle 
automatische Produktionsabschnitte einzurichten. 
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kostengünstig zu verändern (Bild 1). Der Einsatz dieser Ge· 
räte ist noch mit einem hohen Aufwand an manueller Ar­
beit verbunden. Zum anderen sind es technische Unvollkom­
menheiten, z. B. Vorschubbereichsgrößen u. ä., die einer 
neuen Technologie im Wege stehen, die sogar zum Zurück­
greifen auf das Handschweißen zwingen . So betrachtet, iSI 

. es unbedingt erforoerlich, daß An]agen gebaut werden, die 

a) die technischen Unzulänglichkeiten beseitigen und 

b) durch Anwendung der BMSR-Technik die Merkmale von 
teilautomatischen und atl tomatischen Anlagen besitzen 
und die 'manuelle Arbeit wei tgehend beseitigen. 

In den verschiedenen Varianten wiro das CO2-Velfahren zum 
Auftragen verschlissener Maschinenteile angewendet. 

Die Schweißgeräteindustrie hat in den letzten Jahren nichts 
unversucht gelassen, vervollkommnete Geräte und auch auto­
matisierte Geräte anzubieten, zum Beispiel die MSK-Serie 
von Finslerwalde. 

Für uns gilt es, diese Geräte im Systemeinsatz so Hnzu­
ordnen, daß ihre Automatisierbarkeit volI ausgenutzt wird. 
Vom ZIS Halle wurden im Katalog .. Entwicklungen 1968" 
Geräte im Baukastensys tem angeboten, die jedoch die spe­
ziellen Probleme bei der Instan<lsetzung und besonders der 
Einzelteilinstanusetzung nicht lösen. Die LIW waren also 
gezwungen, sich selbst zu heHen . In unserem Betrieb (Prüf­
und Versuchsbetrieb Charlottenthal) wurde im Jahre 1968 
ein Forschungsthema über die KeilwelleninstJandsetzung be­
arbeitet. Nach Abschluß der Untersuchungen stellten wir fest , 
daß die Instandsetzung von Keilwellen möglich ist. Es stellte 
sich aber auch heraus, daß die Instandsetzung mit den VOt~ 
han.denen Möglichkeiten in den LIW bei weitem.' nicht das 
Optimum des Erreichbaren liefert. Hier konnte nur die Auto­
matisierung weiterhelfen. Im PVB wuroen deshalb sofort 
nach Abschluß des Forschungsthemas .. KeilweIleninstandset­
zung" die Arbeiten am Projekt "Teilautomatisches Auftrags'-
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