LRandtechunische Iustandhaltung

Aufarbeiten und VerschleiBfestigkeit!

1. Einleitung

Iin ProzeB des Instandsetzens von Einzelteilen ist es nol-
wendig, die VerschleiBfestigkeit des aufgetragenen Werk-
stoffes in das Betrachten der Wirtschaftlichkeit des Auftra-
gens mit einzubeziehen, KARSARZLEW [1] gibt dafir die
Bezichung
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Darin bedeuten:

K; Kosten fiir das instand gesetzte Teil

Ky, Kosten fiir die _Herst%]lung des Neuteiles

N; Grenznutzungséauer des instand gesetzten Teiles
Np Grenznutzungsdauer des Nenteiles.

Damit wird es notwendig, die Angaben iiber die Verschleil3-
festigkeit aus den Kenntnissen iiber die Grenznutzungsdaner
zu gewinnen. -Nach EICHLER (2] 148t sich die Grenz-
nutzungsdauer des instand gesetzten Iinzelteiles, verein-
facht nach der Formiel:

mit den Kosten in Zusammenhang bringen, wobei S der
Schirotterlds ist. Betrachtet man das [nstandsetzen unter die-
sem Aspekt, so ergibt sich, dal hinreichende Kenntnisse
iiber ie Beziehungen zwischen Instandsetzungsverfahren,
ihren technologischen Arbeitswerten, den Betriebsparametern
des praktischen Linsatzes, den Einflissen der Konstruktion
uund der Verschleif3festigkeit als MaBstab fiir die Nutzungs-
daner [3] [4] [5] fehlen.

Diesen Riickstand gilt es rasch aufzuholen, denn die Kli-
rung dieses Problems bedeutet die Grundlage fiir die Losung
der Aufgaben, die mit der Schaffung von wissenschaftlich-
technischem Vorlauf in Zusammenhang stehen.

2. Aufgaben und Lésungswege

In dem genannten System sind nachstehende Hauptaulga-
ben zu erkennen, fiir die folgende Losungswege zu empfeh-
len sind:

2.1. Senkung der Kosten fiir das Auftragen von WerkstoH auf Ver-
schleiBteile und fiir die nachfolgenden Arbeitsginge

Dazu ist erforderlich, die technischen, technologischen und

dkonomischen MeBwerte und Parameter [5] [6] so in ihrer

gegenseitigen Abhéngigkeit zu erfassen, dall optimale tech-

nologische Bedingungen und somit fiir das Gesamtsystem

optimale Ergebnissc erbracht werden:

Dic optimalen technologischen Paramecter kénnen dann ent-
sprechend den technologischen Aufgabenstellungen program-
micrt werden und unter Verwendung von ProzeBrechnern
ist es moglich, selbstregelnde Prozefeinheilen aufzubauen.
Voraussetzung dafiir sind die Konzentration und Spezialisic-
rung der Einrichtungen fiir das Instandsetzen von Einzel-
teilen und das Nutzen von automatischen Verfahren des
Diinnschicht- und MaBauftragens {5] [6] [7].

2.2, Optimieren des Schddigungsverhaltens

Die Kenntnis des Schidigungsverhaltens ist Voraussetzung
fiir dic Wahl einer optimalen Instandhaltungsstrategie. Durch
cin livthéhen der Grenznutzungsdauer instand gesetzier
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Linzelteile kann ein Verbessern der Wirtschaftlichkeit
crzielt werden, da sie einer relativen Kostensenkung gleich-
zusetzen ist. Bekannt ist auch, daB sich im Verlauf der
perspektivischen Entwicklung der Landtechnik die Instand-
setzungsperioden durch ausgereiftere I onstruktionen er-
héhen werden und die Instandsetzung sich diesem Trend
anpassen mul}. Unbekannt ist hiufig die Grenznutzungs-
dauer aufgetragener Einzelteile. Daraus resulliert die Auf-
gabe, Untersnchungen iiber die zu erwartende Grenz-
nutzungsdauer verschiedener Paarungen von Werkstoffen
bereits im Stadium des Erprobens zu fithren und fiir die
bereits verwendeten Werkstoffpaarungen nachzuholen.

Erst dann kann zusammen mit den unter 2.1. gemachten
Ausfithrungen eine Optimierung fiir bestimmte technische
und technologische Aufgabenstellungen erfolgen.

3. Vergleich verschiedener Werkstoffe beziiglich
ihres VerschleiBverhaltens

Im folgenden sollen erste LErgebnisse von VerschleiBunter-
suchungen dargelegt werden, die nach der experimentellen
Methode bei den in Tafel 1 zusammengestellten Versuchs-
bedingungen gewonnen worden sind. Die Versuchsbedin-
gungen rosultieren aus dem Studium praktischer Verschleili-
verhdltnisse an landtechnischen Arbeitsmitteln. Um das Wir-
ken von zufilligen Linfliissen einzuengen, wurden dic Ver-
suche mit 12facher Wiederholung durchgefiihirt, die Ver-
schileifbetrige sind entisprechend dem massemiiligen Ver-
schleiff nach TGL 0-50321 bestimmnt.

Die Ergebnisse sind in Bild 1 dargestellt. Aufgetragen sind
dic VerschleiBbetriige ‘der in Tafel 1 genannten 4 Werkstoffe
jeweils bei einer spezifischen Lagerbelastung von 4 und
8 kp/em? sowie Mittelwerte und Streuungsbereiche der Ver-
schleiflbetriige der entsprechenden Lagerschalen. Zur Ver-
vollstiindigung des Vergleichs sind die Mittelwerte der Hiir-
ten fiir die einzelnen Werkstoffe angegeben.

Der Vergleich zeigt, dall das COy-Auftragsschweiflen mit dem
Werkstoff 10 Mn Si 6 gegeniiber dem in der Landtechnik

Tafel 1. VerschleiBpriifparameter bei den cigenen Versuchenim Jahr 1969

Art des Prifstands Gleitlagerprifstand — Eigenbau —
Anzahl der MeBstellen

{Priifkérper) 12

Gleitgeschwindigkeit 1m/s
Spezifische Lagerbelastung 4 und 8 kp/em?
Gleitweg 50 000 m
Durchmesser

des Grundkdrpers 78,5 mm
Lagereinbauspiel (kall) 0,450 mm

0,002 -.-0,004 mm (geschliff.)

St 50 als Vergleichswerkstoffl

50 Mn Cr Ti 4 — metallgesprilzt

Chrom — galvanisch aulgetragen

10 Mn Si 6 — CO,-geschweillL
Maschinenfetl MR TGL 17746 mit 1,89,
Seesand (miltlere KKorngré3e 0,070 mm)

Oberfliichenrauhtiefe
Grundkorperwerkstoff

Zwischensloff

Gegenkdrperwerkstofll G Cu Pb 25
Anzahl der Wiederholungen
je EinzelmeBwerl 12

MeBschriebe fir Lagertemperalur, Reibmoment, Drehzahl-

und Gleitwegkontrolle

* Seklion Landtechnik der Universitit Rostock

(Direktor: Prof. Dr.-Ing. habil. CHR. EICHLER)

Gekiirzte Fassung eines Vorlrages aul der 4. Wissenschaftlich-tech-
nischen Tagung ,Rationalisierung der Instandhaltung in dee sozia-
listischen Landwirtschaflt“ des SKL und des I'V ,Land- und Forst-
technik® ler KDT am 10. und 11. Dez. 1969 in Leipzig
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weit verbreiteten Werkstoff St 50 oder @hnlichen, einen sehr
holien VerschleiBbetrag aufweist. Ferner wird deutlich, dafl
das Metallspritzen auf der Basis 50 Mn Cr Ti 4 aufgrund
seiner Hirte (340 HB) und seines giinstigen Mikrogefiiges
einen VerschleiBbetrag aufweist, der die Hilfte des Belrages
fir den Werkstoff St 50 und nur 1/7 des VerschleiBbetrages
des Werkstoffes 10 Mn Si 6 ausmacht. Erwartungsgemil
ist der VerschleiBbelrag des galvanisch aufgetragenen Chroms
als sehr gut zu bewerten.

Die Ursachen fiir die geringe Verschleififestigkeit des CO,-
geschweiliten 10 Mn Si 6 sind zunéchst in der auflerordent-
lich geringen Hirte zu suchen. Eine weitere Ursache liegt
darin, dall es sich bei dem aufgetragenen Werkstoff um
cinen Verbindungsschweifidraht handelt, der beim spiralfor-
migen Aufschweilen Grobkornbildung und in starkem Mafie
AnlaBerscheinungen zeigt. Damit erklirt sich auch, dal der
feinkornige Werkstoff St 50 bei geringerer Harte eine bes-
sere VerschleiBfestigkeit zeigt. Wilrend bei den Grundkér-
pern eine klare Antwort beziiglich Auswahl der Werkstoffe
gegeben werden kann, verliuft der Verschleil der Lager-
schalen nicht analog. Hier erweist sich der Einflufl des me-
tallgespritzten Werkstoffes als etwas ungiinstiger. Das pordse
Gefiige bietet Verunreinigungen an der Oberfliche Halt, so
daf3 die Lagerschale siarker als durch dic anderen Werk-
stoffe verschlissen wird. Sonst folgt der Lagerschalenver-
schlei} in seiner Grofe der Tendenz der VerschleiBbetrige
der Grundkorper. Fir ein Ubertragen dieser Versuchsergeb-
nisse sind nadhere Betrachtungen der Versuchsbedingungen
erforderlich. Wie aus Tafel 1 hervorgeht, wurde mit
einem verschleiférdernden Meédium gearbeitet. Das war
notwendig, um die Dauer solcher Versuche auf ein 6kono-
misches Mal3 zu reduziercn. Der Nachteil besteht darin, dal}
ein Ubertragungsfaktor fir die Bedingungen der Praxis ge-
funden werden mufl. Die Schmicrmittel landtechnischer Ar-
beitsmittel enthalten wiihrend des VerschleiBvorganges eben-
falls Verunreinigungen. (Mittlerer Verschmutzungsgrad 3,7
Prozent und mittlere IKomgrdBe 0,003 bis 0,015 mm). Der
Vergleich der Verunreinigungsgrade, der  KorngréBenzusam-
mensetzung und der Art der Verunreinigungen in der Praxis
und auf dem Verschleilpriifstand sowie deren Einfliissc auf
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Bild 2. Relative VerschleiBfestigkeiten von Werkstoffen nach
SCHADRITSCHEW (75 kp/cm? und STEGMANN
{4 und 8 kpf/cm?)

Bild 1. Verschleifbetrdge von Grundkorper @) und Gegenkérper b)

« bei den in Tafel 1 genannten Priifbedingungen

den Verschleifl fithrt zu dein bendliglen Ubertragungsfaktor.
An der Losung dieses Problems wird z. Z. gearbeitct. Fiir
vorgleichende Betrachtungen des VerschleiBverhaltens von
Werkstoffen, bei denen die Ubertragungsfaktoren fehlen,
empfieblt es sich, die Relativwerte der einzelnen Serien
mit voneinander abweichenden Versuchsbedingungen zu ver-
gleichen. Nach diesem Grundsatz wurde auch bei dem nach-
stehenden Vergleich gehandelt.

Bild 2 zeigt Ergebnisse der Untersuchungen von SCHA-
DRITSCHEW [3] verglichen mit eigenen Versuchen. Die
Lrgebnisse von SCHADRITSCHEW wurden unter folgenden
Versuchsbedingungen auf der AMSLER-Priifmaschine er-
zielt: (8]

Gleitgeschwindigleit 0,47 m/fs
Spezif. Lagerbelastung 75 kp/cm?
Zwischenstoff Turbinendl 3,5° Iisg
Gegenwerkstoff Grauguf}

Setzt man den VerschleiBbelrag von normalisiertem St 43
gleich 1 und bezielt die anderen VerschleiBbetrige darauf,
so ergibt sich der gezeigte Zusammenhang. Die in diesem
Vergleich angefithrien Werkstoffe besitzen eine Verschleil3-
festigkeit, die 5- bis 10mal hoher ist als die von St 45. Die
Ursachen sind in erster Linie in den hohen Hirten zu su-
chen. Demgegeniiber ergaben die eigenen Untersuchungen,
bezogen auf den Vergleichwerkstoff St 50, wesentlich ‘ge-
ringere VerschleiBfestigkeiten. Selbst bei Beriicksichligen der
Unterschiede in den Versuchsbedingungen 1afit sich aus die-
sem Vergleich die Dringlichkeit sofortiger MaBnahmen, die
das Erhohen der Hirte zur Folge haben, sehr gut erkennen.
In der Sowjetunion hat man dies erkannt und ist bemiilt,
sehr hohe VerschleiB{estigkeiten bei dem Instandsetzen von
Einzelteilen durch den Einsatz von Spezialwerkstoffen mit
extrem hohen Frten und kleinen Rauhtiefen zu erreichen.

Zusammentassung

Die hier dargelegten Erscheinungen bieten bei weiterein
kritischen Betrachten eine Reihe Ansatzpunkte, fur die ra-
tionellere Instandsetzung von Einzelteilen, auch wenn der
Aufwand Aiir hohere Werkstolfgiiten ansteigt.
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Unter Beriicksichtigen der obigen Zusammenhdnge ist eine
objekte Moglichkeit gegeben, den volkswirtschaftlichen Nut-
zen zu erhéhen. Durch eine wissenschaftlich fundierte Werk-
stoffauswahl fiir das Auftragen auf VerschleiBteile ist also
ein Qualititssprung erreichbar.

Im einzelnen sind dann folgende Aufgaben zu lésen:

a) Systematisches Bestimmen der VerschleiBfestigkeit auf-

°  getragener Werkstoffe in Iurzzeitversuchen

b) Systematisches Erfassen der Abhingigkeiten der ver-
schiedenen MeBwerte und Parameter der Aufarbeitungs-
verfahren und deren mathematische Aufbereitung fiir
EDV:

¢) Sofortiges Ersetzen von Werkstoffen niedriger Verschleil3-
festigkeit durch solche mit hoherer VerschleiBfestigkeit

d) Im Interesse hoher Grenznutzungsdauern sind die Rauh-
tiefen aufgearbeiteter Einzelteile zu verringern (Schlei-
fen fiir Gléitlager)

e) Systematisches Bestimmen der Kosten fiir das Auftragen
je cm3® Werkstoff fiir verschiedene Verfahren bei hohen
VerschleiBfestigkeiten

f) Schaffung von automatisierten oder teilautomatisierten
Aufarbeitungsbetrieben mit héchster Qualitit und Pro-
dukuvitit '

Maglichkeiten der Teilautomatisierung
‘beim SG (CO,)-AuftragsschweiBen!

Automatisches CO,-AuftragsschweiBen

Die 12. Tagung des ZK der SED wies zwei Wege Fiir dic
weitcre Entwicklung unserer Volkswirtschaft:

1. Systemautomatisierung in den wichtigsten, strukturbe-
stimmenden Betrieben,

2. komplexc sozialistische Rationalisicrung unter LCinsatz von
Automaten in allen Betrieben.

Der Bereich der VVB Instandsetzung gehdrt nicht zu der
erstgenannten Kategorie, fiir ihn ist deshalb der 2. Weg be-
stimmend fiir die Entwicklung der niichsten Jahre.

Das umfangreiche Sortiment an instand zu setzenden rota-
tionssymmetrischen Einzelteilen sowie die relativ niedrige
Stiickzahl der anfallenden Einzelteile in den LIW bedingen,
daB der technischen und materiellen Verwirklichung der
durchgehenden Automatisierung eine weitere Spezialisierung
vorausgehen muB. Das Schwergewicht liegt vorerst auf der
Automatisierung einzelner, spezieller Prozesse, die z. Z. den
groBten Nutzeffekt erwarten 148t.

Diese automatischen Teilprozesse bilden dann die Grundlage
zu weiterer Automatisierung. Sie sind jetzt notwendig, um
die komplexe sozialistische Rationalisierung in den LIW zu
verwirklichen.

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

\
Das SG (CO,)-Verfahren ist fir die AuftragsschweiBung in
allen LIW gegenwiirtig das meistangewendete Verfahren. Die
vorhandenen Gerite und Anlagen gestatten es jedoch nicht,
die Technologie, speziell bei der FEinzelteilinstandsetzung,

* Priif- und Versuchsbetrieb Charlottenthal

{ Aus einem Vortrag auf der 4. Wissenschaftlich-technischen Tagung
»Rationalisierung der Instandhaltung in der sozialistischen Land-
wirtschaft* des SKL und des FV ,Land- und Forsttechnik® der
‘KDT am 10. und 11. Dez. 1969 in Leipzig
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g) Anwendung von ProzeBrechnern, die ‘es gestatten, von
der Schadensaufnahme (d. h. Bestimmen des Material-
verlustes gegeniiber NennmaB) bis zum selbsttitigen
Einstellen der Auftragsparameter und der Giitekontrolle
automatische Produktionsabschnitte einzurichten.
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kostengiinstig zu verindern (Bild 1). Der Einsatz dieser Ge-
rite ist noch mit einem hohen Aufwand an manueller Ar-
beit verbunden. Zum anderen sind es technische Unvollkom-
menheiten, z. B. VorschubbereichsgroBen u. 4., die einer
neuen Technologie im Wege stehen, die sogar zum Zuriick-
greifen auf das Handschweillen zwingen. So betrachtet, ist

.es unbedingt erforderlich, da Anlagen gebaut werden, die

a) die technischen Unzulidnglichkeiten beseitigen und

b) durch Anwendung der BMSR-Technik die Merkmale von
teilautomatischen und automatischen Anlagen besitzen
und die manuelle Arbeit weitgehend beseitigen.

In den verschiedenen Varianten wird das CO,-Verfahren zum
Auftragen verschlissener Maschinenteile angewendet.

Die Schweilgeriteindustrie hat in den letzten Jahren nichts
unversucht gelassen, vervollkommnete Gerite und auch auto-
matisierte Gerdte anzubieten, zum Beispiel die MSK-Serie
von Finsterwalde.

Fir uns gilt es, diese Gerdte im Systemeinsatz so anzu-
ordnen, daf ihre Automatisierbarkeit voll ausgenutzt wird.
Vom ZIS Halle wurden im Katalog ,Entwicklungen 1968
Gerite im Baukastensystem angeboten, die jedoch die spe-
ziellen Probleme bei der Instandsetzung und besonders der
Einzelteilinstandsetzung nicht lésen. Die LIW waren also
gezwungen, sich selbst zu helfen. In unserem Betrieb (Priif-
und Versuchsbetrieb Charlottenthal) wurde im Jahre 1968
ein Forschungsthema iiber die Keilwelleninstandsetzung be-
arbeitet. Nach Abschlufl der Untersuchungen stellten wir fest,
daB} die Instandsevzung von Keilwellen méglich ist. Es stellte
sich aber auch heraus, daf die Instandsetzung mit den vor-
handenen Madglichkeiten in den LIW bei weitem: nicht das
Optimum des Lrreichbaren liefert. Hier konnte nur die Auto-
matisierung weiterhelfen. Im PVB wurden deshalb sofort

" nach Abschlul des Forschungsthemas ,Keilwelleninstandset-

zung” die Arbeiten am Projekt ,Teilautomatisches Auftrags-
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