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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-rallelentwicklungen zu verneiden.

Bild 1. Herkémmliche Anlage, triglt keinerlei Automatisicrungsmerk-
male, Langsauftrag mit Teilung nicht mdglich, Vorschubbereich
zu klein

schweiflen bei der Keilwelleninstandselzung® “begonnen. Die
folgende Aufgabenstellung legte den Umfang der Arbeiten
exakt fesl.

Fiir unser Prograwnm wurden gusschlieBlich rotationssyi-
metrische Einzelteile vorgesehen. Unter Beachtung der Tech-
nologie der Tustandsctzung dicser Tejle gali es, eine teil-
automatische SchweiBlanlage zu entwickeln, die Lings- und
Rundumaufirag ermoglicht. Die Tcilmaglichkeit der Maschine
lir das Langsauftragsschweilien der Kcilprofile ist direkt und
ohne Znsatzteilgeriit auszufithren. Manuell sollte nur das
Einspannen erfolgen (Bild 2).

Im Rahmen der Weitcrentwicklung des Geriiles ist vorge-
sehen, auch diesen Arbeitsgang durch eine Zulithreinrichtung
zu automalisieren, sobald es sich vom Sortiment und der
Siitckzahl her als lohnend und durchfithrbar erweist. Das
Gerdit mufl so beschaffen sein, dal3 unterschiedliche Znsatz-
werkstoffe gleichzeitig verschweilt werden kénncen. Bei der
Entwicklung der Anlage ist auf cine universelle Verwend-
barkeil zu achten.

Die Einspannméglichkeit ist auf

Dymiaut = 300 mm
Lmax = 850 mm (Einspannlinge)

Gmax = 40 kp

festgelegt. In dicsen Berveich der Abmessungen fallen alle fiir
die Instandsetzung vorgesehencn Teile. In einer Konsulta-
tion mit dem ZIS Halle ist der Lésungsweg zu diskuticren,
um die neuesten [irgebnisse des Z1S zu verwerten und Pa-

Lésung des Problems

Die Programmauswall ergab 10 Programme fiir Lings- und
Rundumauftrag:

1. Vollauftrag, 1 Lage, 1 Brenner

2. Vollauftrag, 1 Lage, 2 Breuner

3. Vollaufirag, 2 Lagen, 1 Brenner

4. Vollauftrag, 2 Lagen, 2 Brenner

5. Profilauftrag einseitig, 1 Lage, 1 Brenncr

6. Profilauftrag einseilig, 1 Lage, | Brenner
(entgegengesctzle Seite von 5.)

7. Profilpuftrag beidscilig, 1 Lage, 2 Brenner

8. Profilauftrag einseitig, 2 Lagen, | Brenner

9. Profilauftrag beidscitig, 2 Lagen, 2 Brenner

10. Kombinierter Profilauftrag mit anschlicBendem Rund-
nmoauftrag, 1 Lage, 2 Brenner.
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Bild 2. Teilautomatischie Schweilanlage mit 10 Programmen vom PVB
Charlotienlhal

Diesc Programmauswahl gestattet die Ausfithrung aller
SchweiBauflragsarbeiten in unserem Industriezweig (Bild 3).
Die Konstruktion wurde steuerungstechnisch ausschlieB3lich
aus Standard-Bauelementen gefertigt. Die Wahl des Grund-
geriites fiel auf cine Drehmaschine DMLZ 315 X 1000. Bei
der Auswahl des Grundgeriites miissen 2 Bedingungen er-

. fiillt werden:

1. Eine Arbeitsspindel und cin parallel zur Werkstiickachse
verfahrbarer Werkzeugtriiger miissen vorhanden sein.

2

Der Werkzeugtriger muf} arbeitsspindeldrehzahlabhiingig
und ohne Drchung der Arbeitsspindel veridnderliche Vor-
schitbe ausfithren kénnen.

An Stelle der Drehmaschine kann natiirlich auch jedes an- .
dere Gerilt verwendet werden (ZIS-Baueinhciten), das diese
Bedingungen erfiillt. Die Stcuerung der Anlage erfolgt elektro-
hydraulisch. Dicses Steuerungssystem hat sich fiir diesen
Zweck als das billigstc und zuverldssigste herausgestellt

(Bild 4).

Einzelheiten des Steueruugssystems sollen hier nur erliutert
werden, um -~

. e .
1. Lésungen zu zeigen, deren Probleme es in der Vergangen-
heit verhinderten, kombinierte Auftragungen zu mechani-
sieren;

2. die Bewegnngsabliufe darzustellen.
¢ i =3

Zu 1) Beim Auftragsschweiflen der verschiedensten Linzcl-
teile stellt sich heraus, dal beim Lingsaultragen (z. B. Keil-
wellen, Pafifedernut) gegeniiber dem Rundumauftrag Vor-
schiibe erforderlich sind, die 150mal gréfer sein miissen. Bei
unseren herkdmmlichen Anlagen ist ein solcher Vorschub-
bereich nicht vorhanden. Deshalb war es nicht moglich, kom-
binicrte Auftragungen automatisch auszuliithren.

Die Lésung dicses Problems gelang durch Teilung der bei-
den Vorschubbereiche mit separalem Antrieb. Wihveud der
Vorschub beim Rundauftrag von der Arbeitsspindel iiber
Wechselrider drehzalilabhiingig mit der Leitspindel erfolgt,
crhiilt ein 2. Support cine unabhiingige Vorschubbewegung
sum Hauptsupport durch einen Hydraulikzylinder oder als
Variante durch cine elektrische Vorschubeinheit. AuBler dem
groBen Vorschubbereich von 2 mm/U bis 4 mm/U oder 0 bis
4000 (2300) mm/min gestattet diese Vorschubkombination
die Abhiangigkeit des Vorschubs von der Drchzahl der Ar-
beitsspindel beim Rundumauftrag und den Stillstand der
Spindel beim Lingsauftrag.

7u 2.) Konstrukiive Losung
Der Antrieb der Arbeitsspindel  erfolgt hydraulisch aus

2 zwingenden Griinden:
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Bild 3. Programm-Schalter 1—10

a) Jede Drehbewegung muf} sich ohne Zusatzgeriit direkt und
ohne Verziégerung teilen lassen,

b) Hydraulikantriche dndern ihre Bewegungsrichtung schnel-
ler als elektrische gleicher GréBenordnung aufgrund ihres
geringeren Trigheitsmomentes (Verhiltnis 1 : 100).

Die Drehzahlen sind iiber ein Drosselventil stufenlos regel-
bar (L bis 240 U/min). Die Spannung des Werkstiickes zwi-
schen den Spitzen erfolgt wegen der schon vorhandenen
Hydraulik ebenfalls hydraulisch, ebenso auch die Umschal-
tung von einem Vorschubbereich in den anderen. Die Be-
grenzung der Bewegungsabldufe iibernehmen verstellbarce
Mikrotaster. Mit ihnen kdénnen sowohl die Teilung als auch
die Auftragslingen, dem Werkstiick entsprechend, abgetastet
werden. Dic Mikrotaster losen iiber entsprechende Relais Im-
pulse in StoBmagneten aus, die die hydraulischen Wege-
ventile betitigen. Dieser Steucrungsvorgang lduft in /5 s
ab, so daB eine fiir diese Zwecke ungewishnlich hohe Schalt-
“geschwindigkeit und damit eine exaktc Genauigkeit der Be-
wegungsabliufe erzielt wird.

Diese Anlage wurde steuerungstechnisch so ausgestattet, daBl
der nachtriigliche Anbau einer automatischen Zufihreinrich-
tung moglich ist, soweit es sich vom Sortiment und der
Stiickzahl her als lohnend erweist.

Die Anlage wurde auflerdem mit einer automatischen Kiihl-
anlage ausgeriistet, weil beim Aufiragen der gehiirteten Hohl-
wellen Hirteverluste an der der Auftragsschicht entgegen-
gesetzten Flanke von 20 Prozent auftraten. Der Einsatz der
Kiihlanlage verringert den Hirteabfall auf 3 Prozent. Dieser
Hirteabfall ist vertretbar. Die Kiihlung ecrfolgt indirekt
(Kiihlinittel wird durch die Hohlwelle geleitet), um Hirte-
risse im Schweilgut zu vermeiden.

Die Anlage kann sowohl mit Kurzlicht- als auch mit Spriih-
lichthogentechnik arbeiten (getrennt oder nebeneinander).
Ebenso kénnen harte und weiche Zusatzwerkstoffe gleich-
zeitig oder auch nur einer von beiden verschweifit werden

(Bild 3).

Okonomischer Vergleich

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der halbautoma-

tischen SchweiBanlage wurde ihr Einsatz den z. Z. in den

LIW praktizierten Varianten der AuftragsschweiBlung gegen-

ibergestellt. Dabei stellte sich heraus, daB die LIW grund-

sitzlich 2 Verfaliren anwenden:

1. Hartauftragen von Hand mit Spezialelektroden

2. Rundumauftrag mit Zusatzdraht (itberwiegend 10 Mn Si 6)
auf Drehmaschinen ohne jegliche automatische Steuerung.

Mit diesen Verfahren kann man jedoch weder die Einzel-

teilinstandsetzung forcieren noch deren Qualitdt heben. [Ls
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Bild 4. Wegbegrenzung durch Mikrorollentaster, Hydraulik-Drucker-
zeugungs- und Steueranlage. Antrieb der ArD.-Spindel durch
" Axko-Motor-Teileinrichtung

Bild 5. Schweiltechnischer Geriteteil. | MSH-Zusatzgerit,
1 MSK-Zusatzgerit (Kurzlichtbogen)

waren vollig neue MaBnahmen notwendig, um dieses Hemin-
nis zu Gberwinden. Der 1. Schritt dazu ist die Konstruktion
einer halbaulomatischen Anlage, die es gestattet, den eigent-
lichen SchweiBprozeB vollautomatisch durchzufiihren. Der
2. Schritt muBte den lechnologischen Ablauf der Auftragung
so gestalten, dal} '

a) die anschlieBende mechanische Bearbeitung auf ein Mini-

mum herabgesetzt wird,

b) der Zusatzwerkstoffverbrauch gering bleibt und damit dhs
aufgetragener Werkstoff

Verhiltnis mogliclist

abzutragender Werksloff
Werte = 2 erreicht;

¢) die Qualitdtsmerkmale Hirte und Gefiigeausbildung des
Neuteils erreicht oder iiberboten werden.

Die Anlage mul also schneller und besser arbeiten, wenn
ihr Einsatz nicht von vornherein in Frage gestellt werden
soll.

Die z Z. bestehenden Auftragsverfahren liefern folgende
Werte auf Bezugsgréfle 50 min IKeilwellenprofillinge mit
8 Keilen — (zum Vergleich sind die ermittelten Werte der
SchweiBanlage gegeniibergestellt):

Keilprofil
Rundumauftrag Lingsauftrag
von Hand — 6
mit Drehmaschine 12 —
mit Schweilanlage (12) 2
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Bild 6. SchweiBvorgang
Brenner 1: Liangsaultrag
Werkstiick: Hohlwelle RS 14

Brenner 2: Rundumauftrag

Diese Werte stellen die Zeit: Beginn des Schweilvorgangs —
AbschluBl des Schweilvorgangs dar. Sie enthalten keine
Spannzeiten. Jedoch sind in ihnen alle Zeiten enthalten, die
dazwischen anfallen. Eindeutig léBt dieser Vergleich erken-
nen, dall der gréBte Zeitaufwand beim Rundumaufiragen
entsteht.

"Die SchweiBanlage wiirde diese Zeit (Klammerwert) auch
nicht unterbieten kénnen, jedoch gestattet es ihre Konstruk-
tion, von dieser Technologie abzugehen und nur noch Langs-
auftrag anzuwenden. Die Praxis zeigt jedoch, dall Prolile
in die Aufarbeitung gelangen, die eigentlich gar keine mehr
sind, d. h. ihre geometrische Figur 148t nicht mehr die Stelle
erkennen, wo man den Lingsauftrag anbringen kénnte. In
diesen Fillen muB man auf den Rundumauftrag zuriick-
greifen. Fir einige Teile, bei denen das Keilprofil der fer-
tigungstechnisch teuerste Abschnitt ist, wird man auf die
Aufarbeitung verzichten, wihrend bei komplizierten Teilen
die Rundumauftragung erfolgt. Der Rundumauftrag kann
wegen der I{ompliziertheit der notwendigen mechanischen
Nachbearbeitung niemals mit harten Zusatzwerkstoffen er-
folgen. Die Wiederherstellung eines mit weichen Zusatzwerk-
stoffen im Rundumauftrag instand gesetzten Profils wieder-
um betriigt &= 70 min Fertigungszeit in unseren LIW (Hirte-
reikosten in Zeitaquivalent umgerechnet). In Mark ergibt
sich dabei ein Betrag von 12 -1,17 = 14 M (angesetzter
Stundenverrechnungssatz = 12 M).

Es wird daher angestrebt, alle Profile hart oder weich. durch
Lingsauftrag instand zu setzen. Dabei ergeben sich beim
Einsatz der halbautomatischen SchweiBanlage wesentliche
Einsparungen:

Bei dieser Berechnung wird vorausgesetzt, daB der Anteil
Rundumauftrag : Handauftrag = 1 :1 ist. Das bedeutet, daf
je Bezugsprofil zur Zeit 9 min SchweiBzeit aufgewendet wer-
den miissen. Demgegeniiber stehen 2 min SchweilBzeit auf
der halbautomatischen Anlage. Ihr Einsatz bringt daher eine
Steigerung der AP auf 450 Prozent zum gegenwiirtigen
Stand in den LIW (Bild 6 und 7). Fiir das Projekt Garde-
legen wurde einheitlich festgelegt:

Arbeitstage 254 3schichtig 6096 h

Maschinenauslastungskoeffizient 0,6

effektive Maschinenstunden: 3657
(bei Mehrmaschinenbedienung)

Werden in einer Stunde 25 Wellen gefertigt, ergibt sich einc
Jahresstiickzahl von 91 440.

An Selbstkosten entstehen ohne Beriicksichtigung des Mate-
rialverbrauchs 3657 + 18,— M (500 Prozent GK) = 65 826,— M

65826 M -
= 0,72 M/St.

bezogen auf das Einzelteil: 91 440 Stadk
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Bild 7. Ausgewihlles Programm aufgearbeiteter Teile von links nach
rechis.

RS 09 Hohlwelle — lings aufgetragen und [fertig bearbeitet.
Utos 45 E Ritzelwelle — lings aufgetragen unbearbeitet.
RS 14 Hohlwelle — Keilprofil lings aufgetragen

Lager- und Simmerringsitz spiralférmig aufgetragen, Welle
anbearbeitet :

MTS 5 — Kupplungswelle — alle Verschleifstellen spiralfrmig
aufgetragen (bisherige kostenungiinstige Methode)

Deémgegeniiber liefert die bisher angewandte Methode fol-
gende Werte:

Im Jahr werden 3657 - 6 = 21945 Wellen gefertigt. Die
Selbstkosten, gleichfalls Materialeinsatz unberiicksichtigt

3657 - 12,— M (300 Prozent GK) = 43 884,— M.

- 43884 M
[ 1 il: ————————— = 2,— M/St.
Fiir das Einzelteil: 91 945 Stack : /
Die Selbstkostensenkung/Einzelteil betrigt 2 M —0,72 M =
1,28 M. Der Einsatz der Anlage ergibt bei 91 440 Stiick eine
Selbstkostensenkung von 91440 - 1,28 M = 117 054,— M.

Diese Summe beinhaltet nur die reine Lohnkosteneinspa-
rung.

Einsparungen, die sich durch
a) Materialeinsparung
b) Qualitdtsverbesserung

¢) Energieeinsparung
(verringerter Leerlauf, geringere Leistungsaufnalime)

ergeben, wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht ermittelt.
Das Ziel bestand darin, die Arbeitsproduktivitit auf min-
destens 200 Prozent zu erhéhen. Erreicht wurden 450 Pro-
zent.

Zusammenfassung, Schiulfolgerungen

Nach AbschluB unserer Arbeit am Projekt ,JKonstruktion
einer leilautomatischen SchweiBanlage” kamen  wir zu der
Erkenntinis, dal Anlagen dieses Umfangs unbedingt und un-
verziiglich iiberall dort eingesetzt werden miissen, wo es cr-
forderlich und miglich ist. Die verwendeten Konsiruktions-
elemente sind ausschlieBlich Standard-Bauteile. Der Bau die-
ser Anlage ist nach unseren Unterlagen in jedem LIW még-
lich, vornehmlich in Grimmenthal. Der PVB wird auch in
Zukunft nichts unversucht lassen, auf diesem Gebiet ziel-
strebig weiterzuarbeiten, um durch die Einfithrung moderner
Technologien in unseren LIW die kostengiinstige und tech-
nische Entwicklung beschleunigen zu helfen.
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