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Anwendungsmaéglichkeiten von Kunststoffen
in der Landtechnik

Von Ruprecht Finkenzeller

Das Problem ,,Kunststoffe fir Landmaschinen”
ist noch verhiltnismiBig neu, so dall man nicht
erwarten darf, nachstehend verbindliche Angaben
iber genaue technologische Eigenschaften mog-
lichst vieler Kunststoffarten und iiber eine tech-
nisch wie wirtschaftlich sinnvolle Verwendung von
Kunststoffen
Auch die Versuche, die vom Verfasser mit Kunst-
stoff als Werkstoff bisher durchgefiihrt worden sind,
sind an Zahl gering im Verhéltnis zu den weiten
Méglichkeiten, die sich dem Kunststoff im Land-
maschinenbau bieten.

im Landmaschinenbau zu erhalten.

Es konnen aber anhand der Versuche dem Land-
maschinenkonstrukteur einige Anregungen gegeben
werden, wo er den Kunststoff bei der Werkstoffaus-
wahl mit einbeziehen soll, anders ausgedriickt, wo
ihm die heute zur Verfiigung stehenden Kunststoffe
Vorteile gegeniiber Stahl und Holz zu bieten schei-
nen; ,,scheinen’’ deshalb, weil die Erfahrungen und
Uberraschungen im Einsatz neuer Maschinen und
Werkstoffe in der Landtechnik zur Vorsicht mahnen.
Zum Beweis, wie spirlich unser Wissen um die
technologischen Figenschaften der Kunststoffe ist,
seien folgende Ausziige aus der Fachliteratur
zitiert:

Nach der Zeitschrift ,,Kunststoffe’” [1] ist die
Grenzflichenbelastung p eines Lagerringes aus

Tafel 1. Ubersicht iiber die als Werkstoff fiir Maschinenelemente
geeigneten thermoplastischen Kunststoffe [4].

Thermoplastischer Kunststoff
amorph amorphkristallin
. Fluor-
Polyvinyl- | Poly-| Poly-
A kryl- Poly-| .. ) poly-
chlori gla};7 styr();l alt}g'l- agxel- mer?—
hart | weich sate

Schrauben, Muttern | x %
Dampfungsglieder X ® X
Gleitlager, Gleit-
buchsen X x X
Wilzlagerkifige %
Zahnréder, Schrau-
benrader X X X
Fliigel- u. Schaufel-
rédfr % X
Rollen X X X X
Treibriemen X X
Férderbénder * X
Gehiuse, Behilter,
Gefasse x x X X X
Griffe, Handrader X X %
Halbzeu%(Platten,
Profilstabe X X X X X * %
und Rohre)
Dichtungen, Man-
schetten X x x X
Ventile, Schieber,
Absperrhdhne X X x X

Polyamid 6 x 6 in Abhingigkeit von der Gleitge-
schwindigkeit v bei stiindlicher Schmierung mit
3 Tropfen Maschinensl und einem Lagerspiel von
s =0,13mm = 2%:

p= '70kg/cm2 v = 0,6m/s

p = 50kg/cm? v =1,3m/s

p = 40kg;/cm2 v =2,6m/s

Bei Mikelt [2] finden wir unter ,,Anwendungsbe-
reiche von Gleitlagern’’ folgende Angaben:

Richtwerte

Flichen-| Gleit- Besondere

Gruppe | Lagerart |pressung|geschw. Betriebs- Bemerkungen
kg/cm m/s bedingungen

1 gering be- 10 1 niedrige Gleitgeschwin- | unmittelbare  Reibung

anspruchte digkeit; auch hin- und|der Gleitflichen mit

Lager hergehende DNreh- oder| Verschleiss; Kunst- und

(Lager- Lingsbewegungen und | Pressstoffe geeignet

buchsen) aussetzender Detrieb;
massige Schmierung;
oft auch Verschmutzung

3 Achslager 50 3 Gssere  Pressung in | halbflissige Reibung;

er Tragzone; starke |hiufigunterbrochen; da-
Stdsse; wechselnde Ge-|her Verschleiss; Kurst-
schwindigkeiten;beson-| stoffe bei etwas niedri-
ders grosses Lager[ger, Pressstoffe hoch-
spiel; meist mdssige|stens nur bei halber Be-

Schmierung anspruchung und gehar-

teten Wellen geeignet.

Weber [3] berichtet iiber das englische PTFE -
Lager !) und gibt fiir Trockenlauf des Lagers und
eine Lagerbelastung p v = 2[kg/cm?] [m/s] eine
Lebensdauer von 1000 Stunden an.

Wirde sich der letztgenannte Wert nicht nur
auf Trockenlauf beziehen, so kénnte man hier zum
ersten Mal von einer praxisnahen Angabe sprechen.
Jedenfalls liegen bei den eigenen monatelangen
Versuchen die Frgebnisse in dieser GroBenordnung,
allerdings nicht bei Trockenlauf, sondern bei nor-
maler Fettschmierung. Die iibrigen oben zitierten
Angaben und Zahlenwerte scheinen jedoch unter
Bedingungen erzielt worden zu sein, die bei Land-
maschinen praktisch nicht erfiillbar sind. Auf die
Lagerversuche wird im einzelnen spiter noch aus-
fihrlicher eingegangen.

Dieser kleine Abstecher in die Praxis am Anfang
der vorliegenden Ausfithrungen soll zeigen, wie vor-
sichtig man bei einer Umstellung auf Kunststoff
sein muB.

Die Untersuchungen beschrankten sich bisher
auf thermoplastische Kunststoffe, wie:

1. PVC (Polyvenylchlorid) hart, bekannt auch un-
ter den Firmenbezeichnungen: Vinidur, Rhenadur,
Trovidur,

2. PVC weich, bekannt auch unter den Namen:
Acella, Mipolam,

l) Polytetrafluordthylen ( PTFE ), ein plastisches Polymer mit
der Strukturformel (CF2)n. im Handel als Fluon und Teflon

bekannt, ist ein weiBer, durchscheinender, bei Raumtempe-
ratur fester Stoff.
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Tafel 2. Festigkeits- und andere Kennwerte fiir Kunststoffe.

Tafel 3. DBemerkenswerte Eigenschaften der Kunststoffe in
Bezug auf den Landmaschinenbau

Vorteilhaft Nachteilig

spezifisch leicht 1 li(cGlempﬁndlich

- V-Strahlen)
2 temperaturempfind-
licgl
3 hoher kg- Preis

korrosionsunempfindlich
verschleissfest

feuchtigkeitsunempfindlich

U o W N

eringer E-Modul
ei gleichzeitig guter Riickfederung)

6a an§rprechendes Ausseres
z. T. durchsichtig

7 kleiner Reibungskoeffizient

<«

geringe Leitfahigkeit
9 gute Bearbeitharkeit
10 Formbarkeit

3. Polyamid, bekannt unter den Firmenbezeichnun-
gen: Ultramid (verschiedene Marken ), Durethan
BK, Nylon, Perlon,

4. Polyurethan: Vulkollan, Durethan U, Moltopren
(Schaumstoffe ) . Daneben sind die technisch
interessanten Kunststoffe Polystrol, Polyéthy-
len, Fluorpolymerisate u.a. zu nennen, mit de-
nen vom Verfasser bisher jedoch keine Unter-
suchungen durchgefiihrt wurden.

Die konstruktiven Eigenschaften

Aus Tafel 1 nach Jakobi [4] kann man bereits
einen groben Uberblick iiber die technischen Ver-
wendungsméglichkeiten der verschiedenen Kunst-
stoffe entnehmen. In Tafel 2 finden Sie Zahlenan-
gaben fiir diese Kunststoffe beziiglich Zugfestig-
keit, E-Modul usw., die aber nur als Ungeféhrwerte
zu betrachten sind, da beim Kunststoff die Ver-
arbeitung, die Betriebsverhaltnisse usw. einen
groBen EinfluB auf die physikalischen Eigen-
schaften haben kénnen. Nach Tafel 2 liegen die
Festigkeitswerte der Kunststoffe weit unter dem
von Stahl, Bezieht man aber die Festigkeitszahlen
auf das spezifische Gewicht, so bekommt man ein

v6llig anderes Bild.

Cowiaht | festig= | festig- | festig- zﬁhig? E-Modul| leit- Die Kunststoffe in ihrer

keit keit keit keit zahl Vielfaltigkeit sind somit

kg kg kg cmkg kg kcal nichts anderes als neue

i - o | o2 o CI Ry Werkstoffe mit vielfach bis-

her nicht gekannten Figen-

dart- PVC 1,4 57 7-9 | 8-10 24 300 0,15 schaften, die es gilt, auch
Weich- PVC 1,3 1-2 - ~1 0,1 im Landmaschinenbau nutz-
Polyamid 1,2 5-7 5-6 3—-4 100 0,2 bringend zZu  verwerten
Polyurethan 1,2 5-6 6—7 5—6 >5 200 0,25 ( Tafel 3). Gerade durch die
Polystyrol 1,1 4-6 | 8-11 | 7-11 1-2 350 0,1 im Vergleich zum allgemei-
Polyathylen 1,0 1-2,5| 0,4~0,5 > 100 20 0,3 nen Maschinenbau besonde-
Stahl 7,8 60 150 150 |700-1000( 21.000 45 ren Eigenheiten des Land-
Gusseisen 7,2 14 30 30 10.000 | 10 —40 maschinenbaues ergeben
Diiral it 2,8 40 90 7.200 126 sich zahllose neue sinn-
Eichenholz 0,8 9 6 1.000 0,25 volle Verwendungsmoglich-
keiten fir den Kunststoff.

Vergegenwirtigt man sich beispielsweise, dafl
die meisten Landmaschinen bei ihrem Arbeitsein-
satz liber das Feld, d.h. iiber weichen Ackerboden
bewegt werden miissen, so ist damit schon die be-
sondere Bedeutung eines geringen Maschinenge-
wichtes offenkundig. Uberall, wo es also nicht auf
Festigkeitseigenschaften ankommt, wird man gern
nach den spezifisch leichten Baustoffen greifen.

Die Landmaschinen sind aber auch der Witterung
ausgesetzt und bediirfen darum bei ihrer bisherigen
Ausfiihrung in Holz und Stahl eines besonderen Kor-
rosionsschutzes. Kunststoffe bendtigen dagegen
keinen besonderen Oberflichenschutz,
weitgehend feuchtigkeitsunempfindlich, zum Teil
aber lichtempfindlich (UV -Strahlen) und in ihrer
Elastizitit temperaturabhingig. Dies muBl bei Ver-

sie sind

wendung in Landmaschinen beachtet werden.

Der vielfach rauhe Betrieb, dem l.andmaschinen
ausgesetzt sind, vor allem soweit sie direkt oder
indirekt mit Erde und Staub in Beriihrung kommen,
erfordert an besonders gefihrdeten Stellen einen
verschleiBBfesten Werkstoff. Es sei in diesem Zu-
sammenhang nur z.B. an Siebe, Mahbalken usw.
erinnert. Hier erdffnen die Kunststoffe m.E. noch
nicht zu iibersehende Moglichkeiten.

Zum rauhen Betrieb vieler Landmaschinen gehort
es auch, daB hin und wieder harte Gegenstinde
wie Steine, Gabelstiele usw. so in die Maschine
gelangen, daB dies entweder zu bleibender Ver-
formung oder zum Bruch von Maschinenteilen fiihrt.
Der niedrige E-Modul bei gleichzeitig guter Rick-
federung verschiedener Kunststoffe gibt auch hier
Gelegenheit zu vorteilhafter Verwendung.

Nicht nur ein gutes Aussehen auch ein klares
ist bei
schinen und Gerdten oft zweckmaBig. Gewisse
Kunststoffe bieten die Moglichkeit, das Arbeiten

Hindurchsehen landwirtschaftlichen Ma-
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der Becherwerke, den Lauf der Samenkérner durch
das Saatrohr oder den FluB der Milch bei Milch-

einrichtungen zu beobachten.

AuBer diesen gerade fiir die Landmaschinen wich-
tigen Eigenschaften findet man weitere Merkmale
beim Kunststoff, die fir den Maschinenbau ganz
allgemein als bedeutend angesprochen werden kdn-
nen, so z.B. die gute Bearbeitbarkeit, die schlechte
Warmeleitfahigkeit, den geringen Reibungsfaktor.

Sdrdder aus Kunststoff

Unter Beachtung dieser ausgeprigten Kunststoff-
eigenschaften wurden in den vergangenen Monaten
Vergleichsversuche
bauteilen

mit einigen Landmaschinen-
in herkémmlicher Ausfiihrung und in
Kunststoffkonstruktion durchgefithrt. Um von vorn-
herein auf méglichst breiter Basis zu arbeiten,
wurden diese Bauelemente aus den verschiedensten
Gebieten der Landtechnik ausgewahlt. So wurde
z.B. ein bisher in GrauguB gefertigtes Zellenrad
(Bild 1) einer Drillmaschine aus einem einfachen
Polyamid-Kunststoff hergestellt und auf sein Ver-
halten im Betrieb gepriift.

Die Griinde, gerade dieses Bauelement in Kunst-

stoff zu fertigen, waren:

1. billigere Herstellung bei gleichzeitig groBerer
Genauigkeit,

2. Ausnutzung der Elastizitdt (Kornerbeschadigung),

3. keine Korrosion, daher sind engere Toleranzen
vor allem im Schiebesitz moglich,

4. Gewichtsersparnis und

5. wartungsfreier lauf, da keine Schmierung not-
wendig ist.

Fiine Vergleichspriifung im praktischen Einsatz
wurde nicht durchgefiihrt, da die Herstellungskosten
und die Herstellungsgenauigkeit, die Elastizitat des
Kunststoffes, die Korrosionsunempfindlichkeit und
das spezifische Gewicht bekannt sind. Somit blieb
nur die Frage offen,. wieweit ein ,,wartungsfreier
Lauf” gewihrleistet ist, bzw. wie gro8 der Ver-
schleiB der Lagerstellen des versuchsweise ver-
wendeten Kunststoffes gegeniber dem bisherigen
GrauguB ist.

Der in diesem Fall unzweifelhaft schneller zum
Ziel fiihrende Laborversuch wurde folgendermalen
aufgebaut und durchgefiihrt (Bild 2). Zwei Sége-
hause wurden in einem z.T. mit trockenem Sand ge-
fiilllten Kasten fest eingebaut. Um eine gegenseitige
Verspannung der beiden Schubrdder in ihrer Lage-
rung auszuschalten, erfolgte der Antrieb iiber eine
elastische Welle (Gummischlauch). Ein Gummi-
schlauch diente auch als kraftschlissige, jedoch
nachgiebige Verbindung zwischen dem Antriebsmo-
tor und der Schubradwelle. Die Schubrader tauchten
etwa 25mm tief in den Sand und drehten sich mit
einer Geschwindigkeit von 78U/min. Die Versuchs-
dauer betrug 106,5 Stunden, wobei sich 500000

AN

Bild 1. Sérad einer Drillmaschine aus Grauguss, das sich
vorteilhaft aus Kunststoff herstellen liesse.
Umdrehungen der Schubradwelle ergeben. Der durch
die Drehbewegung weggeschobene, z.T. durch die
Reibung in den Lagern stark vermahlene Sand wurde
regelmiBig erneuert. Der Sand hatte eine maximale

KorneréBe von 0.5mm & .

Bild 2. Verschleisspriifstand fiir Sardder aus Kunststoff
und Grauguss.

Bild 3. ss (oben) und

Die beiden Sirader aus Grau
Kunststoff (unten) nach der Verschleisspriifung.
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Das Frgebnis des Verschleiversuches ist in
Bild 3 zu erkennen. Das bisher verwendete Schub-
rad aus GrauguB weist sowohl in der Zylinderfldche
als auch am Sternprofilteil im Abstand von etwa
43 mm je eine tiefe Einkerbung auf. Das aus Po-
lyamid hergestellte Schubrad zeigt am Sternprofil-
teil (auBen) dieselbe Einkerbung, dagegen auf der
Zylinderfldache eine flach verlaufende Rille. Dieser
Unterschied ergab sich dadurch, dall die Bohrung
im Gehduse — auf Grund vorangegangener Tastver-
suche — mit einer Kunststoffbichse versehen wor-
den war, deren Lauffliche im Gegensatz zur Ge-
hdusewand aus Blech (2,5mm) doppelt so breit
(5mm) war.

Lagerbuchse
(Kunststoff)

Sternrad A
\ (Hunsistoflf) \g

Schubrad mit Sternprofil
(Kunsistoff)

Bild 4. Lagerung des Séarades im Gehzuse.

Die im Sternprofilteil des Schubrades sichtbare
Rille entstand dadurch, daB sich das Sternrad in
seinem AuBendurchmesser durch Verschleil ver-
ringerte, wodurch die scharfe Kante des am Gehiuse
befestigten Halteflansches mit dem Schubrad selbst

|
L™

Bild 5. Die seitherigen Saatleitungsrohre fiir Drillmaschi-
nen aus Stahl kénnen mit Vorteil durch PVC - Kunststofi-
schlduche ersetzt werden.

in Berthrung kam (Bild 4). Da die Tiefe der Rillen
bei beiden Lagern ungefahr gleich ist, kann daraus
geschlossen werden, dal die hinsichtlich des Ver-
schleiBes von Kunststofflagern gehegten Zweifel
unbegriindet sind. Da weder vor noch wahrend des
Versuches die Lagerstellen mit Fett versehen wor-
den sind, kann auch die Frage ,,wartungsfreier
Lauf’’ positiv beantwortet werden.

Nach 500000 Umdrehungen wurden an den einzel-
nen Bauteilen durch Abrieb folgende Gewichtsver-
luste gemessen:

Gewichtsverlust der Teile

aus Grauguss|aus Kunststoff

1. Schubrad 0,82 % 1,04 %
2. Sternrad 11,70 % 11,89 %
3. Lagerbiichse - 3,0%

Zweifellos lieBen sich beim Kunststoff durch Ver-
wendung abriebfesteren Materials noch giinstigere
Werte erzielen. Erfahrungsgemil tritt jedoch der
oben fiir die GrauguBschubrdder erwéhnte Verschleil3
selbst bei langjahrigem, praktischem Arbeitseinsatz
niemals auf, so da8 in diesem Fall ein Werkstoffaus-
tausch ohne Nachteil vorgenommen werden kann.

Saatleitungsrohre aus Kunststoff-
schlduchen

Zu den technisch iberalterten Bauelementen in
Landmaschinen gehdren die Saatleitungsrohre der
Drillmaschinen (Bild 5). Die Nachteile der drei
Ausfihrungsarten Spiralrohre, Trichterketten und
Teleskoprohre sind bekannt. Hier bietet sich der
Einsatz von PVC-Schlauchen geradezu an, denn
alle Nachteile der bisher verwendeten Rohre wie
Verbeulen, Rosten, Verschmutzen und zu geringe
Beweglichkeit fallen bei diesen Schliuchen weg.

Dazu bringen die PV -Kunststoffschlauche in
diesem Anwendungsfall noch folgende Vorteile mit
sich: 1. die Schlauche konnen auf Grund ihrer Be-
weglichkeit am Kérnerauslaufstutzen des Saatka-
stens starr befestigt werden; 2. die Schlduche
sind durchsichtig, weshalb der stérungsfreie Lauf
des Saatgutes miihelos beobachtet werden kann.

Die bisher aus Blechstreifen gewickelten Spiral-
rohre kénnen ohne konstruktive Anderungen der seit-
herigen Befestigungsart gegen gerade Kunststoff-
schlauche ausgetauscht werden, da die durch Bo-
bedingten Anderungen des Ab-

standes zwischen Saatkasten und Drillschar durch

denunebenheiten

den am Scharkdrper befindlichen Trichter ausge-
glichen werden. Will man die Saatleitung auch am
Drillschar starr befestigen, so verwendet man leicht
spiralférmig gewundene Schliauche, die ohne wei-
teres die Lidngendifferenzen zwischen Saatkasten
und Drillschar auszugleichen vermégen. Eine Ge-
fahr, dal das Saatgut bei angehobenem Drillschar
im Schlauch liegen bleibt, besteht nicht, wie die
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in Rohren mit 25mm ¢ ermittelten Reibungswerte
zwischen Stahl, Kunststoff und verschiedenen Sa-
mereien in Tafel 4 zeigen.

Die mit klar durchsichtigen bzw. farbigen Kunst-
stoffschlauchen versehene Drillmaschine sieht au-
Berdem gefdlliger aus als die bisherigen Maschinen
mit den fiir heutige Begriffe haBlichen teleskoparti-
gen Stahlrohren.

Handgriffe aus Schrumpfschldauchen

Warum versieht man die vielen Hebel bei unseren
Landmaschinen nicht mit ordentlichen Griffen? Je-
des Fahrrad, jeder Kinderwagen besitzen iiber dem
Lenkstangenrohr am Griffende einen Schoniiberzug
in Form von Gummi oder Zelluloid. Der Bauer muf3
aber, wenn er die Haspel an seinem Binder oder
M&hdrescher bedient, das kalte, nackte, verrostete
Flacheisen oder Rohrstiick anfassen. Dabei gibt es
heute so billige, einfach zu montierende Schrumpf-
schlduche in jeder Abmessung und Farbe. Diese
Schrumpfschliduche aus Kunststoff besitzen den Vor-
teil einer schlechten Wirmeleitfahigkeit und geben
ein ansprechenderes

der Maschine gleichzeitig

AuBeres.

Midhmesserfinger

Wie eingangs erwihnt, ist der Kunststoff ein
neuer Werkstoff mit vielen, bisher nicht gekannten
Eigenschaften, die es gilt, auch im Landmaschinen-
bau nutzbringend einzusetzen. Als Musterbeispiel
kann die Verwendung von Kunststoff als Werkstoff
fir Mahmesserfinger gelten. Die einfache Fertigung
dieses komplizierten Bauteiles aus Polyamid kdnnte
genutzt werden. Besonders wichtig erscheint aber
die gute Elastizitat dieser Kunststoffart, die eine
neuartige Arbeitsweise des Messers zulafBt.

Nie bisherigen Mahbalken fiir Gras- oder Getreide-
schnitt sind so gebaut, dal die einzelnen Finger
mit dem Fingerbalken starr verbunden sind. Kommt
nun zwischen Messerklinge und Finger ein Fremd-
korper, so werden nicht nur die betreffende Klinge,
sondern auch die nebenanliegenden Klingen, u.U.
sogar das ganze Messer, angehoben. Damit kommt
aber der beabsichtigte Scherenschnitt nicht zu-
stande und die Halme gelangen ungeschnitten zwi-
schen Finger und Messer; der Anfang fiir eine Mes-
serverstopfung ist da. Baut man dagegen elastische
Finger in den Messerbalken ein, so kann das Mes-
ser starr sein. Gelangt nun ein Fremdkorper zwi-
schen ein einzelnes Fingerplédttchen und die dieses
iberdeckende Messerklinge, so werden diese wohl
auseinandergespreizt, alle lbrigen Messerklingen
bleiben aber mit den Fingerpldttchen der jeweils
entsprechenden Finger in satter Anlage. Nur der
einzelne Finger gibt nach.

Von diesem Grundgedanken ist man ausgegangen,
als im vergangenen Jahr ein Lohnmahdrescher in
der Vblkenroder Gegend mit solchen nachgiebigen

Tafel 4. Reibungskoeffizient jt zwischen Kunststoff, Stahl
und verschiedenen Simereien.

Reibungskoeffizient p
in Rohren mit 25mm ¢ aus
Polyamid | P.V.C. gezscigf:{lem

Weizen 0,25 0,34 0,31
Gerste 0,26 0,36 0,31
Roggen 0,27 0,39 0,34
Hafer 0,33 0,45 0,39
Lieschgras 0,31 0,42 0,34
Knaulgras 0,38 0,60 0,51
Welsches Weidelgras 0,37 0,55 0,49
Deutsches Weidelgras 0,38 0,53 0,47
Wiesenschwingel 0,40 0,53 0,49
Wehrlose Trespe 0,41 0,49 0,55
Glatthafer 0,49 1,00 0,70
Goldhafer 0,65 0,90 0,75

Kunststoffingern aus Polyamid ausgeriistet wurde.
Mit dieser Maschine wurden 360 Morgen zum Teil
stark verunkrautetes Getreide geméht. Ein Finger
war bei der Arbeit durch Gewalt — vermutlich durch
Auffahren gegen einen Grenzstein — abgebrochen,
bei einem anderen Finger war die Lippe eingeschnit-
ten. VerschleiB oder sonstige nachteilige Beobach-
tungen an den Kunststoffingern wurden weder vom
Lohnunternehmer noch bei der abschlieBenden Uber-
prifung bemerkt.

Es sei hier aber im Zusammenhang mit den Mah-
werksfingern besonders darauf hingewiesen, daf3
die geringeren Festigkeitswerte von Polyamid ge-
geniiber Stahl bei der Dimensionierung der Kunst-
stoffinger beriicksichtigt werden miissen. Man kann
also nicht im MaBstab 1:1 von Stahl auf Kunst-
stoff umkonstruieren, sondern mul dies werkstoff-
gerecht tun.

Kunststoffummantelte Dridhte

Schon lingere Zeit bekannt sind kunststoffumman-
telte Drahte, die in der Landwirtschaft fiir Schwe-
denreuter, fiir Weinberge und iiberall dort von Inter-
esse sind, wo Drihte, der Witterung ausgesetzt, eine
lange Haltbarkeit besitzen sollen. Die Kunststoff-
ummantelung ist in erster Linie als reiner Korro-
sionsschutz gedacht. Diese Forderung wird ohne
Zweifel auch erfiillt, solange die Drahtummante-
lung keiner mechanischen Beanspruchung unter-
worfen ist. Dies 140t sich aber im rauhen landwirt-
schaftlichen Betrieb kaum vermeiden, denn der
Draht mull befestigt werden und wird auch nach der
Anbringung seine Ruhelage nicht beibehalten. Un-
sere Untersuchungen erstreckten sich daher auf die
Prifung der ZerreiBfestigkeit, Biegefahigkeit und
das Abriebverhalten verschiedener handelsiiblicher
Kunststoffdrahte ( Bild 6). Nabei wurde noch unter-
schieden zwischen neuwertigen und jahrelang der
Witterung ausgesetzten Drihten; auBerdem wurde
der Temperaturempfindlichkeit der Kunststoffe be-
sondere Beachtung geschenkt.
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Bild 6. Kunststoffummantelte Drihte im Querschnitt.
Vergrésserung 6 fach.

Bei Jden Zerreiversuchen, die in der iiblichen
Weise auf der ZerreiBmaschine ausgefiihrt wurden,
zeigte sich, daB praktisch nur Jder Stahlkern des
Drahtes als tragendes Element anzusehen ist. Die
Festigkeit der Kunststoffummantelung ist dagegen
vernachlassigbar klein.

Anders ist es dagegen bei der Biegefahigkeit,
die nach DIN 51211 [5] auf einem hierfiir gebauten
Gerat ermittelt wurde. Bei ihr werden die Haltbar-
keitsgrenzen entweder durch den Draht bzw. Seil-
kern bestimmt oder — und das gilt vor allem bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt — durch den
Kunststoff. Die entsprechenden Zahlenwerte der
untersuchten Proben zeigt die Zusammenstellung
in Tafel 5.

Um das Abriebverhalten der Drahtummantelung
zu priifen, haben wir eine entsprechende Schleifein-
richtung entwickelt. Bei Jieser Priifung wird die
Zeitdauer bestimmt, um die Ummantelung aus Kunst-
stoff so weit abzureiben, dall lie Drahtseele aus

Stahl sichtbar freiliegt.

Um sich eine Vorstellung

in einem Punkt mit einem Auflagegewicht von
135g den Schleifteller beriihrt. Um das Schleif-
papler in seiner zanzen [ldche zu nutzen, wurde
dem ,,Tonabnehmerarm’ eine horizontale Schwenk-
bewegung mit 6 Doppelhiiben pro Minute durch einen
zweiten Antrieb aufgezwungen. Aus der Fliche des
Schleifpapieres wurde ein kleiner Sektor ausgespart,
so dafl der Draht bei jeder Umdrehung einmal kurz
mit der Stahlscheibe unmittelbar in Beriihrung kam.
Sowie Kunststoffmantel an der Schleifstelle
durchgescheuert ist, Stahldraht oder Drahtseil also
wird durch

der

letztere

freiliegen, ein mit einem
akustischen Signal verbundener Stromkreis ge-
schlossen.

Die sich so ergebenden Abriebzeiten kdnnen

natlirlich nur als Relativwerte angesehen werden.
Sie zeigen bei den von uns untersuchten Drahten
Zeitunterschiede im Verhaltnis von 1 : 7,8, d.h.,die
beste Ummantelung hilt gegeniiber der schwachsten
die 7,8 fache Zeit, bis sie bis auf den Stahlkern
durchgescheuert ist. Dabei ist aber zu beriicksich-
tigen, daB diese Unterschiede nicht nur durch die
verschiedene VerschleiBfestigkeit der verwendeten
Kunststoffe, sondern auch durch die unterschied-
lichen Drahtdurchmesser und Mantelstirken bedingt
sind.

Zu den kunststoffummantelten Drahten ware zu-
sammenfassend zu bemerken, dal man — wie die
nicht
von einem guten oder schlechten Draht

Versuchsergebnisse im einzelnen zeigen —
einfach
sprechen darf, sondern daB man zwischen alterungs-
bestandigen oder verschleiffesten, zwischen biege-
fahigen oder zerreilfesten Dridhten unterscheiden
muB3, um diese je nach dem vorliegenden Verwen-
dungszweck als mehr oder weniger geeignet zu
charakterisieren.

Kettenrader fiir Kartoffelsiebroste

Landmaschinen sind im allgemeinen einem ver-
hdltnismaBig hohen VerschleiB unterworfen, be-
sonders dann, wenn einzelne Maschinenteile mit

Tafel 5. Biegefihigkeit kunststoffummantelter Drahte nach DIN 51211.

vom Aufbau dieses Priifgera- Zahl der Biegungen bis zum Bruch

tes machen zu konnen, stelle des Drahitkeries des Kunststoffingutels

man sich der Einfachheit hal-

ber einen Plattenspieler vor. | Probe I:l;(;lfsf_t' Draht-| | jgoci+0°C |-10%C| +10°C +o°C —10°C
Statt der Schallplatte wurde Nr. | mantel | ke B

ein mit Schieifpapier (Kér- {15541 pory.| seil | >100 | >100 | >100 |>100¢100) >100(16) | >100 ()
nung 220) heklebter Stahl- | 55 | ouig | Seil | >100 [ >100 | 100 |>100(>100)| >100(30) | >100(24)
teller aufgelegt. Die Dreh- | 9000 | pyC | Seil | >100 [ >100 | >100 |>100(>100)| >100 600 | >10065)
zahl —des Tellers betrug | 9010 | PVC | Seil | >100 [ >100 | >100 [>100(>100)| >100600 | >100600)
33U/min. Der Tonabnehmer- | 153 | PvC | Draht| 66| 66 (0) (2) 1(1)
kopf wurde durch eine senk- | 1865 | PVC | Draht| 20| 20| 18 (0) (0) (m
recht zum Schleifteller ste- 1866 | PVC | Draht 16 17 17 (0) (17) 1)
hende Holzrolle mit 75mm¢ | 1967 | PyC | Drane| 18| 18| 17 (0) (0) (1)
ersetzt. Auf dem Umfatng 2011 | PVC | Draht 45 48 48 () (©) (0)
der H.olzrolle mrd elr?e ‘ . . () Klammerwerte gelten fiir 2 Jahre lang UV - Licht
Drahtwindung  gelegt, die ) nicht gepriift ausgesetzten Drahtproben
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Frde in Beriihrung kommen, wie beispielsweise die
Siebe, Keiten, l.ager usw. von Erntemaschinen fiir
Wurzelfrichte.

Reibung und stoBartige Beanspruchungen im Bei-
sein von Sand verursachen den Verschlei. Den
Verschleil durch reine Reibung findet man bei La-
gerstellen und in Ketten; bei den Kartoffelrodersie-
ben und den Siebketten kommen noch die stoBartigen
Beanspruchungen hinzu. Einmal fallt die Siebkette
infolge der erforderlichen Schwingbewegungen u. U.
schlagartig auf das Kettenrad, zum anderen treffen
Kartoffeln und Steine immer wieder hart auf den
Sieben auf. In beiden Fiallen befindet sich Erde
zwischen den Berihrungsflachen, wobei wohl Quarz-
kérner zerschlagen und zerrieben und die Oberfla-
chen der aufeinander treffenden Bauteile angegrif-
fen werden. Von dem Gedanken ausgehend, daf3
durch Verwendung eines elastischen Werkstoffes
bei einem der aufeinander schlagenden Bauelemente
die StoBe gemildert werden und den Sandkornern die
Mgglichkeit des Ausweichens gegeben wird, wurden
an einer Kartoffelvollerntemaschine von Lanz ent-
sprechende praktische Versuche durchgefiihrt.

Das elliptische Kettenrad in Bild 7, dal die Sieb-
kette zum Auf- und Abschwingen bringt, wurde ein-
mal in Gummi, zum anderen in Polyamid ausgefiihrt.
Diese beiden Kettenrdder liefen im Vergleich zu

einem Kettenrad in der iiblichen GrauguBausfiihrung.

Gerodet wurden 200 Morgen Kartoffeln auf sandigem
Heideboden. Die GroBe und Form der Zahnradab-

Bild 7. Elliptische Kettenrider fiir Siebroste.

nutzung zeigt Bild 8. Man erkennt den verhdltnis-
maBig gleichmaBigen Werkstoffverlust der Zahne
des GrauguBrades (10%), dann den insgesamt zwar
geringeren, aber auf dem Umfang ungleichméiﬁiger
verteilten Verschleil des Kunststoffrades sowie den
sehr ungleichm#Big verteilten Werkstoffverlust beim
Gummirad. Fine stichhaltige Erkldrung fir diese
UnregelméBigkeit des VerschleiBes konnte noch
nicht gefunden werden. Die Tatsache, daB gleich
der erste, aus der groBen zur Verfiigung stehenden
Zahl ausgewihlte Kunststoff bzw. Gummi in seinem
Gesamtverschlei dem bisher verwendeten GrauguB
gleichwertig bzw. iiberlegen war, war Veranlassung,
die Versuche fortzusetzen. F.s wurden — durch die
Jahreszeit bedingt und wegen der Einfachheit —
Laborversuche mit Kunststoff- und Gummibiichsen
in einer eigens fir diesen Zweck aufgebauten
Schlag- bzw. Schlag-Reibungs-Priifeinrichtung
durchgefiihrt. Bild 9 zeigt die Priifeinrichtung, in
der Sinterkorundscheiben (Korn 46, Gewicht 0,5kg,

Bild 8. Elliptische Kettenrdder aus Grauguss, Polyamid und Gummi nach der Ernte von 200 Morgen Kartoffeln.

links: ein neues Kettenrad (Ausgangsprofil)

oben: die abgenutzten Kettenrader

unten: das Verschleissbild der Kettenridder
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Bild 9. Versuchseinrichtung zum Priifen von Kunststoffen
auf Schlag- Reibungsverschleiss.
Die nicht drehbaren Sinterkorundscheiben (Korn 46) haben ein
Gewicht von 0,5kg und fallen aus einer 1éhe von 50 mm auf die
sich auf einer gemeinsamen Welle drehenden Kunststoff- bzw.
Gummiproben.
Fallh3he 50mm) auf lie umlaufenden Buchsen aus
dem zu prifenden Werkstoff fallen. Nach 500000
bzw. 250000 Schldgen wurden die in Tafel 6 ge-

nannten VerschleiBwerte ermittelt.

Niese fir das Vulkollan 30 sprechenden Versuchs-
bediirfen noch der Bestatigung durch
den praktischen Finsatz.

ergebnisse

Rollenketten mit Kunststoffgleithiilsen

Neben den Kettenradern sind es die Ketten, die
durch die landwirtschaftlichen Betriebsverhaltnisse
einem erheblichen Verschleil3 unterworfen sind. Es
soll hier weniger vom duBBeren Verschleil, als von
den VerschleiBvorgdngen zwischen Kettenbolzen
und -biichse die Rede sein. Sand, Wasser und che-
Stoffe sind die Elemente, die auf die Be-

riihrungsfliche zwischen Biichsen und Bolzen ein-

mische

wirken. lhre zerstorende Wirkung zu mildern, ist
eine lohnende Aufgabe.

Jede einzelne Kettenradumschlingung bringt fiir
die einzelnen Kettenglieder eine Abwinkelung aus
der Fluchtrichtung um maximal 30° mit sich. So-
lange ein tragfihiger Schmierfilm zwischen Ketten-
bolzen und Kettenbiichse vorhanden ist, wird der

Verschleif3

in ertraglichen Grenzen bleiben. Wo

HKunstoffyleitiager

Bild 10. Schnitt durch ein Rollenkettenglied mit Gleithiilse
aus Kunststoff.

Tafel 6. Priifu n%

von Kunststoffen auf Schlag- und

eibungsfestigkeit.

Schlag-Reibungs -
Werk stoff Schlagversuch Versuch
erksto Verschieisstiefe | Verschleisstiefe
mm mm
Polyamid 0,90 1,50
Gumnii {(wie bei 0,20 7,50
Feldversuchen)
Gummi (aus LKW- 0,10 -
Reifen)
Vulkollan 18 0,20 0,20
Vulkollan 30 0,15 0,15
Vulkollan 40 0,25 0,15

aber wegen der ungiinstigen Arbeitsbedingungen die-
ser Schmierfilm fehlt, muB ein groBerer Kettenver-
schleil, wie er sich bei Trockenlauf einstellt, hin-
genommen werden. Mit der zunehmenden Verwendung
von Kunststoffbiichsen fiir l.agerzwecke war es
naheliegend, daB man sich die dortigen Frfahrun-
gen auch bei den mehr oder weniger trocken laufen-
den Rollenketten zunutze macht. Man ersetzte ge-
wissermaen den fehlenden Olfilm zwischen Ketten-
biichse und Kettenbolzen durch eine diinne, 0,5mm
Gleithiilse Kunststoff,
und Kettenbiichse

d.h. beiderseitig mit Spiel, eingelegt wird. Hieraus
entstand eine Kettenkonstruktion nach Bild 10, bei
der das nachteilige Reiben von Stahl auf Stahl weg-
fallt. Mit solchen Rollenketten, die mit und ohne
wurden

starke aus die zwischen

Kettenbolzen ,,schwimmend’’,

Kunststoffgleithiilsen ausgeriistet waren,

Jie folgenden Vergleichsversuche durchgefiihrt.

Den Aufbau des Versuchsstandes und ein Schema
der eigentlichen Kettenverspannung zeigen Bild 11
und 12; auBer den Laufversuchen wurden statische
ZerreiBpriifungen durchgefiihrt. Es wurden bisher
Rollenketten 3/4 x 7/6” und 41,4 x 21 mm mit und
ohne Kunststoff-Gleithiilsen ge prift.

Das Ergebnis der ZerreiBversuche ist folgendes:

ZerreiBlast

3/4” -Ketten ohne Kunststoff-Gleithiilse 3200kg
mit is v 2300kg

414mm ,, ohne yy ’e 4300 kg
mit ’s 34 4100 kg

Danach ist die ZerreiBfestigkeit der beiden Ket-
ten als gut zu bezeichnen. Wahrend bei der Normal-
kette ohne Kunststoffhiilse jeweils die Augen der
Kettenlaschen ausreifien, brechen bei den neuen
Ketten mit Kunststoffhiilse die Kettenbolzen. Die
Nachgiebigkeit des Kunststoffes 1dBt ein Verbiegen
und damit ein Brechen der Bolzen zu.

Bei der ersten Serie der Laufversuche wurden
die beiden 41,4 mm-Ketten mit je 300kg bei einer
Umlaufgeschwindigkeit von rund 1,45m/s belastet.
Die Ketten liefen im trockenen Sand. Dabei ergab
sich folgende Langung der Ketten:
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Normalkette Kunststoffkette
nach 60 Std. 0,40% 0,15%
,, 120 ,, 0,50% -
,, 180 ,, 0,60% 0,25%

Bei der Messung der Kettentemperatur direkt nach
dem Stillsetzen des Priifstandes wurden folgende

W mitte lt: ; .
erte ermittet Temperatur in °C

Normalkette Kunststoffkette
Lasche 62 44
Biichse 46 41
Rolle 50 39

Eine Nachkontrolle der gelaufenen Ketten zeigte,
daB die Langung der Normalkette nur auf Verschleifl
zwischen Bolzen und Biichse zuriickzufihren ist.
Bei der Kunststoffkette war dagegen das Spiel in
den einzelnen Lagern praktisch nicht meBbar.

Fin zweiter Versuch mit denselben Ketten im
feuchten Sand bei einer Belastung von 500kg fiihrte
zu umgekehrten Frgebnissen. Die Langung der
Kunststoffkette betrug bereits nach 7 Stunden Lauf-
zeit 1,4%, wihrend die Normalkette sich nur um
0,8% gestreckt hatte. Eine nidhere Untersuchung
der gelaufenen Ketten zeigte, daB bei einer Be-
lastung der Kette mit 500kg (gleich einer Bela-
stung von 2,3 kg/mm? des Kettenbolzens) der
Kunststoff bei der durch die Reibung auftretenden
Erwarmung zu flieBen beginnt und seitlich zwischen
den Kettenlaschen austritt.

Dieselbe Beobachtung wurde bei der 3/4°’-Rol-
lenkette gemacht. Auch hier trat bei 250kg Ketten-
belastung (gleich einer Belastung von 2,8kg/mm?
des Kettenbolzens) bei Sandlauf und einer Umlauf-
geschwindigkeit von 2,2m/s der Kunststoff seitlich
aus.

Geniigen die mit diesen Ketten bisher durchge-
fithrten Versuche auch keineswegs fiir ein endgiil-
tiges Urteil, so ermutigen die vorstehenden Ergeb-
nisse zum mindesten dazu, den hier mit Kunststoff
beschrittenen Weg weiter zu verfolgen.

Kunststofflager

Die in Tafel 3 aufgezahlten guten Eigenschaften
der Kunststoffe lieBen es auch vorteilhaft erschei-
nen, sie im Landmaschinenbau als Lagerbiichsen
oder -schalen fiir Wellen einzusetzen. Es erscheint
aber vorteilhaft — aufgrund unserer seitherigen Er-
fahrungen — einige Erkenntnisse vorauszuschicken,
die sich bei Verwendung von Kunststoff fiir Lager
ergeben haben:

1. Jede Erwiarmung der Lagerbiichsen fiihrt zu einer
Materialausdehnung. Darum soll beim Einbau
das Lagerspiel von vornherein rund 1% des
Wellendurchmessers betragen.

2. Solange sich die Lagerfliche des Kunststoffes
nicht iber 40°C erwadrmt, kann man z.B. bei
Polyamid mit ausgesprochen guten, verschleil-
armen Laufeigenschaften rechnen. Das bedeutet,

4. Besser

Bild 11. Dauerpriifstand zum Priifen von Ketten auf

Verschleiss.

Bild 12. Delastungsschema zum Kettenpriifstand.

3. daf ein ausgesprochener Trockenlauf nur bei sehr
kleinen Umlaufgeschwindigkeiten, d.h. etwa un-
ter 0,05m/s empfohlen werden kann.

ist auf jeden Fall eine sehr wirksame

Schmierung. Ob mit Ol oder Fett, sei zundchst

dahingestellt, da auch diesbeziigliche Untersu-

chungen bisher noch zu sehr divergierenden Er-
gebnissen gefiihrt haben.

5. Nach unseren Erfahrungen sind bei Wellenum-

fangsgeschwindigkeiten von 0,5m/s statische
Belastungen bis zu 5kg/cm? zuldssig. In der
Praxis braucht man allerdings selten mit einer
statischen Belastung zu rechnen, da die Be-
rihrungslinie oder -flache zwischen Welle und
Lagerbiichse nur in den seltensten Fallen &rtlich
unverdndert bleiben, somit eine ortliche Erwar-
mung der Lagerbiichse gar nicht vorliegt. In sol-
chen Fallen erscheinen jedenfalls héhere Lager-
driicke ohne Bedenken zulassig.

6. Bei der Verwendung a) sauber gedrehter, b) ge-
schliffener oder c) polierter Wellen konnten wir
bei lagerbiichsen aus Polyamil keine Anderung
der Laufeigenschaften beobachten, obwohl dies-
beziglich in der Fachliteratur sehr unterschied-
liche Meinungen zu finden sind.

Fs ist verfritht, iiber die keineswegs durchsich-
tigen Frgebnisse, die bei Untersuchungen in einem
Lagerpriifstand (Bild 13) mit Polyamid (auch Po-
lyurethan u.a.) gewonnen wurden, zahlenmaBige
Angaben zu machen. Es kann aber iiber im Feldbe-
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Bild 13. Dauerpriifstand fiir Lager mit Staubkammer.

trieb erfolgreich verlaufene Lagerversuche berichtet
werden. Es handelt sich dabei um die langsam um-
laufenden, schwimmend angeordneten Kunststoff-
lagerbiichsen der friiher erwahnten elliptischen Ket-
tenrdader (Bild 7). Gleichzeitig mit den dort er-
wahnten Kettenradversuchen liefen zwei Polyamid-
biichsen im Vergleich zu den sonst gebrauchlichen,
einsatzgeharteten Stahlbiichsen. Die Umdrehungs-
zahl der Kettenrider lag bei 20U/min, die Umfangs-
geschwindigkeit der Kunststoffbiichse demnach bei
0,05m/s. Die statische Belastung kann mit 100kg,
das sind 12 kg/cm?, angenommen werden. Es wurde
in iiblicher Weise mit Fett geschmiert, trotzdem lieB
es sich nicht vermeiden, daB einzelne Sandkdrner
in die I.agerstelle eingedrungen sind.

Der unterschiedliche Verschleil der beiden Biich-
sen aus Polyamid und gehértetem Stahl ist in
Bild 14 deutlich zu erkennen. Bei einem Ausgangs-
mal von 35,0 mm AuBendurchmesser hatte die Stahl-

Bild 14. Kettenrad - Lagerbiichsen aus der Siebrostlagerung
eines Kartoffelroders nach 200 Morgen Arbeitsleistung.
links: Polyamidbichse
rechts: einsatzgehirtete Stahlbiichse

bichse nach der Arbeit 33,4 bis 35,0mm ¢ (oval)
und die Polyamidbiichse 34,7mm< (rund). Die Ver-

suchsbedingungen waren absolut gleich.

Fin anlerer Versuch, den wir auf einem Dauer-
festigkeitspriifstand fiir Rader, dem sogenannten
Rumpelpriifstand, fuhren, erfolgte mit einem norma-
len Eisenrad einer Drillmaschine,Bild 15. Zwischen
Achse und Radnabe wurde eine vor dem Einbau
gefettete Polyamid bichse mit 2,0mm Wandstirke
eingebaut. Bei einer gleichbleibenden Umfangsge-
schwindigkeit von 0,04 m/s wurde die Biichse in den
ersten 100 Stunden mit 25kg/cm? belastet. In den
zweiten 100 Stunden wurde die Belastung auf
50kg/cm?® und in den folgenden 50 Stunden auf
75kg/cm? eingestellt.

Wihrend dieser Versuche muBten samtliche Spei-
chen ersetzt und verstirkt werden. Bei der letzten
Belastungsstufe verbog sich die serienmaBige Welle;
auch die Eisenfelge hielt die Belastung nicht aus.
Dagegen war eine Abnutzung der Polyamidbiichse
nicht festzustellen; auBer nach 100 bzw. 200 Stun-
den erfolgte keine weitere Schmierung.

Bild 15. Dauerfestigkeitspriifstand fiir Landmaschinen -
Fahrrader.

Diese beiden positiven Ergebnisse lassen den
SchluB zu, daB weder Verschmutzung noch maxi-
maler I agerdruck, sondern nur hohe Gleitgeschwin-
digkeiten der Verwendung von Kunststoff — besser
gesagt, Lagern aus Polyamid — Grenzen setzen.
Hohe Umfangsgeschwindigkeit bedeutet groBe Er-
wéarmung, darauf reagiert zumindest Polyamid ne-
gativ.



Grundlg. d. Landtechn.
Heft 11/1959

W. Kloth, Spannungs- und Verformungsfelder als Grundlage der Gestaltung

105

Aber nicht nur bei kleineren Konstruktionsteilen
hat der Kunststoff in der Landtechnik Fingang ge-
funden, sondern auch bei groBen Formsticken, wie
der Forderkanal eines englischen Feldhdckslers [6]
beweist, dessen Winde aus glasfaserverstarktem
Polyesterharz bestehen (Bild 16). Dieser Kunst-
stoff ist aufgrund seiner technologischen Eigen-
schaften (Korrosionsunempfindlichkeit, Elastizitat,
einfacher Formbarkeit) fir solche Zwecke ein bes-
serer Werkstoff als das bisher verwendete Stahl-

blech.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB sich
nicht nur im allgemeinen Maschinenbau sondern
ganz besonders im I andmaschinenbau fiir die Kunst-
stoffe eine Vielfalt von Anwendungsméglichkeiten
er6ffnen, bei denen sie besser geeignet sind als
die seither verwendeten Werkstoffe. Vorbedingung
ist allerdings die klare FErkenntnis, daB die Kunst-
stoffe in Konstruktion und Betrieb anderen Gesetz-
maBigkeiten folgen als die konventionellen Werk-
stoffe, und daB man ihre besonderen Eigenarten bei
der Formgebung, der Bearbeitung usw. beachtet.
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Anschrift des Verfassers: Dr.-Ing. Ruprecht Finkenzeller, Mannheim

Spannungs- und Verformungsfelder als Grundlage

der festigkeitsgerechten Gestaltung von Landmaschinen

Von Willi Kloth

Wir alle haben noch auf der Schule gelernt: ,,man
nehme die Kraft, dividiere sie durch den Quer-
schnitt oder das Widerstandsmoment und erhalt die
Spannung”. Wenn sie kleiner ist als die fiir den be-
nutzten Werkstoff ,,zuldssige’” Spannung, so hélt
die Maschine bzw. das betreffende Maschinenteil.

Dieses Rezept war ganz brauchbar, bis durch
die steigenden Drehzahlen und Beanspruchungen
bereits weit unter der Streckgrenze des Werkstoffes
Briiche auftraten. Sie wurden auf eine Ermiidung des
Werkstoffes zuriickgefiihrt und ,,Dauerbriiche” ge-
nannt. Professor Thum in Darmstadt stellte fest,
daB ihr Auftreten von der Gestalt des betroffenen
Bauteiles abhdngt und priagte den Ausdruck ,,Ge-

staltfestigkeit’’. Er sagte, daB der Werkstoff in
einer bestimmten Gestalt eine andere Festigkeit
habe, als man beim Zerreilversuch mit der genorm-
ten Probe feststelle. Heute driickt man diese Er-
scheinung etwas anders aus, indem man sagt, dal8
die Spannungen, denen die Werkstoffe in der Ge-
stalt eines Maschinenteiles ausgesetzt sind, andere
sind, als die, die sich bei der einfachen Berech-
nung ergeben.

Damit ist zum Ausdruck gebracht, daB man die
wirkliche Spannung an den einzelnen Punkten der
Maschinenteile kennen muf. Leider kann man sie
nicht durch so einfache Berechnungen, wie man
sie frither durchfiihrte, bestimmen. Die ,,Spannungs-





