
Bernd Miltelbach: 

Abriebversuche an Kunststoffen zur Prüfung der Eignung 
von Kunststoffschnecken zur Förderung von Mineraldünger 

Ins/du/ für Land/echnik, TH Aachen 

Die hohen Verpackungskosten für gesackten Mineraldünger 
und die schl echte Handhabung der schweren Säcke machen 
die Verwendung von losem Dünger für die Landwirtschaft 
interessant. Umfangreiche Untersuchungen haben die Vor
teile des losen Düngers deutlich gezeigt, die nicht nur in der 
Arbeitserleichterung, sondern auch in einem finanziellen 
Gewinn li egen [1]. 

Die Lagerung des nicht g e~ackten Düngers dürfte kaum 
Schwierigkeiten bereiten, sei es nun, daß er einfach auf 
einem festen, feuchligkeitsisoli erlen Betonboden in einem 
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ßild J: Schneckenprüisland 
1 Schn eckenförderer 
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3 Becherw erk 

Slahlrohr 
80 

PVC 

320 

~ 

1!j 

geschlossenen Raum oder aber in einem speziell für diesen 
Zweck erstellten Silo aufbewahrt wi rd. Die finanzielle Be
lastung dürfte bei beiden Lagerungsarten durch die zu er
wartende große Lebensdauer gering sein. 

Größere Sd1wierigkeiten bereitet dagegen die Handhabung 
des losen Düngers. Die Frontladerschaufel des Schleppers 
kann in vielen Betrieben ausreichen, doch sind auch Betriebe 
denkbar, in denen die Mechanisierung weiter getrieben 
und auf ein spezi elles Förderorgan zurückgegriffen wer
den muß. Als solches bietet sich die Förderschnecke an, bei 
der die Staubentwicklung gering gehalten werden kann . 
Ubliche Förderschnecken aus Metall haben aber den Nach
teil, daß sie durch den aggress iven Mineraldünger korrodie
ren und dadurch schnell verschleißen. 

Die gute Korrosionsbeständigkeit von Kunststoffen ist be
reits in früheren Versuchen und in einem Langzeitversuch 
mit Tellern aus Kunststoff an einem Tellerdüngerstreuer 
nachgewiesen worden. Es ist deshalb denkbar, daß durch die 
Verwendung dieses Materials die Korrosion vermieden wer
den kann. Die Frage ist nur, inwieweit die Abriebfestigkeit 
der Kunststoffe für die Verwendung als Förderschnecken 
ausreich l. 

Zur Beantwortung dieser Frage wurden am Institut für Land
technik der TH Aach en Versuche ') durchgeführt, um die Ab
riebfestigkeit von Kunststoffen zu ermitteln. Es wurden zwei 
Versuchsreihen gefahren, um möglichst gesicherte Ergeb
nisse zu erhalten. In der ersten Versuchsreihe wurden För
derschnecken aus verschiedenen Werkstoffen auf einem 
Schneckenprüfstand untersucht, in der zweiten wurde der 
Abrieb an Materialproben bestimmt, die gegen eine Reib
scheibe gepreßt wurden. 

1. Versuche aui einem Schneckenprüistand 

1.1. Beschreibung des Schneckenpriifstandes 

Bei diesen Versuchen wurden Förderschnecken aus verschie
denen W erkstoffen bis auf das Fördergut praxisähnlichen 
Bedingungen unterworfen. Als Fördergut fand Sand Verwen
dung, der für Dauerversuche günstiger als Mineraldünger 
ist, da er nicht so schnell zermahlen wird und seine Körnung 

I) Di e Arbeit wurde finanziell vom Kuratorium für Tedlnik in der Land
wirt schall IKTL) unters tützt 
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Bild 3: Fördersdmecke aus glasfaserverslärklem Polyeslerharz (GFK) 
bei Versuchsende 

50 Stunden Versl1 <.:hsd aucr 

über längere Zeit nicht oder doch nur kaum verändert. Gün
stig für die Versuchsdurchführung wirkte sich auch die stär
ker schleißende Wirkung des Sandes aus, wodurch die Ver
suchszeiten kürzer gehalte n werd e n konnten. Der Nachteil, 
daß man dadurch kein e absoluten Werte, sondern nur Ver
gleichswerte erhält, mußte dabei in Kauf genommen wer
den. 

Der Prüfstand (B i I d 1) bestand aus zwei nebeneinander 
liegenden, in der Höh e versetzten Vorratsbehältern, die 
durch eine Schnecke verbunden waren. Aus dem unteren Be
hälter transportierte eine zweite Schnecke das Fördergut in 
den Einlauf des Becherwe rkes, das den Sand wieder in den 
oberen Behälter förd erte, wodurch ein Kreislauf erzielt 
wurde. Durch die gewählte Anordnung arbeiteten die För
derschnecken ohne Gegendruck, was a uch in der Praxis der 
Fall ist. Der Antrieb erfolgt von einem Elektromotor über 
eine Vorgelegewelle auf die beide n Schnecken und das Becher
werk. 

Entsprechend den häufigsten Verwendungsarten in der Praxis 
waren die Schnecken nur einseitig gelagert. Um den Einfluß 
dieser Lagerung auch bei den relativ kurzen Versuchs
schnecken (I = 400 mm) voll zur Wirkung komm e n zu lassen, 
e rfo lgte diese Lagerung in einer Bogenzahnkupplung, die 
eine Abwinkelung der Schneckenw e lle zur fest gelagerten 
Antriebswelle um einige Grad erlaubte. 

Die Schnecken bestanden im allgemeinen aus ein er MetalJ
rohr-Seele, aus einem entsprechend de n Schneckengängen 
geschlitzten PVC-Rohr und den miteinander verschweißten 
oder verklebten Schneckengängen. Die Schneckengänge wur
den in das geschlitzte PVC-Rohr eingeschraubt, das ganze 
auf die Metallseele aufgeschoben und mitte ls einer Mutter 
festgeklemmt (B i I d 2). Bei den Meta llschnecke n mit und 
ohne Uberzug waren die Schneckengänge direkt auf die M e 
tallseele aufgeschweißt. Durch die gewählte Schnecke nkon
slrukt ion besaßen die Schnecken trotz der untersd1iedliche n 
spezifischen Gewichte der verschiedenen Kuns ts toffe an
nähernd gleiche Gewichte. 

1.2. Untersuchte Werkstolle 

Auf dem Schneckenprüfsland wurden Schnecken aus folg e n
den \N erkstoffen un tersucht : 

I. Trovidur Polyvinylchlorid (PVC) der Dynamit 

2. Delrin 

3. Sustamid 
~ 

4. Trolitul 

5. Makroion 

6. Trol e n 

Nobel AG, Troisdorf 

Polyacetalharz (POM) der Fa. Du Pont 
de Nemours & Co., USA 

Polyamid (PA) der Fa. Schroeder 
& Stadel mann AG, Oberlahnstein 

Polystyrol (PS) der Dynamit Nobel AG, 
Troisdorf 

Polycarbonat (PC) der Fa. Bayer, Lever-
kusen 

Polyäthylen (PE) der Dynamit Nobel 
AG, Troisdorf 
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Bild 4: Oberes Förderrohr aus glasiaserverslärklem Polyeslerharz (GFK) 
bei Versuchsende 

rördcrrohr um A uslauf durchgcs-dlCuerL 

7. Palatal P 6 = glasfaserverstärktes Polyesterharz (GFK) 
der BASF, Ludwigshafen/Rhein 

8. Rilsan Polyamid (PA) der Fa. Organico , Paris, 
a uf Blech aufaes intert 

9. Esserbetol 

10. Stahlblech 

Anstrich a uf Polyesterbasis der Fa. Paul 
Esse r GmbH, Wuppertal, auf Blech auf
get ragen 

St 33 

1.3. Versuchsdurchlührung 

Die beiden Versuchsschnecken wurden am Anfang und Ende 
eines Versuches ausgemessen und der Abrieb an der Schnecke 
und am Förderrohr durch den Gewichtsverlust bestimmt. An 
der unteren Schnecke wurd e auß erde m noch zwischenzeitlich 
der Abrieb ermittelt, um die Zeitabhiingigkeit festzustellen. 
Die Versuchsdauer wurd e auf 100 Stunden festgesetzt, je
doch wurde der Versuch vorher abgebrochen, wenn durch zu 
starken Abrieb die Abwink e lung an der Bogenzahnkupplung 
mehr als 2 ' betrua. Zur Bestimmung der Fcuchtigkeitsauf
nahme während des Versuch es diente eine unbelastete Ma
terialprobe, die bci j e der M ess ung mitg e wogen wurde. 

1.4. Versuchsergebnisse 

Der Verschleiß an den Förde rschn ecken trat ausschließlich an 

Bild 5 : Unleres Förderrohr aus glasiaserverstärktem Polyesterbarz (GFK) 
bei Versuchsende 

Blick in Forderrichlung 

133 



Bild 6: Förderschnecke mll Polyamid-Beschichtung bei Versuchsende 
S Slunden VerslIchsdauer 

den Außenkanten der Schneckengänge auf, an den Stirn
seiten konnte lediglich ein Poliereffekt beobachtet werden. 
Bedingt durch die einseitige Lagerung der Schneckenwell e 
erfolgte der Abrieb an den Förderschnecken konisch. Wäh
reml an der ungelagerten Auslaufseite die Schneckengäng e 
stark verschlissen, war der Abrieb an der Einlaufseite sehr 
gering und am erste n Schneckengang, der noch im Vorrats
behälter und nicht im Förderrohr lief, kaum feststellba r. Die 
gleiche Verschleißsteigerung zum Auslauf hin konnte auch 
an den r-örderrohren beobachtet werden (B i I der 3 bis 5). 
Die Versuche an Blechschnecken mit Kunststoffbeschichtung 
mußten bereits nach fünf Stunden abgebrochen werden, da 
zu dieser Zeit die dünne Kunststoffschicht am letz te n Schnek
kengang bereits ubgerieben war (B i I d 6). 

In den Bi I der n 7 u n cl 8 ist für die Förderschnecken be
ziehungsweise -rohre der Abrieb in Volumeneinheiten über 
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Bild 7: Millierer Abrieb der Förderschnecken aus verschiedenen 
Werks loHen 

der Zeit au fgetragen, der aus dem Abriebgewicht mit Hilfe 
des spez. Gewichtes berechnet wurde. Da ein Vergleich mit 
den beschichteten Schnecken nur über den letzten Sdlnecken
gang an der Auslaufseite möglich ist, wurde sein Abrieb in 
Bi I d 9 dargestellt. 

Die Kurven zeigen bis auf gewisse Streuungen einen pro
portionalen Verla uf, wie er aufgrund der e inseitigen Lage
rung zu erwarten war. Die Streuungen lassen sich aus der 
Konstruktion des Prüfstandes erklären. Trotz sorgfältiger 
Abdichtung der Bogenzahnkupplung ist es möglich, daß ge
ringe Sandmengen in die Verzahnung eintreten und zu einer 
Verklemmung der Kupplung führen, die den Verschleiß be
ein flußt. 

Die Bilder 7 bis 9 zeigen deutlich ein untersch iedliches Ab
riebverhalten der Schnecken aus verschiedenen Werkstoffen . 
Den größten Abrieb haben die Schnecken aus glasfaser-ver
stärktem Polyesterharz (GFK) und Polystyrol (PS) . Deutlich 
besser liegen solche aus Polyvinylchlorid (PVC) und Poly
äthylen (PE). die wiederum von Schnecken aus Polycarbona t 
(PC) übertroffen werden. Die größte Abriebfestigkei t weisen 
die Förderschnecken aus Polyamid (PA) und Polyacetalharz 
(POM) auf, bei denen eLil-nahezu glei"dies··1\b"1'ie15verhalten 

-beö"bachtet werden kanILWIa~------ ._----_._-_ ... -.- ---
Beim Vergleich der reinen Kunststoffschnecken und der 
Blechschnecken mit beziehungsweise ohne Kunststoffbeschich
tung muß berücksichtigt werden, daß bei den letzteren die 
Materialstärke der Schneckengänge 1,2 bis 2 mm gegenüber 
4 bez iehungsweise 5 mm bei den Kunststoffschnecken betrug. 
Es is t nicht ganz geklärt, inwieweit die Materi a lstärke be
ziehungsweise Reibfläche und damit der spezifische Flächen
druck den Abrieb beeinflußl. 

Die Ta tsache, daß der Abrieb der Blechschnecken bei e in er 
Materi a ls tärke der Schneckengänge von 2 mm annähernd 
gleich groß is t wie der bei der 1,2 mm s tark en Schnecke, 
spricht dafür, daß dieser Einfluß nicht besteht (s. Bild 7) . 

Abrlebvolumen 

Gm~ 50 

PS • 

o 20 60 BO 100 Zeit [h] 

Bild 8: Millierer Abrieb der Förderrohre aus verschiedenen WerkstoHen 
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Bild 9 : Miltlerer Abrieb am leilien Schneckengang der Förderschnecken 
aus verschiedenen Werkstoffen 

Laborversuch e mit PVC-Proben v erschiedener Stärke, die mit 
konstanter Kraft gegen eine Re ibscheibe gepreßt wurden 
(s. auch: 2. Abnebversuche mit der Reibscheibe). konnten 
diese V ermutung bestätigen. Sämtliche Meßwerte des Ab
riebs lassen sich in ein Streufeld einordnen. Eine Abhängig
keit des Abriebs von der Materialstärke und damit vom spe
zifischen Flächendruck ist nicht feststellbar (B i ld 10). 

Der Vergleich des Abriebs des letzten Schneckenganges bei 
den verschi edenen Materialien läßt die Einstufung der bei
den Beschichtungsmaterialien zu. Während sich die Polyamid
beschichtung ähnlich wie die Schnecke aus Polyamid ve rhält, 
zeigt Esserbetol ein ähnliches Abriebverhalten wie eine 
Schneck e aus glasfaser-verstärktem Polyesterharz (GFK) . Die 
Tatsache kann nicht verwundern, da das Esserbetol auf Poly
esterbasis aufgebaut ist. 

2. Abriebversuche mit der Reibscheibe 

2. 1. Versuchsaufbau und -durchfiihrung 

Bei di esen Versuchen wurden verschieden e Werkstoffproben 
(Platten: 4 X 30 X 60 mm) mit konstanter Last von 500 g 
gegen e ine Schleifscheibe (Schleifpapi e r-Körnung: 60) gepreßt 
(B i I d 11). Die Anpreßdauer betrug 20 s, die Umfangs
geschwindigkeit des Schleifpapiers 5,5 m/s . Der Verschleiß 
de r Reibscheibe wurde durch Zwischenversuche mit 4 mm
PVC-Proben kontrolliert. Lag der Abrieb de r PVC-Probe 
geringer, als es der Streubere ich zuließ, wurde das Papier 
erneu ert. Bei den Versuchen mit Stahlblech wurde das 
Schl e ifpapier für jede Probe gewechselt. Insgesamt wurden 
von jedem Material drei Proben untersucht. Neben den auf 
dem Schneckenprüfstand untersuchten Materialien wurden 
noch Plexiglas (PMMA) LInd Verschleißgummi 2) hinzu
gezogen . 

2.2. Versuchsergebnis 

In Bi I d 12 ist der Abrieb der verschiedenen Werkstoffpro
ben üb e r der Zeit aufgetragen. Der Maßstab wurde dabei so 
gewählt, daß der Anstieg der Kurv e für Polyamid dem-

2) Ve rschleißgu mmi der Fa . Trelleborgs G u mmifabrik s AB. Trellebo rg/ 
Schweden 
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Bild JO: EinHuß der Malerialslärke blW. des Flächendrucks auf den Abrie;, 

Prohenrnatcrial PV C 
I :..! ibfl drnc 30 X !j rnm ' 
,\ npre ßk raft 500 9 
A n;. reßdü uer 20 s 

jenigen der Kurve für das gleiche Material bei den Ver
suchen a uf dem Schneckenprüfstand (Bild 7) entsprach. Da
durch ist es leicht möglich, die Ergebnisse beider Versuc:1S
reihen mite;nander zu vergleichen . 

Auch bei diesen VersLldlen zeigte sich deutlich ein unter
schiedliches Abriebv e rhalten der verschiedenen Materialien, 
das aber nicht bel allen Werkstoffen dem bei den V e rsuchen 
Quf dem Schnecke nprüfstand e ntsprach. Eine gleidle Rang
folge wurde mit Polyamid (PA), Polyacetalharz (POM). Poly
v inylchlorid (PVC) und Polystyrol (PS) erzielt, w ährend d 'e 
underen Werkstoffe mehr oder weniger stark davon <lb
weich ende Ergebnisse aufwiesen. 

Bild 11 : Versuchsanordnung bei Abriebversuchen 
Reib sche ibe 
M aler ialprobe 

3 Um! enkrolle für Bel aslungsg cwicht 

an der Relbsche:be 

4 ßelastu ng sg ewichl 
5 Gleit schlillen 
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Bild 12 : Abrieb versdliedener Werkstanproben an der Reibsdlelbe 

Belifslung 500 9 
Anpre ßd a ucr 20 s 

3. Vergleich der beiden Versuchsreihen 

Um einen besseren Vergleich zwischen den beiden Ver
suchsreihen zu haben, sind die Ergebnisse in Bi I d 13 zu 
sammengefaßt worden. Außerdem ist in Ta fe lider Abrieb 
der verschiedenen Werkstoffe im Verhältnis zu Polyamid für 
beide Versuchsreihen einget ragen. 

Läßt man ei nen gewissen Streubereich zu, ergibt sich für die 
meisten Werkstoffe eine eindeutige Rangfolge. Große Unter
schiede weisen in den be i den Versuchsreihen nur Esserbetol 
und die gla6faserverstärkten Kunststoffe auf. Geringe Diffe
renzen treten bei Polycarbonat und Polyäthylen auf. die ihre 
Plätze in der Rangfolge vertau.schen. 

Womit lassen sich nun diese Unterschiede erklären? Grund
sätzlich muß betont werde n, daß die Bedingungen bei den 

Tafel 1: Abrieb verschiedener Werkstoffe im Verhältnis zu 
Polyamid (PA) 

Abrieb 
Versuchsreihe 1 

letzter Versuchs-
Werkstoff gesamt Gang reihe 2 

(Bild 7) (Bild 9) (Bild 12) 

Stahlblech St 33 1,8 0,7 0,1 

Verschleißschutz-Gummi 0,33 

Polyamid (PA) 1,0 1,0 1,0 

Delrin (POM) 1,2 0,8 1.5 

Polycarbonat (PC) 2,7 1,5 4,0 

Polyäthylen (PE) 3,6 1,4 2,1 

Polyvinylchlorid (pVC) 4,1 1,9 4,5 

Plexiglas (PMMA) 5,1 

Polystyrol (PS) 10,6 3,7 5,6 

Glasfa serverstärktes 

Polyesterharz (GFK) 14,3 8,3 1.2 

Esserbetol (Polyesterbasis) 11 ,0 1,5 

Polyamid (PA). gesinte rt 1,1 
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Bild 13: Vergleidl des Abriebs an fördersdloecken und Malerialproben. 
die gegen d ie Reibsdleibe gepreBt wurden 

beiden Versuchsreihen sehr unterschiedlich waren, wobei sie 
auf dem Schneckenprüfs tand der Praxis wahrsch einlich näher 
kamen. Durch die hohe Umfangsgeschwindigkeit der Reib
scheibe (5 m/s) können in der zweiten Versuchsreihe an der 
Reibfläche Temperaturen au fgetreten sein, die die Ergebnisse 
bee influssen. Außerdem besteht bei dieser Anordnung die 
Gefahr, daß die Reibsche ibe sich mit abgeriebenem Material 
zusetzt und sich dadurch die Beanspruchungen verändern. 

Letz tere Einflüsse könnten s ich bei Polycarbonat (PC) und 
Polyäthylen (PE) bemerkbar machen. Es ist durchaus denk
bar, daß eine Tempera turerhöhung bei dem einen Material 
die Abriebfestigkeit herab.setzt, während sie bei e inem ande
ren dazu führt, daß die Reibscheibe sich zusetzt und dadurch 
der Abrieb verring e rt wird. Die sehr guten Ergebnisse mit 
dem Verschleißschutz-Gummi dürften sich dadurch ergeben 
haben. Die Probe aus diesem Werkstoff wu rde bei der Art 
der Beanspruchung sehr warm und begann zu schmelzen, 
wodurch sich die Schleifscheibe zusetzte. Ein echter Vergleich 
dieses Material s mit den anderen Werkstoffen ließe sich des
ha lb nur anstellen, wenn es auch für die Versuche auf dem 
Schneckenprüfstand zur Verfü.gung gestanden hätte. 

Ungeklärt erscheint die Frage, welches Ergebnis bei den 
glasfaserverstärkten Kunststoffen (GFK) dem tatsächlichen 
Abrieb entspricht. Die Tatsache, daß es sich be i den Ver
suchen auf dem Schneckenprüfstand um eine im Handauf
legeverfahren gefertigte Schnecke handelte, de ren Glasgehalt 
nicht sehr hoch lag , und bei der Probe in der zweiten 
Versuchsreihe um eine gepreßte Platte, li eße es mögUch er
scheinen, daß das gute Erg-ebnis der Laborversuche dem tat
sächlichen Abriebverhalten von GFK entspricht. A ndererseits 
werden die Ergebnisse .der Versuche auf d em Schneckenprüf
stand durch Erosionsuntersuchungen von HOFF und LANGB EIN 
[2J bestätigt (B i I d 14) . Da die Ergebn~sse dieser Unter
suchungen bei de n übrigen Werkstoffen mit den unsrigen 
gut übereins timmen, kann angenommen werden, daß diese 
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Bild 14: Erosionsscbäden durdt Wassertropten an verschiedenen Werk
sloffen bel v = 410 m/s 
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UbereimtLrr.mung auch für glasfaserverstärktes Polyester
harz besteh t. 

Der große Unterschied der Ergebnisse bei Esserbetol ist noch 
schwerer zu erklären. Ein Zusetzen der Scheibe dürfte kaum 
die Ursache sein, weil das Beschichtungsmaterial gut tempe
raturbeständig ist und auch durch ~eine Sprödigkeit kaum 
zu einem Zusetzen fü.hren kann. Eine Erklärung läßt sich 
aber eventuell in seiner Sprödigkeit und in der Tatsache fin
den, daß bei den bei den Versuchsreihen unterschiedliche 
Materialstärken verwendet wurden. Bei sprödem Beschich
tungsmaterial kann die Materialstärke eine Rolle spielen, 
dergestalt, daß bei sehr dünnen Maschinenteilen die spröde 
Beschichtung nicht allmählich abgerieben wird wie beispiels
weise eine Polyamidbeschichtung, sondern absplittert. Da
durch kann sich bei den Versuchen auf dem Schneckenprüf
stand der Abrieb verstärkt haben .gegenüber den Laborver
suchen, bei denen die Proben doppelt 'so dick waren wie die 
Schneckengänge der ersten Ver,suchsreihe. Außerdem kann 
die Beanspruchungsrichtung von Bedeutung sein, die bei den 
Schnecken vorwiegend in Richtung der Materialstärke, bei 
den Versuchen an der Reibscheibe aber quer dazu lag. Das 
sehr gute Abriebverhalten der Blechproben bei der zweiten 
Versuchsreihe kann trotz jeweiliger Erneuerung des Schmir
gelpapiers durch schnellen Verschleiß desselben begünstigt 
worden sein. 

4, Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse 

Die Ubertragbarkeit der Versuchse rgebnisse in die Praxis 
wird dt!rch eine französische Firma, die Polyamid (Rilsan) 
zur Herst.ellung der Rührorgane in ihrem Mineraldünger
streuer verwendet, und eine amerikanische Firma bestätigt, 
die erfolgreich Molybdän-Disulfid-gefülltes Polyamid zur 
Verschleißminderung und Leistungssteigerung an Förder
schnecken einsetzt. Dabei werden Kunststoffstreifen auf die 
Außenkante der Schneckengänge gezogen und verklebt. 
Durch die Breite der Streifen entsteht eine große Auflage-
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fläche, wodurch der Abrieb in ra,dialer Richtung gering
gehalten und die Zeit bis zum Austausch der Streifen ver
längert wird [3). 

Zusammenfassung 
In zwei Versuchsreihen, in denen komplette Versuchsschne;"'
ken auf einem Schneckenprüfstand mit Sand als Fördergut 
beziehungsweise Materialproben an einer Reibscheibe unter
sucht wurden, wurde das Abriebverhalten verschiedener 
Kunststoffe festgestellt. Die Ergebnisse beider Versuchs
reihen zeigten für die meisten Werkstoffe eine gute Uber
einstimmung~-'WIcnenaberteilwe~e~uci1erheblich-vör1e1n-

anaeTa1i;"wofür Erklärungen gefunden wurden, die in den 
unterschied1ichen Bedingungen bei den bei den Prüfständen 

begründet sind. I'~ 'j 
Polyamid und Polyacetalharz besitzen eine sehr gute Ab- I ; 
riebfestigkeit, die der von Stählblech (St 33)-nähe"kOmmt. h. l 

-V'efgTelche mit Erosionsuntersuchungen lassen vermuten, daß 
mit Polyur'ethanen noch bessere Ergebnisse erzielt werden 
können-: "rv.rerK1TCii schlechter liegen Polyäthylen, Polycarbo
nat und Polyvinylchlorid, die sich in dieser Reihenfolge in 
eine Rangordnung einordnen. Unzulässig hoch ist der Abrieb 
bei Polystyrol, der .sich nur unwesentJjch yon dem bei glas
faserverstärktem Polyesterharz unterscheidet. 
Aufgrund der gemachten Erfätlfungen muß für die Praxis 
von der...A!!..\yendung von Beschichtungsmateria1ien für Förder
und Rührorgane, die mit Mineraldungerill'l)eTührung kom
men, abgeraten werden. Trotz der eventuell guten Abrieb
festigkeit ·des Beschichtungsmaterials an sich muß man be
fürchten, daß bereits nach kurzer Zeit die dünne Beschich
tung abgerieben ist und die Blechschnecke freiliegt und 
korrocliert. 
Inwieweit die Abriebfestigkeit von Polycarbonat, Poly
äthylen und Polyvinylchlorid für den Einsatz als Förder
organe für Mineraldünger ausreicht, müßten Praxisversuche 
mit diesem Fördergut ergeben. Außerdem sind selbstver
ständlich die FestigkeitseigenschOlften zu b e rücksichtigen, die 
besonders beTPüj·yv.inylchlorid bei niedrigen Temperaturen_ 
SIDwierigkejten bereiten dürften. 
Bei Polyamid, Polyacetalbarz lind Polypr .. tbanen kann man 
damit rechnen, daß sie den Beanspruchungen der Praxis ge
wachsen sind. Durch konstruktive Maßnahmen (z. B. mehr
malige, möglichst exzenlnsche Lagerung im Förderrohr der
art, daß der Spielraum zwischen Schnecke und Rohrboden 
sich im Drehsinn keilförm.i erweitert, und dadurch bedingte 
Verflngerung es Auflagedrucks) läßt sich der Verschleiß 
noch verringern . 

·"'1tUs den Versuchen und dem erfolgreichen Einsatz von Poly
amid an Rühr- und Förderorganen Ist zu eN;etlen, daß dIe 
Verwendung von Kunststoffen im Kunstdüngerstreuerbau in 
bezug au.c Korrosion und Verschleiß zum Nutzen der Land
wirtschaft möglich ist. 
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Resume 
Bernd Millelbach: "Surface-Endurance Test s 
with Plastics and the Suitability of Plastic
Coated Screws for Conveying Ferlilizers" 
The non-abrasive quality of various plastics was determined 
in two test series in which complete experimental screws on 
a test stand wilh sand as material deJivered and sampIes 
from the friction disk were examined. (The results 01 both 
test series showed a good agreement lor most of the 
materials. Partly the results differed also considerably which 
was atlributed to Ihe different condilions of the two test 
stands). 
Polyamide and delrin have a very good wearability which is 
similar to Ihat of steel plate (SI 33). From comparisons with 
erosion examinations it can be supposed thai still better 
results are oblainable with polyurethanene. Polyethylene, 
polycarbonate and polyvinylchloride follow in the order of 
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clecrensing results. Wilh polystyrole Ihe abrasion is inaclmis
sibly high and differs only slightly Irom that 01 glass-hber
coated polyesler resin. 
Owing to the experiments made it mus 1 be advisecl against 
Ihe practical use 01 coating materials lor conveying and 
agitaling organs which come into contact with Icrtilizers. 
(Despite 01 Il1e non-abrasive quality 01 Ihe coaling materials 
possibly good in itsell, it must be leared that al ready alter 
n shorl Jime 01 use Ihe Ihin coating is rubbed oll, Ihe steel 
screw exposed and corroded). 
In larm Irials it should be examined as to wl1nl extent the 
wcarability 01 PC, PE and PVC is delensible lor the use as 
conveying organs lor lerlilizers. Moreover, the physicnl 
properties should also be considered which particularly in 
Ihe case 01 PVC might raise dilhculties al low lemperalures. 
Wilh polyamide, polyacelic resin and polyureJ/1Qnene one 
may generally suppose Ihal Ihey wilhslnnd Ihe slrain in 
praclice. By conslruclive measures (e.g. repealed eccentric 
slorage, il posslble, in Ihe conveying tube so Ihal Ihe 
c/earancc between screw and tube boJlom enlarges cuneal/y 
in Ihe dhecJion 01 rolaUon reducing Ihus Ihc loading 
pres~ure) Ihe wear can be IUrJher decreased. 
The applicabi/ity 01 the experimenlal results under prac
lical condilions is contirmed by a French hrm using poly
amide (Rilsan) lor Ihe agitaUng organs in her lerJilizcr 
sprcader and also by an American firm using successlul/y 
polyamide with molybdenum disuJlide lor reducing Ihe wear 
and increasing Ihe capacily 01 conveying screws. The top 
cdge oi Ihe auger is lined wilh plastic stripes which are 
glucd. The widll! 01 Ihe stripes ol/ers a large bearing surlace 
so tl1Qt the radial wear is kepl smal/ and the time unlil Ihe 
slripes arc exchangcd is extendecl. 

Bernd Miltclbach .· "Essais d'abraision laits 
nvec des matieres plasliques alin d ' examiner 
le~ possibililcS d'utiJisalion cle vis Iranspor
!euscs en maliere plaslique pour la mallipu
lalion d'engrais mineraux." 
On a eJleclue deux series d'essais, clonlies uns consislnielll 
en des essais de vis transportcuses complels sm un banc 
d'cssai en ulilisant du :;able comme produit CI manipuler, et 
Ics autres en /'essai d'echanlil/ons de ma/eriaux sm une 
meule. Le bul a eIe de determiner la resistance cl /'abrasion 
dun certain nombre de matieres plasliques. (Les resultals 
cles deux :;eries d'essais onl montre quil exisle une bonne 
c:oncordan::2 enlre la pluparl des matericwx, mais Cju'i/ y a 
aussi quelqucs dillcrences assez imporlanles donl la cause 
a pu etre expliquee par les condilions de lonctionn ement 
cl.:fferenles des deux dispositils d'essai. 
Lc polyamide et le delrin possedent une Ires bonne resistnncc 
c/ /'abrasion qui se rapproche de celle de la 16/e d'acier 
(Si' 33). La comparaison avec les resultats d'essai d'erosion 
iaissent supposer que les polyurelhanes donneronl en core 
de:; rC.~:t1tats superieurs. Suiv enl le polyethytene, le poly 
carb:1fc ct le chlorure de polyvinyle qui sont sensible lll c nl 
m:J;ns re~:slants. L'usure du polystyrol esl trop eleve el 
dJlJere peu de celle des resines polyeslers chargees de tibres 
(:0 verre. Elan I donne les experiences acquises avec le 
revetemenl par des matiere:; plasliques d'organes de Irans
porl et d'agitate:.us qui viennenl en contacl avec les engrais 
mineraux, iI Jaul deconsei/ler cel emploi. (Meme si la resi
slance CI /'abrasion du revelement est elevee, it laut craindre 
que le revelement mince ne soU enleve rapidement par 
lrottemenl de sorte que la vis en 16/e est nue cl par con
sequenl exposee aux pile nomen es de corrosion.) 
11 esl necessaire d'elfecluer des essais pratiques alin de 
savoir si la resfslanee CI /'abrasion du PC, du PE et clu 
CVP sulfil pour permeItre /'ulilisation de ces plasliques 
pour les elemenls de transporl d'engrais mineraux. J/ laul 
en outre tenir compte de leur resislance mecanique, car i/ 
laut craindre que /'ulilisalion ei des temperatures basses du 
chlorure de polyvinyle en particulier ne soit decevanle. 
J/ y a lieu d'esperer que le polyamide, le polyacelai et les 
polyurelhanes seront capables de resister aux sollicilations 
de /'uliJisalion pralique. L'usure peut etre encore abaissee 

138 

par des mesures conslruclives (par exemple en prevoyanl 
pour la vis plusiems paliers excentriques dans le tube de 
sorte que J'interslice enlre la vis elle tube s'elargit conique
menl dans le sens de rotation de sorte que la pression 
d'appui esl encore diminuee). 
La validite des re:;u!tals d'essai dans la pra/ique a eie con
hrmee par une enlreprise Irancaise qui utiJise le polyamide 
pour la labrication de /'agitaleur de son dislributeur d'engrais 
el par une enlreprise americaine qui ulilise avec succes un 
polyamide charge de molybdene el de disulhde pour le:; 
vis transporleuses ahn de diminuer /'usure el d 'accroilre 
lem rendemenl, Celte derniere applique par collage des 
bande:; plastiques sur les bords exterieurs des hlels de la 
vis. Greice ei la largeur des bandes, la surlace d'appui est 
agrandie. 11 s'ensuil que /'usure est laible dans le sens wdial 
el qu'i/ n'est necessaire de remplacer le revelement qu'apres 
un de/ai prolonge. 

Bernd Millelbach: "Ensayos de desgasle por 
Iriccion de maleriales plc'islicos, para compro
bar su aplilud como malerial para lornillos 
sin !in de transporle de abonos minerales." 
Se ha comprobado la resislencia al desgasle por roce de 
tornil/os sin lin, labricados enlewmente de maleriales plc'i
sticos, en dos series de ensayos, haciendolos trabaiar en un 
banco de pruebas con arena y esmerilando mueslras de 
dichos materiales con un disco de friccion. Los resultados 
de ambos series de ensayos coincidieron en buena parte de 
los maleriales, discrepando sin embargo baslanle en olros. 
Las dilerencias pudieron explicarse por las diferentes con
diciones de los dos bancos de ensayo. 
Las poliamidas y el delrin ofrecen muy buena resistencia al 
desgaste que se acerca a la de la chapa de acero (lipo 33). 
Las comparaciones con ensayos de resislencia a la erosion 
justihcan la creencia de que el poJimetaneno darc'i alm mejo
res resu/(ados. En cambio el polietileno, el policarbonalo y 
el cloruro de plivinilo, en el orden que se cilan, resisten 
bastanle menos y es elevadisimo el desgasle deI pOliesUrol 
que se distingue muy poco dei polieslireno relorwdo con 
libras de vidrio. 
Ce acuerdo con las ensenanzas de la prc'iclica se recomienda 
abslenerse de recubrir los elementos de transporle y de re
mover que tienen conlaclo con los abonos minerales, con 
capas de dichos maleriales. (A pesar de la buena resistencia 
deI malerial de recubrimienlo es de temer que la capa del
gada se desgasle al poco liempo, corroendo entonces el 
abono el lornil/o de chapa.) 
Seria preciso comprobar la resislencia al roce dei PC, PE Y 
dei PVC a los abonos minerales por ensayos prc'iclicos en 
clemenlos de transporte, siendo ademc'is necesario lener en 
cuenta las condiciones de resistencia mecunica que podrian 
dar lugar a dificultades, especialmenle los de PVC a tem
peratufClS baias. 

Probablemenle se podru contar con resislencia suficiente a 
los esluerzos que presenta la pructica en las poliamidas, en 
la resina poJiacelal y en las poliurelinas. EI desgaste puede 
reducirse aun mus por medidas construclivas (p.e. por varios 
coiineles, posiblemenle excenlicos en el lubo de Iransporte, 
de lorma que la distancia libre enlre el lornillo de trans
porte y el fondo dei tuba aumenle, formando cuna en dircc
cion de la rOlacion, reduciendose asi la presi6n de la 
carga. 
La posibilidad de aplicar los resullados conseguidos en los 
ensayos a la pruclica, la ha con!irmado una empresa fran
cesa que emplea la poJiamide (Rilsan) en la fabricacion de 
los e/emen los de remover, en el reparlidor de abonos mine
rales que fabrica y por una empresa america[la que emplea 
con buen resullado la poJiamide con relleno de molibdeno 
disuJiidico, para reducir el desgasle y para aumentar el 
rendimienlo de los 10rnUlos de Iransporte, pegando liras de 
material pluslico al borde de fuera de los pasos dei lomil/o. 
Debido a la anchura de las IifClS la superiicie de apoyo 
resu/(a mus grande, por 10 que se reduce el desgasle por 
friccion en sen lido radial, aumentando el liempo de servicio 
de las liras. 
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