
weitere Ansteigen der Störgeräusche durch Hinzuschaltung aller 
Baugruppen des Mähdre·schers verminderte ebenso die Aussa­
gefähigkeit der Luftschallmessung. Bild 6 veranschaulicht dies für 
den Gesamtschalldruckpegel des Prüflagers . Die Werte für Lager 
mit pittingbehafteten Laufringen ließen sich nicht von denen der 
eingesetzten Verschleißlager unterscheiden, während erst eine 
weit fortgeschrittene Schädigung der Lagerelemente feststellbar 
war. 
Im übrigen gelten die gleichen Aussagen wie bei der Messung des 
Körperschall-Linearwertes. D\e durchgeführte Terz-Frequenz­
analyse des Luftschalls ermöglichte gleichfalls keine Aussagen 
über den Zustand des Prüflagers. 
Insgesamt fiel so die Diagnosegröße Luftschall bei der Erprobung 
der Diagnose "gesamte Maschine" negativ aus. Bild 6 vermillelt 
einen quantitativen Maßstab für den Einfluß der Störschwin­
gungsquellen auf die Prüflagerung während des Laufs des 
gesamten Mähdreschers. In der aufgeführten Reihenfolge erfolgte 
eine .Zuschaltung der jeweiligen Baugruppen der Erprobungsma­
schine . Dabei wurden die be iden Lagerungen der Dreschtrommel 
mit Neulagern versehen , wobei als Antriebsquelle der Dieselmotor 
diente. Wie Bild 6 ausweist, wurde nur ein geringer.Luftschall­
anstieg von 2 dB gemessen, da der überwiegende Schallanteil der 
einzelnen Baugruppen und Antriebe direkt an die Umgebung 
abgestrahlt wird, wobei jedoch nur ein geringer Anteil zur 
Meßstelle des Prüflagers gelangte. 
Der Maximalwert des Körperschall-Linearwertes wurde durch die 
Baugruppe Reinigung erreicht, während bei weiterer Hinzuschal­
tung der restlichen Aggregate des Mähdreschers ein Abfall zu 
verzeichnen war. Beim Laufen der gesamten Erprobungsma­
schine ergab sich so eine Linearwerterhöhung von 13 % im 
Vergleich zum alleinigen Lauf des Dieselmotors mit der 
Zwischenwelle und der Dreschtrommel. 

4.4. Diagnose beider Wälzlagerungen der Erprobungsbaugruppe 
Bei einer Welle mit zwei Lagerungen erfolgt durch beide 
Lagerungen eine Schwinbungsabstrahlung. Prinzipiell kann sich 
die Schwingungsenergie einer Wälzlagerung auf folgenden Wegen 
ausbreiten: 

- Luftschall an die Umgebung 

Luftschall zum Gegenlager 
- Körperschall über den Rotor 
- Körperschall über das Maschinengehäuse bzw. über das 

Fundament 
- Umwandlung von Schwingungser:tergie in Wärmeenergie 

u. a . 13114J. 
Auf diesen Ausbreitungswegen wird ein beträchtlicher Anteil der 
Schwingungsenergie des Prüflagers auf das Gegenlager und 
umgekehrt übertragen. wo es je nach Schadensausmaß der 
Lagerung zu Schwingungsüberlagerungen kommt. 
Die Erprobung zeigte, daß eine Diagnostizierung des Gegenlagers 
am Prüflager nur bei weit fortgeschrittener Ermüdungsschädigung 
des Gegenlagers möglich ist. 
Es wird empfohlen, praktisch beide Lagerungen einer Welle zu 
prüfen. Dabei reicht die Aussage des Vorhandenseins einer 
Ermüdungsschädigung in der Diagno!iebaugruppe . Das Bestim­
men der geschädigten Lagerung ist nicht erforderlich. da bei einer 
erforderlichen Instandsetzung in der Praxis beide Lagerungen 
demontiert werden. 

5. Zusammenfassung 
In diesem Beitrag wurde über die .Erprobung von Diagnoseverfah­
ren für Wälzlagerungen am Mähdrescher E 512 berichtet. Dabei 
konnten durch eine Körperschallmessung Ermüdungsschäden in 
den Wälzlagerungen ausgewiesen werden. Sämtliche Aussagen 
resultieren aus den beschriebenen Erprobungsbedingungen. 
Qualitativ sind die Ergebnisse auch auf Lagerungen · anderer 
Maschinen übertragbar. 
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. Zahlen und Fakten zum Landmaschinenbau 
in der Volksrepublik Bulgarien 

Dr.rer. oec.I.lvaoov 
Wissenschaftliches Forschungsinstitut für Probleme der sozialistischen ökonomischen Integration bei der 
Kommission für ökonomische und wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit beim Ministerrat der VR Bulgarien 

1. Entwicklung des bulgarischen Landmaschinenbaus 
. Die breite ökonomische und wissenschaftlich-technische Zusam­

menarbeit mit den sozialistischen Ländern. insbesondere mit der 
UdSSR, ermöglichte der VR Bulgarien , in nur drei Jahrzehnten 
einen modernen Landmaschinenbau zu schaffen. Kennzeichnend 
für diese Produktion ist, daß sie sich sehr rasch und auf einem 
hohen Niveau des Maschinenbaus und des allgemeinen Industrie­
potentials entwickelt. So ist im Jahr 1974 im Vergleich zu 1939 die 
industrielle Bruttoproduktion auf das 51 fache gestiegen und allein 
die des Maschinenbaus auf das 694fache . Der Maschinenbau, der 
sich in der VR Bulgarien endgültig als führender Industriezweig 
durchgesetzt hat , erzeugte im Jahr 197422,9 % der Industriepro­
duktion und40 % des Exports des Landes.. und im Jahr 1975 solider 
Maschinenbau 15 bis 16 % des Nationaleinkommens produzieren. 
Der Traktoren- und Landmaschinenbau hat sich zu einem wichti­
gen , strukturbestimmenden Zweig des Maschinenbaus entwickelt . 
Die intensive Entwicklung der Produktion von Traktoren und 
verschiedenen Arten ·von Landmaschinen in Bulgarien wird durch 
die Notwendigkeit des weiteren Aufbaus der materiell-techni-
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schen B~sis und durch die industriemäßige Produktion in der 
Landwirtschaft bedingt. Der Aufschwung des Landmaschinen­
baus ist eng verbunden mit der Erhöhung des Grades der 
Konzentration der landwirtschaftlichen Produktion . mit ihrer 
Intensivierung , mit der Vertiefung der Spezialisierungs- und 
Kooperationsprozesse. Auf dieser Grundlage ist eine Erhöhung 
der Erträge in der pflanzlichen Produktion und der Produktivität 
in der tierischen Produktion zu erreichen. . 
Unter den Bedingungen der sozialistischen ökonomischen Inte­
gration wurde eine Reihe von Produktionsbereichen mit perspekti­
vischem Charakter beschleunigt entwickelt. Darunter nehmen die 
Maschinen für den Weinbau (Bild I), den Obst- und Gemüsebau. 
für den Tabakbau, die Maiserntemaschinen, die Masc~inen zum 
Einbringen , Lagern und zur Verarbeitung der FUllerkulturen, die 
Drillmaschinen, zahlreiche Maschinen der Bewässerungstechnik 
(besonders Wasserpumpen. Pumpstationen und andere), Maschi­
nen und Ausrüstungen für die Mechariisierung der Prozesse in der 
tierischen Produktion usw. einen wichtigen Platz ein. Für diese 
und andere Produktions bereiche sind der hohe Grad der 
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inlernalionalen Spezialisierung und Kooperation , die AusrichlUng 
der ProJuktion auf den Export und die Konzentration in Jer 
Staatlichen Wirtschafts vereinigung "Agromaschina" besonders 
kennze ichnenJ. Im Zeitraum 1971 bis 1975 hat Jiese Vereinigung 
ihre industrielle BruttoproJuktion weiter wesentlich erhöht unJ 
eine umfas.se nde internationale Zusammenarbeit auf multilatera­
ler und bilateraler Basis verwirklicht. 

2. Entwicklung der internationalen Zusammenarbeit 
Beispielhaft für eine effektive internationale Zusammenarbeit auf 
dem Gebie t des LanJmaschinenbaus iSI Jie Täligkeil der im Jahr 
1964 zwischen der VRB und der UVR gebilJeten Gesellschaft 
"Agromasch". Jer sich 1969 Jie UJSSR unJ 1973 die DDR 
angeschlossen haben. Im Zeilraum 1971 bis 1975 spezialisierle 
sich Jie VRB auf I I MaschinenarIen. z. B. aur Kombines für die 
Ernle von Weintrauben unJ anJerem Obst. das für Jie 
Weilerverarbeirung beslimml ist. und au r Kombines für Jie 
Paprikaschotenernle. Die VR Bulgarien arbe ilel akliv in der 
Gesellschaft "Agromasch" mil. Jie interna tionale sozialistische 
Arbeit steilung hai sich als ein mächtiger Faklor für Jen 
Aufschwung Je s bulgarischen LanJmaschinenbau~ bestätigt. Die 
ProJuktion ist belrächtlieh gewachsen . So wurJen allein im Jahr 
1974 produzier!: 4241 Traktoren, 3105 Trak torenpftüge, 3200 An­
baugrubber . 21441 Trakloren-ReihenJrillmaschinen. Insgesaml 
sinJ im 6. Fü nrjahrplan Jie ProJuklions- unJ Exporlergebnisse am 
hüchslen bei Trakloren Jer 14-kN-Klasse (1.4-Mp-Klasse). wie 
T-5413. bei Futterzerkleinerungsmaschinen und ReihenJrillma­
schinen (SU K-24 A). All Jiese Erzeugnisse werJen im Rahmen 
Jer inlernalionalen Spezialisierung herge ~te lll. Sie sinJ zum 
grüBlen Teil für Jen Exporl bestimmt. Hauplabnehmer Jer 
Erzeugni., . .,e Je., bulgari.,chen LanJmaschinenbaus ist Jie UJSSR. 
an Jie in Jen Jahren 1971 bis 1974 über 900 Jer für Jen Exporl 
bestimmlen ,pezialisierlen Erzeugni.,se Jer Vereinigung gelieferl 
wurJen. Dic,er Expurl machl elwa H70. Jes Gesamlexports an 
LanJmaschinen au., Jer VRB in Jie UJSSR aus. All Jas Irug zu 
einer runJ 14 0 igen Erhöhung Jes Jurchschnittlichen Jahreszu­
wachSlemPll'; im Exporl von LanJmaschinen bei. Der über­
wiegenJe Teil Jer Erzeugnisse mil einem ProJuklions- unJ 
Exporlvolumen zeichnel .,ich Jurch ein gutes technisches Niveau 
au.,. Erwiihnenswerl i.,l. Jaß Jie rUlierzcrkleinerungsmaschinen . 
Jie im Erzcugnissorlimenl Jer Vereinigung das größte Produk­
tions- unJ Exporlvolumen erreichen, auch die höchste technische 
Ein.,chiitzung - .. K" - erhalten haben . 
Der l.anJmil';c hinenbau wirJ zu jenen Zweigen Je., Maschinen­
bau., gehören. Jenen sil:h im niichslen Fünfjahrplan (1976 bis 19HO) 
noch günsligere Möglichkeilen für Jie inlernalionale Spezialisie­
rung unJ KOllperalilln Jer ProJuklion bielen werJen. Auch Ja, 
E\porlvolumen wirJ sich weiler vergrüßern . Der Ges,lmrumfang 
Jer wech,elseitigen l.ieferungen an speziali,ienen Erzeugnissen 
zwischen Jen MitglieJslänJern von "Agromasch" soll 450 Mil!. 
Rubel erreichen. V'ln Jen rür Jie Spcziali.,ierung auf vier.,eitiger 
(jrunJI,ige vorge.,ehenen 7.1 Maschinenarren wirJ Jie VRB 
23 Arten proJu /.ieren. v,m Jenen sie über 50000 Slück e xp0rlieren 
wirJ. Im gleichen Zeilraum wirJ Jie VRI3 elwa 1200{) Maschinen 
SO vcrschieJener Typen einfiihren. Die RcJuzierung Jer .,dbsl zu 
proJlIzierenJen Typen auf weniger ab ein Drittel wirJ eine 
IOfache Erhiihung Jer Slückzahl ermöglichen - eine enl· 
o,ch.:iJende VorauS\elzung für die Sleigerung Jer Arbeihproduk­
livil;it. 

3. Weitere Spezialisierung des bulgarischen 
Landmaschinenbaus 

Ikr bulg,lri,che LanJmaschinenbau wird in Zukunrl noch 
enhl:hiedener aur Jie Erweiterung Jer I'I'l1duklion vnn I11ndernen 
h'lchprndukliven Maschinen au,gerichlel werJen. Vnrrangig wird 
die I'rodul\linn vnn Ma.,chinen.,y.,lel11en rt'Ir Jie komple.\e 
Mel:hani.,iel'llng Jer I'rnl.esse in der I .andwirhcharl an.,leigc n. Als 
einer der griil3len Tabakpwduzenlcn im Weltn1ilß.,lab wird ,ich 
Bulgarien im H,lhmen des HGW versl;ir)..1 ,Iuf Mil,chinen und 
Anlagen für Jie Tabakproduklinn ,puiali,ieren. D,I" Ziel Jer 
Enlwicklung i,1. Jie geSillllle Ma\Chinenlinie fiir Jie Tabakbc,II'­
beilUng und die ZigarettenproJuktinn ~ 1I erfa"en. Solch eine I.inie 
i,,1 auch rlir den Weinbau kennzeichncnd . Die fiir Jic Wein-
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Bild I. lkr Mech"nisieruilg ue , I'flanzcll,dllllZCs komml im Weinbau Uef 
VR Bulga rie n e ine große Bedeulung zu 

Iraubenernle enlwickelte Kombine zum Beispiel. Jie für Jen 
Binnen- unJ Jen inlernal ionalen sozialislischen Markl bestimml 
ist. erselzl 30 Personen. EnlsprechenJ wirJ auch Jie ProJuklion 
von Trakloren für Jen Weinbau enlwickell, Jie zum größten Teil 
für Jen Export vorgesehen sinJ. Die Profilierung Jes Traktoren­
baus gehl mit einer Erhöhung J e r Leislung Jer Traktoren einher. 
mit ihrer Anpassung an die Arbeirsbedingungen an Hänge n. 
Gleichzeilig wird Bulgarien weiterhin Traktoren. h<luptsächlich 
aus Jer UJSSR. einführen. Jie sic h im Welt maßstab sowie im 
Rahmen Jes RGW durch eine hohe Leistung und anJere Krilerien 
auszeichnen. 
Die VRß wird in Zukunrl auch ganze Komplexe von Maschinen 
unu Anlagen für Jie Ernle und die Verarbeitung von Mais. 
Tomalen. von verschieJenen Hack fruchlarlen, Gurken. Erbsen. 
PaprikaschoIen und Obsl produzieren. Entwickelt wurJe ei ne 
Ernlekombine für Pflaumen. Äpfel. Pfirsiche. Quitten unJ 
Kirschen. die 50 Arbeitskräfte erselZI. Perspeklivisch vorgesehen 
ist unler Jen BeJingungen Jer Zusammenarbeit mit Jen 
RGW -UinJern auch die ProJuktion von automatisierten Ma­
sc hinensyste men . Jie für die TierproJuktion beslimml sinJ. 
insbesonJere jene rür die Ausrüslung von Großrarmen. für 
Geflügelkombinate . komplexe Sysleme von Maschinen und 
Geräten zur AUlomalisierung Jer ProJuklionsprozesse in Jen 
großen Agrar-I nduslrie-Kllmplexe n usw. 

4. Enge Kooperation mit der Republik Kuba 
Gwße Perspekliven hai auch Jie Zusammenarbeit auf dem Gebiet 
Jes LanJmaschinenbaus zwischen Jer VRB unJ Jer Republik 
Kuba . Im Auslausch gegen kubanisc hen ZUl:ker. mit Jemdie VRB 
500 ihres l3eJarfs Jeck!. unJ gegen Melasse exportiert Bulgarien 
nac h Kuba Erzeugnisse. Jie fl'Ir Jie fiirJerung Jes Aufbaus der 
materiell-Iechni,chcn Basi., Jer InJustrie Kubas BedeulUng 
haben. 
Zu Jen Induslrieobjeklen. die die VRI3 an Kuba liefern wird. 
gehiir.:n ein Werk zur Produklion v,)n l3eregnungslel:hnik und da, 
Kombinal "Die Helden de., 26 . Juli" für die Herslellung von 
lanJwinsch,lrllil:hen Gcr;ilen . Ersalzteilen unJ Anhüngern. Per­
,pcktivisl:h vorgesehen iSI fur be iJe LinJer Jie gemeinsame 
I'rojeklicrungs- unJ Konslruktiollslii tigkcil zur Entwicklung 
neuer Arien von LanJmaschinen . Speziell zu Jiesem Zweck 
wurde in Havanna ein Büftl eingerichlel. FachIeule beiJer LinJer 
lii,en gemein"lIn Jie Probleme Jer Mechanisierung bei der 
Produklion vnn Zitrll.,rriil:hten IIIlJ Kaffee. Für diesen Zweck 
werJ ... n neue Arien von Maschinen geschaffen. Erörlert wird z. Z. 
auch Jie Einrichlung eine., ;ihnlichen Projektierungs- unJ 
Kon . .,lruklinn,bliros rlir Bew;i"erungssy.,leme. 
Die Peri"Je Jer Verwirklichung des Komplexprogramms eröffnet 
rür Jie Zu.,ammen'lrbeil zwi"l1cn der VRI3 unJ Jer Republik 
Kuba neue I'<::r.,peklivcn aur dem Gebiel de s l .a nJmaschinenbaus. 
Die lu.,ammenarbeil Jer VRH mil den R(jW-LinJern wird aUl:h 
in den niich.,len Jahren ein m;il:hligcr Faklor rür einen weiteren 
Auf.,chwung Jcr I'l'llJuklion von LanJmilschinen sein. 
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