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Die Bewdhrung von PreBstoff- und Sintereisengleitlagern im

30-PS-IFA-Schlepper ,,Aktivist*

Von Dipl.-Ing. W. HELBING, Brandenburg/Havel

DK 620.11,012

Schon seit langer Zeit beschiftigl sich die Landmaschinenindustrvie mit der Verwendung von Prefl- und anderen
Evrsatzstoffen bei der Herstellung landwirischaftlicher Maschinen. Der Verfasser, ein Mitarbeiley dey IFA-Werke,
Abtetlung Entwicklung und Forschung, weist in den nachstehenden Ausfithrungen davauf hin, daf3 diese Stoffe bereils

euy Anwendung gelangen und sich gut bewdhren.

Nicht nur die wirtschaftliche Lage und der Mangel an ge-
wissen Grundstoffen sollten den Konstrukteur wveranlassen,
Uberlegungen anzustellen, an welchen Stellen seiner Konstruk-
tion ein Kugel-, Nadel-, Rollen- oder sonstiges Wilzlager durch
eine Gleitlagerkonstruktion zu ersetzen ist. Langst sind Gleit-
lager, insbesondere PreBstofflager, Sintereisenlager, Bleibronze-
und sonstige Verbundlager, keine Behelfslosung mehr, sondern
vollwertige Konstruktionselemente. Doch immer wieder findet
man an Stellen, wo es durchaus nicht notwendig ist, wertvolle
und teure Wailzlager. Ein guter Konstrukteur muf stets seine
Konstruktion unter dem Gesichtswinkel der Wirtschaftlichkeit
und damit des geringstméglichen Geldaufwandes betrachten.
Ebenso wie er einen strengen MaBstab anlegen muB, um eine
Bearbeitung mit den geringsten Mitteln und den modernsten
Verfahren zu erreichen, muB er auch die Lagerungen mit den
billigsten, seinen Beanspruchungen Rechnung tragenden,
Lagerelementen ausriisten. Und hier bietet sich das Gleitlager,
speziell das PreBstoff- und Sintereisenlager direkt an.

Warum wird nun auch heute noch so hiufig und gern auf ein
Walzlager zuriickgegriffen ? Zugegeben, daB es sich durch kleine
Einbauverhaltnisse auszeichnet. Aber erfolgt seine Verwendung
in vielen Fillen nicht nur aus Bequemlichkeit? Man kennt die
Drehzahl, die Lagerbelastung und den Durchmesser der Welle
auf Grund des zu iibertragenden Drehmomentes, nimmt einen
beliebigen Kugellagerkatalog und hat bald das passende Lager
gefunden. :

Als es noch keine Wailzlager in der modernen Form gab,
baute man nur Gleitlager. Die Geschwindigkeiten waren zwar
nicht so groB, die Anforderungen also geringer. Aber entsinnen
wir uns an die ersten Unterrichtsstunden iiber Maschinen-
elemente. Da wurde zuerst und in aller Ausfithrlichkeit das
Gleitlager serviert. Oft waren es die reinsten Mammutkonstruk-
tionen, und alle muBten sie berechnet werden. Die kleinen all-
taglichen Lager wurden nur so am Rande gestreift mit der Be-
merkung, ein Kugellager ist hier die beste und sicherste Methode.
Und gerade bei diesen alltaglich vorkommenden Lagern ist in
den meisten Féllen die Verwendung von Gleitlagern ohne
weiteres méglich. '

Es sind bereits eine Reihe von Einzelarbeiten erschienen, die
es sich zum Ziel stellen, dem Konstrukteur Unterlagen in die
Hand zu geben, um die Verwendung von Gleitlagern rein
rechnerisch zu ermitteln. Es muB3 hierzu gesagt werden, dal
diese Arbeiten voraussetzen, daB man sich intensiv mit der
Materie beschaftigt. Sie sind jedoch kein Mittel, um die Ver-
wendung von Gleitlagern auf breiter Ebene vorzuschlagen. Dies
kann man nur, wenn man bequeme Tafeln oder Kataloge her-
stellt, in denen verzeichnet ist, welches Lager bei dieser oder
jener Belastung, Drehzahl usw. zu nehmen ist. Der Konstrukteur
kennt bisher nur einen Kugellagerkatalog, also gebe man ihm
noch einen Gleitlagerkatalog. Der Verbrauch an Kugellagern
wird schlagartig sinken, und damit werden wertvolle Rohstoffe
frei fiir unbedingt wichtige Arbeiten des Fiinfjahrplans.

Im IFA-Schlepperwerk, Brandenburg, wurde in Verfolgung
. dieser Erkenntnis systematisch untersucht, an welchen Stellen
des 30-PS-IFA-Schleppers ,,Aktivist“ Gleitlager, insbesondere
PreBstoff- und Sintereisenlager, verwendet werden koénnen.
Nachdem jetzt wieder eine Reihe von Erprobungen abge-
schlossen wurde, soll es zunichst Aufgabe dieses Artikels sein
zu berichten, an welchen Stellen diese Lager Verwendung finden
und welche Erfahrungen mit ihnen gemacht wurden. Es muB
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erwadhnt werden, da3 z. Z. Versuchsschlepper laufen, bei denen
samtliche Wailzlager durch Gleitlager wurden ausgetauscht.
Aufgabe einer weiteren Abhandlung wird es sein, sich eingehend
mit der konstruktiven Gestaltung, mit den aufgetretenen Schwie-
rigkeiten und der Erprobung zu befassen.

Seit langer Zeit wurden an einigen Stellen Sintereisenlager
verwendet. Diese sind infolge der sulerst guten Notlaufeigen-
schaften insbesondere dort angewendet worden, wo nur zeit-
weilig drehende Bewegung vorhanden ist und ungiinstige
Schmierverhaltnisse vorliegen.

Dies ist bei der Lagerung der Kupplungswelle in der Kurbel-
welle der Fall. Die Verhiltnisse bei der Lagerung der Zapfwelle
in der Vorgelegewelle sind #hnlich. Die Sintereisenbuchsen
werden vor der Montage 24 Stunden in Ol gelegt, damit das
durch die Lagerung etwa sich verminderte Olvolumen wieder
erganzt werden kann, Dann wird die Aufnahmebohrung fiir die
Sintereisenbuchse voll Fett gefiillt und die Buchse eingedriickt.
Der Fettvorrat ist bis zur nachsten Generalreparatur vollig
ausreichend. Der Verschlei der Buchsen ist verhaltnismaBig
gering.

Bei der Lagerung der Kupplungswelle ist es ohne weiteres
erklarlich, weil die Kupplung wahrend des Fahrbetriebes eine
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Bild 1 Lagerung der Kupplungswelle in der Kurbelwelle
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Blld 2 Lagerung der Zapfwelle in der Vorgelegewelle

starre Verbindung zwischen Kupplungswelle und Kurbelwelle
herstellt, also gar keine drehende Bewegung der Welle in der
Sintereisenbuchse vorhanden ist.

Lagerung der Kupplungswelle in der Kurbelwelle

Das gleiche gilt wahrend des Stillstandes des Fahrzeuges bei
laufendem Motor. Auch in diesem Falle ist durch die Kupplung
eine starre Verbindung hergestellt. Lediglich wiahrend des
Kupplungsvorganges selbst tritt eine Relativbewegung zwischen
Kupplungswelle und Kurbelwelle ein. Es soll nicht verschwiegen
werden, daB insgesamt zwei Fille bekannt wurden, in denen die
Sintereisenbuchse gefressen hat. Bei genauerer Untersuchung
stellte sich jedoch heraus, daB der Fahrer sehr lange mit schlei-
fender Kupplung gefahren war. Da hierbei ohnehin ein erhéhter

~ VerschleiB des Reibbelages der Kupplungsscheibe auftritt und

diese Fahrweise als schlecht bezeichnet werden muB, kann fest-
‘gestellt werden, daB sich die Sintereisenbuchse voll bewihrt
hat (Bild 1).

Bei.der Zapfwelle liegen die Verhaltnisse, wie oben erwahnt,
#hnlich. ) ’

Lagerung der Zapiwelle in der Vorgelegewelle

Wahrend des normalen Fahrbetriebes ist sie ausgekuppelt,
d. h. sie steht still, wahrend die Vorgelegewelle des Getriebes
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Bild 3 Lagerung des Achsschenkels in der Vorderachse
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lduft. In diesem Falle ist eine Schmierung dadurch gew#hr-
leistet, daB durch das umlaufende Differential das Lager dauernd
mit Getriebedl reichlich versorgt wird. Wihrend kurzer Be-
triebspausen, bei denen das Fahrzeug nicht rollt, aber der
Motor lauft, ist die Schmierung durch das in der Sintereisen-
buchse angereicherte Ol in véllig ausreichendem MaBe gesichert.

Ist die Zapfwelle in Tatigkeit, also im belasteten Zustand,
stellt eine Klauerikupplung die starre Verbindung zwischen
Vorgelege- und Zapfwelle her. Eine Relativbewegung ist also
in der Sintereisenbuchse nicht vorhanden. Es gibt lediglich
einen Fall,bei demdie Sintereisenbuchsenicht mehrausreicht,und
zwar wiahrend der Dreschperiode. Der Schlepper steht Tage und
Wochen an einer Stelle, das Differential liuft also nicht um.
Es 148t sich nicht vermeiden, daB langere Pausen eingelegt
werden, bei denen der Motor nicht abgestellt, sondern nur die
Zapfwelle ausgekuppelt wird. In dieser Zeit wird dem Lager
kein Ol zugefithrt. Deshalb lohnt es sich in diesen Fillen, zur
Vermeidung von Schiden das Getriebesl im Differential bis
iber die Zapfwelle aufzufiillen.
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Bild 4 Aufhangung der Vorderachse im Vorderachsentrager

Bisher wurden ebenfalls die Achsschenkel in Sintereisens
buchsen normaler Qualitat gelagert. Die Belastungsverhalt-
nisse sind jedoch durch die hohen schlagartigen Beanspru-
chungen, die durch das Fahren hervorgerufen werden und in
besondérs hohem MaBe beim Pfliigen auftreten, derart un-
giinstig, daB mit Sintereisen keine zufriedenstellenden Ergeb-
nisse erzielt wurden. Besonders durch das Anfahren der Vorder-
rader an die Furchenseite und an die Schollen tritt nach kurzer
Zeit ein erheblicher VerschleiB auf. Aus diesem Grunde wurde
eine Serie Schlepper mit PreBstoffbuchsen ausgeriistet (Bild 2).

Lagerung des Achsschenkels in der Vorderachse.

Diese laufen bereits iiber 600 Stunden und haben keinerlei
Beanstandungen oder merkliche VergréBerung des Lagerspiel-
gezeigt, so daB die serienmaBige Ausriistung mit PreBstoff-
buchsen eingeleitet wurde. Leider sind die Toleranzen der PreS-
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Blld 5 Lagerung der Wasserpumpenwelle in einer langen Buchse

stoffbuchsen nach DIN 16902 nicht so gewahlt, daB ein Aus-
tausch ohne weiteres méglich ist. Auch hierin ist noch ein Feh-
ler und damit ein Grund zu sehen, weshalb ihre Verwendung
nicht in noch gréBerem MaBe um sich greift. Die Prefistoff-
buchse verlangt ein verhialtnismiBig groBes Grundspiel zwischen
Buchse und Welle bzw. Achse. AuBerdem lit sie sich beim
Einpressen etwas zusammendriicken. Da aus Austauschgriinden
sowohl die Bohrung im Achsschenkel als auch der AuBendurch-
messer des Achsschenkelbolzens nicht verindert werden diirfen,
besteht die Gefahr, daB das Grundspiel zu eng wird und die
Achsschenkel fressen. Die Bohrung im Achsschenkel betrigt
42 Dmr. H 8 = 42,00 bis 42,039 mm. Der Achsschenkelbolzen hat
einen AuBendurchmesser von 30 h 8 = 30,00 bis 29,967 mm.
Hingegen hat die entsprechende Prefistoffbuchse mit Tole-
ranzen nach DIN 16902, Tafel 2 und 4, einen AuBendurchmesser
von 42,2 bis 42,35 mm und einen Innendurchmesser von 30,23
bis 30,39 mm. Um die Verengung der Buchsenbohrung beim
Einpressen in den Achsschenkel festzustellen, wurde eine Buchse
vermessen und in eine Bohrung 42 Dmr. H 8 eingepreBt. Es wurde
festgestellt, daB sich der Innendurchmesser von 30,28 auf
30,03 mm verengte. Das bedeutet, das Grundspiel zwischen
Buchse und Bolzen betrug nur noch 0,03 mm an Stelle von
0,15 mm, die erforderlich sind. Zum Ausgleich mul3 daher die
Differenz um 0,12 mm der Buchsenbohrung zugeschlagen wer-
den, um ein einwandireies Verhalten wiahrend des Fahr-
betriebes zu gewiahrleisten.

Der ,,Aktivist* hat eine ungefederte Vorderachse. Der Vor-
derachsbolzen war frither direkt im Vorderachstrager und in
der Vorderachse gelagert. Durch die oben beschriebenen starken
StoBbeanspruchungen schlugen sowohl die Vorderachsbolzen
als auch die Bohrungen schnell aus. Deswegen wurde der
Schlepper seit langem mit guBeisernen Buchsen im Vorderachs-
triger ausgeriistet. Parallel hierzu liefen Versuche mit Pre(-
stoffbuchsen (Bild 3).

Aufthiéingung der Vorderachse im Vorderachstriiger

Diese sind jetzt so weit abgeschlossen, dal in Zukunft die
Prefistoffbuchse sowohl im Achstrager als auch in der Achse
zum serienmiBigen Einbau gelangt. Die Buchse mit einer
Bohrung von 40 mm und einem AuBendurchmesser von 48 mm
hat eine verhiltnismiBig geringe Wandstirke von 4 mm. Dem-
entsprechend groBer ist die Verengung der Bohrung beim Ein-
pressen, so daB bei einem durchgefiihrten Versuch die Buchsen-

Bild 6 Lagerung der Wasserpumpenwelle in zwei kurzen Buchsen

bohrung, die vor dem Einpressen mit 40,18 mm gemessen
wurde, nachher nur noch 39,8 mm aufwies, d. h. ein Grundspiel
war iiberhaupt nicht mehr vorhanden. Die Differenz zwischen
dem theoretischen, sich durch das Grundspiel von 0,2 mm er-
gebenden und dem tatsichlich gemessenen Durchmesser betrug
0,4 mm. Es muBte also eine Sonderpassung fiir die Bohrung
gewihlt werden, um auch bei bereits ausgelieferten Schleppern
den Austausch der Buchsen durch die MAS und sonstigen
Schlepperbesitzer durchzufiithren (Bild 4).

Es wurden auch Versuche durchgefiihrt mit dem Ziel, die
Wasserpumpenwelle, die in Kugellagern 6205 gelagert ist, in
PreBstoffbuchsen zu lagern.

Lagerung der Wasserpumpenwelle in einer langen Buchse

Die erste Versuchspumpe lief einwandfrei tagelang auf dem
Priifstand. Sie wurde anschlieBend in einen Schlepper einge-
baut und bewihrte sich voll und ganz. Bei einer Serie von
20 Stiick gab es jedoch erhebliche Riickschlige. Fast alle Wellen
fraBen, so daB diese Lagerung fiir den Serieneinbau nicht ge-
wahlt werden konnte. Da angenommen wurde, da die Pre8-
stoffqualitat schuld hieran sei, wurde die VVB Plasta zu Rate
gezogen. Es wurde festgestellt, daB der verwendete PreBstofi-
typ 74 durchaus die richtige Qualitit besitzt. Jedoch ist die
Buchse im Verhaltnis zum Durchmesser zu lang, so daBl wahr-
scheinlich Kantenpressung auftritt. Es wurde deshalb von
VVB Plasta vorgeschlagen, an Stelle einer langen Buchse zwel
kurze Buchsen einzubauen (Bild 5).

Lagerung der Wasserpumpenwelle in zwei kurzen Buchsen

Die Versuche werden nach dem Vorschlag der VVB Plasta
weitergefiihrt und zusammen mit den Gleitlagerschleppern aus-
gewertet (Bild 6).

Zusammenfassend ist festzustellen, daB besonders im Schlep-
perbau der Einfilhrung von PreBstoff- und Sintereisenlagern
erhohte Aufmerksamkeit geschenkt werden und erreicht werden
muB, daB auch der Austausch von PreBstofflagern bei Repara-
turen ohne Nacharbeit der Bohrung vorgenommen werden
kann, Eine einfache Moglichkeit bietet sich in der VergroBerung
des Bohrungsdurchmessers, der entsprechend der Ver-
ringerung des Grundspiels beim Eindriicken der Buchse zu
wahlen ist. Es ware wichtig, in einem besonderen Katalog diese
MaBangaben fir den Handgebrauch zusammenzustellen und
die Passungen der PreBstoffbuchsen entsprechend auszuwahlen,
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