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Bild 3. Schematische Darstellung der Aufgabe des Korns in die Schopfmulden
der Becherwerke des Trockners SSP-2 ,, Kusbass®
a Auinahmebunker, & Verbindungsfaillrohr mit einem Querschuitt
von 1203 120 mm, ¢ Zahnstangenschieber, @ Schneckenforderer,
¢ Becherwerk fiir feuchtes Korn, f Becherwerk fiir trockenes Korn,
g Gasrohr mit 20 mm Dmr. und 120 mm Lange, /# Bunker fir trocke-
nes Korn

Die vier Trockner ,,Kusbass‘* waren auf einem asphaltierten
Platz lings des Getreidelagers aufgestellt (Bild 2). Das feuchte
Korn wurde den Aufnahmebunkern der ersten beiden Trockner I
zugeleitet. Aus diesen kam das getrocknete Korn zum zweiten
Trocknen in die nachsten beiden Trocknungsgerate II. Durch
diese Hintereinanderschaltung der Trockner war es mdglich,
das Korn in zwei Stufen zu trocknen und die Feuchtigkeit mit
einem Durchgang bei Roggen um 15 bis 18,5% und bei Weizen
um 13 bis 15% zu senken.

Um den Trocknern Korn mit einem Feuchtigkeitsgehalt iiber
259 zufiihren zu kénnen, wurden die Wande der Schépfmulden
beider Becherwerke durch aufgesetzte Kanten erhoht, das Korn
wurde senkrecht zur Achse der Umlenkrollen der Becherwerk-
bander aufgegeben und der Querschnitt der Fallrohre auf
120 120 mm erhéht (Bild 3).

Plaste als Werkstoff fiir Gleitlager

Beide Gruppen der Korntrockner befanden sich auf einem
Platz unter freiem Himmel bei zwei nebeneinander liegenden
Lagern. Das ISorn wurde aus den Kolchosen geliefert und
lagerte in etwa 2 m hohen Schichten bis zu 20 Tagen.

Bei einstufiger Trocknung hatte der Warmetriger eine Tem-
peratur von 120, 140 und 160° C, bei zweistufiger Trocknung
wurde die Temperatur wahrend der Versuche von 120/140 auf
120/160 und 140/160° gesteigert.

Bei einer AuBenlufttemperatur von 8 bis 24°C und einer
relativen AuBenluftfeuchtigkeit von 41 bis 939 schwankte die
Temperatur des verbrauchten Heizgas-Luftgemisches zwischen
32 und 41°.

Das Korn hatte vor der Trocknung eine Temperatur von
19 bis 23° C und nach der Trocknung in der ersten Kaskaden-
stufe 37 bis 41°C bzw. in der zweiten Kaskadenstufe 47 bis
51° C. Die Korntemperatur war nach der Trocknung recht hoch,
und zwar in der ersten Kaskadenstufe 30 bis 35° C und in der
zweiten Kaskadenstufe 31 bis 37° C. Daher wurde das Korn
im Lager nachgekiihlt.

Die Feuchtigkeit des Korns betrug vor der Trockoung 27,7
bis 339, der Kleber war normal, seine spezifische Streckbarkeit
betrug 5 mm/min. Nach der Trocknung bei einer Wirme-
trigertemperatur von 140 und 140/160° C sank die Kornfeuch-
tigkeit auf 16,2 bis 16,5% und bei niedrigeren Temperaturen
auf 18,7 bis 19%.

Bei zweistifigem Betrieb hatten die Trockner eine Leistung
von 4,5 bis 5,68 t/h, bei einstufigem Betrieb blieb die Leistung
unter 3,52 Dbis 4,46 t/h.

Die Untersuchungen haben ergeben, dall ein zweistufiger
Betrieb mit einer Temperatur von 120 bis 160° C am giinstig-
sten ist. Bei ihm bleibt der Klebergehalt fast vollstindig ei-
halten und die Leistung des Trockners ist um 229% héher als
bei einem zweistufigen Betrieb mit 120 bis 140° C und um 44 %
hoher als bei einem zweistufigen Betrieb mit 120° C.

Die Versuche zeigten, dafl die Leistung der transportablen
Trockner ,,Kusbass'* bei Parallel- und Hintereinanderschaltung
auf das 1,5fache und die Leistung der landwirtschaftlichen
Korntrockner WISChOM bei richtiger Arbeitsorganisation auf
das 1,32fache und bei Verlingerung des Schachts auf das zwei-
fache und noch hoher steigt.

Diese Maflinahmen lassen sich in kurzer Zeit und mit geringen
Kosten durchfiihren. Das ist sehr wichtig fiir Kornerfassungs-
stellen, die sich in Gebieten befinden, in denen feuchtes Korn
in groBen Mengen aufgeliefert wird. AU 2102
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Der technische Fortschritt in der Herstellung der Plastwerkstoffe
und die Entwicklung der PreBtechnik hat zu Erzeugnissen gefiihrt,
die in vielen Fallen heute schon an dic Stelle der bisher verwendeten
metallischen Werkstoffe treten kénnen. Es ist bekannt, daB unsere
Republik nicht sehr reich mit Rohstoffen dieser Art versehen ist,
wohl aber tiber die fiir die Plastherstellung bendtigten meisten Aus-
gangswerkstoffe, z. B. die Braunkohle, in ausreichender Menge verfiigt.

Fir die Herstellung von Lagern aus Plastwerkstoffen kommen zwei
Verfahren in Frage. Einmal kann die Fertigung auf formgepreStem
und zum anderen aufspanabhebendem Wege aus Halbzeugen erfolgen.

Formgeprefte Herstellung

Diese Herstellungsart wahlt man, wenn es sich um groBe Stiick-
zahlen handelt. Fir spanlos geformte, aus PreBmasse formgepreQte
Teile ist stets eine entsprechende, aus geeignetem Stahl bestehende
PreBform erforderlich. Diese muB, damit die PreBteile eine gute sau-
bere 'und glatte Oberfliche besitzen, poliert bzw. verchromt sowie
elektrisch oder mit HeiBwasser beheizbar sein. Die PreB8temperatur
betragt 160 bis 165° C. Fiir die Fertigung des Teils wird eine genau
errechnete Menge PreBmasse in die vorgeheizte Form geschiittet und
diese anschlieBend hydraulisch geschlossen.

Der hydraulische Druck schwankt zwischen 300 und 400 kgfcm?.
Durch die Warmeeinwirkung wird das in der PreBmasse enthaltene
Harz zéhflissig und gleichzeitig mit den Fullstoffen durch den vor-
herrschenden PreBdruck in simtliche Hohlrdume der Form gedriickt.
In diesem Zustand erhartet das Harz wieder und 148t sich nie wieder
erweichen. Nach einer bestimmten Stehzeit wird die Form gedffnet
und durch die in der Form angebrachten Auswerfer das fertige Teil
ausgesteBen. Infolge einer geringen Gratbildung ist dann noch etwas
Nacharbeit notwendig. Auf diese Art und Weise kénnen selbst sehr
komplizierte Teile hergestellt werden, sofern keine Hinterschnei-
dungen vorkommen. Dieses Verfahren findet seine Anwendung
auch fir Lager, die aus regellos verpreBten Textilschnitzeln (Typ 71
und 74) gefertigt werden sollen. Der beim Einbau der Lager
durch die erforderliche Nacharbeit entstehende Zerspanungsver-
lust ist sehr gering. Aus wirtschaftlichen Griinden kann jedoch —
wie bereits gesagt — diese Herstellungsweise nur dann Anwendung
finden, wenn die Kosten fir die erforderlichen PreBformen durch
Herstellung groBer Stiickzahlen von Lagern mit gleichen Abmes-
sungen gerechtfertigt sind. Aus diesem Grunde ist die Normung
der Lager bei Verwendung von Plastwerkstoffen von groBer Be-
deutung.
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Tafel 1. DIN 7705. Mechanische Eigenschaften von Plasten
Prefstoffart Prefstoff- Biege- Schlng-Au .I\'erbscﬁlag-_ Druck- Zug- ” N 74 _- ;

‘ Fiillstoffart bezeichnung festigkeit z4dhigkeit zahigkeit festigkeit festigkeit Harte E-Modul
Harzart ‘ und -struktur neu | alt [kgfem?] | [emkg/cm?] | [emkg/em?] | [kg/cm?] [kgfcm?] (kg/cm?] [kg/cm?]
Phenol- | Kurze Textilfasern Typ 71 T1 600 6,0 [ 6,0 1400 250 ! 1300 | 50000
harz- \ 90000
PreB- Geschnitzeltes Textil- Typ 74 T2 600 12,0 | 12,0 1400 250 1300 70000
masse | gewebe [ ‘ 100000

Die thermischen Eigenschaften fir Typ 71 und 74 sind gleich und haben folgende Werte.
Formbestdndigkeit nach Martens bis 125° C,
davernde Wirimnebestandigkeit 100° C,
kurzzeitige Beanspruchung bei Abnehmen von 109% der. Schlagzahigkeit 125° C,
lineare Wirmedrehzahl je °C zwischen 0° und 50° C 15 bis 30 - 108,
Tafel 2. DIN 7735. Mechanische Eigenschaften von Plasten
= ——— == == = =
Kerb-
. Biege- Schlag- | hlagzéhigkeit Zug- Druck-
Typen- Lister- fasti st Rishete schlagzihigkei ue- AR
bezelhnung Art Zusammensetzung it estigkeit zahigkei [emkglotaT] festigkeit festigkeit
| [kg/em?*] | [emkg/em?]| a K15 | a« K 10 [kg/cm?) [kg/em?]
Hgw 2081 Hart- Phenolharz und 1000 29 20 15 500 2000
gewebe Baumwollgrobgewebe Tafel
2082 Baumwollfeinge webe 5{'3*"‘*" 1300 30 18 15 800 2000-
2083 Baumwollfeinstgewebe (DIN 1500 35 15 12 1000 2000
40606)
form-
| Hgw 2088 Hart- Phenolharz und gepreBte 800 — — — — 700
gewebe Baumwollfeingewebe Rohre
2089 | Baumwollfeinstgewebe ‘ |
Die thermischen Eigenschaften sind die gleichen wie bei den Typen 71 und 74

Spanabhebende Fertigung

Die Anfertigung von Lagern auf spanabhebendem Wege aus Halb-
zeugen ist dann zweckmaBig, wenn es sich um Einzelanfertigung oder
kleine Stiickzahlen handelt. Als Halbzeuge bezeichnet man Platten
und Rohre aus SchichtpreBstoff.

Die Platten bestehen aus harzgetrankten iibereinandergelegten und
ebenfalls unter Druck (80 bis 160 kg/cm? und Hitze verpreSten
Baumwollbahnen.

Zur Anfertigung von Hartgeweberohren werden harzgetrankte
Baumwolibahnen um einen entsprechenden Wickeldorn gewunden und
anschlieBend ebenfalls unter einer hydraulischen Presse bei einem
Druck von ~ 250 bis 300 kg/cm? und einer Temperatur von gleich-
falls 160° C verpreBt. Die Herstellungslinge der Rohre betrigt 500
bis 1000 mm.

Weiterhin kommen auch noch Halbfabrikate in Form von strang-
gepreBten Rohren aus Textilschnitzeln (Typ 71) zur Anwendung.
Diese Rohre werden auf besonderen Spezialmaschinen, auf die hier
nicht niher eingegangen werden soll, gefertigt. Der Zerspanungs-
verlust bei der Vorbereitung fiir den Lagereinsatz ist gegeniiber Hart-
gewebe-Platten und -Rohren sehr gering.

Eigenschaften der Plaste

Fiir den Einsatz von Plastgleitlagern miissen stets die Eigenschaf-
ten der Plastwerkstoffe Beriicksichtigung finden. Die erfolgreiche An-
wendung solcher Lager setzt daher die Kenntnis dieser Eigenschaften
voraus. Die Normblatter DIN 7705 und 7735 geben AufschiuB iiber
die Festigkeitswerte der fiir Lagerzwecke einsetzbaren Plaste (Tafel 1
und 2).

Wie aus den angefiihrten Werten ersichtlich ist, haben die Plast-
werkstoffe verhiltnismiBig geringe Biegefestigkeit aufzuweisen. Je
nach der Art des Plaststoffes und des Herstellungsverfahrens liegen
die Mindestwerte von ~ 600 bis 1500 kg/cm?2. Die fiir stoBweise Be-
lastung wichtige Schlagzihigkeit betrdgt etwa 6 bis 30 cmkg/ecm?.
Aus diesem Grunde ist beim Entwurf von Plastlagern auf eine satte
und gleichmiBige Auflage zu achten, damit Biegespannungen nach
Moglichkeit vermieden werden. Plastlager sollen darum fest ein-
gepreBt und, falls erforderlich, noch durch Anordnung besonderer
Laschen gehalten werden. Sodann muB auch die geringe Warmeleit-
fahigkeit der Plaste Beachtung finden. Von den mit MetallausguB
versehenen Lagern wird die durch Reibung entstandene Warme zum
groBen Teil selbst abgefiihrt; dagegen ist die Wirmeableitung bei
Plastlagern so gering, daB sie praktisch fast ohne Bedeutung bleibt.
Es soll daher auch bei der Gestaltung von Lagern darauf geachtet
werden, daB die Wanddicken nicht zu groB angeordnet werden. Sie
werden sich im allgemeinen nach der Beanspruchung des Lagers, der
Bauart und dem Zapfdurchmesser richten. Die Wanddicken wahlt
man zwischen 6 und 10%, wobei mit zunehmender Bohrung die
Wanddicken abnehmen.

Die Anordnung des Lagerspiels steht auch in einem gewissen Zu-
sammenhang mit der Wirmeleitfahigkeit. Durch Versuche und Er-
fahrungen ist festgestelit worden, daB durch das Quellvermdgen der
Plaste ein groBeres Lagegspiel, als es bei Metallagern iblich ist, vor-
liegen muB. Bei zu klein gewahltem Lagerspiel wird es auch nicht
zu dem bekannten ,,Fressen‘* kommen, sondern nur zu einem ,,Fest-
sitzen'* der Welle. Treten jedoch durch zu enges Spiel einmal HeiB-
laufer auf, so rhacht sich sofort ein stechender Geruch bemerkbar.
Meistens kann, wenn es rechtzeitig bemerkt wird, durch sofortiges
Stillsetzen der Maschine der Schaden durch Abschaben der Verkoh-
lungsstelle behoben werden. Mit den in der VDI-Richtlinie 2002 —
Gestaltung und Verwendung von PreBstoff-Gleitlagern — angefiihrten
Werten fiir Lagerspiele sind gute Erfahrungen gemacht worden.

Das Verhaltnis von Lagerlinge zum Durchmesser soll nach Még-
lichkeit unter Riicksichtnahme auf die in Erscheinung tretenden Kan-
tenpressungen nicht groBer als /:d =1 sein.

Von groBer Wichtigkeit fiir die Tragfahigkeit und die Laufeigen-
schaften eines Lagers ist die Beschaffenheit der Wellenoberfliche.
Diese soll, damit die Unebenheiten méglichst gering gehalten werden,
geschliffen oder prédgepoliert sein. Durch die letztgenannte Behand-
lung der Welle erreicht man weiterhin noch eine zusitzliche Verfesti-
gung der Oberfliche. Hat man jedoch keine Prigepoliereinrichtung zur
Verfiigung, so kann auch mit einem entsprechend angefertigten Driick-
stahl ein gleicher Effekt erreicht werden.

Lagertemperaturen von ~ 1152 C kénnen von Plastlagern nicht auf
die Dauer vertragen werden, sie miissen daher auf kurze Zeiten be-
schriankt bleiben. Temperaturen bis 100° C schaden dem Lager nicht,
sofern die Schmierung ausreichend ist.

Schmierung

Die Kiihlung und Schmierung stehen infolge der geringen Wirme-
leitfihigkeit in engem Zusammenhang. Im allgemeinen kann die
Schmierung der Plastlager wie bei den Metallagern mit Ol oder mit
Fett erfolgen. Bei geringer Reibungswarme geniigt die Fettschmierung
mit Staufferbuchsen (Baumaschinen), besser geeignet ist jedoch die
PreBfettschmierung. Fiir hohere Belastungen und damit verbundener
groBer auftretenden Reibungswarme muB die Ring-Olschmierung oder
PreBolschmierung eventuell mit Riickkiihlung angewendet werden,
um die Abfiihrung der Wirme zu sichern. Statt der Ol- bzw. Fett-
schmierung kann auch Emulsion- oder Wasserschmierung erfolgen.
Die Verwendung von Emulsion erfolgt in der gleichen Weise wie bei
Ol. Bei Anwendung von Wasscr miissen entsprechende Rohre fiir die
Berieselung der Zapfen angebracht werden, auBerdem ist fiir eine
reichliche Menge sauberen Kiihlwassers zu sorgen, da sonst die Lager
sehr leicht heiBlaufen und an der Lauffliche verkohlen. Um bei Still-
stand der mit Wasser geschmjerten Lager ein Rosten der Wellen zu
verhindern, soll kurz vor dem Stillsetzen Fett oder Ol zugegeben
werden, damit sich auf der Welle ein schiitzender Fettiiberzug bildet.
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Bild 1. Durch die Kraft P belastetes
Querlager mit in Pfeilrichtung um-
laufenden Zapfen, bei vollig glatter
zylindrischer Halbschale: Das vom
Lagerschalenhalbkreis nach abwérts
aufgetragene Schmierschichtdruck-
diagramum ist vollentfaltet und zeigt
héchste Lagertragfahigkeit an. Die
Grenzlagen des Zapfens sind mit
n=0 bzw. n = == bezeichnet

Das wirkt sich dann beim Wiederanfahren der Maschine sehr giinstig
aus.

Fir die Lebensdauer der Plastgleitlager wie auch fiir andere Lager-
werkstoffe ist es vorteithaft, wenn das Einlaufen unter geringer Be-
lastung bei reichlicher Schmierstoffzufiilhrung erfolgt. Im tragenden
Teil der Lager sind Schmiernuten stets zu vermeiden, da im anderen
Falle der Olfilm unterbrochen wird (Bild 1 und 2).

Bei geschlossenen Lagern (Buchsen) wird aus ZweckmaiBigkeits-
griinden in der nicht belasteten Lagerhalfte eine Liangsnut angebracht.
Bei offenen oder Halbschalen ordnet man die Oltaschen iiber die ganze
Lagerlinge an. Ein kleiner Rest muB jedoch stehenbleiben, damit
das Auslaufen des Schmiermittels verhiitet wird. Da das Haupt-
problem fiir ein einwandfreies Funktionieren eines Plastlagers die

Schmierung und damit auch die Schmierdlzufuhr ist, soll etwas ein-
gehender auf die wichtigsten Merk male hingewiesen werden.

In den meisten Fillen wird das Schmiermittel dem Lager ohne
oder mit nur geringem Druck zugefiihrt. Sehr oft trifft man nun die
Meinung an, daB das Schmiermittel dem Lager in der Hauptbela-
stungszone zugefiihrt werden muB. Diese Ansicht ist irrig. Erfolgt
eine Schmierstoffzufiihrung dieser Art, so wird der Oldruck betricht-
lich herabgesetzt, der Schmierfilm verliert an Tragfahigkeit, und es
wird genau das Gegenteil von dem erreicht, was gefordert war, nam-
lich einen moglichst tragfahigen Olfilm zu erhalten. Wenn die Be-
lastung des Lagers stets in einer Richtung verlauft, kann die Ol-
zufuhr in der drucklosen Zone angeordnet werden. Sind die Lager
geteilt, so wird der Schmierstoff am zweckmaBigsten in der Teilfuge
zugefithrt. Im letzteren Falle sind die Schmiertaschen rcichlich zu
bemessen und so auszubilden, daB sie schlank und moglichst ohne
fiihlbaren Ubergang in die Lauffliche iibergehen. Hierdurch wird in-
folge der Umfangsgeschwindigkeit eine Sogwirkung erreicht, die fiir
geniigende Schmiermittelzufithrung in die Lauffliche sorgt. Fir die
einem Lager zuzufiihrende Menge an Schmiermitteln gilt, daB die
Olmenge groB genug ist, um die Schmiertasche stets gefiillt zu halten.
Als beste und sparsamste Schmierung wird sich die Umlaufschmierung
erweisen, da das Ol nach Riickkiihlung und Filtrierung dem Lager
wieder zugefiihrt werden kann, anders als bei der Docht- und Tropfol-
schmierung, wo das Schmiermittel nur einmal durch die Schmier-
tasche in das Lager kommt und dang seitlich abflie8t und in den
meisten Fillen verlorengeht. Docht- und Tropfdlschmierung sollte
daher nur noch an solchen Stellen verwendet werden, die eine andere
Lésung nicht zulassen.

Belastungsmaogliehkeiten

Die Belastung von Plastlagern ist in fast allen Einsatzfallen die
gleiche wie diejenige der vor der Umstellung benutzten Metallager,
da die Form und Abmessung in den meisten Féllen beibehalten wird.

Bild 3 (links), Tatzenlager

Bild 2. Das Querlager nach Bild 1
mit drei durchgehenden Lingsnu-
ten versehen: Das Schmierschicht-
druckdiagramm ist zusammenge-
schrumpft und zeigt, dafl die Lager-
tragfihigkeit (gegenuber der ge-
strichelten Kurve, entsprechend
dem Diagramm in Bild 1) um mehr
als die Halfte abgenommen hat

Nach den bisher gemachten Erfahrungen haben die Plastlager die
Belastungen ohne Beanstandungen ertragen.

Hieraus kann gefolgert werden, dal bei Neukonstruktionen unter
Beachtung der bereits besprochenen Vorbedingungen die gleichen Ab-
messungen zur Anwendung kommen kénnen, wie sie bei den Metall-
lagern gebrduchlich sind. Die kritischen Beanspruchungen sind, genau
wie bei Metallagern, hohe spezifische Lagerdriicke bei gleichzeitigen
kleinen Umfangsgeschwindigkeiten. Durch diese Umstinde besteht
die Méglichkeit, daB der Sch.nierfilm abreiBt und dann nur noch die
halbfliissige Reibung besteht. Plastgleitlager bewahren sich auBer bei
gleichmiaBiger Belastung auch gut bei stoBweiser Beanspruchung.

Uber die Belastungsmoglichkeiten kann zum AbschluB gesagt wer-
den, daB Plastlager unter normalen Verhiltnissen die gleichen sowie
auch héhere Beanspruchungen vertragen kénnen als Metallager, die

— Einbauverhéltnisse
links: Metall
rechts: Plastwerkstoff

Bild 4 (rechts), Form-
geprefite Tatzenlager-
schale

fiir verschiedene Belastungen eine besondere Zusammensetzung der
Legierungen erforderlich machen.

Zusammenfassung

Die bisher gemachten Erfabrungen haben bewiesen, daB die Plast-
lager keine Ersatzstoffe sind, sondern vollwertige Lagerwerkstoffe dar-
stellen.

In bezug auf die Anwendungsgebiete seien aus der Vielzahl nur
einige genannt: Transportschneckenlager, Lagerbuchsen fiir Trans-
portkarren, Lager fiir Feldbahn- und Férderwagen, Becherwerke,
Buchsen fiir Steuerungen, Lager fiir Tragrollen der Férderbinder,
Achsschenkellager fiir Wagen und Lokomotiven im Werksbetrieb,
Lager fiir Schiittelrutschen und Siebbandanlagen, Gummiwalzwerke,
Walzwerksanlagen, Straflenbahnen usw.

Ein besonders groBes Einsatzgebiet der Plastlager ist in der Land-
maschinenindustrie entstanden. Bisher wurden bereits etwa eine
Million Gleitlagerbuchsen in Mahbindern und Pfliigen mit Erfolg ein-
gebaut. So sind z. B. im Mahbinder ,,Meteor* Haspel, Zapfwelle, Ge-
triebe, Transportwalzen, samtliche Lauf- und Getrieberader sowie die
Hauptantriebswelle mit Plastgleitlagern ausgeriistet. Weiterhin wer-
den in der Automobil- und Motorradindustrie ebenfalls in groBem Um-
fange Plastgleitlagerbuchsen fiir StoBdampfer und Federaufhingungen
verwendet (Bild 3 und 4).

Aus dem Vorhergesagten ist ersichtlich, da8 Plastlager bei werk-
stoffgerechter Anwendung vielerlei Verwendungsmoglichkeiten haben.
Wer sich mit diesem Lagerwerkstoff befaBt und ihn richtig anwendet,
wird, wenn er bei auftretenden Fehlschliagen ergriindet wodurch diese
entstanden sind und sie abstellt, Freude an diesen Lagern haben.
AuBerdem wird dann der Mangel an Lagerwerkstoffen bald beseitigt
sein, und nicht zuletzt kénnen wir unsere Aufgaben dadurch besser
und schneller erfiillen. A 2074





