
EiflJUlhcll ,h'r errorderJidien Lllftfcndll il-{keil ,hll,(~1 131'
liiftun:.: mil gel'iglll'll'l\ Lufli!:~sIÜlldclI d,' r j:tl'ei:.:nctcn Ta
~esz,'il"fI In:w. ZlIsdlahllll!! VOfl ~Iisdlluft od,'r Bd"mn-
111 flg' : Eill"'h rii fI k 1111(.( \'011 iil)('rhöh lell u IId \'eI"1II1'idl!an'lI 
~lussl'\'erlll~lell 

l-:illsllllrUIi/-1 \'1)11 EIII'/"'Jil' 11 11 I! J!"lri"h,kosl,'n durdl die 
rnliollelle Fahrwl'iM' lll'i :.:,·('i).:II""'1I LuftzuslündclI 

Verllwid(,11 \"1'11 U('liiflllll~sfchkrn (l'fll('r- hzw . rlwr
bdiiftcn) als eillc der Vorausselzungell )(11111 Eilihaltl'lI 
11\1(1 L'III('rschreil('1I d"1" ,\'orlllali\"\'('riusle 

ElltlasllIlIl-( dl'r lIiit d('r Hl'IiiflulIg' 111111 ll('wirlsdlUftull(.( 
d,'r ALV-Allla!!,' U,'aUflra!!lefl, cli(' si .. h 11 lI .. ingl'sl"hriiflkt 
den üLri!!ell ProLI"IIII'1I ,Il'r Lagerhaltullg' ulld Vermark
tung widmen kÖnlll'n. 

Zusum lIIenfusslIlIg 

Es wird ,'ifl(, ~"'U-, SII'li('/"· IIl1d 1I('/-1l'lanlaj:t<' JII'Sl'hri"Len, 
,Iie ill lO-kl-S,'kliollslag'I'rn fiir KarlofT .. ln zu einl'f ralionel
I('ren Wirksnlllk('il dl'l" liiftungslechnisdll'n J~illridllunl;'ell 
diefll . 

B,'i 1II'r H .. wirtsdtaflllll!! der .\ufLI·f('illlll!!S' , Lag .. rllll!!S- UIIfI 
V ermnrk 11I1I:.:sallla!!"1I Ci; hrl 0 ies ZU ,'inl'r Erleidl \(,rllll(.( 11 1111 

ill deil eillz('JfI('JI 1.l1j!I'I·pl' riodl'n zur V('rLI'SSerll'lI, ex'aklen 
Fahr\\"l'iSl' ,In UI'liiftulI!!. 

Die ~Icll· , S\('u,'r· 1111,1 1I";,:,'lallla!!,' knufI IIm~1 ,1"1l' Uau
kasleUprilll.ip in lIIehrl'n'lI Varinllien für Te 111 peralll rf('!!('-

lung, Feudl\en-gelulI(.( sll\\"il' TelllpI'mlur- und Feudlll'lnes
~ung genutzt ,,"('nlt,u. 

Die I'infadlsl .. Stuf,' sic'ht, clie ,:rl'lIIpenllurn'j:tl'lun!! nhn(' 
Ih'izulIg" vor. Dil' \"ollkolllllll'llt' Varialll,' ist al, "Templ'ra
turn'g-('JIIII!! mil Heizllllg IIl1d B,'fl'U<,hlllllg- snwi<' Telllpemlur
IIl1d Jo'eudl\I'llIeUslclle,wbrnlg'c J1(~h~1 Allzcige" nuslegLar. 

Lilcralur 

'I,' Pi;lkt." t:. J .1. \\'iu: IJh· l;1~PI·knl.azitiil r'ir :jp~ · i,. .. k:II·lorr(·11I in dr,r 
uun - Sinnd Ulur ~'; rw('i'N"lI'f1~ his Wit (UII\'l'rürrclitlidlt) lngc~ 
ni('lIrlJiim LagcrwirlsdmU. OGS (~r. r.Üscwilz HJi I 

'1' -: :\ng(':hotsproj .. kl AurJ)f'N."itun~:-.- . r""'-t'(·I · ,,n~,.- \llIel Vc·rmHrklung,.:· 
u.nlllgpn riir Spcist~knrlorrclll: Ht-kl-Sc'klionslflgl' r - Tl'ilproj('kt Be' 
wirl.sl~anung III~.-Büro ' rür Kar1oUt"lwi .- lschart l";r.-Lii:;cwilz 1971 

. ~j " n('df"Jls , 4..~.: t-:ntwil'ld1l1)fl' r.in('!r Slru(,l-- lind nf1ff'lnlllu"l~ zur Be
lf.hu~ "on ~nrt()rr("lh():((·n mit R.1(i:-:lrif'I'lIIlf,t ch'r Tpmpl.-nttufPJI . 
F,'mitwn ul",1 1~ürh"'l"lnur7,('iwn rrlf tli., lJ(>is.,il~lnnln~r. IO-kl-J .. .1~rr
kaINlzit..'I. ZwisdwnheTimt 02/197J Jlli!.-Biil'u für Energe tik in der 
l..:tIHlwir1 .... d' .. rl Sit·"f'rshn,::en 

. '.: Ht..'eh.' lIst (;.: Enlwirklun#t ehw'r SIf"Ut'r~ 111,,1 I\t1!t~lInlaKf' zur Be~ 

IÜ(L.nn.g \"on K:.r1.oUcllagerhoxcn. "'t'u('hlt, und l.iHIt~ rlnurJ'A"ilf'1l riir 
cli" lleispirlnnlage 10000 I LII~erkDI'"ziliil .. ,\hs.'hlullhrrh-hl !)i71 W) 
I uA:.-Büro rür t-:n~rgl."1ik ;11 der J.andwirlsdmfL Sit·vl·r.-;luqfMI I!lj I 

;).' I'Nh~'IS , (;.: Tf'II1IK'r"l(lrn~~lanIHgt' zur Ht~ÜrlU1lJt , 'on Knrlorr,+ 
lagersckliollcn im JO OOtJ-l-l,ll,fte rhaus. 1\'1(t'lanhlj!f' zur Ud~udllul\;.c 
drr ZuluH Iw.i th'r nuLomntt~uiH."n B"1iiUunft \'Im K:trll)rrl'lln~eTs('k~ 

';OIlf"U im JO ()()()-t-l..llg(· .. hau,.: : Me ßnnlagl'l1 rü.' (li" ~\nz('if{e dt'r 
Trml)(·1Ttl.urmcÜwt'rh" im 10 OOO'I-l':'I~(" ' huIL"' : ~frU:nnhtJ!t' für ditO 
,\lIzt'il!c dcr Fcudlliftkt'i1smf'ßwcrle im 10 O()U-I -LHtlf'rhalls {t'rojt.·kl1 
W'2 . ' ,\urrrnggcbcr: IU r. LlIgcrwirl.du,ll nl;S er, Lilsewil" 

.\ 8,,1; 

Ergebnisse von Verschleißversuchen mit Auftragswerkstoffen O.,-Inll' F, Stevmann, KOT· 

I. Ziel u'HI !..i's"ngsw('g 01'1' Vlltl'rS\ldlUngen 

Das Zil,J .I,'r 13l1"'rsu .. hung" bl'sla'lI! irn Vergll'idl dcs Ver
schleiUverhallt'ns versehiedclIl'r llufg'l'lrn!!eIWr Wcrksto«c' , um 
ein \\'irlsdwfllichl's '\n\\"('I"II-n dil's('r Auflra!{,werkstofTe nnd 
.Iamit ein Vl'rL<,ssern der QualiLÜt der Inslalldsclzullgsl .. i
slun!(ell zu errcid,clI . 

~Iil der volJstiilldi!{l'tI K"lIl1lnis dl's Vers .. hleiUwillcrslands 
eier verschiedl'ncn PllarulIg'smöglichkeilclI \"Im WerkstofTl'1I 
IInll'r \',~rs~hieden('tI Sdllni<,rnn!!sbcdinJ.\'ulIgell slclrt fiir die 
Aufarb.I'ilulIg VOll Einzcltcill'n I'ine FiiJle \'on Pritniirdatell 
zur , Verfiij:tun!{, Ili,' .. illc Wl'sclltlidle \'erLes~<,rullg der ~Ia

lerilllökollomi(' zur )<nl!!<, haLcn, we/ln sie von der Pfilxi~ 

richlij:t gCllutzl \\"I'rd<,lI. Audl fiir di(' i\l'uf<,rtigu/lg Inudtceh
nischcr ArLI'ils'lIilld kömlell aus solchcII VI'rsudlCII wert\'olle 
SdllußfnlgerulIgl'n fii,' das (;<'slalll'n I'incs optimn!.'/l Mn· 
sehinell\"<,rhaltl'ns gl'ZU!!<'1I wl'rll<,II. 

I:('r/ler , g"l'bl'1I " .. h-Ire \'crsudu' 1'lill"""i,,, fiir dil' mil dl'l) 
U/lII'rSUI'h"'II \VerkslofTC"/l zu <,rwnrle llde (;rcllzllulzullgs
dnucr, insbesond .. re Lci Sdltllierb .. dillgulI!!('/l, die dell('/l d .. r 
Proxis L('so/lc/('rs IInhl' kOIllIll"/l. 

Kur.r.e KlllIslruklin/lsnulzu/l!!sdan('rll ulld )<m'dl'rullgc'lI nach 
sro'\cllelll Yorlicgc'l dl'r LI'/lölig-teu Dall'lI üb('r dl~1I Vcr-

, " "",,,,,,', 's .. hlciUwidcrsta/ld erfonlcrll Ku·rzzeilulllersucllulIgc'lI. B<'i deli 
, ÜIlIl'rsUmullj:tcn wcrd(,11 Wl'rkstofTl' lIlId AlIftragS\','rfllhren 
'berücksichtigt, die ill dcr AufnrLcitung' \"011 VcrschleiUlcilen 
,Ialldlcdlllisdrcr Arbl'ilsmiUI'1 H('dl'utung erlungt hahclI. 

Die Ein,fluUnolime dl's NlIfzl'rs la/lcltel'hltisdlCr Arb('ilsmillel 
aur die .\'nl;r.uIIgsclau('r ~'CIII Vl'rsdlleillpanrungclt winl durdl 
,Iie <":i-geJliiberstl'l\ung \"(111 fl'illc,tIl IlIId VCflIllfl'l/Ilj:tlcUl 
S'~lllli('rsiorr uud der duruus r, 'sulliercndl'1I Y..crsdllcißbclriige 

::" , '<'.-: .. t$idlllid,. . ' 

.,' ;" :J:!8' 

Dil' Lösuuj:t dicscr .\ufgaLen Ulnf"ßI folgcnd(' S..Jlrill<,: Ent· 
wurf, Dau uud Erpn.hulIg, cines gceign('leu Vers,nh'ißpriif
slallds für de/l ~Jel:dI/Melall·Sdllnierg-lcit\'crsd,h'iU uno 
DUl'(frfiihru/lg' von seri<'nmüßigclI Vcrsl·hleiUver.;lltTIen. 

Dic erziclten Ergebllisse sind il/l Zusal/ll/ll'nhan!{ mil 'lIlllcrclI 
Arbcil('n des Autors 11/ /"lJ /3/ /4./ 7.U bclrodll('n . 

2, Benötigter Prürstand 

Dl'r Priifslano für dicse VersrolciU\'crsurhc tIllIßlc Prüfbc. 
clingung'C/l crmöglichell, dic dcn Schmierbl'dillgllllgell der 
Prdxis enlsprechl'lI. Uas ;::ih hillsichllieh H<,laslung, Gleit
gesl'hwindi!!kt'il, Verunn~ini~un,i des SclrrnierslofTs und Vicl
:whl dcr !!I .. i .. hzeitig in "in('r Maschine LelrieLenen Lager. 
Oie~f' Unlersuchung(,11 wurden auf fellgl's(+lInicrte Glcitlager 
bcsduiirrkl. Die Analysc 11 er in Forsehun~s- urrd Vcrsuchs
einrichlungen .11'1' DUR Letri"b<,IIl'n VI'rschlcißprüfeillrichtun
gell :5/ /61 /7 -' crgab, Ilaß für di('se Auf!!aLell ein lIeu<,r 
Entwurr nötig wurdc. Der Entwurf des \'<'rs"hlciUprüfslands 
für fetlj:teschmiertc GI('illager landtedi"nisdler Arbl'ilSrnilll'l 
g-emäß tI. g'. Forderung<'n sctztc dic Allalysl' der Hetrif'bs
bedirrgungcrr j8/ 19/ sl/Icher Glcitlag('r \'ornus. 

Dic Bildf'r .I und 2 zei!(<'n ocn Priifsland al" Conzes und 
I'incs der lIauptclcmenlC und dip Bilder 3 und" dic ,dl(,
malisd,c Darslcllung der wichtigstcn Haupl('lcmcnte des 
Prürslarrds. Wcitl're Einzelheill'1I zu seinem AufbIlu sind / 1/ 
zn enlnchmcu. 

Di(',cr Prürslano wird dcm Sltl"'w~tisd"'l1 Charakler .Ie~ 
V ersdlll'illcs g(,I'N.~l\, indem ,Iie gJcid,zeiligc DUr<"h führung 
Vtlll 12 Vcrsudlen unll'r gleidll'lI , den pr"klis(ncn AI/forde· 

t:lli,'('n;iliil HuslOtil. St.'klion uUHlh'1.:hl1ik 
(lli",kLor: I'rof .. Dr,'lng. hnbil. 1:1",. , Eid,,,".-) 
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Tal.1 I. V("r~uchsprogramm 

Ver~uchs-
~§f"rh~ 

111 - ~O 
121- 50 

211 - 50 
221 - 50 

310 - ~O 
311 - 50 
320 - 50 
321 - 50 

411- 50 
421- 50 
410 - 50 
410 - 150 
411 - 150 

511 - 50 
521 - 50 

610 - 50 
611 - 50 
620 - 50 
621 - 50 

711 - 50 
721- 50 

~It - 50 
820 - 50 
821 - 50 

911 - 50 
921 - 50 

920 - 50 

I Sonderve ... ueh 

b 

n 
{min-'l 

(;runrlkörp"' ..... 
w(>rkstoH 

SI 50 
SI 50 

50 MnCrTi 4 
;)0 Mnf.rTi 4 

30 MnCrTi :, 
30 MnCrTi 5 
30 MnCrTi 5 
30 MnCrTi 5 

10 MnSi 6 
10 MnSi 6 
10 MnSi 6 
10 MnSi 6 
10 MnSi 6 

DUR 600 IG 
DUR 600 IG 

EFP 22 
EFP 22 
EFP 22 
EFP 22 

Galv. Chrom 
Galv. Cbrom 

Galv. Eist'n 
Galv. Eisen 
Galv. Eisen 

(;alv. Eis<'n 
Galv. Eisen 

Galv_ Eis~n 

Aultrags-
v.('rrahr(>n 

. Melall -
spritzen 

CO,-
schweißen 
CO,-
schweißen 

CO.-
schw("i8en 

CO,-
.... hweißen 

Plast flamm-
spritzen 

GalvaniKhes 
Abscheiden 

Galvanisches 
Abscheiden 

Galvarus<'ht"fi 
Abscbeiden 

Galv_ Abseh. 
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Bild:!. Tdlan .... idH rlt"' .... (~lt·it1I\I!(·rprii( .... taJHb - prakli:-dH' .\u .... (iihrull~ 
rI(>r t;lritpaarung -

Gf'~f"nkörpt'r- Sp<'7.i1. 
wrrksloH 8elasturlg 

kp/em' 

Gf.uPb 2~) 4 .4~ 
~,66 

(;CuPb 2" 4,45 
~,66 

GC"Pb 25 4,45 
4.45 
11,66 
8,66 

GCuPb 25 4,45 
8,66 
4,45 
4,45 
4,45 

GCuPb 25 4,45 
8,66 

GCuPb 25 4,45 
4,45 
8,66 
8,fi6 

GCuPb 25 4,45 
11,66 

GCuPb 25 4,45 
11,66 
lI,66 

GGL - 20 4,45 
8,66 

GGL - 20 lI,fi6 

Bild 3 
Prinzipdarstellung 
des Antriebs- und 
Belas:tungssy~tcms. 

des V ..... chleiß
prüf.tands; 
a Belastungsma.'($C. 
b Tadtogent"l'nlor, 
c Spannu"l!s
sdlr-eiber, d Zähl
,..ctriebe für die 
(;leitwegr<1Jistra
lur, e Verschleiß
,Ielle. f PIV
t.elriebc, 
f( Molor 7 kW 
\V.mselstrom. 
I, Vorgeh-g~weJlc 

Verunrrini- C;!t>it- ,\ nzahl det 
f(ung 1,5% W('g Einlf"l-
Korngröll. \'f"rsuch~ 
0,070 rnrn km 

ja r,n 12 
ja :,., 14 

ja ~)O 12 
ja ;)0 12 

npin :'0 2 
ja ;:'0 10 
nein 50 2 
ja 50 10 

ja ,,0 18 
ja. :;0 17 
n ... n 50 I 
npin 150' 6 
ja 1;;0' 6 

ja 51' 11 
ja 50 12 

nr.in 50 12 
ja 50 12 
nein"; 50 I~ 
ja ;'0 11 

ja .1U 2fi 
ja 50 22 

ja 50 12 
nein 50 2 
ja 50 10 

ja ,,0 12 
ja 50 10 

IIcin 50 2 

Bild 4 
Prinzipdanwllung der Versdtl<>ißpnarullIl: 
a Gegenkörper, b Grundkörper, c Nut. d Schul
lerring. e Temperalurfühler. I Schmierungshoh
ntllg, 8 Arreticrung, h Antriebswelle, i Aur
Ir~gssdlirlll 
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Tafel 2. VenuchlbedlDpllI!"Jl 

Linge d ... Gleitwegs 
GleitgeochwlndilJkelt 
BewegunlJlBrt 

, BelWltunlJlltufe 1 
BeJ .. tunlJlltufe 2 
BelWltunlJlart 
Durchmeoaer des Grundkörpen 
LagerbreIte 
Lagereinbaulpiel (kalt) 
ZwiIChenllorr 
Grad der VerunreinilJUnlJ 
dca Zwilchenltofrs 
Größe der VerunreinilJUnlJ bei 
Beginn des VenchleiDprozes."" 
Art der VerunreinilJunlJ 
des Zwischenstofrs 
Gegenkörperwerkltoffc 

Hörten der Gpgenkörperw .... k.toffe 

Oberßlirbenrauhliefen d<"8 
Grundkörpers 
Oberßäcbenrauhliefen des 
Gegenkörpers 
Anzabl der WiedprholunlJen 
je Elnzelmeßw .... t 
Art des Grundkörperwerkstoffs 

50000 m 
1;0 ± 0,2 rn/I 
IJleichmliDige Rotation 
4,45 ± 0,05 kp/em' 
1l,66 ± 0,05 kp/cm' 
ruhende Belastung 
78,50 ± 0,003 mm 
52,0 ± 0,050 mm 
0,150 ± 0,003 mm 
MaschInenfeIl MR TGL 17 746 

1,5 ± 0,1 % 

0,07 ± 0,055 mm 

SiO. - fraklioniert 
A- Gleitiagerbronzc GCuPb 25 
8- ,GraulJUD G G L 20 
A- 22,5 ± 2,0 kp/mm' HB 
B- 180,0 ± 2,0 kp/mm' HB 

0,004 ... 0,005 mm (Naßlchleifen) 

0,005 . .. 0,007 mm (Feinstbohren) 

12 
I . Tafel 1 

rungell cnlsprechendl'n Versudlsbeclillgungen ermöglichl ",ircl 
uild in kllrzer Zeil slalislisrll nuswerlb;lr(~ Ergl'bnissl' l'rzi .. lt 
werden können. 

3. Versuchsprugramm uncl Priifparameler 

Ons Versuchsprugrnllllll znr Durdlfiihrung der Einn'lversudle 
fiir die "ergleidH'mlc Ulllersut:hllng des VersrhleiLlverhaltl' lIs 
"ufgetragener WerkslIllTe iSI in Tafel I dnrgl'stelll. 

Beim .\ufsle\len dil·ses Pr()~ralllms wunle davon mtsgegall' 
gen, daLl neben den lfaU\Il\'ersul-hcn mit elwlI 10 bis 12 Wil" 
derhnlungl'n je "~illzl'ln\('Llwl'l'l einige Sonderprnbl(>nl\' ill 
ihl't'J) C,rulldlendenzell mit 2 bis (i Wiedl'rholllngen jl' Eillzel
nlt~Llwerl unlersuehl wI'rdl'lI kllllllll'lI. Dil' VI' rsudlSbl'llillglln
gen sind in Tafel 2 feslgehaltl·n . Die Bedingllngl'n bl'im Allf
Inlgen der I'illzelnen \\'erksIIlITI' efilsprel-hell denen dl'r zur 
Zeit in der Pnlxis als giinslig angesehenen und können in /1/ 
nachgeleseIl wenlen. ' 

",. Diskussion der Ergebnisse 

4.1. V ('rsuch(' mi, \'('runr('inig'('r Schmi('rung 

Die Einzelversllche wurden mil Ausnahmr der Vel'Snrns
serie 9 (vgl, 'Tnfel J) mil glcil-hem C,egenkörperwerkslolT 
durchgeführt, Sll doß ein Vergleich der Verschldßwiderstiinde 
IIlId eine Aussage beziiglich des zu er\\'nrtenden Verschleiß
verhaltens oder der Zll erwllrtellden Grellznulzungsdauer der 
untersuchten WerkslolTe möglich ist. Als t1bersicht sind in 

Torrl :I. Millirrc Sllmmt"nv('n.("hl('iBbrlrR~(' l ··su 

Grundkörper· Gr~('nkörPf'r- ~ 'su 1 
wrrk.torr werk.torr I·Su • l'SU 2 '1=--- (IH.8 

g g VSu 1 

Galv. Chrom GCuPI> 25 0,:,7;) 1,24'; 2,16 24.0 
nUR 600 G(uPb 2~ O,7115 :1, 141 4.00 24.0 
Galv. Eisen GCuPb 2,,' 1,172 2.0~O 1.72 HI,5 
Stahl St 50 GCuPb 25 1,I,7J 2,66!l 1.81 7,4 
30 MnCrTi 5 G(uPb 2;' 2,272 ~,I!lO 1,85 10,0 
50 MnCrTi" GCuPb 2:' 2,501 3,914 1,511 15,3 
10 MnSi 6 GCul'h 25 4,016 1l,I27 2 ,02 7,8 

\ 'SII • 
VSu 1 

q 

'Im = 1,85 
Summenv~rschh'i8 lH-i Ut.' laslungssturc I = ~ ,45 kp/cm1 

Summ"nverschleiD bri HelastulllI"stufe 2 = 8.66 kp/cnV 
Quotient zur Darstellung der Abhängigkeit rl ... Verschleiß, .. von 
drr sp<'zifischrn Lagcrb<>la .. ung 

I = Härte d," Grundwerk.torr. (H 8/ 
( HB Härte d<'S GClJrllwerk.torrs /H 8[ 
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Tafel 4. Mittlerer GrundUrperventhlelJl und Hirten der Grundkörper
werk.toffe, bezogen .urSt 50 

Grundkörper
werklloff 

Gegenklirper
werkstoff 

SperJ(Uche Lagorl1eliUtWI/I J,J5 kp/cm' 
Galv. Eioen GGL 20 
Galv . Chrom GCuPb 25 
50 MlICrTi' GCuPb 25 
DUR600IG GCuPb 25 
Stahl St 50 GCuPb 25 
Galv. Eilen GCuPb 25 
30 MnCrTi 5 GCuPb 25 
10 MuSi 6 GCuPb 25 

SperJ(Uc~ LagerbeliUlUnIJ 8,66 kp/cm' 
Galv. Cbrom GCuPb 25 
50 MnCrTi 5 GCuPb25 
StahlSt 50 GCuPb 25 
Galv. Ei""n GCuPh 25 
Galv. Eisen GGL20 
DUR 600 IG GCuPb 25 
30 MnCrTi 5 GCuPb 25 
10 MnSi 6 GCuPh 25 

VGkr relativer Grundkörp<'rverschlPiD 
HOr relative Härte der Grulldkörpcr 

HBr 

0,50 2,34 
0,66 3,16 
0,69 2,00 
O,ll2 3,22 
1,00 1,00 
1,18 2,60 
2,80 1,42 
5,18 1,05 

0,55 3,16 
0,58 2,00 
1,00 1,00 
1,50 2,60 
2,02' "t 2,54 
3.03 3,22 
3,48 1,42 
4,26 1,05 

Taf!'1 :~ die lllittlrr.I·1l 1IH1,'sl'llIiiLligen Vrrsehleißlwlriige ""li 
(; rU/J(I- 11 11 tI (;I'!(l'llkörl'l'rll IIls Sumllll'lI q·rsddl·iLlbl'lriigl· dar
w·stell\. Si.· sind widllige Orirnlierungspullkte der .\uswahl 
VOll Gruudkörpnw"rkslolTl'n für die Allfarbeitung ,'on Ein
zt>!lrilell 1/llldll·eh"i,,·I\(·r Arbl'ilsmilld . Dil' allgl'llehl'II'" 
,\lasseverlusle sind lIat·" eillcm GleitwI·g von 30 kill gelllessell 
wordl'n. 

HeIradIlet IIlUII dil' E~l'hl\isse ill\ l'inzcln"I\, so zeigl sirh 
ei"r eindl'uli!(e Tellcll'nz .res Verslflfeißwiderslantis der auf
~I'fiihrll'n W('rkstolTl' bl·i I,/i:> k,,!t-1ll1 spezifischer u'I.lI'rbela
slullg. 1111 ulllersuehleii Hen·idl Wl'isl'lI die Ergebllisse lIuf 
I'ine I'rnp"rlionlliitiil zwisdH'1I spezifisdwr ulgl'rbelllstnng 
ulld \'erschleiLlbelrügl'" hili. BI·i Erhöhung der spI'zifisdwn 
Lagerhrlaslllllg uuf elwn .Ias D"Plwlte untl'r l!eibeh"It"n 
dl'r mlden'lI Priifparnllleler sliegl'" die massCllliißigl'" SUIII
lIlellVl'rsdlleiLlbl·triige auf rund 185 Prozenl. 

])I'r \\ierkslolT SI30 diellt bei diesl'n Vl'rsndll'lI uls Ver
gleidlswerksl"lT, der die QUllliläl der ill cler :\eufl'rtigulljl 
von Cleilillgerwellell oder \\icllenzapfen eingel\elzlen Werk
stillTe rcpriiselllierell sllil. Tafel 3 zeigt ferner, .laLl mit deli 
gllivanisch nbgeschil'denen WerkslolTell (hrum ullcl Eisen 
ulld elem gl·sehweißten WerkstolT DUR (jOI) IG unler den 
unll'rsuchten Verschleißhcdingung-l·n bessere Versf'hleißwider
sliinde und gröLlere Grenznutzungsdlll/I' rll zu erwarten sind 
"Is mil den bei der Neufertigung eingeselzlen WerkstolTen. 

Es winl delltlidl, daß die gegenwiirtiJ( hiiufig- bei der Inslllnll
selzung von Einzelteilen Illndtedlliischl'r Arh"itslllillei \'t'r
wendet!'n WerkstoITe fiir die Allflrllgssch\\'eißung /0 ~JnSi 'i 
und 30 /\InerTi 5 bereits bl'i einer geringeIl Hl'lastullg VOll 
4,-15 kp/cm2 nur 30 bis 50 Prozent cles VI'rsrnleiLlwiderst/lllds 
des VergleidlSwerkslolTs SI 50 erwnrten lassen. Die duralls 
resnltierendell Schlußfolgerungen bezüglid, der Hclatiun zwi
schen Preis und i'lutzullgsduuer des ins land gesetzwlI Einzl'l
teils sind so I'incleulig, dnß jeder da1"dUS Anregungen fiir die 
im Sinn hohen vnlkswirtsehnftlicht'n Nutzens zu gestultcnde 
Inslandsetzung von GlcilpllllrunJ(sleilen ableiten klllln. 

Die bisher gezeigtl' Tendenz wird weiter quolllifizierhur, 
welln elie auf den VergleichswerkstolT bezogenen Grundkör
perverschll'ißbeträge betrlldltet wenlen, die ill Tafel 4 dar
gestellt sind. 

Die Grcnzllutzungsdouer der Neu teile di"idierl dun:h, die in 
Tafel 4 dargestellten relativen Versdlleißbeträf,[e sind in er
sler Näherung Hinweise für die Verwl'lIdung dl'r entspl't'
chenden AuftragswerkstolTe und die mit ihnen zu erwllrten
den lircm:nutzungsdauern (gleiche Detriebsbedingungell 
vortlusgesetzt). 
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Talel 5. \'~nchlrilWrl!"hni •• e b<>i reiner und v .... unrrinigt.". Schminung 
metallischer Werkslolle 

C 

W .... k.to(f· "Nun-
paarung n'ini- VGk VGe 

KUn!': R g 

.peufiKM Lagerf>eltut'::og 8,66 h'p/eml 
30 MnCrTi ~/ ncin 2,355 0,375 
GCuPb 25 ja. 2,873 1,~07 

Galv. Ei.eu/ nein 0,325 0,196 
GCuPb 25 ja 1,200 0,1120 
Galv. J::i.en/ nnn 11,096 O,20!\ 
GGL 20 ja 1,615 24,200 

• pe:ifiKM LaBerl><üutung 1,15 kp/em' 
30 MnCrTi 5/ "cin 0,502 
GCuPb 25 ja 1,~97 

10 MnSi 6/ nein O,2~0 

GCuPb 25 jR 2,762 

VGk Grundkörpervrnchlciß 
Voe Gegenkörpervenchl";ß 
VSu . Summenv~nchleiB 

0,120 
0,775 
O,~20 

1,254 

VSu qOGk qOGe qCSu 
g 

2,730 1,00 1,00 1,00 
4,190 1,18 3,75 1,53 
0,521 1,00 1,00 1,00 
2,020 :),70 ~,17 3,~7 

O,30~ 1,00 1,00 1,00 
25,815 16,80 115,00 43,30 

0,622 1,00 1,00 1,00 
2,272 2,98 6,45 3,65 
0,660 1,00 1,00 1,00 
~,1)16 11,50 2,90 G,IO 

~nl.prech~nde Obcrtra· 
gungsloktorf'n zwischrn 
rriner und v('ruM"inig
ter Schmirrung 

Im Ergebnis dieser Untersuchungen und Betrachtungen kann 
festgestellt werden, daß mit galvanisch abges.:hiedenem 
Chrom und Eisen, metallgespritztem 50 MnCrTi 4 und ge· 
schweißtem DUR 600 IG sehr guter Erfolg bei der Instand
setzung von Einzelteilen hoch beanßpruchter, stark minera
lisch verunreinigter, fettgeschmierter Gleitlager erreichbar ist. 
Man ' kann daraus ableiten, daU bei Auftragsschweißungen 
oder allgemein Auftragungen auf Wellen oder Zapfen fett
geschmierter Gleitlager oder ähnlich beanspruchter Teile eine 
Härte von 500 bis 600 kp/mm2 erreicht werden sollte. Da 
Lagers~alen oder Lagerbuchsen im al1ge~einen weicher als 
die Wellenwerkstoffe sind, betten sich mineralische Verunrei
nigungen, die sehr häufig bis durchschnittlich 3,5 Prozent 
im Schmierfett von Gleitlagern landtechnischer Arbeitsmittel 
auftreten, dort ein. Dadurdi sind Wellen oller Gleitlager
zapfen sehr starkem Verschleiß ausgesetzt. Folglich ist einzu-

. sehen, daß hohe Härtequotienten von Gleitpaarungen erfur
derlich sind, wenn für die Praxis brauchbare, ökonomisch 
sinnvolle Grenmutzungsdauern instand gesetzter Einzelteile 
erreicht werden sollen. 

4.2. Gegenüber6tellung reiner und verunreinigter Schmierung 

Entsprechend dem Versuchsprogramm wurden einige Ver
suche ohne Verunreinigung durdigeführt. Dabei WUrdf'fl 
tJbertragungsfaktoren gebildet, die Hinweise auf die quanti
tativen Unterschiede zwischen reinem und verunreinigtem 
Schmiermittel geben. Zu beachten ist dabei, daß diese Ver
suche nicht mit so häufiger Wiederholung der VerschleilV 
läufe durchgeführt werden konnten, da sie nicht Hauptgegen
stand der Untersuchungen waren. Tafel 5 zeigt, daß schon 
relativ geringe mineralische Verunreinigungen des Schmier
mittels von 1,5 Prozent bis zu l00fache VerschleiUbeträge 
gegenüber reinem Schmietmittel verursachen können. In 
erster Näherung ist festzustellen, daß durch eine einwand
freie Abdichtung der Gleitlager landtechnischer Arbeitsmittel 
und eine saubere Schmiermittellagerung und -verwendung 
eine Erhöhung der mittleren Grenznutzungsdauer um min
Ilestens das 3- bis 6fache zu erwarten ist. Konstrukteur und 

Taft>1 6. V<'nchlf'ißcrg<,bnis5c 00. reinf'f und verunreinigter 5chmirfung 
von Plastwerksloll EFp·:l2 in Paarung mit drr Gleitlager
bronze GCuPb 25 

VGking 
Voe in g 
VSu in g 

"OGk 
qooe 
q()Su 

Spezifi""he Lagerbelastung in kp/cm' 
~,~5 8,66 
Vcrunl"f'inigung Verunn.inigung 
ja ncin ja nein 

7,854 
1!I,893 . 
27,7H 
30,03 
53,70 
43,70 

0,259 
0,369 
0,628 
1,00 
1,00 
1,00 

12,~92 

14,446 
26,937 
86,00 
32,00 
45,00 

0,145 
O,~55 

0,600 
1,00 
1,00 
1,00 
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Nutzer von Lanllmaschinen ~ol1ten gll'khermaßen die dllr
gestellten Möglichkeiten besser als bisher nutzen. Oie :\u{· 
gabe des Instandsetzers besteht unter anderem darin, ,lal"'duf 
zu achten, daß weiche Grundkörperwl'rkstoffe, wie Ilie zur 
Zeit Mufig eing~setzten Werkstoffe 10 MnSi fi nnll 
30 MnCrTi 5, sehr stark bezüglich der Intensität des Ver
schleißes auf Verunreinigungen reagieren und deshalb durch 
bessere Werkstoffe oder Verfahren ersetzt werden. 

Ein weiteres Problem rler Verbesserung der Materialökono
mie ist die Snbstituti, ',,, vorhandener Werkstoffe durch billi
gere Werkstoffe mit besseren. Versdllei13eigenschaften, z. B . 
Plastwerkstoffe. 

Im folgenden soll gezeigt werden, daß der Einsntz zum 
Beispiel des ßammgespritzten, modifizierten Epoxidharzes 
EFP-12 als Gleitlagerwerkstoff auf Wellen uur sinnvull ist, 
wenn das oben genannte Problem des F"rnhaltens miuern
lischer Verunreinigungen hinreichend geklärt ist. Die Ergeb
nisse von Versuchen mit reinen und verunreinigten Schmier
mitteln am Plastwerkstoff EFP-22 zeigt Tafel 6. 

Kann reine Schmierung nicht garantiert werden, ist mit 
tJbertragungsfaktoren zwischen reiner und verunreinigter 
Schmierung von 40 bis 80 zu rechnen. Damit wäre die Ma
teria.lsubstitution durch polymere Werkstoffe nicht mehr 
sinnvoll. 

4.3. Okonomischer Nutzen der Untersuchungen 

Die Kenntnis des Verschleißwiderstandl' aufgearbeiteter Ein
zelteile hat große Bedeutung, weil dalllit Möglichkeiten er
schlossen werden, die mittlere Grenznutzungsuauer \'on 
Verschleißpaarungen in bestimmtem Maße "vornusbestim. 
men" und evtl. den Instandsetzungsilltervallen anpassen zu 
können. Die Kenntnis des Verschleißwiuerstanus ist ferner 
für das reale Bestimmen der Wirtschaftlichkeit vou Aufarbei
tungsmaßnahmell unerläßlich. SuldlC Uutersuchungen si nll 
als Kurzzeitprüfung innerhalb von 2 bis ~ Munaten erfolg
reich durchzuführen, 

Ein konkretes Beispiel soll darstellen, mit wl'lchem ökono
mischen Nutzen derartiger Forschungsergebnisse über das 
Verschleißverhalten aufgetragener Werkstoffe beim Umsetzen 
in die Praxis zu rechnen ist. 

Vergleicht man die Verschleißwiderstände der COrgeschweiLl. 
ten Werkstoffe DUR 600 und 10 MnSi 6 (Tafel 3) bei einer 
spezifischen Lagerbelastung von 4,45 kp/cm2, so ist festzustel
len, daß die Gleitpl\8rungen, in denen zur Zeit in der Praxis 
im allgemeinen der Werkstoff 10 MnSi fi eiQgesetzt ist, eine 
4- bis 5mal größere VerschleiUintensität besitzen als jene 
mit DUR 6OO-IG. Bei einer geringfügigen Kostellerhöhung 
für den ZusatzwerkstofI mit den besseren Verschlei13eigen
schaften wird eine ,,- bis 5fa~-he Erhöhung Iler mittleren 
Grenznutzungsdauer zu erwart6ß sein. Das entspräche eint'r 
Senkung der Instandsetzungskosten vun ruu(\ 60 bis 70 Pro
zent bei Gleitpaarungsteilen landtechnischer Arbeitsmittel. 

Es wird deutlidl, wie dringend eine begriiudete Auswllhl 
und ein zweckmäUiger Einsatz neuester Werkstoffe bei der 
Aufarbeitung siud , Werd(!n solche Untersuchungen schnell 
von der Praxis unterstützt, so ist es möglich, die Wirlsch"ft
lichkeit aller Aufarbeitungspositiouen real zu beSI!mmeu, 
wesentlich zu verbessern und neue Werkstoffe mit vuraus
bestimmter Wirtschaftlidlkeit tn der Pl"'dxis sicher einzuset-
zen. 

5. Zusammenfassung 

Schlußfolgernd aus den dargestellten Ergebnissen von Ver
schIeißversuchen wird auf folgende anzustrebende Entwidl
lungstendenzen für das Aufarbeiten vun Einzelteilen oriell
tiert: 

..../. Beim COrAuftragsschweißen sollten mehr als bisher 
Werkstoffe mit Eigenschaften ähnlich denen von 
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50 MnCrTi~, 70 MnCrTi 8 und DÜR 6OO-IG angewendet 
werden, insbesondere für feugesmmierte Gleitlagerwellen 
landtedlDiscber Arbeitsmittel. 

Dem Metallspritzen kommt unter Berüc:ksimtigung der 
modenlen Haftgrundvorbereitungsverfahren wegen des 
guten Vel'limleiBwidel'litands der aurgespritzten Sdlicht 

{ in einigen gegeißneten Fällen Bedeutung zu. 

Die galvanischen Auftragsverfabren, das galvanische Auf
tragen von Chrom und Eisen, sollten wegen des außer
ordentlich guten VersdtleiBwidel'litands von Grund- 'und 
Gegenkörper Rum und gerade bei verunreinißtem Schmier
mittel und gleichzeitiß auftretenden Belastungen im 
Misch- und Grenzreibungsbereich, also schweren Ver
schieißbedingungen, eingesetzt werden. 

Der Einsatz von polymeren Werkstoffen in der Instand
setzung zur sinnvollen Materialsubslitution ist syslema
tisch weiler zu erfol'lichen, insbesondere ist der dabei zu 
erwartende volkswirtsdlaftlime Nutzen, bezogen auf die 
N utzungsr:\.auereinheit, nadlzuweisen. 

Eine notwendige Voraussetzuug für das Senken der In
standsetzungskosten von Einzelteilen land technischer Ar
beitsmittel ist das Vermeiden oder wesentliche Vermin
dern der Verunreinigungen in Gleitlagern von Landma
schinen. 

Von der Landmaschinenkonstruktion wird gefordert, sol
che Dichtsysteme in Gleilpaarungen ZU installieren, daß 
mineralische Verunreinigungen nidlt in Reibzonen ge
langen können. 

Der Sdladen, der durch Verunreinigungen im Sdlmiel'lilolJ 
oder durch Eindringen von außen in den Gleillagern her-

I LandtedJ.nisdle Dissertationen 

Am 16. Angnlt 1971 verteidigte DipL-Landw. Rolf M6nlrke an d~r 

Sektion Tierprodulrtion nnd Veterinärmedizin der Karl-Ma,:,,-Univeni

tät Leipzig, Fad>gruppe MaodJinen .. lid Anlagen, erfolgreich die Dio-

6ertalion 

.Spez:ielle Un\enuchoJ>gell ..... BedDII_OS des EHek.. von FUb.llI-

kellollrablen bei der ReI ..... OS ...... lec:botiodJer ArbeitsmlUd unter 

beoonderer DerildWrbtJcuOS der M..m.oilienlOS und Trilautomatlaie

runK des Bel nisuDlapt c. U Jell-

GOlad>ler: Prof. Dr. agr. habil. log. Thnm (Bdreuer) 

Dr.-Iog. Ihle 

Dr. agr. habil. I'ritl*il 

Die Untersud>ungen sind auf die Z1nrlunäßige Gestaltung mechani

sierter Waschanlagen für die Außenreini«ung insbeoondere erdvcr

!!d!mulzter mobiler Landmaschinen lIerichtet. Es wurden filr verschie

dene Sdlmulzarten - natürliche ilDwie mit 01 und Krartstoff durch

tränkte Bodenarten - .. nd Sdlmnlzunterlagen - Werkstorre nnter

schiedlid>er BeodIich!nng - die Haltreslillkeit und der Reinigungs

widentand der TestvenchmulzQng bestimmL An ansgewählten Test· 

venchmutznngen konnte de-r Einßuß venchiedener Fakloren DUr den 

Reinigungoefrekt von F1üllÄgkeil8ltrablen ermittelt werden: Düsen

rorm und -griiße. Abotand der Dü.., rur . Reinlgnng.näd>e. Fliluig

keilsdnus, Führungsgeochwindi«\<eit des F1üssigkdlMtrablo. Spritzwin

kel. Temperatur. Anwendnng chemiocher Miltel u . a. Unter Verwen

dung de-r Parameter wurde der methodiodJe W"l! rur anllenäberten 

OptimIerung der GrOßen aofllezeigt. 
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vorgerufen wird, belrägt nach den Ergebnissen der Ver
sdlleiBvenUlDe 60 bis 80 Prozenl der Gesamlvel'lidllei(J
beträge der Grundkörper. 
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Gutnd>ter: Prof. Dr. agr. habil. Ing. Thnm (Betreuer) 

pror. Dr. agr. habil. KoriRth 

Dr. agr. sc. Lehmann 

In Testuntersudllmgen ..,igte sid> al. b""tgeeignete technisrhe Lö.ung 

für das Auobringen von z:ähflüs&igrr Gülle auf das Feld ein Tank

fahrzeug mit Förderschnecke zur Zwangsentleerung und vf'rtikoler 

Yerteifschleuder für die GülJeverteilung. Für die optimale konstruk

tivo Gestaltung wu-:den die. Pnramett:r für das Förderverhalten der 

eingängigen Yollschneck.. - Einfluß aur den VoJumen.trom von 

Sdlneckendffhz:abl. FilIIhöhe und AbgabeöUoung zu Gülle mit ver

schiedener Fließgrenze - """,ie für die Verteildid>te und Verteilgüte -

Einßuß von Fördenchnecken- und Verteilsd>leuderdrehz:ahl. SdlaureJ

rorm und -Bnz:ahJ. Füllhöhe u . a. - ermittelt. fn Auswertung der 

Grundlagenuntersud>ungen entstnnd ein Gülle-Tankrahrzeug rür 10 t 

Nutzlast. zu dem die Ergebnisae der Erprobnng unter Praxisbedin

gungen dargelegt siod. AK 8797 
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