
Der F örd erstrom für "schnelles Aushcbcn und Absenken" 
von AnbaugcrätclI mit Hilfc ucs Kraflhcbcl's am Tl'ük-
101' muß a ußcl' zur Detiitigun:; "frcicl'" und fcst eingc­
bautel' Arbeitszylinder noch benutz t werden könncn, um 
HubzyJindel' von Kipp-Anhängern zu bctötigen, 
Dabei wird für dic Zcit d cs Kippvol'!;~ngs so viel 01 aus 
tlcl' H yd raulikanlagc des Traktors cntn Q.mmen, wic dip, 
einfach wirkcnuen Hubzylindcr aufnchmen, lind ZH' :lI' 
nuch tl ~ nn, wcnn das aus Traklor und Anh ängc l' bcs tc­
hende Gespnlln am H a ng arbcitct und dcr Traktor wiih­
rend des KipP,'ol'g;mgs in zulässiger ' '''c ise gcncigt stchL. 

Den Fördcrstl'om für d eli Krafthcber-Rcgelkrcis des Trak­
tors muß man wahlwci'se noch benutzen können , Ulll 

kl einc Arbcitszylinuer für die Fcinsteucrung VOll Land­
maschin en zu bctätigen, Dicsc Fordcrung erstl'c ('kt sieh 
anf Anwendungsfälle, bci ucncn z, D, dic Verwend"ll~ 
" frcicr" Arbeitszylinder nicht zH' cc'kmäß ig ist und \\'0 dif' 
ne~nfschlagung mit cincm Fürd el'strom "on z, B, :iO I/ min 
kf' inc gcn ügcnd fcinfühli ge S\.cuerung clllsprf'C'hcud ,1.-" 
AI'bci ts:l ufgabr, gcwührleisle l. 

Fcldhü('ksIPI' 
Rodelaucr für Rübf'n 
I<üpflader für Rüb('n 

(Haspd ' 'CI's l f' lIungo) 
(Lcnknng) 
( Lf'lIknn~) 

SlI rnrnelrodcr fl'cr 
I(al'toffeln 
lIuckgcrii \.e 

Kopplung'sra hm f' n fiil ' 
:\ lasch incn und C(']'iitc 
hc i Saat umJ Pflcgc 

1.2,2, :1. Dcclicnllng uer Anl ag(' n 

(Ticfcncinslcllung ,1,,1' 
flot! cwerkzeugc) 
(Fei nstcucrullg uel' 
Hack werkzcuge) 
([7t.>.in steuerung von 
I Ta .. k wcrkzcugf'n 
nn lIackgf'riitC'n ) 

Dic Dcdiellllngsci1ll'ichtungcn sinu so wci t wie möglich bei 
(leI' I': nel'gicquellc anzuo rdn en (TI'~klor, selbst.fahrend c Lancl­
m aschip c, Lndt'l'l, \\' e il dort uie Dcdicnungsperson vOI'han­
dcn isl. 
Die S tCllcrlln gselcmcntc d er angcbnuten, au fgesa u elLcn und 
angell iinl!' I,' n Lanumaschinen und f\nhlin g-cr wcrden ucsh alb 
z\lm '1'r"klol' verlagert. Damit wird cs Illijg-lich, den zur 
S tcller un g- dcl' ·:;cnan ntcll Landmaschin ell ulld Anhängcr 
I'rforde1'lidlcn Fördcrsll'Om von (11'1' Hydl'n\llil'llllmpe dc;; 
'[I':oklors zU uen cinzelnen Vcrhranclwrn zu l" itc n, 
;\U1' ill SondcrIülkn - z, D, Iwi F .. in s lenf'I' lIng nnf'h 1.2,2,2 
- ist es noch cl'forde rli ch, dic Steuel'lIng der Al'b('itszylindf'r 
dllrCh zusiitzlichc - nu f deli Anbn ll-, Allfsaltrl- lind All-
hÜlIgclandmaschinf'n sow ie Anhiillg'el'll nngcord nc lc 
S lpllt'rt'in richl un ge n ,'ol'zlInehmcn, 

(Tri) Il folgt im niirh s!rn TIerl ) A GG8(; 

Ing. W. PFLÜGER' 
Tiefenhaltung und ökonomischer Nutzen 

bei Anwendung der Regelhydraulik an Traktoren (Teil I) 

1. Einführung 

1m modcrnen Trnklorf'nball hllt sich Ilie Regelhydrllulik 
nllgemf'in dllrehgpsctzt, Die Lanuwirtscha ft foruert hierzu 
(in Auswertullg dc r Li tera tUl') , daß die Arbeitstiefc bcim 
pnügcn mit e i ~c l' Toleranz von ±JO % konstan t gchalten 
wird , 

flcr 'fl'aklorenkon'trllkt.eur ha t som it die Au fgabe, aus ciu('J' 
Anzahl miiglichel' Rcge!s,'·s lcmc das jenige Il usz llwü hlcn, tins 
dicser FOl'u erung wc il·gehend c~; t sp ri chl. In der praktischen 
Anwcn,lnng sind bisher uie Systcme Lagc-, Zugkraft-, Misdl­
lind Taslregelung beka nntgeworden, Das charak teri s ti schc 
Verhallen dies('I' Rcgclsys tcme unter verschiedencn Ein sa t.z­
bcdingungen ist a us der LitcratllI' unu der praktischcn Erfah­
rung bekannt. N 111' wenig bekannt sind hin gegen konkrcle 
Zahlenwel'tc üher uie bei d en einzelnen Regelsystemen llIul 
Einsatzverhii I \.n isscn ta t s~('h li eh a n fl I'c tendcn Toleranzcn dcl' 
Arbeitsticfe beim Pflligen, Es fc hlt wciterhin eine Dcfinition, 
nllf welche Basis uic genanlltc 'I'olel'nllz von ± 10 % zu b,~­

ziehen ist. Zuniidlst isl hierbei der Sollwf'rt dcr FurchentieIe 
als Bezugsgröße genausogut denkhar wic dcr a ll s ci ncr lä n­
gercn i\Ießs trecke bestimlllte Mitte!we!'t. 

Aus a llgenwin('n E inschiilz unp;f'n ist hckallnt , dnß ""reh di e 
Anwcndnng der Hegelhydralllik ein crhcblichel' ökonomisdlcl' 
N utzen gegenübc l' dem Ircipcndelnd cn Anbansyslelll 
(Schwimmslellung) crrcichhar is t ; im wesenilichen sind a bcl' 
hic rübcr noch keine ]wn l,,'e tf'n ZahIPnwcl'te veriilTcnllidll. 

Zur Klül'ung diescr offenen Fragen wurd cn 1!:J63 vom Inslilut 
für Lanurnaschil1(!n- und Tl'aktorellbau C nt.e rsllf'hungf'n mi. 
[()lgl'lHlcn Zielen bcgonnell : 
,, ) Fes ts tcllung dcr Tiefenhaltung der einzeln cn , z, Z, 11('­

kannten Regelsyslcmc dllrch pr;lklischc VCI'gleichsllulel'­
Slldltlng-cn 

h) Emrb('itllng eincr gcnauen Dcfinition für dic l1asis ()Pr 
als zulUssig hczeidllleten 'folel',lIlz von ± 10 % 

cl EI'miLllnng des ükonomisd lcn Nu tzcn der Heg'elhy<h'aulik 
gegeni'lber dem fl'cipcnuclndcn Anbal.lsyslcm, 

Jn s lilut f ür f..-mdm:lsdlillcn- und Traktol'Cllb:l1l Ll'ipzig (D irpl<lor: 
D ... -Ing, H , REtCH [Li 

J)plIlsdu; .\ gr:lI' ln :hnik 17 . Jg. Ill'fl l J:'IIlII:l.f 19D7 

2. Merkmale der einzelnen Regelsysteme 
Auf die a llgcmcine n r.l'lIn(ll~gm dcr Regelhydr:lIIlik soll hiN 
nicht cingegangen wf'rel cn, es sci ,hzu au f die ci nsehliigig'c 
Literatur verwicsen [tl ,(2) (3) ["] [S] [6] (7) {S) [9] [LO] [11], 
Das grunulcgcude Mcrkmal jeu es c .. hten Regelkr('i scs is t tl"s 
VOl'handenscin eines geschlossenen Wir!wngsil bl nufs (mit 
Rii('kmeldung), E, müss('n fol gen dc drei ITallplhcs lnnd leil r, 
, 'orhalldcn se in [l2] [l1]: 

Mcßwerk Rcgclwel'k Siellwerk 

'Vähl'end bei den cinzelnen beka nntcn Sys te m cn dcr Rcgcl­
h yd ra ulik das Regehvel'k - bes tehend im wescnt.lichcn aus 
einem St.euerschi eher unu den Ubertl'agungsmechanismen 
zwischen i\lcß- lind Stcllwerl, - nnd das S tell werk (hydrau­
lische!' I<l'afthcbcr) im Prinzip kcine Unt.ers('hicdc au fH'ciscn, 
],cs tclwn in ,leI' Ausführunp; des Mcßwerks und in dcr das 
Meßwerk becinflusscndcn Störgrößc gru ndlegcnd e Verschie­
denh('itcn, Durch die hcid en letz tgf'nann ten Faktol'cn - :JIsn 
:\ Icßwc rk und S türgl'öße - lassen s i .. h die cinz<'ln(, 11 R('gf'l­
sys lcmc am bes lcn chnrnkt('risif'r('n : 

2,1, Zugkraftregelung 

Meßwerk: 

S ti.irgrößc: 

[1egclergf'hnis: 

Vorlcile: 

Al'heil.sgcl'üt in Yel'bindullg mit im ohcrpn 
()dcr in den untcren Lenkern eingcbau­
tcn Meßfcdern, 

j~ndernng des Zug\\'idcrstandes, 

Anlliihcrnd gleiebm'ißige Bcnnspruchllnl! 
nllel' D~ugl'\lppcn d cs 'l'rakt()I'S, 

Annühe1'lld glcichmiißige i\lotOl'aus­
Instung; maximalc Flächellic is tun :;; opti­
mllle l Triebachsbc1astung ; weitgehcnde 
Sicherung allel' Baulf'ilc c! f'S 1.'1'[1 k t·OI'S 
gegen Uhcl'laslung. 

t .. Oplimnl'· - U. }1. im \'ol"lil'gCIHh:Jl Fall, u;ü} uni cI' J\hz ilg- eines fOI' 
di e Führung u ~s Pfhlges 1l0lWC'lltligcn Schlc ifsoh l(·IHlrur.kes von elwa 
25 bis GO kp aUe anderen alls dei' Pflll~massc und litT sc nkl'('("hl cn 
KomponC"nlc des Boden wülcl"sl .... ndcs herl'ülll'PIHJcn \ 't'rlikalkrü{tl' illif 

d ie 11 intcl'ö.lchsc des 'j'J'ul<lol's \ Trlagr.J' l werden Ji.ÖUIlC II . 
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Nachteile; 

Emprehlenswerter 
Eio sa tzbel'eich 

2.2. Lageregelung 

Meßwerk; 

Störgriiße; 

Begelergebnis: 

Vorteilc: 

Nnchleilc ; 

Empfehlenswerter 
Einsalzbereich 

2.3. Mischregelung 

Schlechte Arbeitsqualitäl. bei inhomoge­
nell' ßoden (Arheitstiefe stark sch w'lIl­
kend), Abhängigkeit der Zugkraft und 
da mit auch der Arbeits tiere von der 
Fahrgeschwindigkeit; beim \Vrchsel von 
s('hwercm zu leichtem Boden muß öfters 
von Hand eingegriffen werden, um ein 
A bsinken z. B. des Pfluges zu vermeiden. 

Zur E rzielun g ein e!' gTO!3CU Flüchenlei­
SLUJl g, wobei a uf di e J-:i"j,nltung ei ner 
genauen Arheitstiere kein großer \Vert 
gelegt wird. 

Nockenscheibe au f eier Hubwelle eies 
J( rafLhebers. 
Veränderung der Relativl age zwi schen 
Hllbarmen (bzw. '\nba llgeriiL) und Trak­
tor. 
Einhaltung eillc!' kon stn nten Relalivlnge 
zwisch en Trakt.or und Anhnugeriit. 
Kon stan te Arbeitstiere bei ebenem I30den 
- unabhängig vom Bodenwielerstand 
und von eier Fa hrgeschwindigkeit; opti· 
male Triebachsbelastung. 
bherll'ngun g der Nicl'bell'egungen des 
Traktors auf das Anbaugerät - dadurch 
kein e kon stan te A l'beitstiefe bei welligem 
Boden; keine gleichmäßige Motoralls­
lastun g; geringere Flächenleis tung als 
Lei 2.1. 
Für über dem Boden a rhciten tle Anh~u­
gerä te (z. ß. ~rinel'DldüTl g-crs treller); ,\n­
baugeräte mit pendelnd aufgehängten 
\Verkzellgen (z. B. HaekmasrhinC:Il) ; 
kopflastige Anhängemaschinen (z. \3. 
l'I'Iähhäcl'slel') . 

("Mischung" von Zugkraft- und Lageregelung) 

Meßwerke; Arbeitsgerät in Verbindung nllt 1m obe­
ren oder in den unteren Lenkern ein­
gehauten Jvfeßfrdern sowie Nocken­
scheibe ::Iuf der Hub"'elle des Krflrt­
hebers. 

Störgrößen : 

negelergebnis: 

Vorteile: 

Nachteile: , 

Empfehlenswerter 
Ei nsa tzbereich : 
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Sowohl ;\nderung des ZlIgwiderstand es 
al s auch der Rela tivlage zwischen Hllh­
armen und Tralaor. 
Annähernd kons tante Arbeitstiefe untc:r 
Abschwächuu g der lIlit 2.[ bzw. 2.2 er-
reichbaren Ergebnisse je nach Miscl.ung·s­
grad. 
l'vlöglichl'eit der Anpassung von Zug­
kraft- oder Lageregelung an die jewei-
ligen Bodenverhältnisse, dadurch g'leich­
mäßig'ere Arbeitstiefe erreichbar als bei 
2.1 und 2.2; optimale Tri ehachsbelas tung. 
Die jeweils unter 2_1 und 2.2 genannten 
Nachteile der einzelnen Regelsystem e 
I'önn en ni ch t völlig beseitigt werden -
z. B. bei inhomogenem und welligem 
Bod en; keine gleichmäßige l'vlotoraus­
lastung; geringere Flächenleistung als bei 
2. 1. 
Bei Systemen mit stufeull)s variierbarer 
Mischung (keine fixi erte Rastung); Das 
"Mischungsverhältnis" wird subjektiv 
vom Trak toristen bestimmt und muß 
daher nicht immer im günstigsten Be-
reich liegen. 
Erzielung einer annähernd konstanten 
Arbeitstiefe bei wechselndem und un -
ebenem Boden. 

Ergänzend sei bemerkt, daß grund sä tzlich a uch eine 
l'vli schung von Zugkraft- und Tastregelung mögli ch ist, wobei 
die Zugkraftregelung als bberlasttUlgssieherung dient. Prak­
tisch sind jedoch derartig'e Lösun gen noch nicht bekannt 
geworden . 

2.4. Tastregelung 

i\leßwerk: 
Störg'l'öße: 
Itegelel'g'elmis :' 
Vort'eile : 

Nachteile; 

Empfehlenswerter 
Einsaizbereich: 

Tastrad oder -kufe. 
Veränd erungen des BodenprofIls. 
Konstante Arbeit slicfe_ 
Automatische Konstantha!tllng der 
Arbeitstiefe - unabhängig von Fahr-
gesch windigkeit, Bodenwiders talld und 
-oberfläch e; Vermeidung notwendiger 
I<orrekturen der Arbeitsliefe von Hand 
- daher echte Automatisierung; opti-
male Tl'iebachsbelastung. 
Notwendigkeit der Anordnung einer 
Tasteinriehtung Du ßerhalb des Trahtors ; 
kein e gleichmäßige Motorll uslastun g; ge­
ringere Flächenleistung als bei 2.1 - da­
fü'r beste Arbeitsqualität. 
Erzielung einel' konstanten Arbei tsticIe 
unter all en Bodenverhältnissen ; Ver­
wendbarkeit der bisher üblichen, für 
"Schwimmstellung" gebauten Anbau­
pflüge ohne Ve rtinderung, da KrMte In 

den Lenkern keine flolJe spielen. 

2.5. "Schlup/regelung" 

Dieses in der einschlögigen Literatur erwähn te mögliche 
System sei nur der Vollständigkeit halber en;'ähnt - eine 
praktische Ausführung ist bis jetzt noch nicht bekan ntgewol'­
den und wohl auch kaum zu erwarten. 

_\ r eßwerk: 

Störgröße ; 
Regelergebnis : 

Vorteile: 
Nachleile: 

Empfehlenswel' tC'r 
Einsatzbereich : 

Schlupfbehaftete Triebräd er des Traktors 
in Verbindung mit einer als Bezugsgröße 
sch I upff rei umlaufenden Einri ch tung 
7. . B. Laufrad). 
Anderung des Radschlupfes. 
Annähernd gleichmäßige Beanspruchung 
aller Baugruppen des Traktors. 
Wie un tel' 2.1. 
Stad< schwankende Arbeitstiefe bei in­
homogenem und unterschiedlich feu ch-
tem Boden. (Ein e Was serlache z. I3. er­
wirkt schon eine Erhöhung des Schlupfes 
Imd damit eine Verringerung der Arbei ts-
tiefe) . 
Pral<tische Erfahrungen liegen nicht VOr. 
Nach theoretischen Uberleglln gen ist ein 
derar tiges System wegen der damit ver­
bundenen stark schwa nkenden Arbeits­
tiefe nicht zu empfehl en . 

Ergänzend sei erwähnt, daß neben den angeführten spezi­
fischen Ein flußfaktoren, elie bei den jeweiligen Regelsystemen 
als Störgröße wirllen (z. B. Boclenwiderstand oder -oberfläche) 
auch noch solche ex istieren , die unabhän gig vom Regelsystem 
di e TiefenhaiLun ;r beeinflussen . In ers ter Linie handelt es sich 
hierbei um die Schärfe der Arbcitswerkzeuge; insbesondere 
der Schare heim Pflug (aus cliesem Grunde: Entwicklung 
selbstschärfender Schare 1) , um den Anstellwinkel des Anbau­
gerätes (Länge des oberen Lenkers) und um die Kin emati k 
des Geräteanbaues. 

Literatur 
[I] SKALWEIT, 1-1 . : Regelungsorten für Schlcpper-AnbaupOüg'c. Land ­

techniscl.e ForscllUng (1958) H . 3, S. 78 bis öD 
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Dcx ts·Scllleppers und se in Vergl eich mit anderen Sys temen. L...'\ud­
techniscbe Fo"chung (1959) H . 2, 5.3" bis 1,0 

[,I KTL: Was man übel' die Regeth yd rautil< wissen sollte ! Schlep per 
und Landmaschine (1962) H. 6 , S. 192 bis 19 /, 

[.5l KOENJG, W.: Was ist und wozu braucht man die Regelhydrau­
lik ? Landl ech nisch e Forschung (1902) H.6, S. 167 bis 173 

(S chluß siehe S. 39) 
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5.2.3.4. Kettenspannräder 
III Landmaschillen giuL eS eine Vi elzahl VOll K eLtcnlri eben, 
die je nad, den E..cordernissen a ngeordnet sind. Da es s,id, 
im wesentlichen um Triehe mit größeren Achsabsl.ündt'n h;OI­

deh, ~i nd sie zur Ve"hindcl'Ilng von Lran sversalen Schwingun­
gen der K elle und zum Ausgleicl ,en de,· dU" ch den Gelenk­
verschleiß au fLre lenden Lä ngung mit SpanneinrichLungell 
ausgerüslet. niese Spnllllci"rid,lullgell si"d ve rschiedenartig 
ausgcfllhrt. So werdclI ungcfede rle med\[(nisch nachsteJlbare 
J-Iolzldö Lze und l(eucnrüde,; sowie gcfede,te KeUellspanll el' 
e ingese tzt. Die n üder de,· Kelle ll spa"ne,' bes Lehen im allgc­
meinell a us Sta hl , wobei die Verzahnung gefräst ulld der 
Zahnkrallz gehiirLeL wird. A"ßenlem verwendet mun für die 
Lngerstell c ci" Kugellage r. Die i\bLlidllung c..colgt mit Ulech­
deckel ulld Hndial-Wellendid'lrilli:(. 

• \uf Gru"d der Allzahl der Teile, die llle tllDllisd, beai'beilcL 
" 'cI'd e" miissen, ""d wege 11 des ei"zuse lze'H]ell Kugell agers 
c" lsLehe" relativ hohe KosLe" für einen Kettellspanner. Un, 
de'l Anteil (leI' mechanisch en Bearbeitung h erabzusetze lI , deli 
l\ufbau des K CLLen spa llners zu ve reinfach en und ein rela liv 
billi ges Produkt bei nach Mögli chk eit gleicher N utzungsdauer 
der E lemente ohll e Zusa tzsclllllierung zu el'haltcn, wurd ell 
VOIJ1 ILT Untersuchungen mit Pl as t-Kcltell spanllrädcl'II und 
Di chtelcmen tcn vOl'genorTlll1en . Die UnLersuchungen c l's ll ' l ~ck­
lell siel, a uf gleitgelnger te Kelten spaIllleI' mit einer Teilung 
.t = 19,05 111m u1l(1 e in er Ziihnezahl z = 15. Alle Plastteile 
der Ve"suehslllu ster wurd cn aus Polyam id-6-nulldvoll stii ben 
hcrgestellt. Fii,· ,li e Lagerbolzcn wmde nll g'e meill cr Baustaltl 
der Güte St 50 ein gese tzt. Die Lauflliich cn w((ren flir alle .\.us­
führungeIl mit einer nauhtiefe n! = 10 bis 40 JL1I1 gedreht. 
Das Anfangs lagerspiel lag zwischen ' 0,1:3 und 0,10 111m ; das 
cn tspr ieht ein em relativen Lagerspi cl zwischen rp = 6,S und 
20 %. Als Versllchsobjektc wurden t, Ausführungen (ßild er 
22, 23, 24, 25) auf dem Versuchss ta nd und in dcr Praxis 
u"lersucht. Alle AusführungeIl wurden beim Zusalllmenbu u 
mit Schmierfel.t "Certitol l' t," versehen. 

Ver.uchsplan 

Dei den auf delll VerslIchss tand untersuchten Ausführun ­
"en A ß und C (insO'esamt 8 Stück) wurde nach den in 
Tafel 9' zusammengestellten Versuchsbedingungen verfahren . 
Die UnLers udlllngen der Ausführung A dienten zunächs t 
dazu, cinen tlberblick über dic Abnu tzungserscheinungen an 
der Verzahnung und der Lagerstelle zu cI·!tnlten. Es fand des­
halb je cin Versuch mit ullLl ohlle Stauua tmos phüre staU. In 
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Auswe 'tull g der cniellcll Ergclmisse wllI'd en j " :3 Ke ltelI­
spanne ,· de" Ausfü hrung II und C in Stauh"lmosphül'e er­
probt. Die Untc rsuchungen crstred< ten s ielt auf die E rmiu­
htng dcr Abnutzung an den Kcltcllrndzültnen und der Lnger­
s telle. Da beim Einsatz von Plas ten, in sbesond erc Thermo­
plasten , als Lagermaterial de r Betriebstemperatllrbereich 
nicht h öher als GO uis 70°C be tragen sollte, el'folglp. " a " de r 
Ausführung TI 'femperaturmessllngen in der La llfbolzeJlll1illc. 
Nachdem der VersuchsslalHl positive E rgebnisse, insueson­
dere mit der Ausfülll'Ullg C erbra chte, führten wir als ßl'ei­
tCllve ,'suc1, IIoch weitere Erprobungen mit Ke tteJl spann erll ill 
der Praxis uUI'ch . Zur Ergünzung' lind Ver'vollsLtind igulIg der 
Ausführung C wurde IIoeh eine vercinfad,te Kon strllktiuII 
elItwickelt (Ausführung D), die ebcllfalls mit dcl' für die l'ra­
XiSUlllCl'sul.:h lIlIg"CII vOl'gesehen \v<lr . 

Die Ke ttellspanner für die PraxiscI'probulIgclI hautc '"all ill 
Kellelltri ebe d es i\[ühdrescbel"s E :L7:) ulld des l\:ar[o lle! sol' li c­
I'ers K 711 eill. Keilriemellspanllcr mit ein em Aufbau lIach 
Ausflil"'uJl g C wuruell illl Saulgulbcreiter "Ciga nt" eingesetzt. 
nie Prax isvers uche erfol gten mit U llte rs tiilzllll g' des L:.llIcl­
wirtsclt aftlicl ,ell Vel'suchswesell s ueilll Lalldwirtsclwftsrat der 
DDn, ' o"dlt"usen (ivlühdrcsche r) ulld des YEn W ei,"ur­
Werk (Ka rtoITelsorlierer). 

Di e in den gCJla nn tell Maschin engruppeIl e rprobl en Spul lli er 
ware" untel'schiedlicl,ell Uedingun gell a usgcse Lzt (Tafel 10). 
An ihnen wurden analoge Versehleißmcss ungcn w,e 1In 
Labod>etrieb uusgef ühl't. 

U ntersuchung.ergebnisse im Laborbetrieb 

nie Begu tacht ung des Verschlciß\'e rltaltellS de ,' Ke llemad­
zültne ergau eille sehr geringe Abnutzung der ZahnflnnkeJl. 
Sie war zum Teil so gering, daß die durch das F rUsell Cllt­
s tandenen Dea"beitungsricCen nach ei ne r 250sliind igen Lauf­
zeit in Staubatmosphüre noch zu sehen wa ren. 

Um die im Labol'betricb an den Lagerstellen entstandcnen 
Spic!vergrößerungen mit dcn Abnutzllngsel'scheinungen der 
in der Praxis gelaufcnen Kettenspanne,' ve rgleichen zu kön­
li en, wurde die Spielvergrößerung, auf 100 Stunden LauIzeit 
bezogc" , gegenübergestcllt. Es wurde dnbe i die Annahmc gc­
[roITen, da ß der VCI'sehleiß in d er Dol,rung und all dcl' Lauf­
fl äche des Bolzens lineal' mit d er ßetriebsstundenza hl zu­
nimmt. Djese ·A nnahme war erforderlich, da nur Anfallg's­
lind Endmess ulIgc lI ,'ol'genoIllIJlCII wurd elI . Bei dcr Ausfüh­
rung A wurde ill e rs ter Linie die Abnutzung dc,' Kcttenrad­
zühne ll1it lind ohne Slaubatmosphüre untersucht. Es erfolg lc 
desha lb auch kein e Mess ung an der Lagerstelle. Allgcmein ist 
dazu fes tzust.ell en, (hol3 d er ohn e S tauba tmospkil'e erprobte 
!\ellensp(lIIn er JllII' geri ng'ell Versch leiß in der Ibdbohru"g 
ulld ;I" deI' 13olzCIII,1Llfflüclw aufwi es. Das in dcl' Slauh­
;,tmosphüre gelau fen e Rad ze igte (bgr.gen s ta rke Vcrbrcn-
1Il1ngsel'seheinunge" i" der BolJl'(]ng des nadkörpers. Dic auf­
p;etrelenen Tcmpel'al ure 11 waren so h och, daß ein Aufschmel­
zen des Polyamids auf den Bolzen e rfolgtc - analog delll 
FI ,"nmspritz\'erfa hl'eJI mit Plasten. Die aufge brachte Schicht 
J, ntte kein e gleicllmäßige Dicke, son der" Wal' mit Rillen und 
ni efeu durchse tzt, so dnß keill e gla ttc Laufflüche mehr vor­
hand en war. 

Di ese E rscheillull g wurde bei der Au sführun g II "icht fes t­
ges tellt. Es lra t rein er Verschl eiß i ll de r Dohrung und all1 
Laufbolzen auf. Die dadurch einlreten de Lagerspielvergröße­
rung der drei Versuchsrii,kl' bewegte sich zwischen 0,11 bis 
0,33 II1m/100 11 (Bild 26) . Na ch der Dem onlnge d er gelaufenen 
](e llenspann er WUl' noch genügend Schmierfett in deH Hohl­
rüum en zwischen Dichtelementen und Bad körper vorhandcn ; 
jedoch wnl' feslZll stellen, daß das Schm;('rm iltel eine starke 
Illlllkr. lfii,.],llng nllf\\"i"s, \\'n5 n llf ('i n l ': illdrill ~'t'" "nll SI:\IIh­
le;l ch(' 1I IIl1d (';IIC A"fnnll\\\c YIIII 1\ bri('blcilchcn schließen 
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