Neue Werkstoffe in Landmaschinen

Die oftmals noch auftretenden Schwicrigheiten bei der
Lrsatzteilbeschaffung, insbesondere bei Bunumetallen und
Wiilzlagern, sowic das Streben nach weitgehend ,,wartungs-
freien Teilen in unscren Landmaschinen, dic mindestens
eine Kampagne einwaudlret arbeiten, fiihrten zu Versuchen,
die traditionellen Werkstofle durch ncuc zu ersctzen. Zur
Zeit verfiigen wir bereits iiber Erfahrungen it zwei ncucn
Werkstoffen, nimlich den Plasten und Sintermetallen. Ilier
sollen die ungarischen Erfahrungen aufl diesem Gebiet zu-
sanminenfassend wiedergegeben werden.

Plastteile in ungarischen Landmaschinen

Wegen erhéhtem VerschleiB am hiufigsten auszuwechseln
sind dic verschiedenen Lager. Hauptzicl unserer Untey-
suchungen war es, ihre Nutzungsdauer zu verlingern. Dic
normalen Prefstoff-Gleitlager sind schon lange bekannt,
aber in unserem Landmaschinenbau verwenden wir sie erst
scit einigen Jahren. Wir haben auch gute Erfolge mit
,Danamid* (weiles oder seliwarzes Polyamid) erzielt.

Lager und andere Teile aus Plasten wurden nicht nur bei
der Instandsetzung cingebaut, sondern vielfach schon bet
Serienmaschinen verwendct. Man kann allgemein mit ciner
wesentlichen Zunahme der Nutzungsdauer rechnen.

Ilicr scien nur einige Beispicle dalir angefiihrt, wo in
ungarischen Landmaschinen Plast-Bauteile eingesctzt wer-
den. In dem neucn ungarischen Allradschlepper sind ver-
schiedene Buchsen aus Polyamid zu finden. Aus gleichen
Material stellte man eine Buchse mit 55 mm Dimr. und 4 mm
Wanddicke her, die zur Lagerung des Lenkarms beim Schlep-
per ,,G-35 dicnt und bereits zwei Jahre (= 2500 Arbeits-
stunden) alle Anforderungen erfillt. Das friiher hierfiir
verwendete GrauguBlager mullte jeweils nach 200 h aus-
gewechselt werden.

Im Schlepper ,,UE-28° sind die Lagerbuchsen der FuB-
hebelwelle aus Polyamid gelertigt, sie haben 42 mm Dmr. und
3,5 mm Wanddicke. Zur Zeit versuchit man, den Zapfen der
Konigswelle dieses Schleppers (80 3 70 X 60 mm) ebenfalls
aus Polyamid zu fertigen. Frither wurden die Buchsen
des I'ederhaltebocks und der Vorderachse aus Buntmetallen
hergestellt, jetzt versucht man auch sie durch Plastbuchsen
zu crsctzen.

Plastlager lassen sich leichter schmicren als Metallager.
Man muB3 aber bei der Fertigung darauf achten, daf} die
Plasle, vor allem PreBstolfe unter Einwirkung des Schmier-
stoffs quellen und deshalb das Lagerspiel entsprechend zu
wihlen ist.

Fine der groBten MTS in Ungarn verwendet seit zwei Jahren
in Schleppern und Landmaschinen verschiedene Buchsen
und Lager aus Plaste. Diese haben sich durchweg gut be-
wiihrt, man kann also den Einsatz der Plaste immer weiter
ausdehnen. Die so in zwei Jahren erreichten Einsparungen
— vereinfachte Ferligung, verringerte Metallimporte und
Senkung des Arbeitsaulwandes — machen nur auf dieser
einzigen MTS eine Summe von mehreren hunderttausend
Forint aus.

Eine andere MTS hat cinen interessanten Versuch gemnacht:
in den ersten zwei Walzen einer Ringelwalze haben sie die
alten Metall-Buchsen belassen, in den hinteren Walzen
dagegen Lager aus weillem Polyamid cingebaut. Nach einer
Leistung von 500 ha war das Lager aus ,,Danamd’ noch
vollkommen einwandlrei und zeigte keinen Verschleil, da-
gegen muBte man dic Metallager bereits zweimal auswechseln.

Als allgemeinen Vorteil aller Plastlager kann man anfihren,
dalB sie im Gegensalz zu Metallbuchsen keine Beschidigung
der Wellen verursachen, weil die kleinen Staubteilchen
sich in die Plaste cindriicken. o

LEin Lagerdeckel aus Polyamid ist in Ungarn bereits stan-
dardisiert. Lr ist [iir Wellen von 17 bis 65 mm Dmr. ver-
wendbar, seine Herstellung ist wesentlich Dbilliger, als die
des gleichen Deckels aus GrauguBl und scine Masse belriigt
hichstens ein 1inftel.
.

Ilin ungarischer Landmaschinenbetrieh hat die Siielemente
ciner Drillmaschine ans Azetylzellulose hergestelit.
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Dipl.-ing. Dr. E. KNOLL, Budapest

Bild 1 zcigt die aus glasfaserverstirktemn Polyesier gelertigten
Setzscheiben ciner Pflanzmaschine (400 mm Dmnr., 1 mm
dick). Schr interessant ist dic Llastizitdtskontrolle diescr
Scheibe: inan belastet ihee Mitte mit 1 kp, dic Scheibe darf
sich dabei nur um 43 min durchbiegen, wenn die Stiitzweile
320 1inm  betriigt. Die IKorrosionsbestindigkeit der Plast-
scheiben ist gut, sic licgt wesentlich iber der der vorher
Gblichen Stahlschetben.

Bild 1. Die glasfaserverstivkten Polyesterscheiben ciner Planzinaschine
sind sehr bicegsam (s. 1. 5/1963, S, 229, Bild 4)
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Bild 2. Mihdrescherelevatorschaufel aus Polyamid

Weiterhin sind hin ungarischen Méihdrescher Elevatorschau-
feln aus Polyamid cingebaut, deren Abmessungen aus Bild 2
zu crsehien sind.
Bei Elevatorschaufeln der Maiserntemaschine KB-2 wurden
verschiedene Versuche it [rostbestindigem PVC durch-
gelithrt. Das ist wichtig, weil die Maisernte auch im Spit-
hierbst bzw. friihen Winter ohne Betriebsstorung ablaufen soll.
Der bisher hicrfiir verwendete Gummi verugsachte immer
gewisse Schwicrigkeiteu.
Die Verwendung des glasfaserverstirklen Polyesters ist in
Ungarn cin fast neues Gebict. Neben dem schion erwithnten
Beispicl ist dieses Material besonders fiir Fahrerkabinen, vor
allem Dbei Mihdreschern, geeignet. Der Vorteil liegt nicht
nur in der geringeren Eigenmasse, auch die Ceriiuschlosigkeit
spielt hinsichtlich der Arbeitsbedingungen fiir den Fahrer
eine grofic Rolle.

.
In melreren Versuchen wurde aul diinne Stahlbleehe PVC-
I'olie aulgebracht, oder plattiert und damit cine Worrosion
verhindert.
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Man mul} in diesem Zusammenhang auch cinige weitere
LErfahrungen beim Korrosionsschutz erwihnen. Hier sind dice
Plaste wieder selir wichtig. Wenn man z. B. die Maschinen
im Winter nicht unter Dach bringen kuann, lilfL sich ihre
Oberfliche durch Abdecken mit diinnen Polyiithylen- oder
PVC-Folien vor XKorrosion schiitzen. Viel besser bewiihrte
sich aber noch das Aulspritzen von Kunststolfarben, diese
cinmal aulgebrachte Schutzschicht geniigt fiir diec gesamte
Stillstandszeit. Llinc der Kunststoffarben wurde mit einem
leichtfliichtigen Lésungsmittel auf die Oberfliche aufge-
bracht und verhiirtet sich dort schnell. Wenn man die Ma-
schinen iin Frithling wicder in Betriehb nehmeun will, lalit
sich diese dinne Schicht Jeicht entfernen.

Fiir dic Vorleile der Plastanwendung hinsichtlich der Ver-
hinderung von Korrosion lif3t sich noch ein weiteres Beispicl
anfithren. Fertigt man bei den lir Stille vorgesehenen Venti-
latoren die Liifterfliigel und andere Teile aus PVC, so ist die
Haltbarkeit gesichert. Bei der sonst iiblichen Ausfihrung
kommt es oft vor, dafl dic mit Ammoniak gesiittigte Stallult
die Windfhigel in kurzer Zeit zerstort.

Fiir verschiedene Zwecke verwenden wir auch Plastrofire.
Sehr gut bewiihrt haben sich bei uns die aus PVC hergestellten
blaufarbigen  Spritzrohre (Dmr. 75/68, 90/81, 110/100;
Linge 51n). Besonders vorteilhalt, insbesondere fiir den
Trausport, ist ihre geringe Dichte von nur 4,2 kg/dm3,
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Bild 3. Umlaufgeschwindigkeit und Zapfendruck bei Sintereiscnlager.
a ohne Zusatzschmierung, b mit Tropfenschmierung, ¢ mit
Druckschmierung

Wir haben weiterhin die Spritzrahmen eines Spriihgeriits
aus PVC lhergestellt. Dabei ist aber darauf zu achten, dafl
PVC von cinigen Chemikalien angegriffen wird.

Die Rentabilitit der Plaste konnen wir mit cinem spezi-
fischen Kennwert.q nachweiscn.

Zum Beispiel:
bei Bronze .
§= 60.-Ft/kg; y = 8,9 kg/dm3; ¢ = 535 Fr/dm3
bei PreBstoff :

8§ = 110.-Ft/kg; v = 1,3 kg/dm3; ¢ = 143 F't/dm3
bei Polyamid

§ = 120.-Fy/kg; y = 1,0 kg/dm3; g = 120 I'i/dm3

Dic Werte geben dic Verhiiltnisse nur in der Grélenordnung
wicder.

Die Anwendung der Sintermetalle im Land-
maschinenbav

Hier handelt es sich um ein Material, das fast diesclben
Ligenschaften hat wic das Grundmateérial. Die Werkstofie
sind aus Eisen- oder Bronzepulver hergestellt, das man auf
1000 bis 1300 °C erhitzt und unter mehreren hundert at Druck
in Formen pref3t. Bei dicser sogenannten Sinterung eatstehen
im Material kleine Poren, dic 25 bis 309, des Volumens
ausmachen. Auch die Dichte des neuen Werkstoffs verringert
sich gegenitber dem Ausgangswerkstoff um den gleichen
Wert. Diese Poren spielen eine wichtige Rolle beim Aus-
bilden der sogenannten Selbstschmievfahigkeit, weil sic sich
bei dem vor dem Einbau erforderlichen Auskochen der Lager
in Ol (bei 80 bis 90 °C) mit Ol vollsaugen. Damit ist die
Schmicrung dieser Lager fiir 100 bis 500 Betriebsstunden
ausrcichend  gewiihrleistet. Einige techniseche Daten sind
in Bild 3 dargestellt.
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Bild 4. Aus Sintercisen hergestellte Flanschlager
g 8

Diese Sintermetallager haben wir in der Landiechnik bisher
meistens in Schlepper eingebaut: zuin Beispiel dic Buchsen
des Uinsteuerrades sind aus Sinterbronze hergestellt; die
Lager der Olpumpe fertigen wir aus Siutereisen, die Selbst-
kosten sind dabel um ebwa 500/ gesunken.

Mit den im FFuBhcbelwellenbock cingebauten Sinterlagern
haben wir cine Lrsparnis von 32 Forial/Stiick erziclt. Das
ist eine schr holie Swinme, wenn nan die SeriengréBen
beriicksichtigt. i

Man muf} aber auch die Vorteile der Sinterlager hinsichitlich

" der Nutzungsdaner crwiihnen.

Ein Wilzlager im Schlepper ,,DT-54* (55 %X 45 X 50 mm)
haben wir schon vor Jahren durch cin Lager aus Sinter-
guBleisen ersetzt und damit gute Irgebnisse crreicht. Die
jetzt in Ungarn erhiiltlichen Lager haben 3 bis 60 mm Dmr.,
der Lagerdruck kann bis 160 kp/em? betragen. Das hingt
jedoch von der Zusatzschmierung ab, die auch die Nutzungs-
dauer verlingert. Die ZerreiBifestigkeit op hat einen Wert
von 15 bis 25 kp/mm?2, in speziellen Fillen kann sic auf 50
bis 60 kp/mm?2 ansteigen.

Die in Ungarn produzierten Sintermctallager kann man
nicht nur fiir radiale, sondern auch fiir axiale Last ver-
wenden. Im letzteren Fall sprechen wir vomn Flanschlager
(Bild 4). Weiterhin wurden auch schon Pendellagertypen
aus Sintermetallen hergestellt.

Bei einigen Versuchen wurden Bleibronzelager cingebaut,
die man nicht gegossen, sondern gesintert und geprefit hat.
lhre Herstellung ist billiger und sie konnen auch héhere
Lagerbelastungen aufnehmen.

Bei der Herstellung der Sinterlager ist es wichtig, dal
sie schon in der Fabrik auf das endgiltige Mall geprefit
werden, weil einc Nachbearbeitung, z. B. durch spauende
Formung, die Poren verstopfen und dic Selbstschmicr-
cigenschaft vermindern wiirde.

Man muB Betriebstemperaturen und Olqualitit immer iiber-
priifen, und die optimalen Werte aussuchen, weil man mit
diesen Faktoren die Zahl der Avbeitsstunden auch ohne Zu-
satzschmicrung erhéhen kann.

Bild 5. Verschicdene Erzeugnisse aus Sintereisen
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Elektronische Rechenmaschinen und die Landwirtschaft *

Seit dem Erscheinen der ersten elektronischen Rechenmaschine sind kaum
‘20 Jahre vergaogen. Aber bereits jetzt steht fest, daB ihre Anwendung
in Wissenschaft und Produktion von gro8ter Bedeutung sein wird.
Elektronische Rechenmaschinen werden erfolgreich auf den -verschieden-
sten Gebieten menschlicher Titigkeit angewendet. Mit ihrer Entwicklung
sind die Errungenschaften der atomaren Energetik und die Eroberung
des Kosmos unlésbar verbunden. Sie werden auch ein wichtiger Faktor
in der Entwicklung der Landwirtschaftswissenschaften sein.

Llektronische Rechenmaschinen werden z. B. bereits jetzt bei Untec-
suchungen - der Kraftstoil-Einspritzvorgénge verwendet, deren IKecnutnis
fiie die Konstruktion und den Betrieb des Kraftstoffsystems von Land-
wirtschaftsdieselmotoren wichtig ist. Der Einspritzvorgang wird durch
ein System von Differentialgleichungen mathzmatisch beschrieben, deren
Losung fiir nur eine Variante des Kraflstolfsystems mehrere Monate er-
fordert. Der Mitarbeiter des Unionsforschungsinstitut fiir Mechanisierung
B. W. PAWLOW hat fiir diese Berechnungen ‘unter Verwendung der
elektronischen Rechenmaschine ,,Strela“ ein neucs Schema entwickelt. Es
erwies sich als mdoglich, in 10 bis 12 min erschopfende Angaben fiir das
zu konstruierende Kraftstoffsystem zu erhalten und die optimale Variante
zu willen, V

Die elektronischen Rechenmaschinen teilen sich in zwei prinzipiell ver-
schiedene Gruppen, in Analogie-Rechenmaschinen und Ziffernrechen-
maschinen.

In den Analogie-Rechenmaschinen erscheinen die in den Berechnungen
auftretenden GroBen als kontinuicrliche Werte bestimmter physikalischer
Grofen — Spannungen, Strome, Winkel usw. —, d. h., eine mathema-
tische Aufgabe wird mit Hilfe eines bestimmten Modells, der Analogie,
gelost.

In den Zirl‘err"rﬂechenn{aschinen werden alle Grofen als diskrete (von-
einander durch endliche Intervalle getrennte) Zahlen ausgedriickt. Das
erhoht die Genauigkeit der Berechnungen wasentlich, macht die Ma-
schinen universell anwendbar und ermdéglicht es, sie fiir die Durchfithrung
der verschiedenartigsten Reilien uuthmetm.hex und logischer Operationen
zu verwenden.

Wie ist nun der Stand und wie sind di¢ Aussichten fir die Vexl-wendl_mg
von Ziffern-Rechenmaschinen in den Landwirtschaftswissenschaften? Die
Antwort auf diese Frage hiingt véllig vom Grad der Entwicklung und
Anwendung mathematischer Methoden auf den einz2Inen Gebieten der
Landwirtschaftswissenschaften ab. Die grofte Klarheit herrscht in dieser
Hinsicht auf dem Gebiete der Mechanisierung und Elektrifizierung der
Landwirtschaft sowie der Hydrotechnik und Meclioration.

* aus: Nachrichtenblatt der Landwirtschaltswissenschaften Moskau (1961)
H. 7, S. 89 bis 101. Uberselzer W. BALKIN
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Weitere Beispicle fiir die Verwendung von Sintermetallen
sind: Lagerdeckel, Zahnrdder, Abstandshiilsen, kleinere
Teile von Gestdngesystemen usw. (Bild 5).

Eines der bekanntesten Materialien ist das Sintereisen
»FeCl, fiir das folgende Werte zu nennen sind:

c 0,4+ 0,79,

Dichte 58 .-+ 6,4 kg/dm3 .
Porosilit 26,5 - - - 18,69, I

HB 35 - 70 kp/mm? !
op 10 - 20 kp/mm?2

3 1 ...20,

Zusammenfassung

Line Voraussetzung fiir die angestrebte Betriebssicherheit

der Landmaschinen ist die Verwendung von Materialien, die
iiber ausreichende Qualitit und Nutzungsdauer verfiigen.
Deshalb hat man in verschiedenen Landmaschinen (meistens
in alten und neuen Sthleppern) Teile aus Plasten oder Sinter-
metallen eingebaut und konnte damit einen rationelleren
Betricb crreichen. . A 5357
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In den Instituten der Lenin-Unionsakademie der Landwirtschaftswissen-
schaften (WASChNIL) sind bereits die ersten Programme fiir die Losung
einzelner Aufgaben auf dem Gebiet der Mechanisierung und Elcktrifi-
zierung der Landwirtschaft unter Vérwendung von ' elektronischen
Rechenmaschinen entwickelt worden, praktische Anwendungen haben
den hohen Nutzen der Maschinen erwiesen.

Ausgedelinte Verwendung bei der Lisung von‘Aul'gaben der lindlichen

-Elektrifizierung haben die elektronischen Ziffern-Rechenmaschinen auch

im Ausland gefunden.

Sehr aussichtsreich ist die Verwendung der elektronischen Ziffern-Rechen-
maschinen bei statistischen Unlersu(hungsverfahren, dic «<in der Land-
wirtschaft in groBem Mafe erforderlich sind.

Fiir die elektronische Ziffernrechenmaschine IBM 650 sind z. B. fiinf
Programme entwickelt worden, mit denen Versache ausgewcrtet werden

"konnen. Die Programme sind fiir Aufgaben mit 26 Variablen, fiir die bis

9999 Beobachtungen vorliegen kdnnen, ausgecarbeitet.

Auch bei der Bewertung von Schiidlingsbeké&inpfungsmitteln konnen elek-
tronische Ziffernrechenmaschinen benutzt werden, wobei der Zeitaufwand
von 7 h auf 12 min (einschlieBlich 10 min fir die Vorbereitung der Ein-
gabedaten) verringert wird. Die Kosten der Berechnung sinken auf ein
Viertel bis ein Achtel. Offensichtlich kénnen solche Forschungsmethoden
mit Erfolg auch auf anderen Gebielen der Saatzucht angewendet werden.
Auch in der Forstwirtschaft werden elektronische Ziffernrechenmaschinen
verwendet. 1958 wurde in den USA ein Programm fiir dip Analyse von
Beobachtungsdaten mit der Maschine IBM 704 entwickelt, wobei die

* Anzahl der Verénderlichen 10 und der Beobachtungen 500 betrug. Dieses

Programm wurde als eine der hervorragendsten Errungenschaften auf
dem Gebiete biologischer Forschungen innerhalb der gesamten Geschichte
des Forstwesens angesehen. In England wurde jedoch 1859 fiir dhnliche
Berechnungen ein wesentlich vollkommeneres Prograunm entwickelt. Es
ist fiir die Beobachtung von 37 unabhiingigen Variablen vorgesehen, die
Anzahl der Beobachtungen ist praktisch unbegrenzt. Die elektronische
Ziffernrechenmaschine IBM 602-A wird bei einem Verfaliren fiir dic Be-
wertung des Umfangs an Holz in Forsthestinden verwendet.

Eine weitere groBe Gruppe von Berechnungen, bei denen die Ziffern-
Rechenmaschinen zweifellos von groBem Wert sein werden, sind Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen nach dem Verfahren der lincaren Programm-
gebung. Nach diesem Verfahren lassen sich viele technische und Skono-
mische Aufgaben in den verschiedensten Zweigen der Industrie und
Landwirtschaft 16sen.

In der Literatur wird ein verhiiltnismiBig einfaches Beispiel fir die
Anwendung dieses Verfahrens genannt. Bei vorgegebenem Gehalt des
Schweinefutters an Kohlehygdraten, pflanzlichem und tierischem Eiweil,
Vitaminen usw. soll die billigste Futtermischung bestimmt werden,
wenn der Preis jedes Bestandteils der Fullermischung sowie sein pro-
zentualer Gehalt an den drei genannten Grundstoffen bekannt sind. Bei
17 Stolfen, die das Futter enthidlt, und 20 Ausgangsbesiandteilen erfordert
die Losung der Aufgabe auf einer elekircnischen Ziffernrechenmaschine
weniger als 10 min Maschinenzeit. Ein &hnliches Programm fiir die
Bestimmung der Zusammensetzung von Gefliigelfutter
anderen Zeitschrift angegeben.

wird in einer

Eine Getreide-Exportirma verwendet elektronische Ziffernrechenmaschi-
nen zur Auswall des besten Plans fiir die Erfiillung eines Kundenauf-
trages unter Beriicksichtigung der ortlichen Verteilung der Speicher und
Kosten fiir die Lagerung und den Transport des Getreides. Dieser Betrieb
ist der Meinung, da8 man durch die Zifferurechenmaschinen jdhrlich
12 Millionen Dollar spart.

In der sozialistischen Landwirtschaft lassen sich die elektronischen Ziffern-
rechenmaschinen und die lineare Programmgebung fiir die Losung vieler
wichtiger volkswirtschaftlicher Aufgaben einsetzen. So ist es z. B. zweck-
miBig, eine Methodik fiir das Planen der Futterbasis der Sowchose und
Kolchose unter Beriicksichtigung des Arbeitsaufwands fiir die Produklion
der verschiedenen Futterpflanzen und der in ihnzn enthaltenen Nihr-
stoffeinheiten zu entwickeln. Ferner kann man Pline fiir die zweck-
miBigste Verwendung von Schleppern und Landmaschinen in grofen
mechanisierten Betrieben eranbeiten.

Dic ersten sowjetischen und auslindischen Versuche mit der Verwendung
von elektronischen Ziffernrechenmaschinen in der Medizin, Biochemie
und anderen Gebiclen bewcisen die ungeheuren Moglichkeiten, die sich’
durch sie fiir die Erforschung der lebenden Natur ergeben.
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