Ing. P. RUNKI, KDT / H. BORNCHEN* |

5.2.3.4. Kettenspannrdder

In Landmaschinen gibt ¢s cine Vielzahl von Iecttentrieben,
dic je nach den Erfordernissen angcordnet sind. Da es sich
im wesentlichen um Tricbe mit geoBeren Achsabstinden han-
dell, sind ste zur Verhinderung von transversalen Schwingun-
gen der Kette und zum Ausgleichen der durch den Gelenk-
verschleif aufltrelenden Léngung mit Spanneinrichlungen
ausgeriistet. Diese Spaimeinrichtungen sind verschiedenartig
ausgeliihrt. So werden ungelederte mechanisch nachstellbare
Holzklolze und Kettenriider sowic gefederte Ietlenspanner
eingesclzt. Die Riider der Kellenspauner bestehen im allge-
meinen aus Stahl, wobci die Verzahnung gelrist und der
Zalhinkranz gehiivlel wird. Auflerdem verwendet man [ir dic
Lagerstelle cin Kugellager. Die Abdichwung crlolgt wit Blech-
- deckel und Radial-Wellendichiring.

Auf Grund der Anzall der Teile, die mechanisch heaibeitel
werden miissen, und wegen des cinzuselzenden Kugellagers
entstehen relativ liohe Kosten [iiv einen Ketlenspanner. Um
dew Anteil der mechaniscien Bearbeitung herabzusectzen, den
Aufbau des Ictlenspanners zu vereinfachen und cin relativ
billiges Produkt bei nach Moglichkeit gleicher Nutzungsdauer
der Llemente ohne Zusatzschmierung zu cerhalten, wurden
vom 1LT Untersuchungen mil Plast-Kelleuspannridern und
Dichtelementen vorgenommen. Die Untersuchungen erstreck-
ten sich auf gleilgelagerte Kettenspanner it ciner Teilung
t = 19,05 mm uud ciner Zilinezahl z = 15. Alle Plastteile
der Versuchsinuster wurden aus Polyamid-6-Rundvollstiben
hergestelll. Fiie die Lagerbolzen wurde allgemeiner Baustahl
der Giite St 50 eingeselzt. Die Lauflliichen waren fir alle Aus-
fithrungen mit einer Raultiefe R, = 10 bis 40 win gedreht.
Das Anfangslagerspiel lag zwischen 0,13 und 0,40 mun; das
entspricht cinem relativen Lagerspicl zwischen ¢ = 6,5 und
209),. Als Versuchsobjekte wurden 4 Ausfithrungen (Bilder
292, 23, 24, 25) auf dem Versuchsstand und in der Praxis
untersucht. Alle Ausfithrungen wurden beim Zusammenbau
mit Schmierfett .,Certitol T 4* verschen.

- Versuchsplan

Bei den aufl dem Versuchsstand untersuchten  Ausfihrun-
gen A, B und C (insgesamt 8Sliick) wurde nach den in
Tafel 9 zusainmengestellten Versuchsbedingungen verfahren.
Die Untersuchungen der Ausliithrung A dienten zunichst
dazu, einen Uberblick iiber die Abnutzungserscheinungen an
der Verzahnung und der Lagerstelle zu crhalten. Is fand des-
halb je cin Versuch mit wnd ohne Staubatmosphiire statt. In
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Plaste im Landmaschinen- und Traktorenbav, Teil VIIt

Auswertung der erziclten  Lrgebnisse wurden je 3 Kelten-
spanner der Auslihrung B und C in Staubatmosphire er-
probt. Die Untersuchungen erstreckten sich aufl die Ermitt-
lung der Abnutzung an den Keltenradzilinen und der Lager-
stelle. Da beim Einsalz von Plasten, insbesondere Thermo-
plasten, als Lagermaterial der Betriebstemperaturbereich
nicht hoher als 60 bis 70 °C belragen sollte, erfolgten an der
Auslithrung B Temperaturimessungen in der Laufbolzenmitte.
Nachdem der Versuchssland posilive Ergebnisse, insbeson-
dere mit der Ausfliilirung C erbrachte, [ihrien wir als Brei-
teuversuch noch weilere Erprobungen mit Kellenspannern in
der Praxis durch. Zur Ergiinzung und Vervollstindigung der
Auslithrung € wurde noch cine vercinfadite Konstruklion
entwickelt (Auslithrung D), die ebenfalls mit der fiiv die Pra-
xisuntersuchungen vorgeschen war,

Die Ketienspanner [iir die Praxiserprobungen baule man in
Kettentricbe des Mihdrescliers I 175 und des Kartollelsortie-
rers K711 cin. Keilriemenspanuer mit einem Aufbau nach
Ausflihrung € wurden im Saalgutbereiter ,,Giganl® eingesclzt.
Die Praxisversuche erfolgten mit Unterstiilzung des Land-
wirtschaltlichen Versuchswesens beim Landwirtschallsrat der
DDR,  Nordhausen (Mihdrescher) und des VIEB \Weimar-
Werk (Kartoffelsorticrer).

Die in den genannten Maschinengruppen erprobten Spanncr
waren unlerschiedlichen Bedingungen ausgesetzt (Talel 10).
An ibnen wurden analoge VerschleiBmessungen wie im
Laborbetriclh ausgeliihrl.

Untersuchungsergebnisse im Laborbetrieb

Dic Begutachtung des Verschleifverhaltens der Kellenrad-
ziihne crgab einc sebr geringe Abnutzung der Zalinflanken.
Sie war zum Teil so gering, daf dic durch das Triisen ent-
standenen Bearbeitungsriclen nach ciner 250stiindigen Laul-
zeit in Staubatinosphiire noch zu sehen waren.

Um die im Laborbetricb an den Lagerstellen entstandencn
Spiclvergroferungen mit den Abnutzungsersclicinungen der
i der Praxis gelaufenen Kettenspanner vergleichen zu kin-
nen, wurde die SpielvergriBerung, auf 100 Stunden Laufzcit
bezogen, gegeniibergestellt. s wurde dabei dic Annahme ge-
troffen, daf der Vevschleifl in der Bolirung und an der Lauf-
fliche des Bolzens linear mit der Betriebsstundenzahl zu-
nimmt. Diesc ~Annahme war crforderlich, da nur Anfangs-
und Endmessungen vorgenommen wurden. Bei der Ausfiih-
rung A wurde in erster Linie die Abnulzung der Kecttenrad-
zithne it und ohne Staubatmosphiire uatersuchl. Es erfolgte
deshalb auch keine Messung an der Lagerstelle. Allgemein ist
dazu festzustellen, dal3 der ohne Staubatmosphiire erproble
Kettenspanner nur geringen Verschleil in der Radbohrung
und an der Bolzenlauffliiche aufwies. Das in der Staub-
almosphiire gelaufene Rad zcigle dagegen slarke Verbren-
nungserscheinungen in der Bolirung des Radkévpers. Die auf-
gelretenen T'emperaturen waven so hoch, dafl ein Aufschimel-
zen des Polyamids aul den Bolzen erfolgle — analog dem
Flammspritzverfahren it Plasten. Die aufgebrachte Schicht
hatte keine gleichmiBige Dicke, sondern war mit Rillen und
Riefeu durchselzt, so dafl keine glatte Laulfliche mehr vor-
handen war.

Diese Erscheinung wurde bei der Ausflithrung B nicht fest-
gestellt. IZs trat veiner Verschleil in der Bobrung und am
Taufbolzen auf. Die dadurch eintrctende Lagerspielvergrofe-
rung der dret Versuchsriider bewegte sich zwischen 0,11 bis
0,33 mm/100 h (Bild 26). Nach der Demonlage der gelaufenen
Kettenspanner war noch geniigend Schmierfett in den Hohl-
riiumen zwischen Dichtelementen und Radkérper vorhanden;
jedoch war festzustellen, dall das Schmiermittel eine starke
Dunkelliirchnng aofwics, was aul ein Findringen von Staub-
tetlchen und eine Aufnalime von Abrviebteilchen schlicBen
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Bild 22

<

Bild 23

la0t. Dic Laufflichen der Radbolzen waren einseitig einge-
laufen. Trotz _dieser sichtbaren VerschleiBerscheinung am
Bolzen war die Abnutzung in der Bolirung noch gréBier.
Auf Grund der konstruktiven Auslegung der Ausfithrung C
wurden mit diesen Versuchsstiicken bessere Iirgebnisse erzielt.
Die Lagerspielvergroferungen betrugen 0,04 bis 0,14 min/
100 h (Bild 27). Der Verschleil war etwa gleichiniBig auf
beide Reibpartner (Bolzen — Radkérper) verteilt. Das in
die Hohlriume eingebrachle Schmierfett hattc sich teilweise
dunkel verfirbt, besonders auf der Radseite, wo die Dich-
;. tungsteile angebracht waren. Der Verbrauch war gering. s
war noch ein groBer Schmiermittelvorrat vorhanden, der
einen weiteren Einsatz gestattet hiitte. Wihrend der Versuche
lockerte sich der eingerastete VerschluBdeckel, allerdings nicht
so stark, dal er aus der Ringnut herausfiel. Es war auch
nicht festzustellen, daBl dadurch Staub eindringen konnte.
- Das Lockerwerden ist eine IFolge der ungeniigenden Dimen-
stonsstabilitit des verwendeten Polyamids bei der Einwir-
kung von TFeuchtigkeit und verénderlichen Temperaturen.
Bei einer Serienfertigung wird fiir dieses Teil Polyiithylen-N
eingesetzt, das bessere Malstabilitiit hat. Die ausgefiihrten
Temperaturmessungen ergaben fiir die untersuchten Ketten-
spanner einen Temperalurbereich zwischen 32 und 79 °C.
Anhand aufgestellter Temperaturkurven ist festzustellen, dafl
die Maximalwerle groBen Schwankungen unterliegen. Sie be-
tragen aber iin wesenUichen weniger als 70°C, d. h. der

Wartungsarmer Kettenspanner in
Plastausfiihrung — Ausliithrung A

Wartungsarmer Keltcuspanner in
Plastausfithrung — Ausfithrung B »

Bild 24. Wartungsarmer Kettenspanner in Plastausfithrung

— Ausfubrung C

Aus- [Anzahld.| Staub- | Schmie- | Zih- [Anprel-| Drehzahl n Gleit- Spez. Lauf- Bemer-
Tihrg. | Versuchs-|* ein- rung ne- lkralt P [min—1] geschw. ¢| Flachen- | zeit L kungen
stiicke | wirkg. zahl Antr.- | Spann- |d. Spannr. pressung p|
Z rad rad |i. d. Bohr.
{kp] [m/s] | [kp/em?] | [h]
A 1 nein | Anfangs- 14 10 300 428 0,45 2,5 250
schmierg.
A 1 ja Anfangs-| 14 10 300 428 0,45 2,5 250
: schmierg. .
B 3 ja Anfangs-| 14 10 300 428 0,45 2,5 250 | Lagertem-
schmierg. peratur--
messungen
C 3 ja Anfangs-| 15 10 320 426 0,45 2,5 250 | Die Zihne-
= schinierg. zahl wurde
\ - auf Grund
( d. Uber-
arbeit. d.
Tafel 9 -~ | TGL-
Versuchsbedingungen Blattes
im Laborbetrieb | crhéht
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r
-
. il Bild 27, Lagerspielvergroferung — Ausfihrung C
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Rettenspanradht: 3 g Bild 28. LagerspiclvergréBerung — Ausfihrung D
|
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Tafel 10 = ST . 1 - 3
Versuclisbedingunaen Finsate- Aus- Anzahl der  Tricbbezeichnung Drehzabl des  Gleitgeselnw, o spezilisehe
i, DA sbeL it maschine flhrg. Versuchs- Spannrades se d, Spannrades Ilichen-
sticke i. d. Bohrung pressung p
[min™4 [m/s] [kp/em?
Mihdrescher G 3 obere Schichtwelle — 500 0,63 unbekannt
1175 Taumclwelle
[ 92 Motor-Leittrommnicl 895 0,94 unbekannt
D 5 Leittrommel- 595 0,62 unbekannt
Druckgebliase
Reinigung-
Bunkerentleerung
D 1 Motor-Leittrommel 895 0,94 unbekannt
Kartoffel- D 2 Zubringerclevator 108 0,11 unbekannt
sorticrer K 711 D 1 Querfordercinrichtung, 93 0,10 unbekannt
hinl.
t Alle Kelteaspanner arbeiteien o T a1l X 5T e L
unter Stanbeinwirknng Saulgutreiniger O 2 Tricurantrieb 440 (44 )
und it Anfangssehmicrung LUigamt K531 € 1 Burstenwagenanirich 142 0,16 L
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Grenzdauertemperaturbereich fiir den eingesetzten Plastwerk-
stoff wird nur geringfiigig {iberschritten. Diesc kurzzcitige
Uberschreitung wird vom Werkstoff ohne Schiidigung auf-
genommen.

Untersuchungsergebnisse im Praxisbetrieb

Bei der Ermittlung der Lagerspielvergroferungen der einzel-

" nen Ausfiihrungen wurde zunichst eine Einteilung in Gleit-

geschwindigkeitsbereiche wie folgt vorgenommen:

v = 0,10 bis 0,20 m/s -
v = 0,40 bis 0,60 m/s .
v = 0,90 bis 1,00 m/s

Alle in der Praxis erprobten Spanner liefen in ciner Staub-
atmosphire.

Mit der Ausfiihrung C wurden in den einzelnen Gleitgeschwindigkeits-
bereichen zum Teil sehr gute Ergebnisse erzielt (Bild 27). Die Abnut-
zung an der Lagerstelle trat besonders in dei Bohrung auf. Auch
einige Bolzen waren an der Lauffléche einseitig eingelaufen. Die
LagerspielvergroBerungen’ bewegten sich zwischen 0,01 bis 0,05 mm/
100 h, wobei die maximale Laufzeit 2112 h betrug.

. Im allgemeinen war festzustellen, daB die Verzahnung nur

ganz geringer Abnutzung der Zahnflanken unterlag, um so
mehr jedoch wurde die Zahnbreite verringert. Diese Erschei-
pung ist auf ein mangelhaftes Tluchten der Kettenrader
zuriickzufithren. Durch exakten Einbau l4Bt sich dieser Ver-
schleiB vermeiden. An nahezu allen ISettenspannern der
Ausfithrung C war ebenfalls festzustellen, da der aulge-
preBte VerschluBdeckel sich etwas lockerte, so duB er zwar
picht aus der Nut im Radbolzen heraussprang, sich aber um
seine cigene Achse drehte. Trotz des Lockerwerdens war bei
allen, Spannern keine Verschmutzung des Schmierfettes fest-
zustellen; es war lediglich eine Dunkelfirbung in der Umge-
bung der in den Spanner eingebauten Metallteile zu sehen.
Der Fettvorrat war bei allen Kettenspaunern nach der Lauf-
zeit noch so grofl, daB sie weiter hétten im Einsotz bleiben
konnen. . ‘ '

Mit der Ausfihrung D wurden unterschiedliche Ergebnisse erzielt
(Bild 28). Von 10 Kettenspannern fielen 5 vorzeitig durch Zahnbruch
und Lssen der axialen Sicherung mit Nabenbruch aus. Diese Ausfall-
ursqchen sind auf Oberlastungen der Kettenspanner zurlickzufiihren.
Dies trifft besonders auf die Rader zu, die im Mé&hdrescher am An-
trieb Leittrommel — Druckgebldse — Reinigung — Bunkerentleerungs-
schnecke (Stiefelkette) eingesetzt waren. AuBerdem konnte bei dieser
Ausfilhrung beabachtet werden, daB sich durch das Eindringen von
Staub zwischen Schutzkappe und Radkdrper die Kappe festklemmte
und dadurch auf dem Bolzen mitdrehte. Die gewiinschte Dichtwirkung
ging dabei teilweise verloren. Die LagerspielvergréBerung lag zwi-
schen 0,03 bis 0,13 mm/100 h. Die maximale Laufzeit betrug 400 h. Die
hauptséchlichste Abnutzung lag ebenfalls in der Bohrung. In der Ver-
2zahnung waren die gleichen Schdden festzustellen wie bei der Aus-
fihrung C. Auch in der Schmiermittelférbung und im vorhandenen Vor-
rat treffen die gleichen Aussagen wie fiir die Ausfihrung C zu.

Okonomische Betrachtungen

Die vorgenommenen &konomischen Uberpriilungen fiir die
Plastteile gelten sowohl fiir die Ausfithrung C als auch fir
die Ausfithrung D, da beide dhnlich gestaltet sind. Die kalku-
lierten Werte beziehen sich auf die Anfertigung von Spritz-
gieBteilen. Bei der Betrachtung der zu bearbeitenden Metall-
teile ist festzustellen, daBl derAufwand fiir die Ausfithrung D
niedriger ist, da nur der Laufbolzen zu den Plasteteilen hin-
zukommt. Insgesamt ist auf Grund der vereinfachten Her-
stellungstechnologie der Plasteteile und des konstruktiven
Aufbaues der Spanner mit einem kostenverringernden Richt-
wert von 80 bis 859/, gegeniiber der Stahlausfiihrung zu
rechnen. Diese Einsparung hat keine generelle Giiltigkeit, da
noch die Nutzungsdauer in die Betrachtung mit einbezogen
werden muB. Zu beachten ist, daB die derzeitigen Ketten-
spanner fiir- stark belastete Triebe, wie z. B. Stiefelkette des
Mihdreschers, etwa 400 bis 500 Betricbsstunden im Einsatz
sind. Fiir derartige Belastungen sind die Plastekettenspanner
nicht geeignet und wiirden somit auch keinen Vorteil bringen.
Der beschricbene 6konomische Nutzen der Plastausfithrung
wird in erster Linie an Trieben wirksam, die nur eine ge-
ringe spezifische I'lichenpressung am Kettenspannrad hervor-
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rufen und deren Nutzungsdauer annihernd in der gleichen
GriBenordnung wie bei der Stahlausfiihrung liegt. ‘

Einschatzung der Untersuchungsergebnisse

Allgemein wird eingeschitzt, daBl die Polyamid-Kettenspanner
auf Grund der Werkstoffkennwerte fiir hoher belastete Ket-
tentriebe nicht geeignet sind. Die Versuche am Mihdrescher
zeigten, daB eine hohe Gleitgeschwindigkeit (etwa bis v =
1 m/s) an der Lagerstelle sich nicht so nachteilig auf die
gesamte Laufzeit des Kettenspanners auswirky wie eine hohe
Belastung. Spannriider, die mit einer Kraft von P = 10 kp
angepreft werden, laufen ohne iibermiBigen VerschleiB. Fer-
ner stellte sich heraus, daB3 die Kettenspanner in der land-
wirtschaftlichen Praxis unbedingt mit einer Staubabdichtung
versehen werden miissen, damit die Lagerreibung so nied-
rig wie moglich gehalten und eine erhéhte Wirmeentwick-
lung, die zu Verbrennungen fiihrt, unterbunden wird. Uber
die erzielten Ergebnisse auf dem Versuchsstand und im
Praxisbetrieb ist zu sagen, daf sie sich in bezug auf die Ab-
nutzung an den Zahnflanken und an der Lagerstelle im
wesentlichen decken, so daf3 beide miteinander bei der Aus-
wertung verglichen werden konnen. Als ein zu beseitigender
Nachteil bei den Praxisversuchen ist das Nichtfluchten der
Kettenrdder hervorzuhieben, wodurch sich die Zahnbrcite
schmeller verringert.

6. Aussichten fiir den Plasteeinsatz

Ausgehend von dem in groBen Ziigen dargeleglen Stand der
Anwendung von Plasten in Landmaschinen und Traktoren

soll noch das Wichtigste iiber die Aussichten und Weiterfiih- -

rung des Einsatzes von Plasten an Landmaschinen genanut
werden. Die Untersuchungen eines moglichen Plastceinsatzes
werden systematisch nach technisch-dkonomischen Gesichts-
punkten im Industriezweig weitergefiihrt, um die gemiB der
Direktive zur Ausarbeitung des Perspektivplanes bis 1970
vorgesehene Steigerung des Plasteinsatzes um das 4,5fache
zu sichern. Die Erweiterung der Anwendungsméglichkeiten
wird sich dabei besonders auf Neu- und Weiterentwicklungen
der Maschinen und Baugruppen erstrecken. Der Standardi-
sierung von Plasteteilen ist in der Perspektive erhthte Auf-
merksamkeit zu widmen, da hierdurch eine rationellere Fer-
tigung moglich ist. Der Anwendungsbereich wird sich auch
in gréBerem Umfang zu Bauteilen erweitern, die nicht nur
geringen Beanspruchungen, sondern bestimmten Belastungen
ausgesetzt sind. Es sind dazu umfangreiche Untersuchungen
erforderlich, da bisher auf diesem Gebiet wenig LErfalirun-
gen vorliegen. #

Weiterhin werden sich die Untersuchungen auf groBflachige
Teile erstrecken, um auch fiir groBer dimensionierte Bau-
elemente die Vorteile von Plasten wirksam werden zu lassen.
AuBerdem konnen derartige Teile auch das Gesamtbild der
ganzen Maschine verbessern helfen. In diesem Zusammen-
hang spielt die Verminderung der Korrosionsanfilligkeit einc
wichtige Rolle.

Auf dem Gebiet der Forschung und Entwicklung sind besonders die
Anwendungsméglichkeiten von Thermoplasten, die z.Z. in der DDR
noch nicht zur Verfiigung stehen, unter den Bedingungen der land-
wirtschaftlichen Praxis zu untersuchen. Es ist dabei besonders an Poly-
formaldehyd, Polycarbonat, Polypropylen sowie Polyurethan gedacht.
In Verbindung dazu werden Untersuchungen im Hinblick ouf den Ver-
schleiB von Plasteteilen unter den verschiedenen Einsatzbedingungen
durchgefiihrt.

Auf dem Gebiet der Werkzeugherstellung ist es unbedingt erforder-
lich, daB die bisher aufwendige Fertigung, insbesondere der Funk-
tionsmuster, vereinfacht wird. Deshalb wird die Anfertigung und Eig-
nung von Primitivwarkzeugen untersucht.

AbschlieBend sei bemerkt, daB fiir den Einsatz xon Plasten
im Landmaschinenbau ein weites Betitigungsfeld vorhanden
ist, das durch eine gule Zusammenarbeit zwischen Erzeuger,
Verarbeiter und Verbraucher giinstig beeinflut wird. Es gelit
dabei darum, die Plaste als vollwertige Werkstoffe einzuset-
zen und so mit dazu beizuiragen, unscre Maschinen quali-
tativ zu verbessern. A 6673
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