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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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Bild 22 
Vvarluugsal'mel' Keltenspanner in 
Plaslaus[ühl'uug - Ausführung A 

• 

ililtl 23 
\\'artuugsal'mcl' Kettcuspunnel' in 
Plas la usfühl'ung - Ausführung B .. 

läßt. Die Laufflächen der Radbolzen waren einseitig einge
laufen. Trotz _dieser sichtbaren VerschleißeJ'scheinwlg am 
Bolzen war die Abnutzung in der Bohrung noch größer. 
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Auf Grund der konstruktiven Auslegung der Ausführung C 
wurden mit diesen Versuchss tücken bessere Ergebnisse erzielt. 
Die Lagerspielvergrößerungen betrugen 0,04 bis 0,14 nlln/ 
100 h (Bild 27). Der Verschleiß war etwa gleichmäßig auf 
heide Reihpartner (Bolzen - Radllörper) verteilt. Das ill 
die Hohlräume eingebrachte Schmierfelt hatte sich teilweise 
dunkel verfärbt, besonders auf der Radseite, wo die Dich
tungsteile angebracht . waren. Der Verbrauch war gering. Es 
war noch ein großer Schmiermittel vorrat vorhanden, der 
einen weiteren Einsatz gestattet hätte. Während der Versuche 
lockerte sich der eingeras tete Verschlußdeckel, allerdings nicht 
so stark, daß er aus der Ringnut hera usfiel. Es war auch 
nicht festzustellen, daß dadurch Staub eindringen konnte. 
Das Lockerwerden ist eine Folge der ungenügenden Dimen
sionsstabilität des verwendeten Pol yamids bei der Einwir
kung von Feuchtigkeit und veränderlichen Temperaturen. 
Bei einer Serienfertigung wird für dieses Teil Polyäthylen-N 
eingesetzt, das bessere iVIaßstabilität hat. Die ausgeführten 
Temperaturmessungen ergaben für die untersuchten Kelten
spanner einen Temperaturbereich zwischen 32 und 79°C. 
Anhand aufgestellter Temperaturkurven ist festzustellen , daß 
die Maximalwerte großen Schwankungen unterliegen . Sie be
tragen aber im wcsentlichen wenlgcr als 70°C, d. h. tim 
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Grenzdauerternperaturbereich für den eingesetzten Plastwerk
stoll wird nur geringfügig überschritten. Die,e kurzzeitigc 
Uberschreitung wird vom Werkstoff ohne Schädigung auf
genommen. 

Unterouchungsergebnisse im Praxisbetrieb 

Bei der Ermittlung der LagerspielvergrößertU'lgen der einzel
nen Ausführungen wurde zunächst eine Einteilung in Gl eit
geschwindigkeitsbereiche wie folgt vorgenommen: 

v 0,10 bis 0,20 mls 
v = 0,40 bis 0,60 mls 
v = 0,90 bis 1,00 rnls 

Alle in der 'Praxis erprobten Spanner liefen lJl einer Stauo
atmosphäre. 
Mit der Ausführung C wurden in den einzelnen Gleitgeschwindigkeits· 
bereichen zum Teil sehr gute Ergebnisse erzielt (Bild 27). Die Abnut
zung on der Lagerstelle trat besonders in de, Bohrung auf. Auch 
einige Bolzen waren ' on der laufflöche einseHig eingelaufen. Die 
Lagerspielvergrößerungen" bewegten sich zwischen 0.01 bis 0.05 mm/ 
100 h. wobei die maximale Laufzeit 2112 h betrug. 

" Im allgemeinen war festzustellen, daß die Verzalwung nur 
- ganz geringer Abnutzung der Zahnflanken unterlag, um so 

mehr jedoch wurde die Zahnbreite verringert. Diese Erschei
nung ist auf ein mangelhaftes Fluchten der Kettenräder 
zurückzuführen". Durch exakten Einbau läßt sich dieser Ver
schleiß vermeiden. An nahezu allen Kettenspanncrn der 
Ausführung C war ebenfalls festzustellen, daß der aurge
preßte Verschlußdeckel sich etwas lockerte, so daß er zwar 
nicht aus der Nut im Radbolzen heraussprang, sich aber um 
seine eigene Achse drehte. Trotz des Lockerwerdens war bei 
a)]el1; Spannern keine Verschrnutzung des Schmierfettes fest
zustellen; es war lediglich eine DunkelfärbWlg in der Umge
bung der in den Spanner eingebauten Metallteile zu sehen. 
Der Fettvorrat war bei allen Kettenspannern llach der Lauf
zeit noch so groß, daß sie weiter hätten im Einso.tz bleiben 
können. 
Mit der Ausführung 0 wurden unterschiedliche Ergebnisse erzielt 
(Bild 28). Von 10 Keltenspannern fielen 5 vorzeitig durch Zahnbruch 
und Lösen der axialen Sicherung mit Nabenbruch aus. Diese Ausfall
ursachen ~ind auf Oberlastungen der Kellenspanner zurückzuführen. 
Dies trifft besonders auf die Räder zu. die im Mähdrescher am An
trieb Leiltrommel - Druckgebläse - Reinigung - Bunkerentleerungs
schnecke (SUefelkelle) eingesetzt waren. Außerdem konnte bei dieser 
Ausführung beobachtet werden. daß sich durch das Eindringen von 
Staub zwischen Schutzkappe und Radkörper die Kappe festklemmte 
und dadurch auf dem Bolzen mitdrehte. Die gewünschte Dichtwirkung 
ging dabei teilweise verloren . Die Lagerspielvergrößerung lag zwi
schen "0.03 bis 0.13 mm/ l00 h. Die maximale Laufzeit betrug 400 h. Die 
hauptsächlichste Abnutzung lag ebenfalls in der Bohrung. In der Ver
zahnung waren die gleichen Schäden festzustellen wie bei der Aus
führung C. Auch in der Schmiermillelfärbung und im vorhandenen Vor
rat treHen die gleichen Aussagen wie für die Ausführung C zu. 

Ökonomische Betrachtungen 

Die vorgenommenen ökonomiselten ·Uberprwungen für die 
Plastteile gelten sowohl für die Ausführung C als auch für 
die Ausführung D, da beide ähnlich gestaltet sind. Die kalku
lierten Werte beziehen sich auf die Anfertigung von Spritz
gießteilen. Bei der Betrachtung der zu bearbeitenden Metall
teile ist festzustellen, daß derAufwand für die Ausführung D 
niedriger ist, da nur der LauIbolzen zu den Plasteteilen hin
zukommt. Insgesamt ist auI Grund der vereinfachten Her
stellungstechnologie der Plasteteile und des konstruktiven 
Aufbaues der Spanner mit einem kostenveningernden nicht
'yert von 80 bis 85 % gegenüber der Stahlausführung zu 
rechnen . Diese Einsparung hat I,eine generelle Gültigkeit, da 
noch die Nutzungsdauer in die Betrachtung mit einbezogen 
werden ~uß. Zu beachten ist, daß die derzeitigen Ketten
spanner für " stark belastete Triebe, wie z. B. Stiefelkette des 
Mähdreschers, etwa 400 bis 500 Betriebsstunden im Einsatz 
sind. Für derartige Belastungen sind die Plaslekettenspanner 
niCht geeignet und würden somit auch keinen Vorteil bringen. 
Der beschriebene ökonomische Nutzen der Plastausführung 
wird in erster Linie an Trieben wirksam, die nur eine ge
ringe spezifische Flächenpressung am Kettenspannrad hervor-
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rufen und deren Nutzungsdauer annähernd in der gleichen 
Größenordnung wie bei der 5tahlausführung liegt. 

Einschätzung der Untersuchungsergebnisse 

Allgemein wird eingeschätzt, daß die Polyamid-Kettenspanner 
auf Grund der Werkstoffkennwerle für höher belastete Ket
tentriebe nicht geeignet sind. Die Versuche am Mähdrescher 
zeigten, daß eine hohe Gleitgeschwindigkeit (etwa bis v = 
1 m/s) an der Lagerstelle sielt nicht so nachteilig auf die 
gesamte Laufzeit des Kettenspanners auswirkt. wie eine hohe 
Belastung. Spannräder, die mit einer Kraft von P = 10 kp 
angepreßt werden, laufen ohne übermäßigen Verschleiß. Fer
ner stellte sich heraus, daß die Kettenspanner in der land
wirtschaftlichen Praxis unbedingt mit einer Staubabdichtung 
versehen werden müssen, damit die Lagerreibung so nied
rig wie möglich gehalten und eine erhöhte Wärmeentwick
lung, die zu Verbrennungen führt, unterbunden wird . Uber 
die erzielten Ergebnisse auf dem Versuchsstand und im 
Praxisbetrieb ist zu sagen, daß sie sich in bezug auf die Ab
nutzung an den Zahnßanken und an der Lagerstelle im 
wesentlichen deelten, so daß beide miteinander bei der Aus
wertung verglielten werden können. Als ein zu beseitigender 
Nachteil bei den Praxisversuchen ist das Nichtfluchten der 
Kettemäder hervorzuheben, wodurch siel1 die Zahnbreite 
schneller vefl-ingert. 

6. Aussichten für den Plasteeinsatz 

Ausgehend von dem in großen Zügen dargelegten Stand der 
Anwendung von Plasten in Landmaschinen und Traktol'en 
soll noch das Wichtigste Über die Aussichten und Weiterfüh- -, 
rung des .Einsatzes von Plasten an Landmaschinen genannt 
werden. Die Untersuchungen eines möglichen Plasteeillsatze~ 
werden systematisch nach technisch-ökonomischen Gesichts
punkten im Industriezweig weitcrgeführt, um die gemäß der 
Direktive zur Ausarbeitung des Perspektivplanes bis 1970 
vorgesehene Steigerung des Plasteinsatzes um das 4,5fadle 
zu sichern. Die Erweiterung der Anwendungsmöglichkeiten 
wird sich dabei besonders auf Neu- und Weiterentwicklungen 
der Maschinen und Baugruppen erstrecken. Der Standardi
sierung von PlaHeteiien ist in der Perspektive erhöhte Auf
merksamkeit zu widmen, da hierdurlili eine rationellere Fer
tigung möglich ist. Der Anwendungsbereich wird sich auch 
in größerem Umfang zu Bauteilen erweitern, die nicht nur 
geringen Beanspruchungen, sondern bestimmten Belastungen 
ausgesetzt sind. Es sind dazu umfangreiche Untersuchun'gen 
erforderlich, da bisher auf diesem Gebiet wenig Erfahrun
gen vorliegen. 

Weiterhin werden sich die Untersuchungen auf großflächige 
Teile erstrecken, um auch für größer dim ensionierte Bau
elemente die Vorteile von Plasten wirksam werden zu lassen. 
Außerd~m könnr;m derartige Teile auch das Gesamtbild der 
ganzen Maschine verbessern helfen. In diesem Zusammen
hang spielt die Verminderung der Korrosionsanrälligkeit eine 
wichtige Rolle. 
Auf dem Gebiet der Forschung und Entwicklung sind besonders die 
Anwendungsmöglichkeiten von Thermoplasten. die z. Z. in der DDR 
noch nicht zur Verfügung stenen. 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 auf den Ver
schleiß von Plasteteilen unter den verschiedenen Einsatzbedingungen 
durchgeführt. 

Auf dem Gebiet der Werkzeugherstellung ist es unbedingt erforder
lich. daß die bisher aufwendige Fertigung , insbesondere der Funk
tionsmuster, vereinfacht wird. Deshalb wird die Anfertigung und Eig
nung von Primitivwerkz6ugen untersucht . 

Abschließend sei beme'l'kt, daß für den Einsatz ,,"on Plasten 
irnLandmaschinenbau ein weites Betätigungsfeld vorhanden 
ist, das durch eine gute Zusammenarbeit zwischen Erzeuger, 
Verarbeiter und Verbraucher günstig beeinflußt wird. Es geht 
dabei darum, die Plaste als vollwertige Werkstoffe einzuset
zen und so mit " dazu beizul.rflgcn, unsere Maschinen qual i-
tativ zu verbessern. A 6673 
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