Bodenbearbeitung

Walzen, Gleiten, Schmieren ist thr Job

Scheiben, Nachlaufer, Packer, Rotoren, Schnecken, all diese Einsatzspektren haben eines gemeinsam: Sie
bendtigen Lagertechnik fur ihre Funktion. Wie unterschiedlich und kompliziert sie auch beschaffen sein mogen,
ohne Lager lauft nichts. Egal ob grof3 und robust oder klein und fein, Lager gibt es in allen Formen und Grol3en.
Jan Léken vom Industriehof Scherenbostel gibt einen Abriss der Lagertechnik in der Landwirtschaft.
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1. Die Lagerarten

Grundsatzlich unterscheidet man in der Lagertechnik zwischen zwei Hauptgruppen: Zum einen die Gleit- und zum
anderen die Walzlager.

1.1 Gleitlager

Ein Gleitlager besteht in der Regel aus einem Gehause und einer darin befindlichen Gleitbuchse. Das Gehause
kann zwei- oder einteilig sein. Bei zweiteiligen Gehausen wird die Buchse meist zwischen zwei Halbschalen
eingeklemmt. Bei einer einteiligen Ausfiihrung wird die Buchse oft eingepresst, um ihre Position im Lagergehause
zu fixieren. Die Buchse fiihrt die Welle und dient gleichzeitig als Verschleif3teil. Das heif3t, sie sollte sich als erstes
aufarbeiten, denn so muss nur die Buchse und nicht das komplette Lager getauscht werden. Die Gleitbuchse ist
haufig aus einem weichen Material, wie beispielsweise Messing oder Bronze. Zum Teil werden diese Metalle auch
als sogenannte Sinterwerkstoffe eingesetzt. Hierbei hat der Werkstoff die pordse Beschaffenheit eines Schwamms.
Dadurch kann er sich mit Schmiermittel vollsaugen und gibt dieses dann nach und nach ab. Hierdurch kann die
Lebensdauer einer Gleitlagerbuchse erheblich gesteigert werden.

Der Einsatzbereich von Gleitlagern ist vielfaltig. Sie sind laufruhig und fuhren die Welle sehr prazise. Aul3erdem ist
der Ein- und Ausbau nicht annédhernd so kompliziert wie bei Wéalzlagern. Allerdings sind Gleitlager eher fur den
Einsatz bei konstanten und geringeren Drehzahlen geeignet. Es gibt einige speziellere Bauarten, welche auch fir
den Einsatz bei h6heren Drehzahlen und stoBweisen Belastungen ausgelegt sind. Dies sind die hydrodynamischen
und hydrostatischen Gleitlager. Hier lauft die Welle in einem mit Ol gefiilliten Raum. Sie kommen in der Regel bei
Industriemaschinen und -anlagen zum Einsatz. Fir den Einsatz in der Landwirtschaft sind sie eher nicht geeignet.
Nichtsdestotrotz gibt es auch hier ein paar Anwendungen, bei denen nach wie vor Gleitlager zum Einsatz kommen.
Da die Montage von Gleitlagern eigentlich nur das Einschieben der Welle in die Buchse oder der Buchse in ein
Gehduse beinhaltet, wird hier nicht weiter darauf eingegangen.

1.2 Walzlager

Walzlager sind meistens nach einem bestimmten Prinzip aufgebaut. Das Lager hat einen Auf3en- und einen
Innenring. Zwischen den Ringen laufen, oft in einem sog. Kéafig, die Walzkorper, welche dem Walzlager seinen
Namen gegeben haben. Es gibt Ausnahmen von dieser Zusammensetzung, wie die Nadelbuchsen, bei denen die
Welle gleichzeitig auch als Innenring dient. Die genaue Bezeichnung der Walzlager wird Uber die Form der
Walzkoérper generiert. Es gibt Kugellager, Zylinderrollenlager, Kegelrollenlager, Tonnenlager und Nadellager.
Innerhalb dieser Gruppen gibt es noch weitere Unterteilungen. Auf einige wird spater noch eingegangen. Viele der
heute in der Landwirtschaft eingesetzten Walzlagertypen sind ,wartungsfrei“. Das bedeutet: die Lager miissen
wahrend der gesamten Lebensdauer nicht nachgeschmiert werden. Bei einigen ist es nétig, von Zeit zu Zeit etwas
Schmiermittel nachzugeben, um Verunreinigungen aus dem Lager zu driicken und die Walzlager gangig zu halten.
Wird dieses nicht regelmafig gemacht, verringert sich die Lebensdauer des Lagers enorm. Lager, die nachgefettet
werden missen, haben einen Schmiernippel irgendwo am Gehause, durch den das Fett mittels einer Presse
eingedriickt werden kann. Um sicher zu gehen, sollte man dies zu Beginn der taglichen Arbeit machen. Insofern
der Hersteller keine Angabe Uber die Menge des Schmiermittels macht (Angabe meist in ,Hilben* mit der
Fettpresse), sollte so lange Fett hachgedriickt werden, bis es aus einer der Dichtritzen austritt. Dadurch wird das
alte Fett nach aulRen transportiert und nimmt so auch Verunreinigungen mit.



2. Der Lagereinbau

Gleitlager stellen meist keinen hohen Anspruch an die technischen Fertigkeiten beim Einbau, da hier die
Komponenten oft nur ineinandergesteckt werden mussen. Gelegentlich muss man mit dem Hammer etwas
nachhelfen. Der Einbau von Walzlagern sollte eigentlich nicht von Laien durchgefiihrt werden, aber nicht immer
kann man bei der Montage auf Fachpersonal zurtickgreifen, und so ist man manchmal gezwungen, auch mal selbst
Hand anzulegen. Sicher wird jetzt der ein oder andere Leser schmunzeln und sagen, daflr braucht man doch
keinen Fachmann. Aber es ist nicht alles so einfach, wie es auf den ersten Blick scheint. Die Qualitat und die
Ausfuhrung der Lager spielt zwar eine Ubergeordnete Rolle, was die Leistung und den Einsatzzeitraum angeht,
aber auch der richtige Einbau kann hier einen gewichtigen Anteil an der Lebensdauer eines Lagers haben.

Beim Einbau der Walzlager gibt es einige Punkte zu beachten. Der wichtigste Punkt ist die Tatsache, dass die
Ringe des Walzlagers, je nach Belastungsfall, entweder fest oder locker sitzen sollten. Dies ist oft nicht bekannt,
wird aber auch haufig einfach nicht beachtet. Hat der Ring (egal ob innen oder auf3en) eine Punktbelastung, d. h.
die Kraft wirkt immer nur auf einen Punkt des Rings, so kann der Ring lose sitzen. Man spricht in diesem
Zusammenhang von einer Spielpassung. Hat der Ring eine Umfangslast, also die Kraft wirkt, bedingt durch die
Rotation, nach und nach auf alle Bereiche des Rings, muss der Ring festsitzen. Hier spricht man von einer Press-
oder UbermaRpassung. Dies soll verhindern, dass der Ring ,wandert®, sich also auf der Welle bewegt. Dies kdnnte
im schlechtesten Fall zu einem Verschlei3 an der Welle fuhren. In den allermeisten Fallen gilt die Faustformel: Der
Ring, der sich wahrend der Arbeit bewegt, hat auch die Umfangslast und somit den Festsitz.

Auch die eigentliche Montage ist mit einem gewissen Knowhow verbunden. Die Kraft, die benétigt wird, um
beispielsweise einen Ring mit einer UbermafRpassung auf eine Welle oder in ein Gehause zu treiben, darf nur auf
den jeweiligen Ring wirken. Oft wird hier das gesamte Lager, also Innen- und Auf3enring gleichzeitig, mit Druck
beaufschlagt. Dadurch werden die Walzkorper in die Laufflanken der Ringe gedriickt und hinterlassen hier
Beschadigungen. Dann ist die Lauflache nicht mehr eben und es kommt zu Widerstédnden und Vibrationen
wahrend der Abrollbewegung. Dadurch verliert das Lager seine Laufruhe sowie einen erheblichen Teil seiner
mdglichen Laufleistung und muss im schlechtesten Fall schon nach kurzem Einsatz getauscht werden. Denn durch
die Vibrationen im Lager entsteht immer auch Hitze. Ein beschadigtes Walzlager kann sich durch die vergrol3erten
Reibwerte sehr stark erwdrmen. Die Erwarmung fuhrt immer auch zu einer unterschiedlich groRen Ausdehnung der
verschiedenen Komponenten. Dies fiihrt zu einer Beschadigung der Ringe und kann unter Umstanden auch eine
Beschadigung des Lagergehduses nach sich ziehen. Beim Ausbau eines Walzlagers gilt rein theoretisch der
gleiche Grundsatz. Dies allerdings nur, wenn das Lager noch weiterverwendet werden soll. Dies kann der Fall sein,
wenn das Lager den Ausbau eines anderen Elements behindert und deshalb, vor Ende seiner Laufzeit, mit
ausgebaut werden muss. In der Regel sollten Walzlager aber nach einem Ausbau eher nicht wiederverwendet
werden.

Beim professionellen Einbau von Lagern auf Wellen wird oft ein sogenanntes induktives Anwarmgerat genutzt. Hier
wird das Lager mittels Induktion gezielt erwarmt, so dass es sich nur in einem gewissen Maf3e ausdehnt. Wenn es
sich geweitet hat, kann das Lager ohne grof3en Kraftaufwand auf die Welle mit der Ubermal3passung geschoben
werden. Wichtig ist, dass dies sehr zligig nach dem Erwarmen geschieht, da sich das Lager durch die Abkihlung
an der Luft und auf der kalten Welle schnell wieder zusammenzieht. Bei sehr engen Passungen kann es zusétzlich
notig sein, die Welle herunterzukihlen, damit sie sich auch etwas zusammenzieht. Grundsétzlich kann diese
Einbautechnik auch mit haushaltstiblichen Mitteln erfolgen, wenn die Gréfl3e der Komponenten dies zulasst.
Beispielsweise kann man das Lager im Backofen erwarmen. Aber Obacht, das Lager darf nicht warmer sein als
110°C, sonst kann das Lager selbst Schaden nehmen! Die Welle kann zum Beispiel in der Kuhltruhe oder im
Gefrierfach auf unter 0° runtergekuhlt werden.

Solch diffizile Passungen sind Aufgabe einer Fachwerkstatt.

3. Lagertypen in der Landwirtschaft

Nachdem nun die gravierendsten Stilbliiten des Lagereinbaus abgehandelt wurden, wenden wir uns den
verschiedenen Typen von Lagern in der Landwirtschaft zu. In den meisten Anwendungsfallen finden sich heute
Walzlager. Nichtsdestotrotz werden in manchen Bereichen noch Gleitlager eingesetzt. In alten Packern und
Nachlaufern findet sich so manches exotisch anmutende Lager, zum Beispiel mit einer Gleitbuchse aus Hart-holz
oder auch Kunststoff. Auch in Rihr- und Mischwerken wird oft noch mit Gleitlagern gearbeitet, da hier alle Vorteile
dieser Technik zum Tragen kommen.



3.1 Der Agri-Hub

Spatestens seit Scheiben vermehrt mit Einzelaufhangungen verbaut werden, sind die Agri-Hubs aus der modernen
Landwirtschaft nicht mehr wegzudenken. Sie bestehen aus einem Gehéause, welches auf der einen Seite in einen
Flansch mit Bohrungen Uibergeht und aus dessen anderer Seite ein Wellenzapfen ragt. Die Welle hat in der Regel
eine spezielle Ansatzgeometrie mit einer Schlisselflache. Diese soll ein Durchdrehen der Welle in der Aufnahme
der Aufhédngung verhindern. Hinter dem Ansatz hat die Welle ein Gewinde, um sie mittels einer Mutter hinter der
Aufnahme zu fixieren. In den Hubs werden entweder Schragkugellager oder Kegelrollenlager verwendet. Diese
kénnen durch ihre Bauweise Kréafte sowohl in axialer als auch in koaxialer Richtung aufnehmen. Die Agri-Hubs sind
robust und meist wartungsfrei. Je nach Hersteller sind sie etwas mehr oder weniger gut abgedichtet. Beim Kauf
sollte sich der Anwender vorher Gedanken machen, in welchem Milieu der Hub arbeiten wird. Beim Einsatz in
Verbindung mit Gulle ist es sinnvoll, einen Hub mit einer Dichtung zu wahlen, die fir diesen Bereich ausgelegt ist.
Die Standarddichtungen der Hersteller sind dem aggressiven Medium oft nicht gewachsen, so dass das Lager
schon nach kurzer Arbeitszeit ausfallen kann. Aber nicht nur bei den Scheibeneggen hat sich diese Technik
durchgesetzt. Schneidseche, Kolterscheiben, Zudeckscheiben und andere, auch angestellt (schrag zur
Fahrtrichtung) gefiihrte Scheiben, kdnnen hiermit gelagert werden. Da es eine riesige Auswahl an Scheiben auf
dem Markt gibt, die immer auch unterschiedliche Lochkreise und Bohrungen aufweisen, ist es manchmal nicht
einfach, einen passenden Hub fur die eigene Maschine im Nachbau zu finden. Es gibt Ersatzteil-Dienstleister, die
bieten dem Kunden einen Bohrservice fur Agri-Hubs an. Hier wird der Hub nach den Wiinschen des Kunden
angepasst und mit dem richtigen Lochkreis versehen. Diese Variante ist oft die kostengunstigste und einfachste,
da hier die Passgenauigkeit auf jeden Fall gegeben ist und die Lager in ihrer Ausfiihrung meistens recht
hochwertig sind.

3.2 Das Flanschlager/Spannlager

Die Flansch- oder auch Spannlager findet man oftmals in der Aufhdngung von Packerwalzen bei Grubbern und
Pfligen. Das Lagergehéause ist quadratisch oder oval geformt und hat je nach Ausfiihrung zwei oder vier
Bohrungen, welche in Achsrichtung gebohrt sind. Haufig ist der AuRenring des Walzlagers konvex geformt. Er dient
der Sicherung gegen ein Herausrutschen. In der Regel wird das Walzlager um 90° zur Rotationsachse verkippt

und in das Gehause geschoben. Im Anschluss wird es in der konkav gewélbten Gehausewandung in Achsrichtung
zurlickgekippt und kann somit nicht mehr aus der Einfassung rutschen. Der Aufbau ist einfach. Die Walzlager sind
in diesem Fall meistens beidseitig abgedichtet, um ein Eindringen von Schmutz zwischen die Walzkdrper zu
verhindern. Die beliebteste Form ist hier das Rillenkugellager.

3.3 Das Stehlager

Stehlager sind &hnlich aufgebaut wie die Flanschlager. Der grof3e Unterschied hier ist die Anordnung des Lagers.
Bei diesen Typen gibt es nur zwei Bohrungen und das Lager ist koaxial zur Verschraubung ausgerichtet. Daher
auch die Bezeichnung Stehlager. Diese Lagertechnik findet ebenfalls ihren Einsatz bei den Nachléaufern, aber auch
in Kartoffelrodern werden diese Lager oft zur Aufnahme der Bandantriebe und Fuhrungsrollen genutzt. Hierbei ist —
wie beim Flanschlager — darauf zu achten, dass in diesem Fall der Innenring immer eine UbermaRpassung besitzt,
da er das rotierende Element ist.

3.4 Das 4-Kant-Wellen-Lager

Dieser Lagertypus besteht aus einem zu beiden Seiten offenen Gehause, in dem zwei Kegelrollenlager in
gegensatzlicher Anordnung auf einer Hohlwelle sitzen. In der Mitte des Gehauses ist eine Schulter, welche die
Position der Lager im Gehause bestimmt. Die Seiten des Gehauses werden mit Deckeln verschlossen, aus denen
die Hohlwelle heraussteht. Bei der Montage kénnen Flansche auf beide Seiten der Hohlwelle gesteckt werden,
welche die Anschlussgeometrie fur die Arbeitswerkzeuge abbilden. Diese Lager werden dann zusammen mit den
Arbeitswerkzeugen auf eine Welle mit quadratischem Querschnitt aufgespannt. Interessant ist, dass hierbei die
Welle lediglich der Verspannung der Teile dient. Aus diesem Grunde besitzen viele der heute gangigen Lager
dieser Art eine runde Innengeometrie anstelle einer quadratischen Offnung. Durch die mittlerweile starke
Verbreitung der Kurzscheibeneggen mit Einzelaufhangung fir Scheiben wurden die 4-Kant-Wellen-Lager zum Teil
aus dem Markt verdrangt. Aber sie sind auch heute noch zu finden. In Spaten-Roll-Eggen und in vielen breiteren
Nachlaufern werden sie immer noch genutzt. Auch bei gréReren beziehungsweise schwereren Scheibeneggen
kommen sie noch zum Einsatz.



4. Tipps aus der Praxis

Abschliel3end bleibt noch zu bemerken, dass die Qualitéat der Lager und ihr Preis nicht immer im Verhaltnis stehen.
Naturlich gibt es sehr hochwertige Lagerbaugruppen der bekannten Hersteller wie beispielsweise SKF, FAG, INA
oder Schaffer, aber nicht immer muss es ein kostspieliges ,Markenmodell“ sein, um seinen Zweck zu erfillen. Auch
haben sich im Bereich der landwirtschaftlich genutzten Lager einige ernstzunehmende Hersteller am Markt
etabliert, die ausschlieBlich in diesem Segment tatig sind und ihre Produkte speziell fur dieses Einsatzspektrum
konzipieren. Mitunter kdnnen Lager aus Osteuropa genau so stabil und robust sein wie die nordeuropaischen
Marken. Immerhin werden diese Lager unter hartesten Bedingungen in den gro3en Kolchosen in Weil3russland
und der Ukraine eingesetzt. Einziges Manko ist das nicht immer passende Gewinde der Lager. Aber haufig werden
in so einem Fall die passenden Schrauben und Muttern vom Hersteller mitgeliefert, so dass eine Nutzung fast
immer moglich ist. Zu guter Letzt noch ein Hinweis aus eigener Erfahrung: Wenn Sie eine neue Maschine auf dem
Hof haben, sollte diese vor Erstgebrauch noch einmal grindlich abgeschmiert werden, denn héufig fllen einige
Hersteller — meist aus Kostengriinden — die Lagergehause gar nicht oder nur zu gering mit Fett, so dass ohne
neuerliches Abschmieren ein erhdhter Verschleifd vorprogrammiert ist.



Bewegung
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Seitenansicht eines Kugellagers. Der Innenring hat die Punktlast und der Au3enring die Umfangslast.
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Lager auf einer Welle montieren. Die Kraft darf nur auf den Innenring wirken.
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Spann-/Flanschlager mit vier Bohrungen und gedichtetem Rillenkugellager.



Stehlager mit gedichtetem Rillenkugellager. Der Festsitz der Welle wird mittels Madenschrauben gewahrleistet.
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Agri-Hub ohne Bohrungen fur die Kundenkonfiguration.









Die Scheibenegge Catros mit Agri-Hub Lagern im Einsatz.

4-Kant-Wellen-Lager ohne besondere Anschlussflansche. Wird oft in Spaten-Roll-Eggen und sehr kurzen/kleinen Nachlaufern ei
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