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Hartmetall-armierte PAugschare 

Dem Verschleiß der AI'beitswerkzeuge an Pflügen , insbesondere 
an den Pflugscharen, wird bereits seit Jahren besondere Aufmerk
samkeit zugewandt, In der umfangreichen Lit.eratur üher dieses 
Gehiet werden nicht nur die zum Verschleiß führenden Einflüssc 
aufgezeigt [1 , , , :n sondern auch neue Ausführungcn von Pflug
scharen bcsprochen [4] , die ein Schärfen in abgen utztem Zustand 
unnötig machen sollen. Übcr die Instandsetzung abgenutztcr 
Pllugschare, dic durch dcn Mangel an fachkundigen Schmieden 
einerseits und den zunehmenden Verschleiß infolge der Anwendung 
höherer Plluggeschwindigkeiten andererseits immer mehr Bedeu
tung gewinnt, liegen ebenfalls umfa ngreiche Untersuchungs
ergebnissc [5 ... 7] vor. 

Wie die in der Ta f cl 1 zusammengestellte Systematik 7.eigt, 
lassen sich auf dem Gebiet der Pllugschar-Herstellung zwei ver
schiedene Entwicklungstendenzen untcrscheiden. In dem einen 
Fall (H.) ist man bcstrcbt, die Standzeit der Pllugschare durch Auf
tragungen und Überzüge aus härteren Materialien \I. a, zu erhöhen. 
Die zweite Ent,wicklungsrichtung (1.) verfolgt den Zweck, das hisher 
in dcr Regel notwendige mehrmalige Schärfen der Schare während 
ihrer Gebrauchszeit 7.u umgehen . 

Den sogcnannten Einweg-Scharen (zum Beispiel ra'l:or-blade
Schare), die nach einma ligem Gcbrauch weggeworfen werden, 
steht die Praxis noch skeptisch gegenüber [8]. Zu bedenken ist, 
daß dieses System nach dem heutigen Stand noch sehr teuer ist 
und daß es außerdem eine vollkommen andere Auftcilung der 
Pflugkörpcrarbcitslläche erfordert, weshalb die nachträgliche 
Umrüstung bereits eingesetzter Pflüge herkömmlicher Art meist 
tcchnisch nicht möglich ist . Weiterentwicklungen wcrden sich darauf 
beschränken müssen, l\'lögliehkeiten für eine Erhöhung der Ver
schieißfestigkeit unter Beibehaltung der bisherigen Schadormen 
zu suehen_ 

In he7.ug a·uf Werkstoffaus\\'ahl und Verarbeitung dürfte die 
Pflugscharherstellung heute einen Stand erreicht haben, der eine 
weitere Vervollkommnung mit dem Ziel einer wesentlich ge
steigerten Versch lei ßfestigkeit kaum noch zuläßt, wmal die 
Härtc nicht auf Kosten der Widcrstandsfähigkeit gegen Schlag
und Stoßbeanspru chungen wciter hochgetrieben werden darf. 

H art metall- Armierung 

Auf den verschiedensten Gebieten der Technik werden mit gutem 
Erfolg Hartmetall-Armierungen eingesetzt, um den Versehlciß 
aufeinander g leitender Teile zu vermindern. Es lag daher nahe, 
auch Pllugseha.l'e mit Hartmetall-Armierungen zu versehen, ob
wohl die Gesetzmäßigkeiten des Verschleißes von Bodenbearbei
tungswerkzcugcn vollkommen andere sind a ls etwa diejenigen im 
Maschinen - oder Motorenbau [3], 

vVährend der Versuche I), dic sich über mehr a ls zwei Ja.hre er
streckten, wurden die verschiedensten Ha.rtmeta.Il-Armierungen 
im praktischen Einsatz erprobt. Dnrch die Verschiedenartigkeit 
dcr aufgebrachten Hartmetallschichten ergaben sieh auch unter
schiedliche Verfahren bei der Auftragung auf das Grundmaterial. 
Es wmden Hartmetallschichten verwendet, die in Pastcnform 
aufgetragen und eingesintert, aufgespritzt und eingesintert und 
die autogen oder elektrisch uufgcschweißt wurden. Zur Vcrvoll
ständigung der Versuchsreihe wurden a uch hurtverchromte Pflllg
schare eingesetzt. 

I) Für die frL'lIl1dlirhe l"lltrr:-.;t.iit,zlIllg !tri d(,r Olll'(.'hfilhrlillg: c1it'scr "t~ rs lll'hc sri 
hicrillit 1l()('lIlr1als ,!l:t:'dall kt: 
Ur. 1I.\N :'; Flil\ SLII:H., Hasla-chcrllOf ~r. l\.Ollst,;.\ IlZ. : GE()Hl~ FHEITM:, Fürsten
hagen Kr . 'Vit:U~llh;\' lIsell; Firllll~ Lllrgi-\"erk:;t.iilt.ell , Aht, f:olrk-OiJerniü"hell
t,('C,hllik , Frankfurt,f:\lain; (;utsinspcktor Nl"SCHK. Herhorn (Oillkl'eifi); FirllllL 
Heillrkh St'lllllte Sühne, Jlartchrolll-\Yrrk, Iscl' lohn : ROIH.:HT STEWRHW.\LD, 
Asha('h crhof 1\ r. DOIl:luwürth; Firma Otto \Volpcrt- \V crkr, LlIdwigsh;lfcll. 
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.-\llen Arten von Hartnwtull-:\nllierllngen ist gemr-insam. daß sie 
unter \Vänneein\\'irkung aufgebracbt \I'erden miissen adel' eine 
nachträgl iche W ärmcbehan<llung ZUI' Verbindung des H art·
auftrages mit dcm Grundmateri,tl erford ern. Die nachträg lidw 
.-\ rmierung ga.nz gehärteter oder schneidcngehärtet.er PAllgsr-hare 
ist wegen der großen Rißgefahr beim Aufhringen der HartmC'ta ll
~ch i c ht und wegcn dcs starken Riickgangr-s der Grllndm<tt.(·rial
häl·te durch dic Wiirmeeill\\irkllng im allgemcinl'lI lIieht. möglich, 
wenn auch bei den durchgefiihrten Vcrsllt,hen teilweiRe ga.nz 
gellärtete Schare nachträglich mit einer H a rtllleta ll-,\nnierung 
versehen wurden. rn der Hegcl wird mMI ,tber IIngr-härt ete 
Sch a re mit Hartmct.all-:.\.I'mir- I'llllg verwenden, um eine dauernde 
.,Selbstsehärfung" der Schneide durch den schnellercn Verschleiß 
des \\'eicheren Grllndmaterials zu e rre ichen. 

Yprsllrhsllllr<'hfiihrllllg 111111 -HlIsw('rlllllg 

Obwohl Untersuchungen des PAugseha.rversehleißes in Form von 
Feldversuchen problematisch sind [3J, \\urd e bel\llßt diesel' Weg 
gewählt.. weil ge \\'issc ehl1r1lkteristische Eigen heiten des Verschlei
ßes, die gegebenenfalls Anregungen und Hin\\'eise in bewg auf 
Formgebung und Härtung geben können, nllr auf diese Weise zu 
erkennen sind. 

Fiir die Feldversuche stellten sich vcrschiede ue interessiert.e und 
zuverlässige Lamlwirtsehaftsbetri('be zur Verfiigung. In sämt
lichen Fällen wurden zwei- und dreiflll'chige BeetpRiige eingeset.zt" 
lediglich in e inem Fall ein zweifurehiger Winke ldrehpflug , wobei 
selbstverständlich dcr A bnutzungszlJst.and der ;:';chare a n jeder 
PAughälfte gesondert verg lichen und belll't.eilt wurde. 

Beim r\nban der Schare an den PAug wurde so verfabren, daß 'tll 
joelen l'ilug -- bei dem WinkeldrehpAug an jeden Pflngeinsat.z- · 
ein oder 7.wr-i Versuchsschare und ei n ganz gehärtet.es Vergleichs
schar montiert. wurden. Die Vergleiehsscharr \\'urde n in jedem 
Fall den Lagerbeständen wa.h lias ent.nommen . Durch diese An
ordnung war sichergestellt, daß alle Schare eines Pflugcs IInt.er 
den g leichen Bedingungen (Bodenart. Fl.lrchenticfe. .\rheits
geschw indigkeit, \Te l'SlIchsdauer) eingeset.zt waren. Um " inen 
event.uell vorhandenen EinAuß der PAugkörper ansr.useIHdt.en, 
wurden die Schare in genau g le ichen Zeit,tbstände n innerhalh der 
einwlnen Körper des PAuges gewechselt, Sämtliche Versuehe 
wurden auf mittelschweren bis seil!' schweren Böden dnrchgefiihrt. 
Zur Aus\\,p,rt.ung der Versuche wurde n die Umrisse der Schare in 
neuem und abgenutztem Zustand auf Papierschablonen gen a u 
aufgezeichnet. An bestimmten, nnverä ndel"li ehen Mcßpunk t.c n 
\\'urden Härtebcstimmungcn dmchgefiihr t und der Riickgang der 
~ehneidedureh den Verschleiß gemessen (Bild I), Zur 8rmitt.lung 
des Gewichtsverlustes wurden die ;:';eh(\I'e vor und nach dem Ver
s uch gewogen, 

Aus diesen Messungen läßt. sich nicht, n1ll' der Verschleiß unter 
gleiehen Bedingungen eingesetzter Schare mit.einander verglei,~h en, 
es e rgeben sich darüber hinaus auch Feststellu ngen des Versdllei
ßes in Abhängigkeit von der Härte s()ll'ie Vergleiche des Vl'l'
schie ißes an verschierlenen l\1.eßpunkten mit g leiche r Härle an 
einem Schar. 

Nachstehend so ll übel' dic V prsuche berich tct we rcloll. Dot ein 
Abdruck des gesamten, sehr umfangreichen Materials über dell 
Rahmen diesel' Arbeit hinl1u sgehen \\ürde, beschränken sich die 
folgenden Ausfiihrungen a uf die wi0htigst en Punkte uml D"t('n. 
Vor a llem wurde allf die Augabe der aufgptretenen Cell'jchts
verlnste verzicht.et , da diese in sämtlichen Fällen in g ute Über-
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Jllld 1: :\lcUllunklc 0111 I'fh,/!.du,r tür ,111' ErlllltUIIJlg' dl'r ]für!.l' 1I11c1 ,I~. 
\','rs('hll'IU~" 

Ah~ti~lIdc n: 30 oder 40 Illlll, je lIad. ;-':'~·hal't.\'lw 
AbsUinde b: If) oder 20 111111, je nat'h Sl'hart.\'pc 
:.J : :'\[eßpunkt,e Wr Jlärt.clJcstillllllllllg 

einsti mmung mit dem ebenfalls el'lniUelten Flächellve rlust (Riick
gang dcr Schneide) gcbracht werden künnen, 

1. Hllrlll/ el'lll-.-1 rlllierung in Puslpn!urll/ 

Hi('rbei handelt. es sich UIII ei ne Paste, die in e iner Breit." von 
(i0 II1Ill lind in einer ;:';türkc von O,:{ bis 0,;) mm auf die Schneid
kanten der l'Augschure a nfgebra cht l\'llrde. ~a.ch Trocknung eies 
Past·enaufstriehes wurde diesel' mit. einem auf Gn.sii be rsehuß 
l'illgestellten .\ 'l.ety len-:-lch\\eil3bre nller in rias Gl'Ilndll1ate rinl ein
geschmolzen, Der Herst.eller gibt, für diese Auftragung ei ne Härte 
von HI{e (iH bis 72 (Vickershärte nach DrN iiO liiO: übel' HV 940) 
an : Stoßbeanspruchungen so lle n jedoch möglichst vermieden 
lI·erden. 

E s lI'nn!c n zu dicsen Versuchen I'ier Sa tz Schare l'er \\'C'ndd ; 
jeder Satz bestand alls 

Versuche ~I'. 1 bis 4: 
(Ta.fel 2) 

1 ganz gehiirt.eten :-lchflr ohne r\ rll1ip
J'ung; 
1 llllgehärteten ;:';char mit .\rmierung auf 
der Sehn roberAiiche, 

De r Verschleiß der hartmet,all-armierten Schare wal' in jedem F,tll 
grüßer als eler der ganz gehiirtden, nieht arm ierten i:)chare . Bei 
Betrachtnng der ha.rt·metall-al'lnierten Schare war zu erkennen, 
daß die Harta.uft mgung im Blweich dcr ;:';charspitze he~ouders 
stark abgenutzt und fast vollständig verschwunden wal'. 

:!, Harllll r tllll-rlnllierulIr] in P1t!ver!orlll 

Bei diesem Versuch \l'ul'de die Hart.meta ll seh ieht in Form von 
Pulver mit.t.els Flammsprit.zpistole aufgebracht und anschließend 
mit deI' ~prit7.pist,o lo nach Abstelle n der PlIlverzufuhr in das 
Gl'llndmaterial ei ngegintert.. Dieser Auftrag hat mIch Angabe dps 
HersLellprs eine Rockwellhärte von HRc iifi bis fi1 (Vickershärte 
nach DIJ\ :iO l,iO: HV (i:~0 bis 740) sowie folgende chemische 
Zusammensetz ung: 

1 I ,,), IS '), / 0 .'e N· ('- 0 b' 7- 0° ' I' I 
CI' 1:3,0 bis 20,0% Si j maximal 10,0% 
B 2,75 bis 4,75% C 

Es \l'urden folgende Versuchsseharc eingesetzt.: 
Versnch N,',;) 1 ga nz gehärtet,es ;:';chaJ' ohne Armierung; 
(Tafel 2) 1 ungehä rtdes ;:';char, OberAäehe der Spitze 

und i::>chneidc in einer Breite von 70 mm mit 
einer l,!i bis 2,0 mm st.arken Ha.rtauftmgllng, 

Versuch NI'. 5: 
(Tafel 2) 

1 ga.nz gehärt.etes ~char ohne Armierung: 
1 ungehärtetes :-lehar ohne Armierung; 
I ungehärt.etes Schar, OberAäche der Spitze 
und Schneide in e iner Breite von HO bis 
140 mm mit. e iner l.fi bis 2,0 mm starken 
H artauft.ragung. 

Aus der 'raffl 2 ist. der Rückgang der Schneide durch den Vcr
sehle iß ersieht.lieh. Bei Versuch Kr.:; liegt. der Rückgang der 
Schneide bei dem lJa.rtmetall-armierten Schar an sämt.lichen lHeß
pllnktcn iibcr deli entsprechenden Werten des gan7. gehärtetr-n, 
n ich t arm il'rt.en Verg leiehssch"res. 

Bei Vers li e h ~I'. (j ist der Hiickgang der ;:';ehncide des ha.rtmetall
armierten Seharcs kle iner al s bei dem ungehiirtete n, nicht ar
mierten ;:'; ch,tl', jedoch größer a ls be i dem ganz ge härteten, nicht 
armierten ;:'; ehar. 

3, HrJrlllletall-.-lnnienm(J dnrch. /!,'lektroschU'eijJu1/.(J 

Das Aufbringen der Hartmetallschicht durch Elektroschweißnng 
dürfte wohl als das einfaehste Verfahren anznspreehen se in, da 
es a.ueh von e ineIII schwcißkundigen Handll'erker bl~i der Instand
setzung abgenutzt.cr PAugsehare <lngc \l'andt \\'erden kann. 

Aus i::)cllIveden liegt ein Bericht, [!lJ übel' einen Feldversuch mi t 
derart.igen PR ngscharen vor. Die Ergebnisse dieses Versuches 
können jedoch nicht ohne weit.eres in die Prax is iibert.ragcn 
II crden, weil es sich bei den I'crgleiehswcise eingesetztcn, nicht 
hartmet.all-a.rrniel't.en Scharen nm IIn gehilrte t.e PAugschare han
delt.e. In der Praxis werden jedoeh ke ine ungehärteten :::ich are 
verwendet.; dadurch ist auch d a.s Verschleißverhältnis z\\'isehen 
hande lsiibliehen nnd Hart.m ctallseha ren ein vollkommen amlcreH, 
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.-\wJiihrung eier ~c-IHlre 

ga,nz gphärtet. nicht armiert. 
ungehärtet. mit Pasten.Armierung 
ganz gehärtet. nicht armiert. 
ungehiirtet. mit Pasten.Armierung 
ganz gehiirtet. nicht armiert. 
ungellärtet. mit. Pasten-Armierung 
gUl17. gehiirtC't. nicht armiert. 
ungehiirtct. mit Pasten-Armierung 

ganz gehärtet. nicht armiert. 
ungehärtet. mit I'ulver-Armierung 
gnnz gehärtet. nieht armiert. 
ungehärtet, ni(,ht armiert 
ungehiirtet. mit Pulver-"-\rmierung 

ganz gehiirtd, nicht armiert. 
ganz gchiirtet. ~charspitze mit Elektro-Armierung 
ungehiirtet. ::-;pitzc mit Eh,ktro-Armienmg, 

~chneiele mit PaRten-Armierung 

ganz gehiirtd. nicht armiert. 
ganz gehiirtet, mit. Antogen-Armierung 
ganz gehildet. nicht armiert. 
ganz gehärtc:t. mit Autogen-Armierung 

ganz gehärtet. nicht hartverehromt 
ganz gehärtet. ::-;chneide hartverchromt 
ganz geIJiirtl't, vollstiinnig hartverchromt 

Zur r\nnierung eier :-ichnre \I'urde ein Elektroden material ver
\I'endet. das nach Herst,ellcrangaben eine Vickershärte von 
HV 840 his 940 aufweisen soll. Es wurden folgende Versuchs
schare eingesetzt: 

Versuch 1\'r. 7: 
('I'af(' I 2) 

1 ga lIZ gehärtetes :-iehnr ohne Armierung; 
I ganz gehärtetes i'ichar, Oberfläche der 
:-iclmrspitze ZIIsätodieh durch EIl'ktl"Oseh\\'ci-
ßung arrniert; 
lungehärtetcs Hebar, Oberfläche der ~char
spitz() mit Armierung durch Elektroschwei
ßung. Oberfläche der übrigen :-ichneide mit 
Armierung in Pa,stenform. 

Das ganz gehärtete und an der Spitze zusätzlich armierte Hchar 
ist am Meßpunkt I (:-icharsl'itze) etwas weniger stark abgenut.zt 
als die heiden anderen Schare. An den übrigen Nleßpunkten der 
i'ichneide zeigt das ungehärtDte und hartmetall-armierte :-ichar dCII 

stärksten Verschleiß. Die geringere Abnutzung des ganz gehärteten 
und zusätzlich an cler Scharspitze armierten Schares an l'Ileßpunkt 
I (i'ieharspitze) ist da,rauf zurückzuführen. daß die Hart.metall
schil'ht auf d,ts gehärtete Grundmaterial aufgebracht \\'urde, 
welches trotz der Erllärmung beim :-ichweißvorgang eine gewisse 
Resthärtc beibehalten hat. 

t. Harlmelall-Armierung durch A alogcnsc!w'eißllng 

Rei diesem Verfahren ergeben sich ähnliche Vorteile in bezug auf 
die handwerkliche Instandsetzung \lie hei der Armierung durch 
Elektroschweißung. 

Das zur Auftragung verwendete Elektromaterial erhringt nach 
Herstellerangaben eine Rockwellhärte von H Rc ;)(J his GI (Vickers
härte nach DIN' 50150: HV (i30 his 740) und hat folgende Zu
sarnmensetzung: 

Xi ß;).O bis 71).0% Fe I 
Cr 1:\.0 bis 20,0% :-;i J maximal 1O.()(1o 
B 2.71) bis 4.76% C 

Die Versuche wurden mit z\l'(,i ::-;atz :-ieharen durchgeführt,; jeder 
I-Ia t7. hestand aus: 

Versuche N'r. 8 und 9: 
(Tafel 2) 

L gnnz gchärtetl'n :-ieh,tr olme Armierung; 
I gallZ gehäl"t.ctl'n Hcbar mit (JO bis 
120 mm breiter und 1.6 bis 2,0 mm star
ker Armierung auf der Oh('rfläche der 
i'icharspitze uml :-ichars(,hneidc. 
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Während sich nas Imrtmetall-armierte :-ichar des Versuchcs Nr .8 
gleieh stark oder bis zu :{ mm mehr abnutzte als das ganz ge
härtete, nicht armierte Vergleichsscha.r. ist der Versehlciß beider 
Hcharr des Versuchcs Nr.9 an der Seharsl'itze (lVIeßpunkt I) 
genan gleich groß. Entlang der Helllleide (lVIeßpunkte 2 his 9) ist 
der Verschleiß des hartmetall-urmierten ~chan's dagegen bis zu 
8 mm größer als der des ganz gehärteten, nicht armierten Ver
gleichsseImres. 

Das relat.iv gute Verschleißverhalten der hartmetall-armierten 
i'ichare hei diesen heiden Versuchen muß auf die im gehärt.eten 
Grundrmtterial verbliebene Resthärte znrückgeführt werden. 
Trotzdem ist aber sowohl der Fläehen- als auch der Gewichts
verlust der hartmet.all-armiert.en Schare in jedem Fall größer als 
die entsprechenden ',oVertl' an elen ganz gehärteten, nicht ar
mierten \' ergleichsscharen. 

;J. Har/verchromung von I'/!ug8charen 

Im .Jahre HI49 wurden in der i'iowjet.union Versuche mit hart
verchromten Sehlepperpflugs(,haren durchgeführt, welche das 
Anklehen von Erde <Lm Pflugkürper verhindern sollten [LO]. 
Darüher hin<lus will man festgestellt haben. daß die hartver
chromten Hehare eine viermal grüßere i'itandzeit gegenüber den 
nicht hartverchromten Vergleichsscharen aufweisen. Aus dem 
Bericht geht allerdings nicht hervor. ob es sich bei den Ver
gleichsscharen um gehärt.ete oder ungehärtet.e Schare gehandelt 
hat (elie russische Norm GOST 4fi-40 schreibt. für Schare zu 
:-ichlepperpfliigen eine 20 bis 41i mm breite Härte7.0ne an der 
:-ich neide mit HE 4no his ß:)O vor). 

:-iASS [L I] berichtet ebenfalls üher Feldversuche mit hartver
chromten Pflugscharen und Eggenzinken. Diese Versuche ver
liefen negativ, weil sich die Hartchromschicht bei Schlag- oder 
i'itoßbeanspruchungen eies vVerkzeuges vom Orundmaterial löst. 

Diese widersprechenden Ergebnisse gaben Vcranlassung zum ver
gleichsweisen Einsatz eines ganz gehärteten 11lld zweier hart
verehromter Pflugschare an einern dreifurchigen Beetpflug. 8s 
wurden verll'endet: 

Versuch !\ r. \0: 
(Tafel 2) 

I gal17, gehärtetes :--iehar ohne Hartverchro
mung; 
1 ganz gehärtetes Schar, Schneide und Seiten
fläche des Winkelstückes in einer Breite von 
90 bis 9R mm, Unterseite der Schneide in 
('iner Breit.e von 15 bis 20 mm mit. einern OA mm 
starken H<trtchromüberzug; 



l gam, gehärtetes ~ehal'. gesamte ,\rbeits
flächC' lind t:lC'itenfläche des Winlw lstö<:kes. 
Unterseite der ~chneide in einer Rn'ite von 
};') bis 20 mm mit einem 0.4 mm starken H art
chrom iiberzug. 

Die Unterschiede im Verschleiß Hind Taf e l :2 7.U ent.nehmen. 
Da in diesem Znsa mmcnha.ng sowohl die Härte des CrllndmatC'rials 
a ls auch die H ärte der Hartchromschicht intc leRsant· ist., wurden 
diese Angaben in den T a fe ln :1 und 41.lIsammengestc llt .. 

Die "'esent lieh höhere Oberfläehcnhärte dei' ha.rtverehromt.en 
~ehare ließ theoret. iseh ei nen geringeren Verschleiß gegeniiber dem 
ganz gehärtet.en. nicht. hartl'erchromten t:lchar el'lmrten. Der 
Versuch zeigte jcdo C'h , d a. ß die hartverchromten ~chMe an der 
~charspitze (MC'flpunkt I) e inen größeren Verschleiß <lufwiesp n 
als das nicht hartv erchromt.e ~chal'. Auch an den i\Ießpunkt cn 2 
bis 5 ist der Verschle iß der hartvC'rchromtcn :)chare nicht odC' r 
nur bis zu 4 lIlm geri nger. Lediglich /Ln Meßpunl-r (j ist (' in größerer 
l , nterschied zugunsten des vollständig hfutl' erchrom ten ~eh arp.s 

fest.stellbar . 

Eine eindeut ige Beziehung zwisch(, n H ä rt.{' und V!'rsehle iß Iw un 
nur an der ~chars]Jitze (Meßpu nkt I) a ller dr<,i Scha re feRtgeste ll t 
werden. uno zwa r in der 'Weise. daß das ~char mi t de r höchsten 
Här te deR Grundma terials 2 ) (g,tnz gehär tetes ~ehar ohne Hart
ehromiiberzug) den niedrigsten Ve.rschleiß. das Schar mit der 
niedrigsten Härte des Grnndmaterials (vollständig hartverehrnm 
tes Schar) den grüßt.t-'n Verschleiß aufweist.. Die Härte des Hart
chromiiberzuges hat an dieser Stelle also offensicht li ch koinen 
Einfluß auf den Verschle iß geha bt. 

Bei den heid en hartverchromt.en Scharen iiberlagern sich an ([en 
Mcßpunkten 2 bis (j die Einflüsse der Härt.e des GrunclmM.eria les 
und der H arte: h I'Omseh iehL so daß ei ne Bezieh ung zw ischen H ürte 
und Verschleiß I,aulll erkennbar ist. 

Da.s Ergebnis der in der ~owjetunion durehgcf iihrten \'erslleh~, 

hei denen die har tl'erehromten Schare e ine vierfa.che Lebensdauer 
gegeniiher den nicht ha rtverchrom ten Vergleichsscharen ha t.t.en. 
konnte bei diese m Vel'such ni('ht bestä t.igt werd en. 

,\lIg!'nwinc Fcst.s trllung!'11 

Abschließend läß t sich festste ll en, claß hpi keinem d!'!' vorstphencl 
beschriebenen Verslleht, e in e ind eutig besseres VerRchle ißvt' rhnlten 
der hartmetall-a rmierten oder hartverchromten ~eh are gegell iiber 
den ganz gehärteten Vergleichsscharen nachgewiesen w( ,rden 
konnte. obwohl die Härte der Hart.,tuftmgungen in jedem Fall 
hüher war als die Oberfliü,henhärte der nicht. armierten, ganz 
gehärt.eten Verg le ichsschare. Der Verschleißfestigkeit der ganz 
gehärteten Scha.re kamen die ganz gehärteten. nachträg lich ha rt.
metall-armierten Schare aln nächsten. bedingt. durch die im 
Grundmaterial verbliebene I{esthärte . Es wurde a ber bereits 
e rwähnt. da ß sich dieses Verfahren wege.n verschiedener Schwierig
keiten in der P rax is ka.nm anwenden läßt. 

Diese auf den ersten Blick iiberrasclwndc Feststellung wird bei 
genauer Betrachtung der a bgenut.zten ~ehare deutlich. 

Als typisches Beispie l ze igt Bi I cl 2 den AhnutznngsZll st'tnd e ines 
hartverchromten Sch are~. Man erkennt. daß der Hart chromiibcr
zug an der Ne:huabelspitze und dC'T Ndlellsehncide infolg(' der 
hier auftretend en stä rkeron F lächt'npressung vollstä ndig I'er
schwnnden ist. ,\n fast a llen ~t.cllcll ent.lang der Ha.uptsehll (- ide 
ist c1ie Hartchromschicht. a ll sgebl'oC'hen und stärker zlll'ii (' kgetretcll 
als das Gnllldmatcria l des t:lehares. AnC'h die hartmC'ta ll -,trmierten 

~ ) Dil ' (w irll 1"I;l 1'1 \ "(' 1'(")11'011\(' 11 1101 Wf' lId i:.!f' H ;ItItf'III!lt'ralllr lie':,!! h l' i lil a X ilila l 
öO'~ [' IIl1d hl :'iltl, d.dll'r olUh' Eillt1 ttH illif di t' Il ii rll ' 11,' :-; ( ;nllld1ll<lkri;\I ... 
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Nr. 

I 
2 
:{ 

'ra!!'1 a: Härt!' des (,rIllHlmaterials 
(I Hiirtebestimmung je Meßpunkt) 

Brinellh iirte (HE :IO,I!)) an lIIc ßpunkt 
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Taft·J 4: Hiirte /l adl .\uftml:PlIIg ,Irr Hartrhrolllsehicht 
(Mittelwerte HU S 2 H iirtebestimmungen je l\'Ieß pun kt) 

:)char A usf ii h r\l ng Vickershärte an Me ßpu nkt 

:\1'. des ~eh a.res 
_. 

I I I 
[ 2 :{ 4 I !) () 

I 
, 

: 
I ganz gehiirt-et. I I 

nicht· Imrt· I I 

I 

verchromt. H:I:2 5n ;')(j(i :)22 4H4 

I 

Mt) 
2 hartverchromt, 1402 

I 
882 

I 
H70 Rß4 

I 
H;,)2 H4 1 

:1 hartverchro mt 1818 882 HH2 RR2 R:I:') 8:32 

Schare aller iibrigen Verwehe zeigen d/ts gleiche oder ein ä hnliches 
Verschleißbild. 

.. \u s dieser. bei sämtlichen Versllclwll "'iederkehrenden Ersehe i
nung läßt sich folgern. daß an den ~ehneidkanten der hartmetall
armierten und hartl'erchromten :-;ehare kein reiner l~eibungs 
verschleiß stattfindet, sondern e in ständ iger Wechsel zwischen 
Verschleiß des ,,·eicheren Grundmaterials und anschließendem 
Ausbrechen der iiberstehenden. hä rte ren A.uftragung. Es ist ver
stä ndlich. daß au ch eine .. ~elhsts("h ärfung" der t:lehneide bei 
einem derartigen Abn ut.zungsvorgang nich t zu erreiehen ist. 

Nachte ilig is t auch die Verä nderung der Querschn ittsform der 
~eha.rschneide durch den zwisehen O. :~ und 2.0 mm starken Hart
metalliibC'rZllg. Nach Aussage der mit den Verschleißversuchell 
heauftmgten Landwirte mußt.cn die Versuchsschare fast immer 
friiher vom Pflug abgenommC'n werden als dic Pflugsclmre für den 
normalen Gebru.ueh , weil die ha rt.metall-armierten ~chare info lge 
ihrer stärkeren Schneide den PAug schlecht in den Boden e in
dringen ließen und die Ticfen ha. ltu ng unstabil machten. Anderer
seits tritt nach Untersuchun gC' 1I von t:lTROPPEL [4] eine :-;chneid
ka nte um w langsamer zurück. je g rößer der Abrundungshalh 
messer dt's ~ehneidenkeiles ge worden ist. Hiernach ist sogar an
zunehmen , daß der Verschle iß der hart metall-armierten Scha re 
noeh g rößer gewesen wäre. wenn man den Keilwinkcl der t:lchne ide 
d urch Abschleifen von der Sehllrunterseite her während des 
gesa mten \ 'crsuch es konstant. gehalten hä tte. 

D ie FragC' der Wirtsch ,tftliehkeit. einer Hartmetall-Anniel'llllg oder 
e iner Hartvcrchrolllung der t:lchnre wurde hisher noch nicht an
geschnitten. Der .'\nschaffungs pre i ~ flir ein ungehärtetes. zusätz
li ch hart.met.all-armiertes :-;eha r Jiegt. etwa viermal und für ein 
ganz gehärtetes und hartverchromtes :)c1H1r etwa fünfmal so hoch 
wie fiir ein normales. ganz gehärt.e ies Pfl ugsehar gleicher Type. E s 
scheint nach den vorliegend en Versuchen kei ne Aussich t a.u f einen 
,,·irtschaftliehen Einsatz ha rtmeta ll -a rmierter oder hartverchrom
tei' Pflugscha.re zu bestehen. 

ZUSlllllllwnf llSS II ng 

Anfgrund g uter I': rfa hrungen mit H a.rtmetall-Armierungen und 
Hartverchromungen a uf a nderen Gebieten der Technik wurd en 
Versehleißversu ehe mit I H~ rtmeta l l-a.rmierten und hartvcreh rom
t.en l'flugseharen durchgefiihrt. E s wurden die I'erschiedenstcn 
_'\''ten vo'n Hartllleta ll -Al'lnierllngen sowie die dadurch bedingten 
unterschiedlichen Verfahren der Aufbringung der Hartmeta ll
sc hicht auf das Grundmaterial eC'probt. Nach Beschreib.mg der 
Versuchsdurchführung und -a uswertung wurde üher die im ei n
zelnen zustande gekonnnenen Ergebn isse berichtet.. 

D ie hart.metall-armierten und die hl1l'tverehromt.en ~chare zeigten 
in jedem Fltll einen stärkeren Verschlei ß a ls die glcichzci t i~ ein 
gesetzt.en ganz gehärteten Vergle iehsschn.re ohne H a rtau ftragllng. 
niese Er'lcheinung ,,·ird mit der besonderen Art des Vel'schle iß 
vorganges begriindet. der ebenfa lls beschrieben wllrde. 

Landtechnische ForM,hung J2 (l!JG2) H. ;) 



Kach den durchgeführten Versuchen e rschcillt ein wirtscha ftlicher 
Einsatz hartmetall-armierter oder hartver('hromter Pftllgsehare 
nich t erfolgversprechend . 
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E wuld flec ker: "Cur bide- tipp ed Plough Shares" . 

A s a result 0/ good experip-nces lcith Iwrd-me/.al armourings und 
hard-chrumium. pla/.ings in other {ields 0/ engineering wea/" tests 
with carbide-t-ipped und chrOinium-plated plollgh shares lee're made. 
The mosl different !rinds 0/ hard-metal (IrI/1O'ltt"ings and hen.cc also 
the different methods 0/ Iwrd 8ur/acing Ihe base "IIu.lürial were. /. ested . 
A /te·r describing lhe execution and evaluation 0/ the experiments the 
irulividu.a.lly obtained resul/.s were discu8sed . 

The carbide- tipped und chromium-l)la.led shares were alwa!fs /ol1nd 
Iv have {/, o-reu'/'er wenr I.lu/.n /.he 10Ially- lw ·rdened control shares wüh
mIt Iwrd /acing which Iwd been used a/. Ihe same I.ime . This /act is 
attributed to the special process 0/ wea ring w!lich is also described. 

A ccording /.0 I.he experiments ma.de an economic use 0/ carbide
/.ipped or chromium-plated plo-ugh sha.res does nol see1l1. to be pro
mising. 

E wa. ld flec ker: (,L es SOI:S de charnt e ä. mise rapport ee 
d e ?ni tal du!"». 

A la su,ite des re,ntllals 8a/.is/a isants obtenu s auec les plaqnettes 
rapportees en m.etal dure et auec les aciers chrom'cs dans d'a.u tres 
domaines de lu technique. on a entrepris des e.ssais d'usu-re avec 
des socs de charrue plaques de mflal du'r et des socs chrorne.s . On u. 
essllye les differents /.y pes de plaqueltes en metal dur ainsi que les 
differents mOlles d'llpplication de ces plaquetles SlU le materiau 
de base. Apres avoir decrit {'exeeution et l'interpn:(ation des P8sais, 
l"auteur cite les differents resul/ats obtenus. 

L es SOI:S a mise rapportee de m etal dur PI les 80CS chromes out m.ontre 
dans l.aus les ws une 1.f,sure -plus im.portl/.n(e Ijue les socs s(ms couche 
de m,eI{J.l dur. m~lis sou-rnis entierement ä un tmitemenl. thermique 
e/. u/.ilises rlflns les me,aes conditions. L'au,{eur explique oe phfno-
1I/.ene par les condil.ions ,z'u8ure particulieres dans l 'ag'ricu1ture qu'il 
decrit. 

J)'a.p-res les f(:sultat s de I:es essais. il ne semble pas que l"utilisu(ion 
de .socs de charrue plaq'ues au met,al dur et de socs chromes soi!, 
rentable. 

Ewald fl ecker: (' Reja.s d e arado arm.adas de m etal d11.rO». 

En vista de los buenos resuUados conseguidos en otros terrenos con 
la arma4ura. con metales duros y (.On el cromado duro. se lum llevildo 
a tubo enSI/.1}os de rlesflaste con rejas de I/.ra.do tmtatla.s de esta /orma. 
Se han ensayudo a-nT/,a41lms can las rno.s 1!a:riadas elases rLe metal 
dUTO. aplicaaas a los rejas po-r los procedirnien.los tan di/e.rentes 
que req1l.iren estos m.etale.s. Se da, uua descripcion de estos ensayos 
y se detaltan los resulta.dos conseguidos. 

En ((Xlos los <:asos las re jas arm.adas co-n metales duros. asi como 
las de crol/wao duro. acusaron un desgaste mayor gue las j'ejns de 
compnf({.eion con tem.ple totnl sin arm~tdu ·ra.. que se emplearon 11.1 
mismo tiempo. Este /eno1l/.Pno se explica -por el p-roceso especial de 
desgu.ste que se describe larnbirn. 

De a.cllerdo con los resultados que dieron 108 ensl/.y08. el empleo rle 
rejas armadas con m.etal duro. 0 de rejus eon crolfludo dura. no pareee 
ventajoso. 
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Landmaschinen 
aus verbt~sserten lind neuen Werkstoffen 

Die VDI-Fachgrnppe },andtechnik veranstaltet in der Zeit 
vom 29. bis 31. Oktober 1962 in Köln eine Tagung unter dem Thema 
.. Landmaschinen a us verbesserten und neuen \Verkstoffen". 
Diese Tagung ist mit einer Musterschau iiber Ba uteile allsGußwerk
stoffen. :'lehmiedesWeken und Kunststoffen verbunden. Folgen
des Programm ist. vorgesehen: 

I. \" urt.rii g l~ 

l\Iontag, 29. Okt.ob!'r 1962: 

I. .. Konstruieren mit Temperguß und Gußeisen mit Kugelgrafit" 
2. " Konstruieren mit Gußeisen" 
:~ . . ,Konstruieren von I::lchmiedestiieken" 

Di~l\stag, 30. Oklobu 19\i2: 

I. .. Eigenschaften von Metall und Kunststoff im Hinblick au f 
Konstruktion und Fertigung" 
Betrachtungen iiber Festigkeit, Gewichtsersparnisse. Kosten
vergleiche. 

2. ,.Entwerfen von Rauteilen aus verstärkten Kunststoffen und 
deren Verarbeitung" 
Formenba ll und Materialien für Vcrsuehsmuster und für mittlere 
Htückzah len. 

3 ... Beispiele aus bisherigen Anwendungen" 
Fahrerhäuser von Lastwagen, Karosserien. Motorh allben a n 
Schleppern. Kipperaufbauten VOll LKW. Bootskörper, Rohre 
lind Profile. 

4 . .• Duroplastische und t hermoplastische Halbzeuge für Land
masch iuen" 
Vergleichende Bet.rachtungell über mechanische und thermische 
Eigenschaften. Verarbeitung - Anwendung - Gewiehts- und 
Kostenvergleiche. 

:) . .. Polyäthylen" 
Rühre. Platten und Folien in der Verarbeitung und Anwendung. 
Mechanisc he und thermische Eigenscha ften, Preisvergleiche. 

0 ... Vulko llan" 
Mechanische und therm ische Eigenschaften. Anwendungen: 
heispielsweise am Fahrgestell eines P KW ohne Schmierstellen. 

11. W~rksIJl'sidlt.igllngen 

JIiUWH('h, 31. Oktoher 1962: 

I. Dynamit-Nobel, Troisdorf bei K öln 

H erstellung VO ll duroplastischem Halbzeug 

H erHteliung von Preß- und Spritzgußteilen 

Vera rbeitung von thermoplastischem H a lbzeug -
spanabhebende Vera rbeitung, Kleben, Schweißen 

2. Kläckner·Humboldt-Deutz, Köln-Deutz 

I::lchlepperbau 

J( IInsts totfteile am Sch lepper 

Anmeldullgen und Anfragen sind zu richten an: 
VOI-Fachgruppe La ndtechnik, 4 Düsseldorf 10, Postfach 102iiO. 

.i\'IitgIiedervcl'sammlung der 
I ... andmasehinen- lind Ackel'schlepper-Vereinigung 
Am W. Kovember l!lf12 find et in München. Regina-Palast- Hotel. 
Maximi]iansplatz. die Mitgliederversammlung 19(J2 der Land
maschinell- lind Ackerschlepper-Vereinigung (LA V) statt. Am 
Kaehmittag des gleichen Tages wird d ie schon zur Tradition 
gewordene Öffentliche Tagung abgehalt.f'n. auf eier B lIndesminister 
für Finanzen. Dr. :-iTARKE. über aktuelle Fragen der Finanzpolitik 
und Miuisterialdirigellt Dr. I::l CHLBBITZ. RUlldesministerium für 
Ernährtlllg. Landwirtschaft und Forsten. iiber die gemeinsame 
Agrarpolitik im E WG-Haum 8prechen werden. 
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