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Haltbarkeit und Verschlei3
von Werkzeug- und Maschinenteilen der Landtechnik

Von Th. Stroppel, Braunschweig-Vaélkenrode

Die durchschnittliche Hohe der jahrlichen Gesamtkosten
einer Landmaschine hangt, da die Kapitalkosten (Abschreibung
und Zinsen) mit zunehmender Nutzungsdauer sinken, die
Reparaturkosten aber steigen, von der Lange der Nutzungsdauer
der Maschine ab. Die Grenze der wirtschaftlichen Nutzungs-
dauer einer Landmaschine wird bei der Gegenlaufigkeit dieser
beiden Kostenarten in erster Linie durch die mit der Nutzungs-
dauer steigenden Reparaturkosten bestimmt. Die Reparatur-
kosten nehmen deshalb in der Kostenrechnung der Landwirt-
schaft eine zentrale Stellung ein [1].

Reparaturen an Landmaschinen wie auch der Bedarf an Er-
satzteilen werden in allererster Linie durch den mit der Zeit meist
progressiv ansteigenden Verschleif3 einzelner Maschinenteile
beim Einsatz der Maschinen verursacht. Da es aus wirtschaft-
lichen und technischen Griinden schwierig, um nicht zu sagen
unmoglich ist, allen Verschleifteilen einer Landmaschine von
vornherein die gleiche Lebensdauer wie den iibrigen nicht ver-
schleiBBbelasteten Teilen zu geben, bildet der Konstrukteur die
besonderem Verschleill unterworfenen Teile einer Maschine als
austauschbare Ersatzteile aus. Die Ersatzteilfrage der Landwirt-
schaft ist im Grunde genommen ein Verschleilproblem.

Ein Hauptziel der Verschleiliforschung ist deshalb die Steige-
rung des VerschleiBwiderstandes unter moglichster Angleichung
der Haltbarkeit aller gleichartigen Verschleiflteile einer Maschine.
Dies um so mehr, als die heutigen, durch Motor und Schlepper
betriebenen Arbeitsmaschinen infolge der grofleren Arbeitsge-
schwindigkeiten und -leistungen bedeutend hoheren Verschleil3-
beanspruchungen ausgesetzt sind als unter den fritheren Bedin-
gungen des Gespannzuges.

Eine weitere Ursache, die zu Reparaturen fithren kann, ist die
Korrosion freiliegender Oberflichen der Maschinen unter der
Einwirkung von Atmosphérilien, von Dungemitteln u. a., wobei
es vor allem wihrend der langeren Einsatzpausen zum Fest-
rosten von Gleitpaarungen, Durchrosten von tragenden Rahmen-
teilen u. a. kommen kann. Durch Korrosionsschutz und eine
sachgeméiBe Maschinenpflege kann hier viel Schaden vermieden
werden. Reparaturen werden vielfach auch durch Verformun-
gen und Bruch von Maschinenteilen unter dem Einflul von
Stér- bzw. Dauerbeanspruchungen verursacht. Wie die Maschi-
nenkonstruktionen in dieser Hinsicht bereits im Entwurf
giinstig beeinfluBt werden kénnen, haben Kloth und Mitarbeiter
in umfangreichen Untersuchungen iiber festigkeitsgerechtes
Konstruieren erarbeitet [2—5].

Von diesen vielfiltigen Wechselbeziehungen zwischen der
Formgebung, der Werkstoffwahl und -behandlung, den Betriebs-
beanspruchungen, der Wartung und Pflege und der Haltbarkeit
gegen Verschlei, Korrosion, Bruch und Verformung soll im
folgenden nur das Problem der VerschleiBminderung erdrtert
und ein kurzer Uberblick iiber die Verhaltnisse in der Landtechnik
gegeben werden.

Der VerschleiBvorgang

Unter ,,Verschlei3*‘ versteht man die unerwiinschten Ver-
anderungen der Oberfliche von Maschinenteilen bei der Arbeit
durch Lostrennen kleiner Teilchen infolge mechanischer Ur-
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sachen [6]. Damit ein Verschleil zustande kommt, muB} ein
Grundkorper (Verschleilteil) auf einem Gegenstoff in einer
Beriihrungsfliche unter Druck entlanggleiten. Der Grundkérper
ist stets ein fester Stoff, wihrend der Gegenstoff in festem,
flissigem oder gasférmigem Zustand vorliegen kann. Zwischen
Grundkorper und Gegenstoff, der sogenannten VerschleiBpaa-
rung, kann ein Zwischenstoff sich befinden, der gasférmig
(Luft) oder fliissig (Schmierstoff) oder fest in Form von Ver-
schleiBkérnern (Abrieb, Sand, Staub) vorhanden sein kann.

Diese fiinf GroBen: Grundkérper, Gegenstoff, Zwischenstoff,
die Relativbewegung (gleitend, rollend, stoflartig) zwischen der
Verschleilpaarung sowie die Flachenpressung in der Be-
rithrungsflache bedingen den Ablauf jeden Verschleilvorganges
und bilden die Grundlage fiir die Verschleilbekampfung.

VerschleiBBarten

In Tafel 1 sind die in der Landtechnik vorkommenden Ver-
schleilpaarungen und einige kennzeichnende Verschleif3teile von
Landmaschinen zusammengestellt. Man erkennt, dafl der Auf-
gabenkreis der Verschleifminderung in der Landtechnik sehr
grof3 ist.

Bei dem Verschleill der Gleitpaarungen Stahl auf Stahl, Stahl
auf Metall oder Stahl auf Kunststoff, wie er auch bei den iiblichen
Lagerungen, Gleitfilhrungen, Getrieben usw. im allgemeinen
Maschinenbau vorkommt, interessieren in-Landmaschinen vor
allem die Notlaufeigenschaften dieser Paarungen bei Trocken-
lauf und im Beisein von Staub, feinem Sand und Feuchtigkeit.

Ein zweites Gebiet umfaBt den VerschleiB von Stahl durch
landwirtschaftliche Stoffe, wie Holz, Faserstoffe und Weichstoffe.
Hier sind es vor allem die Maschinenteile, die funktionell sehr
innig mit diesen Stoffen in Berithrung kommen, wie die Schnei-
den der verschiedenartigsten Schneidwerkzeuge, die Schlag-
leisten der Dreschtrommeln, die Drillrider der Simaschinen usf.

Ein landtechnisch sehr bedeutsamer Fragenkomplex ist der
Verschlei3 von Stahl durch Boden, wie er bei allen Boden-
bearbeitungswerkzeugen, bei Geriten zur Aussaat, bei Pflege-
geriten, beim Roden und Aufbereiten von Hackfriichten und
dgl. mehr vorkommt.

Dariiber hinaus gewinnen andere VerschleiBpaarungen mit
Gummi, Kunststoffen und keramischen Stoffen in der Landtech-
nik immer mehr an Bedeutung.

Verschlei in Maschinenlagern und -fiihrungen

Bei VerschleiBpaarungen Stahl auf Stahl ist bei Lagern und
anderen Beriihrungsstellen bewegter Maschinenteile die Schmie-
rung der Gleitflachen eines der wirksamsten Mittel zur Ver-
schleifBminderung. In gekapselten Getrieben ist ein vollkomme-
ner Schmierfilm und damit ein praktisch verschleiBfreier Lauf
zu erzielen. Mufl man aber in der Landtechnik bei weniger hoch
beanspruchten, bzw. schwer zuginglichen Lager- und Gleit-
stellen auf die Verwendung von Schmiermitteln verzichten oder
unter den besonderen Einsatzbedingungen auf dem Acker einen
zeitweisen Trockenlauf einer Gleitpaarung, u. U. im Beisein
von Staub und feinem Sand, in Kauf nehmen, so ist stets mit
einem verstiarkten VerschleiBangriff zu rechnen. Hier kann durch
die Harte der aufeinander gleitenden Werkstoffe der Verschlei3
weitgehend herabgesetzt werden. Selbstverstindlich wird man
durch Staubschutz und anderen MafBnahmen ein Eindringen
von zusatzlichen Verschleiflstoffen in die Gleitstellen zu ver-
hindern versuchen.
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Kunstoffe, besonders Polyamide, weisen in der Paarung mit
Stahl sehr gute Gleiteigenschaften auf und daraus hergestellte
Lagerbuchsen, Fiihrungsschienen, Zahnrider u. &. haben
bemerkenswerte Notlaufeigenschaften. Dié Abriebfestigkeit der
gleitbeanspruchten Teile hingt vom Zustand der Oberflachen-
schicht ab. Sphérolitisch kristallisierte und daher milchigtriib
aussehende Polyamide sind verschleiBfester und harter als
solche, die amorph bzw. glasig-durchsichtig sind. Oberflachen-
verdichtete Teile sind abriebfester als unverformte. Die Stahl-
teile miissen eine glatte, am besten gehirtete Oberfliche haben.
Bei ausgesprochenem Trockenlauf soll mit Riicksicht auf die
Erwirmung die Gleitgechwindigkeit klein sein [7; 8].

Die Verminderung des Gleitweges ist ebenfalls eine Moglich-
keit zur VerschleiBminderung. In Wailzlagern ist die gleitende
Reibung durch die rollende Reibung ersetzt, wodurch der eigent-
liche VerschleiB fast ganz wegfallt. Kugellager werden heute zu-
dem mit ein- oder beiderseitig eingebauten Abdichtscheiben
versehen, die konstruktiv einen ideal einfachen Staubschutz
dieser Lager darstellen.

Der EinfluB der Flachenpressung und Gleitgeschwindig-
keit ist bei trockener Reibung sehr unterschiedlich. So kann
eine Erhohung der Flachenpressung zu einer Verfestigung der
gleitenden Oberflichen und damit zur VerschleiBminderung
fithren, bei einer anderen Paarung kann jedoch in demselben
Fall der urspriinglich oxydische Abrieb unter Frelerscheinungen
in einen metallischen iibergehen. Andererseits kann bei Trocken-
lauf und gewissen Werkstoffpaarungen bei Uberschreiten einer
bestimmten Grenzgeschwindigkeit ein Ubergang zum oxydischen
Abrieb stattfinden, wobei der Verschleill nur einen Bruchteil des
bei kleinen Gleitgeschwindigkeiten betragt [9]. Andere EinfluB}-
faktoren auf den VerschleiBl, die hier nur angedeutet werden
konnen, sind die in den Gleitflichen herrschende Temperatur,
die Relation der physikalischen Eigenschaften der Paarung und
die Oberflachenstruktur.

VerschleiB von Schneidwerkzeugen, Schlagleisten
v. dgl.

Eine ganz anders geartete VerschleiBpaarung liegt bei Werk-
zeugen und Maschinenteilen vor, die beim Trennen und Ver-
arbeiten von landwirtschaftlichen Stoffen mit diesen in innige
Berithrung kommen.

Bei den Schneidwerkzeugen, wie z. B. den Méih-, Héacksel- und
Riibenmessern, verindert sich bei der Arbeit durch mechanischen
Abrieb die Form des vordersten Teiles des Schneidenkeiles. Die
Schneidkante wird durch Abrundung ,,stumpf*, die Schneide
dringt immer schwerer in das Schnittgut ein, wobei die Schnitt-
kraft steigt: Der Schneidvorgang geht -durch das erschwerte
Eindringen des Schneidenkeiles in einen mehr oder weniger
undefinierbaren Trennvorgang des Quetschens, Zerschlagens
und Zerreillens uber, sofern das Schnittgut nicht, wie beim
freien Schnitt ohne Gegenschneide (Sense, Rasenmaiher), einfach
ausweicht [10; 11].

Aufgabe der VerschleiBminderung ist hier, die Standzeit
(Lebensdauer) des jeweiligen Schneidwerkzeuges, bis es wegen
Abstumpfung erneuert bzw. nachgeschliffen werden muf3, durch
Anderung der Schnittbedingungen (Geschwindigkeit usw.), der
Werkzeugform und -fithrung, der Werkstoffwahl und -vergiitung
im Rahmen eines wirtschaftlich gegebenen Rahmens zu erhéhen.

Verschleil von Bodenbearbeitungswerkzeugen

Der Verschleill zwischen Stahl und Boden unterscheidet sich
von dem Vorstehenden im wesentlichen dadurch, dafB die
Aggressivitat der mineralischen Stoffe im Ackerboden grofler ist
als die der landwirtschaftlichen Stoffe (Gras, Stroh, Riiben).
Man kann zwischen einem VerschleiB an den Schneiden der
Schare, Hack-, Frismesser usw. und einem Verschleil von
Arbeitsflichen z. B. der Streichbleche und Schleifsohlen unter-
scheiden.

Erfahrungsgemall wird der weitaus gro3te Teil dieser Werk-
zeuge durch Verschleill unbrauchbar; auf steinigen Béden miissen
sie gelegentlich auch infolge Bruch und Verbiegung durch neue
ersetzt werden. Man verlangt deshalb von diesen Teilen' im
allgemeinen eine hohe Verschleiflfestigkeit und hohe Bruch-
festigkeit. Die hohe Verschleillfestigkeit sucht man bei
hartbarem Stahl durch eine hohe Martensithérte, bei gegossenen
Teilen durch Einlegen von Abschreckplatten in die GuBiform zu
erreichen. Andere Wege sind die Auftragung von verschleil3-
festen Stelliten oder die Einsatzhartung. Beim hértbaren Stahl
erreicht man die verlangte Zahigkeit gegen Bruch durch
Anlassen, wobei Harte und damit VerschleiBfestigkeit verloren-
geht. Durch sachgemifle Warmebehandlung kann jedoch ohne

Tafel 1. VerschleiBpaarungen und VerschleiBlteile in der Landtechnik.

Kunst- .
w| Grand. gtahl Me- | stoff Stahl Stahl, norrsna]theE gehirtet stant | @ e ) K )
5 korper AU tall | (Poly- normal oder gehirtet tahlgul. | L BITIOL | SsUm unststoff Mineral
] guB amide) Grau-, Temper-, Kokillengu
3 5 |
2
)
T land wirtschaftliche Stoffe Kérner-
S| Gegen- Stahl friichte | Flissig- | Kérner-
>3
2 - Faser- pflanzl. Boden Stahl X .
ke stoff |normal oder vergiitet Holz stoffe Weich. Faser- keiten friichte
Halmfriichte| stoffe stoffe
flissig: Schmierung
Zwischen- |gasférmig: Trocken- fliissig: Wasser f“ga,s_- .
stoff lauf gasformig: Luft Oim{lg'
trocken: Staub, Sand uft
Bew;%: ngs- Gl({lzfl;:: Gleiten—StoBen Gleiten Rollen gl(;]ilti?l Gleiten | Gleiten | Gleiten | Gleiten
Gleitlager| Gleitlager | Holz: Axte, Sigen, Schnei- | Bodenbearbeitungswerk- Rider |Luftreifen| Keil- |pneumat.|Hydraulik| Mahl-
Rollen- mit den von Baumscheren zeuge: Schare,Streichbleche,| Rad. Schon- | riemen | Férder- Leitungen steine
lager Kunst- | Faserstoffe: Schneidwerk- | Pflugsohlen, Eggen-, Pflug- | reifen | iiberziige einrich- Jauche yon
Gerad stoff- zeuge, Mahmesserklingen, und Sechscheiben, Grubber- von tungen ~ | Schrot-
ﬁihi::] _en buchsen Hackselmesser, Schlag- und Eggenzinken, Vorscha- Férder- Saatgut- pumpen | ihlen
. g Gleitfiih- | leisten von Dreschmaschi- | ler, Messerseche, I'riszinken ein- leitungen Beregner
Getriebe rungen | nen, Kniipfer von Binde- Drainfrismesser, ~Planicr- richtun- Drill -t-:d d
Ver- Messer- | pollen. | méhern, pneumatische und schilde, Zinken von Ladege- gen bei o ader
schleiB- fihrungen kett:n. mechanische Fordercinrich- | réten— Rodeschare, Riiben- Kartoffel-  Schon-
teile Messer- | ocr tungen, Drillrider, Férder- rodekérper, Siebketten, For- rodern Gberziige
halter evten- | schnecken, Gebléserohre derketten — Drillschare, u. d.
. rider R . Heuwenderzinken, TFeder- .
Getricbe- Zahn. Welcl}stoﬁc :"Muser“, Riiben- zinken, -gabeln — Spaten, 'lra_psport-
rider rider :;z:;ec:ier, Riibenkopf- Hacken, Harken bander
Rollen-
ketten




Grundlagen der Landtechnik
Heft 12/1960

Th. Stroppel, Haltbarkeit und Verschleil von Werkzeugteilen 65

besondere Schwierigkeiten ein Optimum zwischen Hérte und
Zahigkeit erreicht werden, wie es im Normblatt DIN 11100
itber Werkstoff und Giitevorschriften der Bodenbearbeitungs-
werkzeuge festgelegt ist [12]. Freilich miissen dann diese Werk-
zeuge im Anlieferungszustand vom Verbraucher aufgebraucht
werden und eine Warmebehandlung durch den dérflichen Hand-
werker unterbleiben. Entsprechende Entwicklungen zeichnen

sich z. B. durch die ,,Einweg‘‘schare ab, die nach dem Stumpf-
werden nicht mehr im Feuer nachgescharft werden, sondern
durch fabrikneue Schare ersetzt werden.

Wenn man die vielen Verschleifpaarungen und -teile in
Tafel 1 auf die Moglichkeit einer wirtschaftlichen Verschleil3-
minderung hin durchsieht, so ist auf dem schwierigen Gebiet der
VerschleiBforschung noch manche Aufgabe zu l6sen.
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