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STUDIEN UBER DEN VERSCHLEISS VON SCHNEIDEN
FUR HALMARTIGES SCHNITTGUT

Von Th. Stroppel

Das Schneidwerk der Mihmaschinen, von dem in
Bild 1 des vorhergehenden Aufsatzes [1] ein Aus-
schnitt gezeigt wurde, ist fiir den Getreide- wie auch
den Grasschnitt das gleiche. Ein wesentlicher Un-
terschied liegt in der Fihrung der Mdhmesser. Beim
Schnitt der weichen Grédser miissen die Mihmesser-
klingen mit verhéltnismédssig enger Passung iiber die
Gegenschneide (Fingerplatte) gefithrt werden, wih-
rend bei den Getreidehalmen infolge ihrer grésseren
Steifigkeit die Klaffung bis zu 1 mm betragen kann,
ohne dass unter halbwegs giinstigen Bedingungen
die Schnittwirkung wesentlich beeinflusst wird. Ein
Unterschied besteht ausserdem in der Messerge-
schwindigkeit, die bei den Grasmihern bis zu 50%
héher als bei den Getreidemihern ist. Die Schneid-
kanten der Klingen sind gerade (Bild 1) oder mit
feinen Zahnspitzen versehen. Die nachstehend be-
schriebenen Verschleissversuche wurden mit soge-
nannten glatten Klingen (d.s. Klingen mit gerader
Schneidkante) durchgefihrt. Eine Betrachtung iiber
die Versuchserfahrungen mit gerippten Klingen
schliesst sich an.

Im neuen wie auch im abgenutzten Zustand wurde
die Form der Mikroschneide im Abgiessverfahren er-
mittelt und die Schneidkante und deren Riickgang in
dem im vorhergehenden Aufsatz [1] angegebenen
Messverfahren an jeweils 22 Messstellen (Bild 1)
festgestellt. Bei den Versuchen wurde der Schnei-
denverschleiss in seiner Verteilung iiberdie Klingen-
linge, in Abhdngigkeit von der Zeit bzw. von der
Fléchenleistung sowie von der Hirte des Schneiden-

werkstoffes und der Art des Schnittgutes (Gras und
Getreide) ermittelt.

Mit Riicksicht auf die kurze Erntezeit durften die
Mihversuche nicht stunden- oder gar tagelang zum
Vermessen der im Versuch abgenutzten Klingen un-
terbrochen werden, obwohl es versuchstechnisch
sehr angenehm gewesen wire, den allmihlichen
Schneidenriickgang an ein und denselben Klingen zu
ermitteln, um dadurch Unterschiede im Klingenwerk-
stoff weitgehend auszuschalten. Es mussten deshalb

Klingenspitze

Fahririchtung

| : J

f— 76 1

Bild 1. M#hmesserklinge nach DIN Land 300 mit den
Messstellen zur Ermittlung des Schneidenverschleisses.
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Zahlentafel 1. Mahmaschinen-Schneidwerke und die Schnittleistung bei den Versuchen.
. D G E
Versuchsklinge glan?) gerippt3) glatt2) glatt2) gerippl“
Schneidwerk Anbau- Mih-
Mihmaschine Mékdrescher méahwerk Zapfwellenbinder drescher
Arbeitsbreite Fuss 7 5 7 12
Kurbeldrehzahl U/min 310 750 335 340
Teilung Klingen mm 76 76 76 102
- Finger mm 76 76 76 51
Messerhub mm 152 76 140 102
Schnitt je Hub 2 1 1,8 2
Messergeschwindigkeit
i 3, 2,5 1,
in Hubrichtung (max.) m/s 2,5 o g
Schnittleistung Samen- Hafer-
Schnittgut Roggen® Weizen®)| Weizen6)| Weizen® | Gras7) Gras?)| gras7) Roggen?) Gerste 7)| Weizen | Getreide 8)
40 100 11 22 Jd6 24 70 84
i . NS, 1 ~l
Mihweg km 142 170 164 33 194 100
Fahrgeschwindigkeit m/s 0,95 1,0 1,6 1,6 1;2 1,6 0,8 1,2 1,6 1,6 0,95
Fahrweg je Schnitt mm 46 48 78 78 48 64 40 60 80 80 42
Klingentiefel) mm 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 40
Fahrv.veﬁ je_ Schnitt 1,0 1,1 1,7 1,7 1,1 1,4 0,9 1,3 1,8 L8 1,0
Klingentiefe |

1) siche auch Bild 1. 2) glatte Klinge nach DIN Land 300.
5) Administration der FAL Vlkenrode.
etwa 10 Versuchsklingen an geeigneten Stellen in
das jeweilige Versuchsmesser eingebaut und in ge-
wissen Zeitabstidnden zwei oder drei Klingen davon
entnommen und durch andere Versuchsklingen er-
setzt werden. So hatten wir am Ende des jeweiligen
Versuches zur Auswertung eine grossere Anzahl
Klingen, die 1, 2, 3 oder mehr Stunden in demselben
Schnittgut gearbeitet hatten.

Schneidwerke und Klingenwerkstoff

Die Versuche wurden unter feldmissigen Bedin-
gungen an nicht besonders hergerichteten Mahma-
schinen-Schneidwerken (Zahlentafel 1) durchgefiihrt,
um die Verdnderung der Schneidenform unter be-
triebsnahen Verhiltnissen zu erfassen und zu stu-
dieren. Aus denselben Griinden wurden fiir die Ver-
suche handelsiibliche Ersatzklingen (Zahlentafel 2)
beschafft und nach dem Vermessen im Anlieferungs-
zustand in die Messer der Schneidwerke eingebaut.

Die untersuchten Messerklingen waren verschie-
dener Herkunft und aus unlegiertem Stahl hergestellt.
Der Stahl der Klinge 4 entspricht in seiner Zusam-
mensetzung den deutschen Stahlmarken C 85 WS oder
C 87 WS. Die Werkstoffe der Klingen B, C und D
passen wegen ihres niedrigen Siliziumgehaltes nicht
in eine der deutschen Werkzeugstahlnormen und sind

3) gerippte Klinge nach DIN Land 300.
6) v. Veltheim’sche Gutsverwaltung Destedt.

4) gerippte Klinge (Case) Teilung 102 mm (s. Bild 29).

7) Dr. H. Watjen, Rittergut Cremlingen. 8) Stadtgfiter Berlin 1935.

vermutlich nach besonderen Vorschriften erschmol-
zen. Die Stdhle der Fabrikate 4 und B diirften, nach
dem niedrigenSchwefelgehalt zuschliessen, imElek-
troofen hergestellt sein.

Die Hiérte der Klingen C und D liegen im Tole-
ranzbereich der Giitevorschriften fiir Mahmesser-
klingen (DIN Land 301)'°). Bei den Klingen 4 sind
séamtliche Hartewerte hoher als in der Normvorschrift
angegeben. Die Klingen B sind in ihrer Hirte von
Klinge zu Klinge sehr unterschiedlich und waren
z.T. erheblich hirter als die Norm empfiehlt.

Eine vorbildliche Hérte zone nach Bild 2 haben
die glatten Messerklingen 4 und C, wihrend die B-
Klingen eine zu breite, sich nicht iiber die ganze
Lange der Schneidkante erstreckende Hirtezone
(Bild 3) hatten; auch war die Hirtezone dieser Klin-
gen vonKlinge zuKlinge verschieden. Da ausserdem
wie bereits erwihnt, die Vickershirte von Klinge zu
Klinge grosse Unterschiede aufwies (HV= 500-920),
so kommt die Vergiitung der B-Klingen qualitativ bei
weitem nicht an die der anderen drei Klingen heran.

Die dussere Form und auch die Hértezone der ge-
ripptenMesserklingen D entsprechen denen in Bild 2,
10) Die nach DIN Land 301 vorgeschriebene Brinellh#rte HB =

400 bis 570 entspricht einer Vickershéirte HV = 420 bis 660.
(Das Normblatt DIN Land 301 wird z.Zt. neu fiberarbeitet).

Zahlentafel 2. Analyse und Hérte der untersuchten Messerklingen.

Versuchs- Klinge Analyse in % Vickershirte 9)
klinge Nr. C Si Mn P S Cr kg / mm2
A E 519 0,84 0,32 0,66 0,020 0,005 0,02 680 — 800
B E 286 0,69 0,12 0,54 0,020 0,004 0,09 500 — 920
€ E 484 0,82 0,13 0,51 0,016 0,016 0,12 600 — 670
D E 531 0,90 0,08 0,34 0,012 0,022 0,05 570 — 610
E (928) 0,62 0,28 0,69 0,033 0,023 - 300 — 500

9) nach DIN Land 301 gepriift, jedoch auf der geschliffenen Klingenunterseite.
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Bild 2. Unterseite einer geharteten Mahmesserklinge (4)
mit vorbildlicher Hartezone (2/3 natiirl. Grosse).
A'Lzung mit 5 %iger wlssriger Salpeters#iure

Die Versuche mit den gerippten Mdhmesserklingen E
amerikanischer Herkunft (Case) liegen Jahre zu-
riick [2]. Sie haben einen Spitzenwinkel von 100° ge-
gen nur 6(0° bei den deutschen Klingen nach DIN
Land 300. Ihr Verschleiss wird in der Schlussbetrach-

tung zum Vergleich herangezogen.

Midhmesserverschleiss im Roggen

Fiir den Verschleissversuch im Roggen stand ein
Mahdrescher (Zahlentafel 1) zur Verfiigung. Gemiht
wurde ein Schlag von 120 Morgen Roggen in etwa
41 Stunden reiner Mshzeit bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von etwas unter 1 m/s. Das Schneidwerk
legte dabei einen reinen Mihweg von insgesamt
142 km zuriick. Mit Riicksicht auf die Verarbeitbar-

Mihzeit in Stunden: g 06 35
0 2 72

fahrweg inkm
0

Bild 3. Unterseite einer gehirteten Méhmesserklinge (B)
mit zu breiter, sich nicht iiber die ganze Linge der
Schneidka“nte erstreckender Hartezone (2/3 natiirl, Grosse).
Atzung mit 5% iger wiissriger Salpetersdure

keit des mannshohen Roggens im Méahdrescher wur-
de mit einerStoppelhéhe von 30bis 40cm gearbeitet.
Das war insofern giinstig, als dadurch die Klingen-
schneiden verschleissmissig nur von den Getreide-
halmen beansprucht wurden und die sekundiren Ein-
flisse auf den Verschleiss bei der sonst iiblichen
niedrigen Stoppelhéhe von 10 bis 15 c¢m (an den Hal-
men haftende Erde, Sandteilchen oder gar Maulwurfs-
hiigel) nicht zur Wirkung kommen konnten.

In das Versuchsmesser wurden Klingen des Fabri-
kates A eingebaut. Der Keilwinkel der Klingen 4 bis
C betrigt 19° (Bild 4). Die Verschleissform der
Schneidkante nach einer Mihzeit von 0,6 bis 41,1 Std.,
die einem Arbeitsweg von 2 bis 142 km entspricht,

%38 214 J37 411
58 7

116 142
I ]

/T

Schneidenrickgong durch Verschiei3

£369 ‘

0 100

Bild10

200

Bild 4 bis 10. Querschnitte durch die Schneidkante von Mihmesserklingen (4) in etwa 10 mm Abstand von der Klingen-

spitze nach verschiedener Midhzeit im Roggen.

Vergréosserung 500: 1 (1/5 Wiedergabe).

In der oberen Bildreihe ist ausser der Schneidenform auch der jeweilige Schneidenriickgang dargestellt. Die doppelten Umrisslinien in
Bild 7 bis 10 zeigen den Unterschied zwischen der rechten und linken Schneide derselben Klinge.
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ist in Bild 5 bis 10 dargestellt. Die Abgiisse von der  Verschleiss allmihlich einen parabelférmigen Quer-
Schneidkante sind in etwa 10 mm Abstand von der  schnitt an; bei ldngerer Méhzeit ist auch auf den
Klingenspitze (zwischenMessstelle2 und 3 in Bild1)  Keilfldichen in unmittelbarer Nihe der Schneidkante
abgenommen worden. Die Schneidkante nimmt beim  ein Verschleiss feststellbar.

Abstand von der Klingenspitze
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Bild 11 bis 18. Verschleiss der Mdhmesserklingen (4) lings der Schneidkante nach verschiedener Mahzeit im Roggen.
Der starke Spitzenverschleiss an einzelnen Messstellen riihrt von mikroskopischen Ausbrechungen (Bild 19) infolge der Schleifrie-
fen her.

Mahdrescher v = 0,95 m/s  Stoppelh8he 30 bis 40 cm
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Das Ergebnis der Messung des Schneidenriick-
ganges bei verschiedenen Midhzeiten zeigt Bild 11
bis 18. Jeder einzelne Linienzug in den Bildern ver-
bindet die 11 Messpunkte einer Klingenseite. Soweit
mehrere Klingenschneiden derselben Midhdauer vor-
handen waren, sind sie in dem jeweiligen Diagramm
ibereinander gezeichnet worden. Dargestellt sind
nur solche Schneiden, die einwandfrei durch den
Halmschnitt verschlissen sind. Schneiden, deren
Unterseite auf der Fingerplatte gescheuert haben und
dadurch zusdtzlich auf Verschleiss beansprucht
wurden, sind in dieser Darstellung nicht aufgenom-
men worden. Von 25 x 2 untersuchten Klingenschnei-
den konnten danach noch 28 in Bild 11 bis 18 aufge-
nommen werden. Infolge der hohen Stoppel sind kei-
ne Klingen durch Fremdkérper schartig geworden.

Man erkennt besonders bei den Schneiden mit lan-
ger Laufzeit, dass der Verschleiss vom Klingengrund
(Messstelle 11) nach derKlingenspitze (Messstelle 1)
etwa linear zunimmt. Die geringe Verschleissbean-
spruchung im Klingengrund hiéngt, wie wir bei der
Schlussbetrachtung sehen werden, mit der geringen
Fahrgeschwindigkeit des Méahdreschers und dem
Schwingen des Messers iiber zwei Fingerteilungen
zusammen.

Aus Bild 11 bis 18 ersieht man ferner, dass ein-
zelne Messstellen einer Schneide unvermittelt einen
sehr hohen Verschleiss haben. Dies ist auf eine ei-
genartige Auswirkung des Schliffes auf der Klingen-
unterseite zuriickzufithren. Die Schleifriefen laufen
bei manchen Klingen in einem sehr spitzen Winkel
zur Schneidkante aus (Bild 2 und 19). Die Folge ist,
dass die sehr harte Schneidkante bei diesen Klingen
infolge der Kerbwirkung derSchleifriefen in Richtung
dieser Riefen ausbrechen. Dadurch, dass der Schliff
auf der Fasenfliche senkrecht zur Schneidkante ver-
lauft, entsteht die sdgenférmige Gestalt dieser mi-

kroskopischen Ausbrechungen (Bild 19). Die Tiefe

Bild 19. Mikroskopische Ausbrechungen infolge der Kerb-

wirkung der im spitzen Winkel zur Schneidkante auslau-

fendenSchleifriefen auf der Klingenunterseite (s.a. Bild 2).
Vergrosserung 20 : 1

Die weisse Linie ist die urspriingliche Schneidkante. Die
Schleifriefen auf der Fasenfliche verlaufen senkrecht zur
Schneidkante.

der Ausbrechungen betrdgt etwa 100 bis 400 y, also
ebenso viel wie der natiirliche Verschleiss durch das
Schnittgut, der durch die oberen Hiillkurven der
Kurvenscharen in Bild 11 bis 18 dargestellt wird.

Ohne hier ndher auf die Folgerungen aus dieser
Erkenntnis eingehen zu kdnnen, deutet sich hier die
ausserordentliche Wichtigkeit des richtigen Séhlif-
fes an. Wenn man Bild 19 vor Augen hat, kann man
sich vorstellen, was eintritt, wenn auf der Fasen-
fliche die Schleifriefen ebenfalls in ungefihrer Rich-
tung der Schneidkante verlaufen, was beim Nach-
schérfen der Mdhmesser bei fast simtlichen Schleif-
einrichtungen leider der Fall ist. Dass der Schliff
moglichst fein sein soll und bei der Hértung neben
einer hohen Hirte eine gewisse Zihigkeit des Werk-
stoffes angestrebt werden muss, ist eine weitere
Erkenntnis, die man aus diesen mikroskopischen
Ausbrechungen ziehen kann.

Wie bereits angedeutet, entsprechen die oberen
Hiillkurven in den Darstellungen von Bild 11 bis 18
dem natirlichen Verschleiss der Schneiden durch
die Roggenhalme. Diese Hiillkurven sind in Bild 20
iibereinandergezeichnet und daraus ist Bild 21 ent-
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Bild 20 (links). Verschleiss der Mdhmesserklingen (4) ldngs der Schneidkante bei verschiedener Mahzeit im Roggen.

Bild 21 (rechts). Verschleiss der Mdhmesserklingen (4) im Roggen in Abhangigkeit von der Mahzeit an 6 verschiede-
nen Stellen der Schneidkante.

Méhdrescher v = 0,95 m/s

Stoppelhdhe 30 bis 40 cm
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wickelt worden. Bild 21 stellt den Verschleiss an
den einzelnen Messstellen in Abhéngigkeit von der
Mahzeit dar. Die eingetragenen [ldrtezahlen (HV =
680 bis 720) entsprechen den Klingenschneiden,
deren Verschleiss der betreffenden Hiillkurve am
nichsten gelegen haben.

Man erkennt auch in diesem Bild, dass der Ver-
schleiss an der Klingenspitze (in 2 mm Abstand von
der Spitze) weitaus am grossten und doppelt so gross

ist wie in der Schneidenmitte (in 25 mm Abstand).

Verfolgt man den Verschleiss an der Klingenspitze,
so geht die Schneide in der ersten Stunde schnell
zuriick (um etwa 30p), um dann etwa linear bis auf
300y bei 41 Std. Mdhzeit zuzunehmen. Man kénnte
vermuten, dass mit der zunehmenden Abrundung der
Schneide (Bild 7 bis 10) die Schneide degressiv, d.h.
allméhlich langsamer, zuriickgehen miisste. Da dies
nicht der Fall ist, wird wahrscheinlich der Ver-
schleiss durch ein verstirktes Gleiten der Halme an
der gerundeten Schneidkante entsprechend erhéht.

Wie kommt es nun, dass mit den Versuchsklingen
41 Stunden gemiht werden konnte, wo doch im all-
gemeinen die Messer im Getreide etwa nach 5 Stun-
den Mihzeit gewechselt, d.h. nachgeschliffen werden
miissen ?

Erstens handelt es sich bei den Klingen 4 um
Qualitédtsklingen, wie man an der gleichmdssighohen
Hérte und gleichméssig breiten Hartezone erkennen
kann. Zweitens sind es fabrikneue Klingen, deren
Schliff otz des in Bild 19 gezeigten Mangels um
vieles besser ist, als bei den vom lidndlichen Hand-
werker nachgeschliffenen Klingen, deren Schneide
wihrend des Gebrauches bis zu 7 mm zuriickgeht
(Bild 22). Und nicht zuletzt ist die lange Mihzeit
auf die grosse Stoppelhdhe beim Mah drusch zuriick-
zufiihren.

Bild 22. Durch Nachschleifen verbrauchte Mahmesser-

klinge (2/3 natiirl. Grésse). Die Schneidkanten sind bis

zu 7 mm gegeniiber der urspriinglichen Lage zuriickge-
gangen.

Die bekannten Fehler beim Nachschleifen der
Klingen bestehen in der Verwendung ungeeigneter
Schleifscheiben und im Erwérmen der feinen Schnei-
den durch trockenes Schleifen, das in ungiinstigen
[Fdllen bis zumBlauanlaufen fiihren kann; ferner wer-

den die Klingen lings der Schneidkante (s.oben) ge-
schliffen und meist die sich bildenden Grate nicht
entfernt.

Wird nun die Frage aufgeworfen, wann wire das
Messer unter den vorliegenden Verhiltnissen als
stumpf anzusprechen, so wird man antworten miis-
sen: wenn die Schneidkriifte so gross gewordensind,
dass das Getriebe darunter notleidet. Fin gewissen-
hafter Maschinenfithrer hért dies an dem harten Gang
des Mahmessers (das frischgeschliffene Messer gibt
ein ,,zischendes’’ Geridusch von sich). Er wiirde das
neue Messer nach 15 bis héchstens 20 Stunden Mah-
zeit( das entspricht 50 bis 70 km Mahweg) ausge-
wechselt haben, d.h. wenn nach Bild 21 die Schnei-
de an der Klingenspitze um 130 bis 170 u zuriickge-
treten ist, und nach Bild 7 und 8 die Schneidkante
einen Abrundungshalbmesser von etwa 20 bis 30 u
angenommen hat.

Da es bei dem Versuch darauf ankam, die Grenze
der Schneidféhikgeit ohne Riicksicht auf die Krifte
festzustellen, wurde weitergemidht mit dem Erfolg,
dass das Messer nach etwa 28 Std. morgens und
abends im taufeuchten Getreide zu ,,rupfen’’ anfing,
wobei das Stoppelende einzelner Halme beim Schnei-
den im Boden gelockert wurde. Tagsiiber im abge-
trockneten Getreide wurde diese Frscheinung nicht
beobachtet.

Mihmesserverschleiss im Gras

Der Verschleissversuch im Gras wurde mit einem
5’ Anbaumihbalken fiir Normalschnitt (Zahlentafel1)
durchgefiihrt. Gemdht wurden zwei Wiesen von zu-
sammen rund 20Morgen in 6,3 Stunden reiner Mahzeit
bei einem reinen Midhweg von 33 km. Davon wurden
11 km mit einer Fahrgeschwindigkeit von 1,2 m/s
und 22 km mit 1,6 m/s gemdht. Der Versuch wurde
mit den Messerklingen B durchgefiihrt, die in der
Qualitiit bei weitem nicht denen im vorhergehenden
Versuch verwendeten entsprachen.

Nach Bild 23 war die Grésse des Verschleisses
iber die Schneidkantenlinge gleichmidssiger als bei
dem Versuch im Roggen. In der Klingenmitte ist der
Schneidenriickgang fast ebenso gross wie an der
Klingenspitze. Vor allem féllt aber gegeniiber dem
Versuch im Roggen der hohe Verschleiss der Schnei-
den im Gras auf. Im Gras ging die Schneide nach
33 km Mahweg (= 6,3 Std.) um beinahe 250 p zuriick,
wihrend im Roggenbei demselben Mihweg (= 9,2 Std.)
der Schneidenriickgang nur etwa 70 p betrug. Der
grosse Verschleiss beim Grasschnitt ist nicht nur in
der grosseren Standdichte des hartstengeligen Gra-
ses begriindet, sondern vor allem auch in der viel
geringeren Stoppelhéhe gegeniiber dem Versuch im
Roggen. Beim Gras wird eine méglichst niedrige
Stoppelhdhe angestrebt, um eine mdglichst grosse
Ausbeute zu haben. Die Schneide kommt mit Sand-
und Erdteilchen (Maulwurfshiigel) in Beriihrung, wo-
durch sich auch das hiufige Auftreten von makro-
skopischen Scharten, von allerdings geringer Ausdeh-
nung in diesem Falle, erkldren ldsst.
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Bild 23 (links). Verschleiss der Mdhmesserklingen (B) ldngs der Schneidkante bei verschiedener Mdhzeit im Gras.
Bild 24 (rechts). Verschleiss der Mdhmesserklingen (B) im Gras in Abhiéngigkeit von der Mdhzeit an 6 verschiede-
nen Stellen der Schneidkante.

Anbaum@hwerk v =1,2 und 1,6 m/s

Die Abhéngigkeit des Verschleisses von der Mah-
zeit ist in Bild 24 dargestellt. Die Unstetigkeit im
Verlauf der Verschleisskurven ist durch den grossen
Hérteunterschied dieser Versuchsklingen bedingt.
Beispielsweise zeigt die Klinge mit 4,8Std. Mdhzeit
infolge ihrer relativ geringen Hédrte (HV = 570) einen
wesentlich hdheren Verschleiss als die benachbar-
ten Klingen mit 4,2 Std. bzw. 5,5 Std. Mihzeit und
einer Hédrte von 750 bzw. 700 Vickerseinheiten.
Lidsst man die Klingen mit extrem hoher Harte (HV =
840) und extrem niedriger Harte (HV = 570 bis 590)
ausser Betracht, so konnte man eine progressive Zu-
nahme des Verschleisses mit der Mihzeit aus die-
sem Bild herauslesen. Diese Aussage miisste aber
durch eine gleichmissig gehirtete Klingensorte erst
noch erhirtet werden.

Den Einfluss der Hirte auf den Verschleiss kann
man in diesem Versuch bereits erkennen. In Bild 25
ist der Verschleiss von drei Klingen derselben Art.

Stoppelh8he =~.5 bis 8 cm

die unter denselben Verhiltnissen 6,3 Std. gemiht
haben, gesondert dargestellt. In 10 mm Entfernung
von der Klingenspitze ist der Verschleiss der Klin-
ge mit einer Harte HV = 780 nur etwa 60% von dem
der Klinge mit HV = 590. In Bild 26 erkennt man,
wie der Schneidenriickgang mit zunehmender Hirte
an sdmtlichen Messstellen abnimmt.

Die Schneidfdhigkeit der Klingen des vorstehen-
den Versuches war noch nicht erschépft; der Ver-
such musste wegen Beendigung der Schnittperiode
abgebrochen werden.

Madhmesserverschleiss bei verschiedenarti-

gem Schnittgut

In einem weiteren Versuch wurde der Verschleiss
der Klingen C in dem Schneidwerk eines 7’ Zapfwel-
lenbinders (Zahlentafel 1 und 2) festgestellt. Es
sollten die Klingen wieder bis zur Erschépfung ihrer
Schneidféhigkeit arbeiten. Da ein einheitliches Ge-
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Bild 25 und 26. Abh#ngigkeit des Schneidenverschleisses von der Hérte der Klingen (B). (Grasschnitt wie in Bild 23
und 24).

Mé#hdauer 6,3 Std.

Anbaum3hwerk ¥ = 1,2 und 1,6 m/s.



Grdlgn. d. Landtechn.

Heft 5/1953 Th. Stroppel, Studien uber

141

den Verschleiss von Schneiden

treidefeld von ca. 200 Morgen wegen der vorgeriick-
ten Jahreszeit nicht mehr aufzutreiben war, wurde
mit derselben Maschine nacheinander folgendes Mah-
gut geschnitten:

Mah- Fliche Mzh-
v

dauer weg
m/s h Morgen km
Roggen 1,2 | 5,8 20 24
Hafer — Gerste 1,6 | 12,2 64 70
reifes Lieschgras 0,8 | 5,6 10 16
Weizen 1,6 | 14,6 70 84
38,2 164 194

Der Schneidenriickgang der Klingenschneide ist
nach Bild 27 noch gleichméds.iger iiber die Schnei-
denldnge verteilt wie beim Gras nach Bild 23. In
40mm Abstand von der Klingenspitze ist der Schnei-
denriickgang fast ebenso gross wie an der Klingen-
spitze selbst.

Nach dem Versuch waren die Schneiden, die 194 km
gemaht hatten, umrund 500 g, d.s. 0,5 mm, zuriickge-
gangen. Die bei dieser Abstumpfung der Schneide
auftretenden Schneidkrifte am Messer kann die Zapf-
welle des Schleppers ohne weiteres leisten. Bei Méh-
maschinen fiir Gespannzug, bei denen das Getriebe

samt dem Kurbeltrieb des Messers von dem Hauptrad
aus angetrieben werden muss, wird man mit Riick-
sicht auf die Leichtziigigkeit der Maschine schit-
zungsweise nur ein Viertel des Verschleisses zu-
lassen dirfen, d.h. in unserem Falle nach etwa rund
50 km Mshweg das Messer nachschleifen miissen.
Da der eigentliche Trennerfolg auch nach 194 km
noch geniigte, soerkennt man, dass bei den Mahmes-
sern das Kriterium fiir die Schneidfdhigkeit die Héhe
der Schneidkraft und nicht die Giite der Trennarbeit
ist. Allerdings muss hinzugefiigt werden, dass wih-
rend des Versuches 6 Klingen, die infolge von
Fremdkérpern grossere Scharten (bis zu 2 mm Tiefe
und 4 mm Breite) bekommen hatten, ausgewechselt
werden mussten, um den Versuch fortfithren zu kén-
nen. In der Praxis wiirde man das Messer herausge-
nommen und (mindestens) die Scharten nachgeschirft
haben.

Nach Bild 28 nimmt der Verschleiss fast propor-
tional demMédhweg zu, dank auch der grossenGleich-
heit in der Klingenhérte.

Gerippte Mahmesserklingen

Fs ist seit langem bekannt, dass die gerippten
Messerklingen im Getreide eine selbstschirfende
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Bild 27 (links). Verschleiss der Mdhmesserklinge (C) ldngs der Schneidkante bei verschiedenem Mdhweg in verschiede-

nem Schnittgut

(s. Zahlentafel 1).

Bild 28 (rechts). Verschleiss der Messerklingen (C) bei verschiedenem Schnittgut in Abhéngigkeit vom Mdhweg an6ver-
schiedenen Stellen der Schneidkante.

Zapfwellenbinder v = 0,8 bis 1,6 m/s

Stoppelhhe ca. 15 cm
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Bild 29. Gerippte Messerklinge (E) eines amerikanischen
Mzhdreschers (Case) im neuen Zustand.
(4/5 nattirl. Grésse)

Wirkung haben [3 bis 5]. Aus neuerer Zeit liegt ein
Bericht (2], Seite 94 und 95) iiber einen Versuch
mit den geripptenMahmesserklingen £ amerikanischer
Herkunft (s. Zahlentafel 1) vor. In Bild 29 ist eine
solche Klinge im neuen Zustand dargestellt. In vier
Ernten, indenen die Klingen £ an einem M&hdrescher
einen Mdhweg von 1100 km bewiltigt haben, sind
die Klingen nie nachgeschirft worden. Bei diesen
Klingen ist die erstaunliche Tatsache zu beobach-
ten (Bild 30), dass deren Schneiden in den vier Ern-
ten um die dreifache Zahntiefe verschlissen sind,
und trotz dieses hohen Verschleisses die urspriing-
liche Zahnform iiber die ganze Schneidenldnge er-
- halten geblieben ist. Wir erkennen weiter, dass sich
in Fortsetzung der Zahnliicken tiefe Rillen auf der
Klingenoberseite gebildet haben.

Nach Kloth und Géttmann 6], die an
diesemSchneidwerk Leistungsmessungen 4
durchgefiihrt haben, ist der Leistungs- o
verbrauch je m Messerldnge eher gerin-
ger als bei einem normalen, d.h. mit
glatten DIN-Klingen  ausgeriisteten

Schneidwerk. Vergleicht man die Zahn-
form der abgenutzten und der neuen
Klinge miteinander, so darf man sogar
annehmen, dass die Schneidkrifte wih-
rend der Arbeit eher ab- als zugenom-
men haben.

Wie ist nun das Pldnomen der Selbstschirfung
dieser Klingen trotz des grossen Verschleisses zu
erkldren? Die Zahnspitzen, die die Schneide bilden,
dringen fast ohne Widerstand in die lingsfaserige
Struktur der Halme ein und verhindern dabei ein Ent-
langgleiten der Halme an der sehr schrig gestellten
Schneidkante!!). Im Grunde der Zahnliicken werden
die Halmfasern abgeschnitten, wobei das obere Halm-
ende die Form des Zahnquerschnittes annimmt. Bei
diesem ,,Abschneiden” wird die Zahnspitze also
fast garnicht, aber umso mehr die Zahnflanken und

11) Der gelegentlich ausgesprochenen Ansicht, dass die Z&hne
,,sdgen’’, steht die Verschleissform der Z&hne entgegen.

Bild 30. Gerippte Messerklinge £ eines Mahdreschers
(Case) nach einer Miharbeit von 1100 km im Getreide.
(4/5 natilrl. Grésse)

die Zahnlicke durch Reibung auf Verschleiss bean-
sprucht. Nach dem Trennen gleitet die Klinge unter
dem Halmende, das sich der Querschnittsform der
Zihne angepasst hat, hindurch, wobei unter Mitwir-
kung von feinen Sandteilchen die Zahnliicken mehr
und mehr verschleissen und sich allmihlich auf der
Klingenoberseite fortsetzen. Die Fiihrung der Halm-
enden in den Zahnrillen ist so gut, dass der rillen-
formige Verschleiss iiber die ganze Klingenober-
fliche in Richtung der Messerbewegung fortschreitet

9 2,

Bild 31. Harte und Hiartezone der gerippten Messerklinge £

(nach Kloth [7]). (4/5 natiirl. Grésse)

bis er mit der Gegenrille der anderen Klingenkante
zusammenléuft. Die in Bild 30 gezeigte Verschleiss-
form ist auf einem Mihweg von rund 1100 km ent-
standen. Bei den gerippten Messerklingen D ent-
sprechend der deutschen Normklinge mit einem
Spitzenwinkel von 6(F, sind nach einer Ernteperiode,
in der das betreffende Messer einen Mihweg von
164 km zuriickgelegt hat, auf der Klingenoberfliche
die gleichen Schleifriefen in ihrer Entstehung zu

erkennen (Bild 32).
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Warum haben sich nun trotz dieses giinstigen Ver-
haltens beim Getreideschnitt die gerippten Messer-
klingen bei uns in Deutschland nicht durchgesetzt?
Dies hingt vor allem mit der bei den Bindemihern
iiblichen niedrigen Stoppelhéhe von 10 bis 15 cm zu-
sammen. Die Gefahr, dass durch kleine Steinchen
und sonstige Fremdkérper die Schneiden schartig
werden bzw. bei den gerippten Klingen die Zihn-
chen abbrechen, wird umso grésser, je geringer die
Stoppelhshe ist. Die glatten Klingen werden, wenn
sie schartig geworden sind, entsprechend nachge-
schliffen, withrend die auf der Fase gerippten Klin-
gen nicht nachgeschliffen werden kénnen und durch
solche Ausbrechungen unbrauchbar werden. Je mehr
man aber mit der Einfiihrung des Mahdreschers und
auch aus sonstigen Griinden zu grosseren Stoppel-
langen iibergeht, umso mehr kann man die grossen
Vorteile der oben gerippten Klingen im Getreide-
schnitt wahrnehmen.

Bild 32. Gerippte deutsche Mahmesserklinge D mit den
typischen von den Zahnliicken ausgehenden Verschleiss-

riefen auf der Klingenoberfldche.
Vergrésserung 2 : 1

FEin anderer Grund des Versagens der gerippten
Klingen im Getreideschnitt liegt in der unzweck-
méassigen [Form der Zahnung. Die Zihne miissen
spitz sein und diirfen durch einen nicht richtig ge-
filhrten Meisselhieb keine trapezférmige oder sonst
unvollkommene Form annehmen. Je n#her die Zihne
in Form und Richtung an die Verschleissform der
Zihne in Bild 30 herankommen, umso eher wird dic
Selbstschirfung durch den eigenartigen Verschleiss
eintreten. So gesehen ist in Bild 32 die Zahnform
der linken Schneide viel besser als die der rechten

Schneide.

Wahrscheinlich diirfen die gerippten Klingen nicht
zu hoch gehiartet werden (Bild 31), damit die Selbst-
schirfung durch den Verschleiss in der geschilder-
ten Weise cintritt. Auch die Gefahr des Abbrechens
der Zahnspitzen wird durch eine niedrige Harte
(hhere Anlasstemperatur) beseitigt. Jedenfallsliegt
die Harte der Klingen mit 300 bis 500 Vickersein-
heiten im ganzen tiefer als die der deutschen Klin-

gen A bis D (s. Zahlentafel 2).

Trotz der niedrigen Hirte ist die Lebensdauer
der gerippten Klingen grésser als die der glatten
Klingen; das kommt im wesentlichen daher, dass bei
den gerippten Klingen der Werkstoffverlust durch das
Schleifen in Wegfall kommt. Dazu kommt, dass bei
der heutigen Ausfiihrung des Nachschliffes der glat-
ten Klingen die urspriingliche Harte (HV 2 600) in
der dussersten Schneidkante durch Erwidrmen beim
Schleifen oft nicht mehr vorhanden sein wird.

Einfluss und Schneidwerk

In Bild 33 ist aus den vorstehenden Versuchen
der Verschleiss fiir je 140 km Midhweg im Getreide
entnommen worden und der Schneidenriickgang lings
der Schneidkante dargestellt. Bei Gras wurden nur
33 km gemiht; die eingezeichnete Verschleisskurve
gilt also nur fir diese Leistung.

von Schnittgut

Vergleicht man zuerst einmal die Verschleisskur-
ven | Roggen, Il Weizen und Il Weizen, Hafergerste,
Lieschgras fir die glatten Klingen und 140 km Miah-
weg, so fillt der grosse Unterschied in der Grésse
des Verschleisses auf. Bei Versuch I und IT sind
die gleichen Klingen 4 mit praktisch derselben Hér-
te verwendet worden, auch wurden die beiden Ver-
suche mit demselben Mshdrescher gefahren. Ein
wesentlicher Unterschied zwischenbeiden Versuchen
bestand in der Falrgeschwindigkeit, indem der Rog-
gen mit weniger als 1 m/s gemiht wurde, wiélrend
der grosste Teil des Weizens mit 1,6 m/s geerntet
wurde. Die 140 km Roggen wurden in rund 41 Std.
gemdht, wihrend der gleiche Midhweg im Weizen be-
reits in 28 Std. zuriickgelegt war. Ein weiterer Unter-
schied var, dass der Roggen mit einer Stoppelhshe
von 30 bis 40 cm und der Weizen mit nur 20 bis 30cm
geschnitten wurde. Uber die Standdichte der beiden
Getreidearten wurden keine Feststellungen gemacht.
Es ist also schwer zu sagen, ob der héhere Ver-
schleiss beim Weizen gegeniiber dem Roggen dem
Unterschied in der Schneidbarkeit, der Standdichte,
der Fahrgeschwindigkeit oder auch der Stoppelhéhe —
oder mehreren dieser Einflussfaktoren — zuzuschrei-
ben ist.

Dagegen kann der Unterschied in der Verteilung
des Verschleisses iiber die Schneidenlidnge (Bild 33)
erklidrt werden. Die Klingen wurden bei dem Versuch
im Roggen (Kurve I) nach der Klingenspitze zu we-
sentlich mehr beansprucht als in der Schneidenmitte
(25 mm von der Klingenspitze), wihrend bei dem Ver-
such im Weizen (Kurve II) der Verschleiss in der
Schneidenmitte fast ebenso gross war wie an der
Klingenspitze. Dies riihrt eindeutig von dem Unter-
schied in der Fahrgeschwindigkeit her. Das Messer
des Mihdreschers schwingt iiber zwei Fingerliicken.
Bei der grossen Fahrgeschwindigkeit von 1,6 m/sim
Weizen schneidet die Klingenschneide beim Durch-
gang durch beide Fingerliicken voll, wihrend bei der
kleinen Geschwindigkeit von 0,95m/s im Roggen die
Klingenschneide nur in der ersten Fingerliicke voll
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Bild 33. Verteilung des Verschleisses iiber die Schnei-

denlédnge bei verschiedenen Klingen und verschiedenem
Schnittgut.

I glatte Klinge 4, HV =720, 140 km Roggen

1. ,, Klinge A, HV =730, 140 km Weizen

I ,, Klinge C, HV =630, 140 km Weizen, Hafer-
gerste, reifes Lieschgras

IV gerippte Klinge E, HV ~ 450, 140 km Getreide

V glatte Klinge B, HV = 780, 33 km Gras

(I und II deutscher M&hdrescher, Il Zapfwellenbinder, IV ameri-
kanischer Mahdrescher, V Anbau-MBhwerk)

schneidet, in der zweiten Fingerliicke aber nur in der
ersten Hilfte Halme zum Schneiden stehen!?).

Bei dem dritten Versuch (Kurve III) mit dem Zapf-
wellenbinder, ist der Verschleiss iiber der Schneiden-
linge ebenso gleichmdssig verteilt wie bei dem Ver-
such im Weizen (Kurve II), da bei der meist gefahre-
nen grossen Geschwindigkeit (Zahlentafel 1) wieder
in beiden Fingerliicken voll geschnitten wurde. Der
gegeniiber den beiden ersten Versuchen (Kurve I und
II) etwa doppelt so grosse Verschleiss diirfte im we-
sentlichen auf die noch geringere Stoppelhshe von
etwa 15 cm und die etwas geringere Hérte der Klin-
ge C zuriickzufiihren sein.

12) Diese Feststellungen wurden in theoretischen Schnittdia-
grammen graphisch ermittelt.

Interessant ist es nun, den Verschleiss der glat-
ten Klingen 4 und C in Kurve I, II und III dem Ver-
schleiss der gerippten Klinge E in Kurve IV gegen-
iiberzustellen. Aus Bild 30 kann der Riickgang der
Spitzen in seiner Verteilung iiber die Schneidenlén-
ge einigermassen genau entnommen werden. Der so
ermittelte Schneidenrii ckgang ist auf einem Midhweg
von 1100kmim Getreide entstanden und wurde zum
Vergleich in Bild 33 auf einen Miahweg von 140 km
reduziert (Kurve IV). Es ist erstaunlich, wie der
Schneidenriickgang der gerippten Klingen der Gros-
senordnung nach mit dem reinen Verschleiss (ohne
Schleifen) der glatten Klingen iibereinstimmt. Der
grossere Verschleiss an der Spitze der gerippten
Klingen (Kurve IV) hat denselben Grund wie bei der
glatten Klinge in Kurve I, nur dass bei diesem
Schneidwerk in der ersten Fingerliicke die Klin-
genspitze belastet ist und in der zweiten Finger-
liicke voll geschnitten wird (die Klingenbreite ist
hier gleich zwei Fingerteilungen). Bei dem Vergleich
der Griésse des Schneidenriickganges der gerippten
Klingen muss beachtet werden, dass deren Hérte mit
HV = 450 erheblich niedriger liegt wie bei den glat-
ten Klingen.

Bei dem letzten Versuch (Kurve V) im Gras wur-
den nur 33 km gemiht, d.h. das Anbaumdhwerk hat
nur den vierten Teil des Mihweges wie z.B. der
Méhdrescher imRoggen (Kurve I) zuriickgelegt. Trotz-
dem ist der Schneidenriickgang der Klingen B mit
einer etwas hoheren Harte (HV = 780) fast ebenso
gross wie bei den Klingen des Miahdreschers bei
140 km Mahweg. Dies kann fiirs erste nur mit der
niedrigen Stoppelhéhe und den dort vorhandenen
Sandteilchen, sowie dem gelegentlichen Durchfalren
von Maulwurfshiigeln erkldrt werden. Ob das z.TI.
hartstengelige Gras mit an dem hohen Verschleiss
beteiligt ist, kann bei dem derzeitigen Stand der Er-
gebnisse noch nicht ausgesagt werden.
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