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BIONISCHE BEHANDLUNGSKONZEPTE
FUR INDUSTRIEMESSER

Aus der Natur kennen wir evolutionare Prinzipien, die technischen Systemen teilweise weit Uberlegen sind,

wie z. B. die Zdhne von Ratten oder auch Biebern. Diese Tiere sind durch einen sehr spezifischen Zahnauf-

bau in der Lage mit immer scharfen Werkzeugen auch duBerst harte Materialien wie Beton zu durchnagen.

Das zugrunde liegende Scharfungsprinzip wurde mittels eines angepassten Materialkonzeptes, kombiniert

mit PACVD-Beschichtungstechnologien, erfolgreich fir industrielle Schneidaufgaben nutzbar gemacht.
Das daraus resultierende RODENTICS®-Konzept wurde zusammen mit dem Fraunhofer UMSICHT in Ober-

hausen entwickelt.

Vorbild Natur

Wird der Zahn eines Nagetieres auf seinen mikrostrukturellen
Aufbau hin untersucht, zeigt sich ein duBerst komplex
aufgebautes System. Dieses besteht im hufeisenférmigen
auBeren Randbereich aus einem extrem verschleiBfesten
Material, dem Zahnschmelz. Dieser ist gekennzeichnet

durch in alle Raumrichtungen geflochtene Strukturen aus in
gleicher Weise harten und elastischen Schmelzprismen. Diese
speziellen Strukturen im Schmelz werden Hunter-Schreger-
Bander genannt. Die Spanflache des Zahnes dagegen besteht
aus dem weichen, knochenahnlichen Dentin. Die extrem
haftfeste Verbindung beider Materialbereiche wird durch eine
dreidimensionale Verzahnungsstruktur, kombiniert mit einer
organischen Membran erreicht. Wahrend des Gebrauchs ver-
schleiBt die weiche Dentinflache, so dass der darunterliegende
harte Zahnschmelz an der Schneidkante freigestellt wird. Der
Rattenzahn bleibt immer scharf.

Werkstoffkonzeptentwicklung
In der technischen Nachbildung dieses Systems ist es den bei-
den kooperierenden Fraunhofer-Instituten IST (am Dortmunder

OberflachenCentrum) und UMSICHT gelungen, ein industriell
nutzbares Werkstoffkonzept zur VerschleiBlenkung zu finden.
Dabei werden verschleiBbestandige und verschleiBintensive
Zonen im Randbereich der Messerfreiflache angeordnet. In
einem speziell zur Abbildung extremer Abrasion konzipierten
Versuchsstand (Bild 2) werden mit Titandioxid gefullte
Kunststoffstrange aus einem flexiblen PP-Typ geschnitten. Als
mabBgebliche Prozesskennwerte werden Uber Konturvermes-
sungen und Kraftmessungen wahrend des Schneidprozesses
der Messerverschlei3- und Schnittkraftverlauf erfasst.

Technische Umsetzung

Das konventionelle Messer aus gehartetem, kohlenstoffreichen
Stahl zeigt kontinuierlichen VerschleiB3 an der Schneide
(Graphik). Beim bionischen Messer zeigt sich nach kurzer

Zeit eine leichte Verringerung der Schnittkraft auf ein nahezu
konstantes Niveau. Das VerschleiBvolumen ist taktil kaum noch
messbar, die Schneidkontur hat sich bereits nach wenigen
Schneidzyklen durch das tribologische System eingestellt

(Bild 3).
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Ausblick

Durch die systematische Herangehensweise ist es nun gelun-
gen ein erfolgreiches Behandlungskonzept zu entwickeln,
das im VerschleiBverhalten dem bionischen Vorbild entspricht
und zukUnftig auf verschiedene industrielle Schneidaufgaben
Ubertragen wird.

Spezifisches VerschleiBvolumen (ermittelt aus Konturver-
messungen) in Abhdngigkeit vom Schnittweg.
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1 Versuchsmesser nach der

Rodentics-Behandlung in der
PACVD-Anlage.

2 Schneidanlage am
Fraunhofer UMSICHT mit
eingebautem Messer.

3 Messerkontur nach Ver-
schleiBbeanspruchung von
25.000 Schnitten, Ansicht
des Querschliffes mit freiste-
hender Schneide (2300-fache
VergréBerung).
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