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ZUR SYSTEMATIK DER TECHNOLOGIE DES SCHNEIDENS

Von Th. Stroppel

Eines der verbreitetsten und &ltesten technolo-
gischen Arbeitsverfahren ist das mechanische Tren-
nen eines Stoffes mit einem Schneidwerkzeug. Fast
jedes Handwerk kennt Schneidvorginge mit Schneid-
werkzeugen. So unterschiedlich wie die technolo-
gischen FEigenschaften der Stoffe sind, die durch
Schneiden bearbeitet werden, und so verschieden
wie die Forderungen an die Giite der Schnittober-
flichen und an die Schnittleistung der Schneiden
sind, so verschieden sind auch die Schneidwerk-
zeuge nach Werkstoff, Form und Handhabung. Was
fir die Handwerkzeuge zum Schneiden gilt, gilt in
gesteigerter Weise von den modernen maschinellen
Schneidwerkzeugen, von denen ein Vielfaches an
Leistung, insbesondere hinsichtlich der Schneid-
haltigkeit verlangt wird.

Es ist verstindlich, dass man bei der Vielfalt
der technologischen Einflussfaktoren auf den
Schneidvorgang, besonders bei der grossen Ver-
schiedenheit der Schnittgiiter, sich bei Untersuchun-
gen auf diesemGebiet auf die Behandlung spezieller
Fille beschrdnkt, um fiir eng umrissene Bedingun-
gen zu gesetzmédssigen Zusammenhdngen bzw. op-
timalen Schnittverhélinissen zu kommen. Man fin-
det deshalb in der Literatur meist nur Abhandlungen
iber die Schneidvorgénge bei der Bearbeitung der
Metalle oder des Holzes oder der Kunststoffe, bei
der Lebensmittelverarbeitung, bei der Ernte oder
der Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte
od.dgl. mehr — aber keine,,Technologie des Schnei-
dens’’ schlechthin.

In den Biichern iiber Mechanische Technologie
wird fast durchweg das Schneiden nicht behandelt
und auf die zahlreiche Spezialliteratur iiber die Zer-
spanung der Metalle
Schnittgiiter hingewiesen. Neben der Zerspanung
gibt es aber zahlreiche andere Schneidverfahren,
die wissenschaftlich iiberhaupt nicht oder nur recht
stiefmiitterlich behandelt werden.

und anderer industrieller

Eine umfassende DBehandlung des Schneidpro-
blems kénnte sich aber — wie die Erfahrung auf
anderen Gebieten lehrt — befruchtend auf die Ein-
zelfille auswirken. Man sollte sich dabei von so
grossen Unterschieden, wie es — technologisch ge-
sehen — die Schnittgiiter ,,gehérteter Stahl’’ und
,,weiche Butter’sind, nichtabschrecken lassen. Zwi-
schen diesen Extremen liegen schneidtechnisch ge-
sehen die Buntmetalle, die organischen Kunststoffe,
die Ackerboden, die Holzarten, das Stroh, die Fa-
serstoffe, das Papier, die Griser, die Riiben und
andere Friichte, das Leder, das Horn, das 1aar,
das Fleisch . . und alle die zahlreichen anderen
Stoffe, die geschnitten werden.

Nachstehend wird nun versucht, den Trennvor-
gang ,,Schneiden’’ umfassend zu definieren; ferner
wird versucht, die verschiedenen Schneidverfahren
nach technologischen Gesichtspunkten systematisch
zu erfassen und einzugliedern. Dabei ergeben sich
eine Anza}x‘l von Grundformen der Schneidwerk zeuge,
die den Uberblick iiber die Vielfalt der Erschei-
nungsformen erleichtern sollen. Betrachtungen iiber
die Wirkung der Keilflachen, die Grésse der Schnei-
denwinkel und die mikrogeometrische Form der

Schneidkante schliessen sich an.

Zur Kennzeichnung der Schneidhaltigkeit wird als
Kenngrésse der Verschleiss der Schneidkante mit-

tels zweier Messverfahren ermittelt und die Brauch-
barkeit der Verfahren an Feinschneiden und ihrem

Verschleiss nachgewiesen.

Bild 1. Das Schneidwerk der Mahmaschinen,

a Messerklinge

b Gegenschneide (Fingerpléttchen)
¢ Gegenhalt fiir die Halme (FFingerzunge)

Was ist Schneiden?

Einen Kérper schneiden heisst, ilhn an einer be-
stimmten Stelle in einer bestimmten Richtung mit
einem Schneidwerkzeug mechanisch trennen'). Samt-
lichen Schneidwerkzeugen ist gemeinsam, dass die
zumSchneidenbenutzten Werkzeuge eine oder mehrere,
gleich oder gegenldufige Schneiden besitzen.
Beispielsweise zerlegt manFleisch mit dem hesser,
einem Schneidwerkzeug mit einer Schneide. Papier
trennt man mit der Schere, einem Schneidwerkzcug
mit zwei gegenldufigen Schneiden. Ilolz und
Metall trennt man u.a. mit der Sége, einem Werkzeug
mit mehreren hintereinander geschalteten
(spanabhebenden) Schneiden. Die [igenschaften
mhanische Trennvorginge, die wie z.B. das autogene

Schneiden im ibertragenen Sinne mit ,,Schneiden’bezeichnet
werden, sollen hier ausser Betracht bleiben.
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des jeweiligen Schnittgutes und das Arbeitsziel
bestimmen in entscheidener Weise die Form und
die Fiihrung der Schneidwerkzeuge [1].

Versucht man nun das mechanische Schneiden
begrifflich festzulegen und das Allgemeingiiltige
bei samtlichen Schneidvorgingen mit den verschie-
den geformten und gefiihrten Schneidwerkzeugen fiir
alle vorkommenden Schnittgiiter pflanzlicher, tie-
rischer und technischer Art bis hin zum Zerspanen
und Schneiden der Metalle zu erfassen, so miisste
eine solche Definition lauten:

Das Schneiden ist ein mechanischer Trennvorgang
an einem festen?) Korper mittels eines Schneidwerk-
zeuges, dessen keilférmige Schneide unter Druck
(Schnittdruck) den Verband des zu trennenden Kor-
pers infolge hoher spezifischer Normal- und Schub-
kréfte lings der Schneidkante durch Uberschreiten
der plastischen Verformbarkeit auflést und dabei fort-
laufend in einer bestimmten Richtung (Schnittrich-
tung) in den Kérper eindringt. Es entstehen dabei in
der Regel zwei Schnittflichen.

Diese Definition grenzt das Schneiden gegen die
anderen mechanischen Trennvorgédnge an festen
Kérpern, wie das Zerreissen, Brechen, Spalten, Auf-
keilen, Mahlen, Kauen, Verschleissen, Dreschen,
Entlieschen, Entgrannen, Sieben u.a. eindeutig ab.
Andererseits schliesst sie neben dem Schneiden mit
Messern (z.B. dem Kiichenmesser) die speziellen
Schneidvorginge ein, die nach der Art des Schnitt-
gutes, nach der Schneidenform, nach der Schneiden-
fithrung oder nach dem Zweck des Schnittes (Zer-
legen in Teile, spanabhebende Oberflachenbearbei-
tung) mit besonderen Fachausdriicken belegt sind:

das Midhen mit der Sense und der Sichel,

das Hacken mit der Handhacke (Ackerboden)und mit
dem Hackmesser (Fleisch, Holz u.4.),

das Frisen und Pfliigen von Ackerboden (beim Pflii-
gen das Abschneiden des Bodens mit dem Schar
langs der Furchensohle und der Furchenwand),

das Wiegen mit dem Wiegemesser,

das Schilen,

das Rasieren,

das Zerspanen von Metall, Holz usw., insbesondere
das Drehen, Frasen, Bohren, Hobeln, Stossen,
Schaben, Feilen, Meisseln, Drechseln, Raspeln,

das Sdgen,

das Beissen mit den Schneidezidhnen und mit der
Beisszange,

das Scheren (Ausschneiden, Abschneiden, Einschnei-
den) mit der Blech-, Papier-, Baumschere,

das Maschinenmihen von Gras und Getreide (Bild 1),

das Hickseln von Halmfriichten,

das Stanzen mit sogenannten ,,Schnitten’” (Lochen,
Beschneiden, Abgraten, Nachschneiden),

das Stechen mit der Nadel und dem Pfriem,

das Gravieren mit dem Grabstichel (Kupferstechen),

das Ritzen von Glas mit dem Diamant,

das Schleifen mit der Schleifscheibe.

Die begriffliche Festlegung des Schneidens muss
vom Vorgang und nicht vom Frgebnis her gesehen
werden. Es ist z.B. eine Einschrankung zu sagen,
dass ,,beim Schneiden ein Kérper in zwei oder mehr
Teile zerlegt’”” wird, denn ein mehr oder weniger
tiefer KEinschnitt in ihn ist auch Schneiden. Das-
selbe gilt von der Kennzeichnung, dass bei einem
Schneidvorgang keine Spine entstehen diirfen und
z.B. das Ségen kein Schneidvorgang sei. Man darf
nur den Vorgang am einzelnen Sdgezahn betrachten,
um zu erkennen, dass es sich auch hier um einen
Schneidvorgang handelt. Es ist auch schneidtech-
nisch belanglos, ob beim Holzhobeln ,,Spéne’’ und
bei der Furnierherstellung ,,Nutzteile’’ entstehen.
Beidesmal haben wir praktisch denselben Schneid-
vorgang vor uns.

Kombinierte Trennvorgédnge

Unter dem Begriff des Schneidens und den vor-
stehend aufgezihlten Schneidvorgéingen verbergen
sich freilich vielfach Elemente anderer mechanischer
Trennarten, und stellen so — wenn auch das Schnei-
den meist vorherrscht — kombinierte Trennvor-
gidnge dar. Trockene, spréde Getreidehalme werden
im Schneidwerk der Mahmaschinen oft nur ange-
schnitten und brechen dann unter der Wirkung von Bie-
gung an dem geschwichten Querschnitt durch, was
an der Schnitt- bzw. Bruchfliche leicht zu erken-
nen ist.

Beim Glasschneiden sind die beiden Trennvor-
ginge Schneiden und Brechen sogar zeitlich ge-
trennt: das Ritzen des Glases mit dem Diamanten
ist der einleitende Schneidvorgang, bei dem feine
Glasspéne entstehen, widhrend das eigentliche Tren-
nen des Glases durch Brechen lings des durch
die Ritzkerbe geschwichten Querschnittes erfolgt.

0

Bild 2. DasSpaltenist kein
Schneidvorgang.

Die Schneide eilt wih-
rend des eigentlichen
Spaltens dem entstehen-
den Spalt nach, sie
schneidet also nicht.

i

Schneiden

Spalten

Wahrend beim Axthieb senkrecht zur Holz-
faser (z.B. beim Baumfillen) der Vorgang an der
Axtschneide ein Schneidvorgang ist, ist beim Tren-
nen des Holzes in Faserrichtung zwischen dem
Schnitt der Axtschneide im ersten Augenblick des
Eindringens in das Holz (Bild 2) und der Keilwirkung
der Axtflanken, bei der die Axtschneide dem ent-
stehenden Spalt nacheilt, zu unterscheiden. Im

2) ,,fest’’ ist hier im technischen Sinne, also vom Standpunk
der Elastizititslehre aus, zu verstehen. Physikalisch ist die-
ser Begriff verschieden definiert worden und steht teilweise
mit dem technischen im Widerspruch (Glas = ,,unterk{ihlte Fliis-
sigkeit’’).
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letzteren Falle haben wir es mit einem mechani-
schen Spaltvorgang zu tun, bei dem die Schneid-
kante der Axt inaktiv ist, d.h. nicht schneidet.

Das Spalten des Holzes kann unerwiinscht sein,
wenn der ,,Spalt’’ beim Schneiden in Faserrichtung
anders als in der beabsichtigten Schnittrichtung
verlduft. Um bei der Furnierherstellung ein Voreilen
des Trenmrisses zu verhindern und um glatte Fur-
niere zu erhalten, driickt man das Holz vor der Mes-
serschneide mit einer Druckleiste zusammen (vergl.

auch Bild 44).

Die S chnittbedingungen

Die technologischen Eigenschaften und die
makroskopische Gestalt der Schnittgiiter sowie
das Arbeitsziel (Trennen, Formen) und die
geforderte Schnittgiite entscheiden das Schneid-
verfahren und die Form und Fiihrung der Werkzeug-
schneiden.

Harte kristalline Stoffe mit geringer Plastizitit
miissen anders geschnitten werden als weiche,
plastische; weiche plastische Stoffe anders als
druckempfindliche organische Zellkérper mit hohem
Wassergehalt. Korper mit geschichteter Struktur (z.B.
Holz) mitssen ldngs und quer zur Faser schneidtech-
nisch anders behandelt werden als homogene Stoffe
und so fort.

In der Schneidtechnik hat man es mit Verformun-
gen der festen bis zu den der nahezu fliissigen Stof-
fe sowohl homogener als auch struktureller Art zu
tun. Die Erkenntnisse der Rheologie (Fliesskunde),
der1.ehre vom mechanischen Verhalten der deformier-
baren Korper, werden daher beim Studium der
Schneidvorginge eine willkommene Hilfe sein.

FEbenso bestimmt die Gestalt der Kérper das
Schneidverfahren. In ein diinnes Blech wird man ein
Loch stanzen, aus einem dicken, massiven Werk-
stiick wird man ein Loch mit dem Spiralbohrer oder
der Bohrstange herausschneiden. Eine ebene Fliche
wird man mit dem Hobel oder einem Fraser herstel-
len, eine kreisrunde durch Drehen. Zum Beschnei-
den der Bdume wird man ein anderes Handwerkzeug
benutzen als zum Beschneiden von Hecken.

Aber auch die Schnittgiite hat erheblichen Ein-
fluss auf das Schneidverfahren. Rundeisen fiir IVi-
senbeton kann mit der Hebelschere auf Linge ge-
schnitten werden, wobei stiérkere Verformungen an
den Schnittstellen ohne DBedeutung sind. Blanken
Rundstahl fiir den Maschinenbau wird man ségen
oder auf der Drehbank abstechen, um glatte Schnitt-
flichen mit méglichst geringen Verformungserschei-
nungen zu erhalten. An die Schnittflichen von Ge-
treidehalmen, die auf dem Felde gemiht werden, wird
man giitemdssig kaum Forderungen stellen, wihrend
man beim Beschneiden der Baume mit Riicksicht auf
den lebenden Holzteil eine glatte, unverformte
Schnittfliche verlangt. Giitemdssig weit hdhere For-

derungen werden aber im Falle der Getreidehalme
wie des Holzes gestellt, wenn von diesen Stoffen
Mikrotomschnitte von einigen p Dicke fiir mikrosko-
pische Zwecke hergestellt werden sollen.

Mit diesen Beispielen soll nur das Problem von
Seiten der Schnittguteigenschaften und der Schnitt-
giite angedeutet werden. Ein weiteres Problem ist
die Wirtschaftlichkeit der Schneidverfahren. Man
will mit méglichst wenig Kraft- bzw. Arbeitsauf-
wand als auch geringen Werkzeugkosten das Ar-
beitsziel erreichen. Die Werkzeuge sollen eine hohe
,,S5tandzeit’” haben, d.h. sie sollen ihre Schneid-
fahigkeit mdglichst lange behalten. Die stumpfge-
wordenen Schneiden sollen nachschirfbar sein.
Durch bessere Schneidwerkstoffe entstehen andere
Verhiltnisse zwischen diesem und dem Werkstoff
des Schnittgutes, was oft genug eine Anderung der
Schneidenform oder gar des ganzen Schneidverfahrens
zur Folge hat.

Kurzum, die entwickelten Schneidverfahren, die
Form und Fithrung der Schneiden, die Schneidge-
schwindigkeit und andere Schnittbedingungen sind
ein Kompromiss zwischen vielen Einflussgréssen;
die heutigen Verfahren und Werkzeuge stellen den
Niederschlag der Erfahrungen, die auf diesem Ge-
biet bis heute gemacht wurden, dar. Auf einigen
Teilgebieten, so dem der Zerspanung, wurden durch
systematische Untersuchungen Gesetzmissigkeiten
erarbeitet, durch die die Verfahren erheblich ver-
bessert werden konnten. Auf anderen Gebieten der
Schneidtechnik herrscht noch reine Empirie.

Messerschnitt und Scherschnitt

Man kann beim Schneiden, dusserlich gesehen,
zweil Schnittarten unterscheiden: das Schneiden mit
einfacher Schneide und das Schneiden mit Gegen-
schneide.

Mit dieser Unterscheidung wird man jedoch nicht
weit kommen, wenn man nicht noch eine Beobach-
tung hinzunimmt, dass ndmlich beim Messer-
schnitt die Trennzone im allgemeinen in unmit-
telbarer Nghe der Schneidkante linienférmig
durch das Schnittgut fortschreitet (Bild 3 und 4),
wiihrend.!)eim reinen Scherschnitt die Trennung
durch  Uberschreiten des
gens des Schnittgutes in einer Scherfliche
erfolgt (Bild 5 und 6). Diese Scherfliche kann wie
bei der Metallzerspanung mit dem Findringen der
Schneide periodisch entstehen (Bild 5), wobei die
entstehende Bruchfliche nicht zugleich die Schnitt-
flache zu sein braucht. Beim Scherschnitt mit zwei
gegenlaufigen Schneiden (Bild 6) fillt die Bruch-
flaiche im wesentlichen mit der beabsichtigten
Schnittfliiche zusammen.

Forménderungsverms-

Der Messerschnitt mit kleinem Keilwinkel wird
erfolgreich nur bei weichen, verhiltnismiissig leicht
verformbaren Stoffen (Fleisch, Holz, weiche Bunt-
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[~ Verformungszone)
\‘{ (plastisch)
I “Trennungszone
Uﬂ.

Bild 3 Bild 4

Bild 3 und 4, Messerschnitt (schematisch). Die linien-

formige Trennungszone schreitet in Schnittrichtung fort.

v in Schnittrichtung

metalle) angewendet. Den reinen Scherschnitt fin-
det man dagegen hauptsichlich bei derStahlbearbei-
tung, aber auch bei der Bodenbearbeitung (Bild 7).
Versuche von Rathje haben gezeigt, dass die
Schneidvorgdnge im Boden keine Sonderstellung
einnehmen, sondern unter die plastischen Verfor-
mungsvorgdnge allgemein fallen. Die in diesen
lockeren Massen auftretenden Fliess- und Brucher-
scheinungen stimmen weitgeliend mit denen bei der
Zerspanung von Metallen iiberein [3]. Bei der Ver-
arbeitung von weichen Stoffen geringer Dickenaus-
dehnung wie Papier und Textilien, sind die Merk-
male des Scherschnittes nur teilweise zu erkennen.

Bild 7. Schneiden von normalfeuchtem Sand mit schrigge-

stelltem Schar (Schnittwinkel =16 bis 17°). Periodisches

Abscheren des Sandbodens iiber der ,,Spanfldche’’ des
Schares (nach Sohne [2]).

Zwischen dem Messerschnitt nach Bild 4 und
dem Scherschnitt nach Bild 5 ist naturgemiss keine
scharfe Grenze zu erwarten. Die beiden Schnitt-
arten gehen allmihlich ineinander iiber, und es gibt
Fille, bei denen es schwer ist zu entscheiden,
welche der beiden Schnittarten vorherrscht. Doch
zeigt die Zusammenstellung von Bild 8 bis 21, dass

b

Bild 5 und 6. Scherschnitt (schematisch). Infolge Uber-
schreiten des Forminderungsvermégens des Schnittgutes
erfolgt Trennung in einer Scherflache. v inSchnittrichtung,.

man mit dieser Unterscheidung zu einer Anzahl von
Grundformen der Schneidwerkzeuge kommt, die
einen technologischen Uberblick iiber die Vielfalt
der Erscheinungsformen gewihrt. Bild 11 bis 17
stellen im wesentlichen Messerschnitte und Bild 18
bis 21 Scherschnitte dar.

In Bild 11 haben wir den einfachen Messerschnitt
gegen eine feste Unterlage (bzw. die Massentrig-
heit des Schnittgutes), bei dem beide Keilflichen
beim Eindringen der Schneide mit dem Schnittgut in
Berithrung kommen. Beispiele: Kiichenmesser, Hack-
messer, fir Fleischzerkleinerung,
Scheibensech an Pfliigen, Stiftenmesser in Riiben-

Kuttermesser

schneidern, Sense.

Zum Unterschied zu diesem [Fall kommt bei den
Schneiden nach Bild 13 nur eine Keilfliche der
Schneide mit dem Schnittgut in Beriihrung, wihrend
die andere unter dem Freiwinkel o ?) gegen die ent-
stehende Schnittfliche angestellt ist. DerSchnitt er-
folgt am eingespannten oder unterlegten Schnittksrper.
Beispiele: Spanabhebende Werkzeuge firr Holz u.id.,
Schilmesser, Mikrotommesser, Scheibenmesser fiir
Schinken, Brot u.d, Furniermesser, Messersech an
Pfliigen, Riibenkopfer, Rasiermesser, Locheisen.

Bild 14 und 15 stellen Messerschnitte mit einer
aktiven Messerschneide (@) und einer passiven
Gegenschneide (b) dar; ein Gegenhalter (¢) ist zur
Aufnalme des Kippmomentes auf das Schnittgut be-
stimmt. Der schlanke Keil der Schneide (a) dringt
in das Schnittgut ein, wihrend die rechtwinklige
Gegenschneide (b) nur als Unterlage, an der das
aktive Messer mehr oder weniger eng vorbeigleitet,
dient. Beispiel fir das Bild 14: Mdhmaschinen-
Schneidwerk mit Klinge a (aktive Schneide), Finger-
pldttchen & (passive Gegenschneide) und Finger-
zunge ¢ (Gegenhalter) — siehe auch Bild 1. Bei-
spiel fiir Bild 15: Scheibenradhicksler mit Messer a,
Unterkante b des Mundstiickes und Pressdeckel c.

3) Es werden die Begriffe und Benennungen der ,,Schneid-
st#hle’” nach DIN 768 sinngemiss fiir alle Schneidwerkzeuge
ibernommen (s.a. Bild 23).
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Messerschnitt

Drahtschneide

8 9

Stechen

4 i

Rifzen
10

W

Scherschniff

Bild 8 bis 21. Grundformen der Schneidwerkzeuge (schematisch). Die Pfeile geben die Schnittrichtung an.

Bild 11. Einfacher Messerschnitt. Beide Keilflachen dringen in das Schnittgut (Beispiele: Kiichenmesser, Hackmesser,

Seche, Sensen).

Bild 12. Beissen mit zwei Messerschneiden (Beispiele: Kneifzange, Schneidezihne).

Bild 13. Einfacher Messerschnitt. Nur eine Keilflache kommt mit dem Schnittgut in Beriihrung (Beispiele: Spanabhebende
Werkzeuge fiir Holz u.&., Schidlmesser, Mikrotommesser, Furniermesser, Riibenkdpfer, Rasiermesser, Scheiben-
messer fiir Schinken und dergl.). & Freiwinkel, 3 Keilwinkel.

Bild 14 bis 16. Messerschnitte mit aktiver (a) und passiver (b) Schneide, sowie einen Gegenhalter (c) fir das Schnittgut
(Beispiele: Bild 14 — Mdahmaschinenschneidwerk; Bild 15 — Scheibenradhécksler; Bild 16 — Baumschere).

Bild 17. Messerschnitt mit zwei aktiven Schneiden. (Beispiel: Mdhmaschinenschneidwerk mit zwei gegenldufigen Messern).

Bild 18. Einfacher Scherschnitt beim Zerspanen von Metall.

Bild 19 bis 21. Scherschnitte mit zwei Schneiden (Beispiele: Bild 19 — Lochstanzen; Bild 20 — Tafelschere; Bild 21 —

Handscheren).

Sonderfille des Schneidens:

Bild ‘8. Drahtférmige Schneide. Der Schneidenkeil ist zu einem (gespannten) Draht zusammengeschrumpft. (Beispiele:

Teilen gekochter Eier, Schneiden von Lehmziegeln).

Bild 9. Stechen mit einer punktférmigen Schneide (Beispiele: Nadel, Pfriem, gezahnte Mahmesserklinge).
Bild 10. Ritzen (mit und ohne Spanbildung) mit einer punktférmigen Schneide (Beispiele: Glasschneider, gezahntes

Kiichenmesser, Elementarvorgang des Schleifens).

Bei kleinen Schnittquerschnitten und geringem
Schnittwiderstand kann auch ohne Gegenhalter nach
Bild 16 geschnitten werden. Auch hier ist eine ak-
tive Schneide @ und eine passive Gegenschneide b
vorhanden (Beispiel: Baumschere).

Bei Schneiduntersuchungen sollte man bei Vor-
richtungen nach Bild 14 bis 16 nicht, wie es hand-
werklich geschieht, von Scherenschnitt sprechen,
sondern von einem Schneiden mit (passiver) Gegen-
schneide. Der eigentliche Scherschnitt istinBild 18
bis 21 dargestellt, und ist dadurch gekennzeichnet,
dass beide Schneiden gleichzeitig in das Schnitt-
gut eindringen, wobei die Trennung in einer Fla-
che durch Uberschreiten der Scherfestigkeit erfolgt.
Beispiel fiir Bild 19: Lochstanzen; fir Bild 20:
Tafelscheren fir Blech; fir Bild 21: Handscheren
fiir Blech, Papier u.d..

Frfolgt bei den spanabhebenden Werkzeugen fiir
hirtere Stoffe wie Stahl die Trennung nach Bild 18
durch Abschieben des Spanes in einer Scherfliche,
so ist auch dieser Schnitt im obigen Sinne als
Scherschnitt anzusprechen (s.a. den nidchsten Ab-
schnitt ,,Schneidenkeil’’).

Das Beissen nach Bild 12 als auch das Schnei-
den mit zwei aktiven Messerschneiden nach Bild 17

sind keine Scherschnitte, sondern Messerschnitte,
bei denen die beiden Schneiden im wesentlichen
nach Bild 3 und 4 in das Schnittgut eindringen.
Beispiel fiir Bild 12: Beisszange,Schneidezihne;
fir Bild 17: Mdhmaschinen-Schneidwerk mit zwei
gegenldufigen Messern.

Sonderfdlle des Schneidens sind nach Bild 9
das Stechen mit einer punktférmigen Schneide
(Beispiele: Nadel, Pfriem, gezahnte M&hmesser-
klingen) und nach Bild 10 das Ritzen mit einer
kegelférmigen Spitze (Beispiele: Glasritzen, sowie
der FElementarvorgang beim Schleifen). Wie die
Schneide bei der Nadel zu einem Punkt, so kann
der Schneidenkeil nach Bild 8 zu einer drahtfsrmi-
y»S5chneidkante’” zusammenschrumpfen (Bei-
spiele: das Schneiden von Lehmziegeln in der
Strangpresse, das Teilen gekochter Eier in Schei-
ben mit parallel gespannten Stahldrihten von
0,3 mm ¢).

Der Schneidenkeil

Nach dem Eindringen der Schneidkante in das
Schnittgut treten je nach Fiihrung der Schneide sehr
bald auch die eine oder beide Keilflachen in Aktion,
wobei diese je nach den Figenschaften des Schnitt-
gutes den Trennvorgang férdern oder hemmen kdnnen.

gen
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Eine hemmende Wirkung tritt z.B. beim Messer-
schnitt nach Bild 3 durch das plastische Verdriin-
gen des Schnittgutes durch den Keilkérper, sowie
durch Reibung und Adh#sion zwischen dem Schnittgut
und den Keilflichen ein. Der Schnittwiderstand,
der sich beim Eindringen der Schneide einstellt, ist
gleich der Summe aus dem Eindringwiderstand der
Schneidkante, dem Verformungswiderstand des
Schnittgutes gegen das Eindringen des Schneiden-
keiles und den Reibungs- und Adhésionskriften an

den Keilflichen.

Bei plastisch-viskosen4) und kolloiddispersens)
Stoffen kann die Adhésion an den Keilflichen den
gréssten Anteil am Gesamtschnittwiderstand haben
und grésser sein als die Kohidsion im Schnittgut,
wodurch das Schnittgut an den Keilfldchen klebt
und sich u.U. der Schnittgutverband ausserhalb der
Schnittfliche auflést. Um dies zu verhindern, netzt
man vor dem Schneiden z.B. von Butter, Butter-
cremetorte u. dgl., die Keilfldchen mit Wasser. Eine
radikalere L.6sung bei solchen Stoffen ist, die Keil-
flachen in geeigneten Fillen ganz wegzulassen und
nur mit der ,,Schneidkante’” in Form eines diinnen
Dralites zu schneiden (z.B., wie bereits erw#hnt,
bei plastischem Ziegellehm; in der Kiiche wird ge-
kochter Mehlteig mit einem gespannten Leinenfaden
geschnitten, im iibrigen ein Beispiel, dass der
Schneidenwerkstoff nicht Stahl zu sein
braucht).

immer

Bei den Messerschnitten nach Bild 3 wird also
mindestens bei den leichter deformierbaren Schnitt-
giitern das Eindringen des Keiles die Schnittwirkung
kaum unterstiitzen, sondern den eigentlichen Schnitt-
vorgang nur erschweren. Bei einigen Schnittgiitern
von verhdltnismissig geringer Festigkeit und Plasti-
zitat, z.B. hartem Brot, kann beim Schneiden auf
einer Unterlage nach einer gewissen Eindringtiefe
des Schneidenkeiles eine Keilwirkung.den Trenn-
vorgang an der Schneidkante durch Aufkeilen unter-
stiitzen, was an dem oft plétzlich eintretenden Trenn-
bruch zu beobachten ist. Aber hier haben wir es be-
reits wieder mit einem kombinierten Trennvorgang
Schneiden— Keilen zu tun.

Bei den Messerschnitten nach Bild 3 wird man
den Keilwinkel so klein wie méglich machen, umdie
plastischen Verformungen und damit die daraus re-
sultierenden Verformungs- und Reibungskrifte zu
verringern. Ein gewisser, dem Schnittgut angepass-
ter Keilwinkel kann aber auch hier mit Riicksicht
auf die Festigkeit der Schneide zur Aufnahme des
Schnittdruckes nicht unterschritten werden.

Bei den Messerschnitten nach Bild 4 wird die
ungiinstige Wirkung der einen Keilflache durch den
Freiwinkel & ausgeschaltet; es ist nur die soge-
nannte Spanfldche mit dem Schnittgut in Berithrung.
Diese Fliche wird zur Leitfldche firr den abge-
trennten,,Span’’, wobei je nach den plastischen Ei-

4) z.B. Fleisch, Butter 5) z.B. Lehm

genschaften auch zusitzliche Biegespannungeninder
Trennzone den Schneidvorgang unterstiitzen kénnen.

Beim Scherschnitt nach Bild 5 hat aber, im Ge-
gensatz zu dem Fall in Bild 4, die Spanfliche eine
primére Aufgabe bei Einleitung des Trennvorganges,
indem sie als Druckflédche so hohe Schubspan-
nungen im Schnittkérper erzeugt, dass es zur Tren-
nung durch Abscheren lings einer Scherflache kommt.

Wie bereits erwidhnt, ist naturgemiss zwischen
dem Messerschnitt nach Bild4 und dem Scherschnitt
nach Bild 5 keine scharfe Grenze zu ziehen, da je
nach der Plastizitit und Festigkeit des Schnitt-
gutes die Spanfliche von der Aufgabe als Leit-
fliche stetig in die einer Druckfldche iibergeht.

So gesehen kann man sagen, dass der reine Mes-
serschnitt ein Schneiden im engeren Sinne, der
Scherschnitt ein Schneiden im weiteren Sinne ist.

Da das Schneiden oft nur unter dem Blickwinkel
der Zerspanbarkeit der Metalle gesehen wird, sind
die entsprechenden Schneidtheorien begrifflich auch
auf diese Schneidverfahren ausgerichtet. Bei der
Zerspanung von Werkstoffen ist das vor der
Schneidkante entstehende Spannungsfeld in seinem
Ausmass von der Form und Fithrung der Schneide,
der Schnittgeschwindigkeit und den Eigenschaften
des Schnittgutes abhdngig. Man unterscheidet bei
der Zerspanung drei, unter der Einwirkung dieser
Spannungen entstehende Spanarten [4] :

den Fliessspan,
den Scherspan und
den Reissspan.

Unter der obigen Einschrinkung, dass es eine
scharfe Abgrenzung zwischen dem Messerschnitt
und dem Scherschnitt nicht geben kann, entstdnde
also im wesentlichen beim Messerschnitt der
,,F'liessspan’und beimScherschnitt der,,Scher -
span’’. Beide Schnittarten setzen dabei ein pla-
stisch verformbares Schnittgut voraus.

Bei sproden Werkstoffen gibt es nur elastische
Forménderungen; eine Trennung kann also nur durch
Bruch infolge elastischer Formidnderungen herbei-
gefiihrt werden. Der ,,Reissspan” tritt bei spré-
den Werkstoffen wie Gusseisen, Hartguss, Porzellan
u. dgl. auf, fiir die der Spanwinkel meist gleich Null
oder gar negativ ist. Die einzelnen Werkstoffteil-
chen werden unter der Wirkung der elastischen Ver-
formungen beinahe explosionsartig abgesprengt; die
Risse eilen der Abtrennung voraus, oft sogar in den
Werkstoff hinein. Die Schnittoberfldche ist unganz
und rauh wie bei Gussbruch. Hier haben wir es be-
reits mit einem Ubergang des Schneidvorganges zu
dem Bruchvorgang bei der Hartzerkleinerung zu
tun [5]. Es ldsst sich naturgemiss — wie zwischen
dem Fliess- und dem Scherspan — eine genaue Gren-
ze zwischen dem Scher- und dem Reissspan nicht
angeben.
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Bild 22. Abhingigkeit des grossten Offnungswinkels 2 A einer Schere von der Reibung zwischen den Scherblittern und
dem Schnittgut. Ist A > p, so wird das Schnittgut aus der Scheréffnung gedréngt; ist A S p, so wird das Schaitt-

gut von den Scherblittern festgehalten,

p =Reibungswinkel fiir Stahl auf dem betreffenden Schnittgut.

Was die Reibungskrdfte anbetrifft, so ermég-
lichen diese in manchen Fillen, z.B. bei den Sche-
ren, erst das Zustandekommen eines Schnittes.
Der halbe Offnungewinkel A zwischen den Schnei-
den einer Schere darf nicht grosser als p werden
(Bild 22), wobei p der Reibungswinkel zwischen
Scherkante und Schnittgut bedeutet. IstA > p, so
gleitet das Schnittgut, ohne geschnitten zu werden,
infolge der nach aussen gerichteten Kraft N’ aus
der Offnung der Schere. Ist A < p, so wird das Schnitt-
gut von der Kraft N’ festgehalten. Die gekriimmten
Schneiden der Handscheren sind unter diesen Ge-
sichtspunkten entstanden.

Die Reibungskrifte in den Keilflichen kénnen
aber auch so gross werden, dass ein Messerschnitt
nach Bild 3 nicht ausgefiihrt werden kann. Beim
Schneiden von Gummi z.B. muss man die Keilfla-
chen der Schneide mit Glyzerin schmieren, damit
ein Messerschritt ausgefiihrt werden kann.

Die Schneidenwinkel

Die Form und die Fiihrung der Schneiden sind
durch die Schneidenwinkel festgelegt. Der Keil-
winkel B wird durch die beiden aufeinander zulau-
fenden Keilflachen gebildet (Bild 23). Durch die
Fiihrung der Schneide, die durch die Schnittrichtung
gegeben ist, ergeben sich der Freiwinkel «, der
Spanwinkel y (= 90° — 8), der Schneidwinkel &
(= a+ B) und der Neigungswinkel A (Bild 23). Der
Freiwinkel & wird negativ bei allen Werkzeugen nach
Bild 3 (vergl. auch Bild 40, 45, 46, 48, 49, 55 und
58), aber auch der Spanwinkel y kann negativ wer-
den (Bild 24). Die Winkel o, 3, y und & liegen®) in
einer Querschnittsebene I — I durch den Schneiden-
keil senkrecht zur Schneidkante.

DerNeigungswinkel A liegt inderdurch die Schnei-
de und die Schnittrichtung gebildeten Ebene II — 11
(senkrecht auf I — I). Der Komplementwinkel zu dem
Winkel, den die Schnittrichtung mit der Schneidkante
bildet, ist der Neigungswinkel A. Man kann auch sa-
gen, die Schneide ist um den Winkel A zu einer auf
der Schnittrichtung senkrecht stehenden Schneide
geneigt. Auf die Bedeutung des Neigungswinkels A
wird bei der Besprechung des ziehenden Schnit-
tes niher eingegangen werden.

6) abweichend von der Definition fiir Drehst&hle in DIN 768.

Um einen gewissen Einblick in die Abhéngigkeit
der Schneidenform und -fithrung von den Schnittbe-
dingungen (s.oben) zu geben, sind in Bild 24 bis 62
die Schneidenwinkel & 3, y und & einiger typischer
Vertreter von Werkzeugschneiden zusammengestellt.
Es sind Werkzeugschneiden fiir kristalline Schnitt-
stoffe (Bild 24 bis 36 und 58 bis 60), fiir pflanzliche
und tierische Schnittgiiter (Bild41bis 57, 61 und 62)
sowie Werkzeugschneiden fiir Ackerbdden, deren
Plastizitdt mit dem Wassergehalt und dem Gehalt an
kolloiddispersen Substanzen (Lehm) stark wechselt,
vertreten.

Betrachtet man zuerst die Schneidstihle fir die
zerspanende Metallbearbeitung fiir sich allein, so
stellt man fest, dass je grosser die Festigkeit des
Schnittgutes, umso grésser auch der Keilwinkel B
des Werkzeuges zur Aufnahme des Schnittdruckes
ist. Der grosse Keilwinkel spielt bei der Metallzer-
spanung auch hinsichtlich der erhhten Wirmeabfuhr
eine Rolle. Einméglichst grosser Spanwinkel y bleibt
trotzdem wegen der geringeren Verformung und Stau-
chung des Spanes und des damit verbundenen guten
Spanabflusses erstrebenswert.

7 rs

freifliche

Spanfldche
4

Bild 23. Schneidenwinkel der Schneidwerkzeuge und die
Zigigkeit eines Schnittes.
In der Ebene I-I:

Freiwinkel ( zwischen der Schnittfldche des Kérpers

und der Freifliche des Werkzeuges,

Keilwinkel 3 zwischen Frei- und Spanfléche des Werk-

zeuges,

Spanwinkel y zwischen der Senkrechten auf der Schnitt-

fléche des K&rpers und der Spanfldche des Werkzeuges,

Schneidwinkel =&+ 3

a+B+y=of

In der Ebene I1-II:

Neigungswinkel A zwischen der ziehenden und der

(gedachtén) nur driickenden Schneidkante,

v resultierende Geschwindigkeit in der Hauptschnitt-
richtung, ’

v, Komponente tangential zur Schneide (ziehende DBe-
wegung),

1, Komponente senkrecht zur Schneide (driickende Be-
wegung),

Ut/vn =tg A Zigigkeit des Schnittes.
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Bild 24 bis 62. Die Schneidenwinkel einiger typischer Werkzeugschneiden fiir pflanzliche, tierische und technische
Schnittgiiter sowie die Bearbeitung von Ackerbdden (natiirliche Grésse).
Die Pfeile geben die Schnittrichtung an. Die Schneidenwinkel der Schneidst&hle sind der,,Betriebshfitte’’ Bd. I,
1954, S. 212/213, entnommen.

Iline weitere Verringerung des Keilwinkels 3 mit
kleiner werdendem Schnittdruck kann man iber die
Schneiden fir Holzbearbeitung (Bild 41 bis 44), die
Schneiden fiir die weicheren landwirtschaftlichen
Schnittgiiter (Bild 51 bis 56) bis hin zu den Fein-
schneiden (Bild 47 bis 50) verfolgen.

Man wird also sagen kdnnen, dass man den Keil-
winkel 8 mit Riicksicht auf den Eindringwiderstand
grundsitzlich so klein als mdglich machen wird, aber
mindestens so gross, dass die Festigkeit desSchnei-

denkeiles dem entstehenden Schnittdruck und et-
waiger (uerkrédfte ohne Ausbrechen der Schneid-
kante standhilt. Werkzeuge fiir weiche Schnittgiiter
werden also kleine Keilwinkel und Werkzeuge fiir
harte Stoffe grosse Keilwinkel haben miissen. Dass
der Schnittdruck und damit die Grésse des Keil-
winkels nicht nur von den Figenschaftendes Schnitt-
gutes allein, sondern auch von der Gestalt des
Schnittkérpers und der Schnittgeschwindigkeit ab-
hingt, sei der Vollstidndigkeit halber erwdhnt. Ein-
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zelstehende Getreidehalme, die mit der Sense
(Bild 49) gemdht werden, ergeben einen kleineren
Schnittdruck (vor allem auch quer zur Schneide),
als wennsie zusammengefasst bei héherer Geschwin-
digkeit im Schneidwerk der M&hmaschinen (Bild 54)
oder gar in der Hickselmaschine (Bild 51) geschnit-
ten werden. Dementsprechend gross sind auch die
jeweiligen Keilwinkel der Schneiden (10° 21°
bzw. 40°).

Firr die Abhdngigkeit des Keilwinkels von dem
Schneidenwerkstoff bringt Krekeler [6] ein Beispiel
fir Werkzeuge aus Schnellstahl, Hartmetall und
Diamant, wie sie bei der Zerspanung von Aluminium
iiblich sind (Bild 63).Bei Schnellstahl ist der grosse
Spanwinkel giinstig, da der Keilwinkel infolge der
grossen Zihigkeit des Schnellstahles sehr klein
sein kann. Hartmetall neigt wegen seiner grossen
Sprodigkeit zur Ausbréckelung und muss deshalb
einen grossen Keilwinkel haben. Bei Diamant muss
der Keilwinkel noch grésser sein; da die Spanquer-
schnitte und damit der Schnittdruck klein sind, kann
der Spanwinkel in diesem Falle gleich Null gew&hlt
werden.

y=0°

p=79°

Schnellstah!

Diamant

Hartmetall

Bild 63. Vergleich der Schneidenwinkel an Werkzeugen
aus Schnellstahl, Hartmetall und Diamant fiir die Zerspa-
nung von Aluminium (nach Krekeler [6]).

Der Freiwinkel o ist bei weichen Schnittgiitern
meist Null oder gar negativ. Er betrédgt bei hirteren
Schnittgiitern bis 14°, damit die Beriihrungsstelle
und damit die Reibung zwischen Werkzeug und Werk-
stiick méglichst klein wird.

Normalschnitt und ziehender Schnitt

Nebendenbeiden besprochenenSchnittarten,,Mes-
serschnitt’” und ,,Scherschnitt’’, die von der Be-
trachtung der Schneidwirkung in einer Querschnitts-
ebene der Schneide ausgehen, unterscheiden wir
noch nach der Fithrung der Schneiden in der Schnitt-
fliche den driickenden und den ziehenden
Schnitt.

Wird eine Schneide eines Werkzeuges nicht nur
senkrecht zu ihrer Schneidkante, sondern auch noch
zusitzlich in Richtung ihrer Schneidkante bewegt,
so sprechen wir von einem ziehenden Schnitt.
Den Schnitt senkrecht zur Schneidkante nennen wir
den Normal- oder driickenden Schnitt.

Der ziehende Schnitt ist umso ziigiger, je grosser
die ziehende gegeniiber der driickenden Bewegung
ist. Ist v die resultierende Geschwindigkeit eines
Sclineidenpunktes 0 (Bild 23), v, die Komponente in
tangentialer und v, die Komponente in senkrechter
Richtung zur Schneidkante, so lidsstsich die Ziigig-

keit des Schnittes als das Verhiltnis vt/vn =tg A
ausdriicken.

Bei grosser Ziigigkeit (A > 45° v,/y, >1) besteht
die besondere Wirksamkeit des ziehenden Schnittes
in einer ,,Feinsﬁgen”-Wirkung7) der mikroskopisch
feinen, von den Schleifriefen der Keilflichen her-
rilhrenden Schartenspitzen lings der Schneidkante.
Diese Feinsdgenwirkung kommt hauptséchlich bei
weichen Schnittgiitern zur Geltung, da die Spitzen
bei harteren Schnittstoffen rasch verlorengehen.

Bild 64. Schneide einer gezahnten Messerklinge fiir druck-
empfindliche Schnittgiiter.

Bild 65. Feinsagenwirkung einer gezahnten Messerklinge.
a Beim Schnitt senkrecht zur Schneide keine Ritzwirkung
Ist die Schnittrichtung geneigt zur Schneide, dann verkilrzt
sich die aktive Schneidenldnge; Erhshung des Flichendruckes
an den Z&hnen bei gleichem Gesamtschnittdruck.
¢ Bei sehrgrosser Ziigigkeit dringendie Zahnspitzenbereits bei
einem sehr kleinen Gesamtschnittdruck ein (wichtig bei druck-
empfindlichem Schnittgut, z.B. Tomaten).
Fiir weiche, druckempfindliche Schnittgiiter (weiche
Wurst, Tomaten, frisches Brot) hat man in Erkennt-
nis dieser besonderen Wirkung gezahnte Klingen
(Bild 64) herausgebracht. In Bild 65 ist das Rit-
zen der Zihne, die im wesentlichen in der Erhshung
des Flachendruckes an den Zahnspitzen bei gleich-
zeitig kleinem Gesamtschnittdruck besteht, schema-
tisch dargestellt. Es ist leicht einzusehen, dass die
Zigigkeit des Schnittes sehr gross sein muss, um

diese Feinsdgenwirkung zu erzielen.

Bild 66. Schrigschnitt bei grossen Schnittlingen zum
Kraftausgleich.

Bei Blechen, Pappe und dergl., also bei Kérpern,
deren Schnittlinge gross ist im Verhéltnis zur
Schnitthshe, erreicht man schon durch einen kleinen

Schnittwinkel (Bild 66) eine erhebliche Verminde-

7)Esistwohlimwesentlicheneinlitzen bzw.ein S&gen ohne Span-

bildung.
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Bild 67. Schneidwerk eines Scheibenradhickslers.
| aktive Messerschneide
b passive Gegenschneide des Mundstiickes

rung der maximalen Schnittkraft gegeniiber einem
Normalschnitt mit dem Neigungswinkel A = 0. Dieser
Kraftausgleich bei kleinem Neigungswinkel der
Schneide hat jedoch nichts mit der Schnittdruckver-
minderung durch die ,,Feinsdgenwirkung’’ sehr zii-
gig gefiihrter Schneiden zu tun. Aber auch hier gibt
es ﬁbergﬁnge, wie beispielsweise den Scheibenrad-
hicksler in Bild 67, bei dem sowohl die,,Feinsige”’,
als auch der Kraftausgleich zur Wirkung kommt.

Zu der Schnittkraftverminderung beim ziehenden
Schnitt durch die,,Verjiingung’’ des Keilwinkels und
die Anderung der Reibungsverhiltnisse in den Keil-
flachen ist frither bereits Stellung genommen wor-

den [1].

Die Schneidkante

Die Feinheit einer Schneide ist nicht, wie manch-
mal irrtiimlich angenommen wird, durch einen klei-
nen Keilwinkel B gekennzeichnet, sondern durch
die mikroskopische Feinheit, bis zu der dieser Win-
kel erhalten ist. In Bild 68 und 69 ist die extrem
grobe Schneide eines Messerseches fiir die Boden-
bearbeitung mit einem Keilwinkel 8 = 10° (s.a.
Bild 39) und die extrem feine Schneide einer Rasier-
klinge mit dem gleichen Keilwinkel 8 = 10° (s.a.
Bild 50) vergréssert iibereinander gezeichnet, um in
drastischer Weise die Besonderheit einer Fein-
schneide zu charakterisieren. Beide Schneiden sind
beziiglich des ihnen zugeordneten Schnittgutes
(Ackerboden bzw. Barthaare) als ,,scharfe’’, d.h.
schneidfdhige Schneiden anzusprechen, trotzdem
die grobe Sechschneide einen Abrundungshalbmes-
ser von rund 0,5mm gegen einen solchen der Rasier-
klinge von nur etwa 0,5 p hat. First in der 500-
fachen Vergrosserung ist bei der Rasierklinge eine
Abrundung der Schneidkante zu erkennen (Bild 70).
Vergegenwiirtigt man sich, dass der Abrundungs-
durchmesser der Sechschneide in dieser Vergrosse-
rung bereits einen halben Meter betrdgt, so erkennt
man an diesen beiden absichtlich extrem gewihlten
Beispielen, wie gross der Unterschied des Fein-
heitsgrades der Schneiden sein kann.

Die Schneidfidhigkeit einerSchneide ist also
keine nur von der ['orm der Schneide abhingige, ab-

solute Grosse, sondern eine relative, auf das je-
weilige Schnittgut bezogene Grésse (mit der fiir die
Bearbeitung des Bodens scharfen Sechschneide kann
man sich nicht rasieren).

Schneidfdhigkeit und Schneidhaltigkeit

Bei der Arbeit verlieren die Schneiden allmihlich
durch Verschleiss ihre Schneidfshigkeit — sie werden
stumpf. Die Schnittkraft wird grésser, die Fiihrung
der Schneide schwieriger und die Giite der Schnitt-
oberflichen schlechter. Je schneller bei einem be-
stimmten Schnittgut die Schneidfdhigkeit einer Klin-
ge durch Verschleiss abnimmt, um so geringer ist
ihre sogenannte Schneidhaltigkeit (in der Me-
tallzerspanung als ,,Standzeit’’ definiert).

Wenn man einmal von den sehr groben Schneiden
fir die Bodenbearbeitung absieht, so liegen die
Schneidkanten der technisch wichtigen Schneiden
einschliesslich ihres Riickganges durch Verschleiss
bis zum vélligen Stumpfwerden in einem Bereich von
0 bis 0,3 mm (siehe schraffiertes Gebiet in Bild 69).
Bei Feinschneiden ist der Bereich wesentlich klei-
ner und liegt z.B. bei Rasierklingen zwischen 0 und
4p (einschl. des Schneidenriickganges durch Ver-

a b c a

Bild 68. Vergleich der makro-
skopischen Form von vier ver-
schiedenen Schneiden (Vergrés-

serung 4:1).

a Sechschneide

b Rasierklinge

¢ Sensenschneide
d Méhmesserklinge

Bild 69. Die makroskopische
Form einer sehr groben und ei-
ner sehr feinen Schneide mit
einem Keilwinkel 8 = 10° (Ver-
grosserung 20: 1),

Bildausschnitt s. Bild 70
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Bild 70 (links). Die Mikroform einer neuen Rasierklinge (Vergrésserung 500: 1, vergrésserte Wiedergabe des Ausschnit-
tes in Bild 69). Im vordersten Teil der Schneide ist die Lappfase auf einer Keillinge von etwa 20 y zu erkennen.

Keilwinkel 8 = 1¢°

Abrundungshalbmesser etwa 0,5 {1

Bild 71 (Mitte). Mikroform einer Sensenschneide nach Bild 68c, mit dem Wetzstein geschirft (Vergrésserung 500: 1), Un-
terseite des Sensenblattes rechts in Bilde.

Makrokeilwinkel 3 = 8°

Mikrokeilwinkel 3= 37°

Bild 72 (rechts). Mikroform einer neuen Mahmesserklinge nach Bild 68d (Vergrésserung 500: 1).
Keilwinkel 3 = 21°
Die wellige Schnittkante des Keiles links im Bilde rtihrt von den Schleifriefen auf der Klingenunterseite her, die in einem spitzen Win-
kel zu der Schneide verlaufen. Die Schleifriefen auf der Fase rechts im Bilde verlaufen senkrecht zur Schneidkante, daher ist die
Schnittkante der Fasenfliche im Bilde gerade.
In den Querschnitt der neuenKlinge ist die Keilform (weisse Unrisslinie) der abgenutzten Schneide nach 16,5 Std. M&hzeit eingezeich-
net. Rtickgang der Schneidkante etwa 130 pL.

schleiss). Bei der Midhmesserklinge nach Bild 72
wurde nach 16,5 Stunden Mihzeit im Roggen ein
Schneidenriickgang von ~130 p gemessen®). Die
Sensenschneide (Bild 71), die ohne Gegenschneide
frei schneidet, wird bei einem sehr viel geringeren
Schneidenriickgang als die Mdhmesserklinge ,,stumpf”’
sein, was durch das hdufige Nachschérfen der Sense
mit dem Wetzstein bestétigt wird.

Wenn man mit Schneidwerkzeugen Versuche durch-
fiihrt, so taucht sehr bald die Frage auf, wie scharf
ist eine bestimmte Versuchsschneide oder, nachdem
sie eine gewisse Zeit gearbeitet hat, wie stumpf
ist sie geworden. Man kann diese Frage indirekt

8) Bei der Betrachtung der stark vergr8sserten Schneiden nach
Bild 70 bis 72 muss man sich, um keine falschen Riickschllisse
zu ziehen, die Gr8ssenordnung der Bildausschnitte an Hand des
beigegebenen Massstabes vergegenwdirtigen. Die wirkliche L#nge
der in den Bildern gezeigten Keilstlicke betrigt nur 2/10 mm,
gibt also nur den Bussersten Teil der Schneidkante wieder.

durch ein Testverfahren zu beantworten versuchen,
indem man mit der Versuchsschneide ein Testschnitt-
gut, z.B. geschichtete Papierblittchen [7] oder
Zelluloidfilme [8] vor, wahrend und nach dem Ver-
such schneidet und aus dem Schnitterfolg Schliisse
auf den Zustand der Schneide zieht.

Dabei ergeben sich mehrere grundsétzliche Schwie-
rigkeiten: die Schneidfdhigkeit ist, wie bereits er-
wihnt, eine relative, von den Eigenschaften des
Schnittgutes abhédngige Grésse. Beispielsweise
kann eine Mdhmesserklinge beim Grasschnitt stumpf
geworden sein, wihrend sie danach im Getreide noch
stundenlang zur Zufriedenheit arbeitet. Dieselbe
Klinge ist also stumpf und scharf zugleich, je nach--
dem ob man Gras oder Getreide mit ihr schneiden
will. Die Schneidfidhigkeit ist ausserdem in erheb-
lichem Masse von der Fiihrung der Schneide ab-
héngig: der Schnitt einer gebrauchten Rasierklinge
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kann in senkrechter Richtung zur Schneide unbe-
friedigend sein, wihrend die Klinge im ziigigen
Schnitt noch durchaus schneidfihig ist.

Vor allem aber kann der Beurteilung der Schneid-
fihigkeit nicht eine bestimmte, sondern es miissen
je nach dem Arbeitsziel verschiedene, oft schwer zu
definierende ,,Messgréssen’’ zugrundegelegt werden.

Der einfachste Fall scheint der zu sein, die
Schneidfghigkeit nach dem Trennerfolg am
Schnittgut (,,geschnitten’’ oder ,,nicht geschnitten’”)
zubeurteilen. Der Schnitter beurteilt z.B. die Schneid -
fahigkeit einer Sense danach, ob bei einem Ilieb
sémtliche Halme einwandfrei geschnitten wurden,
oder ob die Schneide einzelne Halme nicht mehr an-
gegriffen hat und diese Halme ungeschnitten stehen
geblieben sind. Bei der Grasmihmaschine fiihren
diese ungeschnittenen Halme zu Verstopfungen des
Schneidwerkes [9]. Bei Schneidversuchen an Einzel-
halmen kann man diese Beurteilungsart der Schneid-
fahigkeit statistisch unterbauen und durch Einfiihren
weiterer Beurteilungsklassen (,,glatt geschnitten”’,
,»geschnitten’, , teilweise geschnitten’’, ,,nicht ge-
schnitten’’) noch mehr differenzieren [10]. Die Ab-
grenzung der Klassen bleibt aber schwierig und die
Beurteilung der Fille mehr oder weniger subjektiv
geférbt.

Trotzdem wird in der Praxis die Notwendigkeit
der Nachschirfung sehr oft nach solchen optischen
Gesichtspunkten entschieden, und dies umso mehr,
je hohere Anforderungen an die Giite der Schnitt-
oberfliche gestellt werden. Wir denken dabei an
den hohen Feinheitsgrad, der von den Oberfldchen
eines Mikrotomschnittes fir mikroskopische Unter-
suchungen oder von den Metalloberflichen bei der
Feinstbearbeitung durch Zerspanung verlangt wird.
Die ,,Technische Oberflichenkunde” versucht die
Beschaffenheit der Oberfldchen auch zahlenmissig
zu erfassen [11]. Der Trennerfolg und die Giite der
Schnittoberflache bleiben aber messtechnisch schwie-
rig zu erfassende Beurteilungsgréssen der Schneid-
fihigkeit einer Schneide.

Dagegen ist messtechnisch verhdltnisméssig ein-
fach, die Grésse der Schneidkraft und des Schnitt-
arbeitsbedarfes zu erfassen. Sehr oft werden diese
zur Beurteilung der Verdnderung der Schneidfdhig-
keit durch den Verschleiss wihrend der Arbeit her-
angezogen. Wenn die Schneidkraft ohne Verénderung
des Schneidvorganges und an dem Originalschnittgut
festgestellt wird, ist sie eine wertvolle Kenngrésse
bei der Durchfiilhrung von Schneidversuchen. Bei
Verwendung eines Testschnittgutes ist aus den an-
gefiihrten Griinden grésste Vorsicht bei der Deutung
der Ergebnisse geboten und das umsomehr, je mehr
der Teststoff technologisch von dem Originalschnitt-
gut abweicht.

Eine weitere Kenngrésse fiir die Schneidfshigkeit
ist die mikrogeometrische Form der Schneid-

kante und deren Verdnderung durch den Verschleiss
bei der Arbeit. Es liegt nahe, die [einheit der
Schneidkante, d.h. ihre mikrogeometrische Form so-
wie ihre Verdnderung wihrend der Arbeit festzustel-
len und sie in eine einfache Beziehung zum Schnitt-
erfolg zu bringen.. Aber wenn es schon schwierig ist,
die mikrogeometrische Form der technischen Oberfli-
chen messtechnisch zu erfassen und darzustellen[11],
wieviel schwieriger ist dies bei rdumlichen Gebil-
den, wie es die Schneidkante darstellt.

Wallichs und Hunger [12] haben durch ein Mess-
verfahren die Verinderung der Meisselschneiden auf
der Freifliche erfasst, indem sie die sogenannte
Verschleissmarkenbreite e gemessen (Bild 73) und
in Beziehung zur Drehbarkeit von Leichtmetallen
gebracht haben. Die Verschleissmarke ist aber eine
Erscheinung an Drehmeisseln fiir Leichtmetalle und
tritt bei anderen Schneidwerkzeugen in dieser Form
nicht auf. Dieses Messverfahren ldsst sich also auf
andere Schneidwerkzeuge nicht ohne weiteres iiber-
tragen.

Bild 73. Normalschnitt durch die abgenutzte Drehmeissel-
schneide nach langerer Drehdauer [12].

a Schneidkantenversetzung auf
der Freifldache

e Verschleissmarkenbreite auf
der Freifliche

Ah Schneidkantenriickgang durch
Verschleiss

Der Schneidkantenriickgang A% bzw. a wurde ge-
legentlich auch mittels einer auf dem Werkzeughalter
eingespannten Messlupe gemessen. Man findet je-
doch selten Angaben iiber diese Messgrosse in Ab-
hingigkeit von der Schneiddauer, Schnittgeschwin -
digkeit od. dgl. dargestellt.

Mit der Nadel des Oberflichenmessgerites nach
Forster [13, 14] ldsst sich mit hoher Genauigkeit
dieRauhigkeitvon Oberflichen abtasten und als iiber-
hishte Profilkurven registrieren. Dasselbe Gerit kann
auch zum Messen der Schartigkeit von Werkzeug-
schneiden [15, 16] mit Hilfe einer Saphirmessschnei-
de verwendet werden. Zum Messen des Schneiden-
rickganges eignet sich jedoch dieses Geriit nicht.

Die Schartigkeit einer Schneide ldsst sich auch
mikroskopisch als Schattenriss im Durchlicht dar-
stellen und vermessen; dieses Verfahren hat gegen-
iiber dem Forsterschen Verfahren allerdings den
Nachteil des begrenzten Sehfeldes.
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Ermittlung der Schneidenform
und des Schneidenverschleisses

Bei den in der Landtechnik iiblichen Schneidwerk-
zeugen mussten wir bei der Ermittlung der mikrosko-
pischen Form der Schneidkante und deren Verinde-
rung bei der Arbeit eigene Wege gehen, weil sowohl
die Schartigkeit als auch der Schneidenriickgang bis
zehnmal so gross wie bei der Zerspanung sein kann,
und die Messverfahren dieser Gréssenordnung ange-
passt werden mussten. Dei der Hochziichtung der
Verfahren ergab sich im Verlauf der Arbeiten, dass
sie auch fiir wesentlich feinere Schneiden Anwen-
dung finden kénnen.

gemiffelfer
Schnerdenmfkgang

HKontur der Schneidkante
nach n-Rasuren

T
_
S
_

16

&

ten der #dussersten Schneidkanten wiedergegeben
werden®). Vergleicht man den in Dild 72 angedeute-
ten Verschleiss der Mihmesserklinge mit dem Quer-
schnitt der Rasierklingenschneide, in dem sogar die
20 u breite Lidppfase zu erkennen ist, so darf man
feststellen, dass die Genuauigkeit des Verfahrens
mindestens zur Feststellung der Verschleissform
von Mihmesserklingen ausreicht.

Der Schneidkantenriickgang durch den Verschleiss
wurde von Markierungen aus, die auf einer der Keil-
flichen der Schneide angebracht waren, mikrosko-
pisch vermessen. Schneidkante und Markierung miis-
sen gleichzeitig im Messokular zu sehen sein, um

Kontur der Schneidkonte
noch n-Rasuren

gemitleliter
Scﬁneﬂenrurkgmg

Bild 74 und 75. Kontur und Riickgang einer Rasierklingenschneide im Verlaufe von 9 Rasuren.
Vergrésserung 1200 : 1

Bild 74 (links) Messstelle 1

Die mikrogeometrische Form des Schneidenkeiles
wird in einem Abgles sverfahren ermittelt, das den
grossen Vorteil hat, duss die Versuchsschneide we-
der zerstort noch in ihrem Gefiige verdndert zu wer-
den braucht und der Verschleiss wihrend des Ver-
suches an ein und derselben Schneide verfolgt wer-
den kann. Zu diesem Zweck werden die Schneiden
ineinem derbekannten Metalle mitniedrigem Schmelz-
punkt (weniger als 100°C) eingegossen, entformt und
von den Abgiissen unter besonderen Vorsichtsmass-
nahmen Querschliffe hergestellt. In Bild 70 bis 72
sind vergrésserte Querschliffe von den Abgiissen ei-
nerneuen Rasierklinge, einer neuen Mihmesserklinge
und einer mit dem Wetzstein nachgeschirften Sense
wiedergegeben. Die starke Vergrésserung (500 : 1)
ldsst erkennen, mit welcher Genauigkeit [linzelhei-

Bild 75 (rechts) Messstelle 111

(Messstellen siehe Bild 78)

die Abstdnde mit dem Okularmikrometer ohne Zu-
hilfenahme der Objektschlittenverstellung ausmes-
sen zu konnen. Auch hier mag als Nachweis der
Genauigkeit des Verfahrens der Schneidenriickgang
einer Rasierklinge dienen:

In Bild 74 und 75 ist fir die Messstellen I und
[II die optisch ermittelte Profilkurve der neuen
Rasierklinge und ilre Verinderung wilirend 9 Ra-
surcn dargestellt und am Rande der jeweilige, in der
angegebenen Weise ermittelte Schneidenriickgang
gegeniiber der neuen Rasierklinge angetragen. Der
Verschleiss der Schneidkante erfolgt durch feinsten
Abrieb der Grundmasse des Klingenwerkstoffes, in
die die sehr viel hirteren Karbide eingebettet sind.
Durch den Hérteunterschied zwischen der Grundmasse

8) siehe Seite 130 unten.
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und den Karbidkornern bilden diese mehr und mehr
hervorstehende Zacken, die viel langsamer ver-
schleissen als die Grundmasse. Ist die Grundmasse
um ein Karbidkorn sehr weit zuriickgetreten, so kon-
nen diese Korner unter Bildung einerkleinen Scharte
ausbrechen (Bild 74, Rasur 6, Stelte a). In Bild 76
sind durch Anitzen der Schneidenoberfliche die ein-
gelagerten Karbidkérner gut zu erkennen.

Bild 76. Die harten Karbidk&rner sind in der angeétzten
Schneidenoberfliche gut zu erkennen.
Vergrdsserung 1200 : 1

Die Unschérfen auf der rechten Bildseite sind auslaufende
Schleifriefen.

Um auch hier die richtige Vorstellung von den
Grossenverhiltnissen zu bekommen, ist in Bild 77
ein Querschnitt durch ein Barthaar gezeigt; der klei-
ne Durchmesser des elliptischen Querschnittes ist
unter Beriicksichtigung der verschiedenen Vergrésse-
rungen etwa 1,5mal so gross wie die in Bild 74 und
75 gezeigte Lange der Schneidkantenausschnitte.

Bild 77. Mikroschnitt durch
ein Barthaar.
Vergrésserung 300 : 1

Nach Bild 78 ergibt sich der mittlere Schneiden-
rickgang bei 9 Rasuwren zu etwa 3 p. Hilt man da-
gegen den 10- bis 100-fachen Verschleiss einer
Mahmesserklinge (Bild 72), so geniigt auch bei die-
sem Verfahren die Genauigkeit bei der Ermittlung
des Schneidenriickganges. Aus Bild 78 und 79 geht
noch hervor, dass der Verschleiss in der Mitte die-
ser Klinge (Messstelle Il bis V) grésser ist als
nach den Ecken zu (Messstelle I und 1I). Es kann
aber auch je nach Fiihrung der Klinge das Umgekehr-
te eintreten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine
Systematik der Technologie des Schneidens sehr
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Bild 78. Schneidenriickgang einer Rasierklinge an fiinf
Messstellen im Verlaufe von 9 Rasuren.
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Bild 79. Die Grésse des Schneidenverschleisses lings
der Schneidkante nach der 1.bis 9, Rasur.

wohl méglich ist. Die vorliegende Studie erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstdndigkeit; sie méchte im
wesentlichen auf eine Liicke in der allgemeinen
Mechanischen Technologie wie der der Schneid-
technik im besonderen hinweisen.

Die beiden Messverfahren werden bei der Unter-
suchung gewisser Schneidprobleme [17] eine will-
kommene Hilfe sein.
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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.





