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ZUR SYSTEMATIK DER TECHNOLOGIE DES SCHNEIDENS 

Von Th. Stroppel 

Ei nes der verbreitetsten uno ältesten technolo
gischen Arbeitsverfahren ist das mechanische Tren
nen eines Stoffes mit einem Schneidwerkzeug. Fast 
jedes Handwerk kennt Schneidvorgänge mit Schneid
werkzeugen. So untersc hiedlich wie die technolo
gischen F:igenschaften der Stoffe sind, die ourch 
Schneiden bearbeitet werden, und so verschieden 
wie die Forderuhgen an die Güte der Schnittober
flächen und an die Schnittleistung der Schneiden 
sind, so verschieden sind auch die Schneidwerk
zeuge nach Werkstoff, Form und Handhabung. Was 
für die Handwerkzeuge zum Schneioen gilt, gilt in 
gesteigerter Weise von den modernen maschinellen 
Schneidwerkzeugen, von denen ein Vielfaches an 
Leistung, insbesondere hinsichtlich oer Schneid
haltigkeit verlangt wird. 

Es ist verständlich, dass man bei der Vielfalt 
der technologischen Einflussfaktoren auf den 
Schneidvorgang, besonders bei der grossen Ver
schiedenheit der Schnittgüter, sich bei Untersuchun
gen auf diesem Gebiet auf die Behandlung spezieller 
Fälle beschränkt, um für eng umrissene Bedingun
gen zu gesetzmässigen Zusammenhängen bzw. op
timalen Schnittverh.ähnissen zu kommen. Man fin
det deshalb in der Literatur meist nur Abhandl ungen 
über die Schneidvorgänge bei der Bearbeitung der 
Metalle oder des Holzes oder der Kunststoffe, bei 
der Lebensmittelverarbeitung, bei der Ernte oder 
der Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte 
ode dgl. mehr - aber keine "Technologie des Schnei
dens" schlechthin. 

In den Büchern über Mechanische Technologie 
wird fast durchweg Jas Schneiden nicht behandelt 
uno auf die zahlreiche Spezialliteratur über die Zer
spanung der Metalle und anderer industrieller 
Schnittgüter hingewiesen. Neben der Zerspanung 
gibt es aber zahlreiche andere Schneioverfahren, 
die wissenschaftlich überhaupt nicht oder nur recht 
stiefmütterlich behandelt werden. 

Eine umfassende Behandlung des Schneidpro
blems könnte sich aber - wie die Erfahrung auf 
anderen Gebieten lehrt - befruchteno auf die Ein
zelfälle auswirken. Man sollte sich dabei von so 
grossen Untersc hieden, wie es - technologisch ge
sehen - die Schnittgüter "gehärteter Stahl" und 
"weiche Butter"sind, nichtabschrecken lassen. Zwi
schen diesen Extremen liegen schneidtechnisch ge
sehen die Buntmetalle, die organischen Kunststoffe, 
die Ackerböoen, die Holzarten, das Stroh, die Fa
serstoffe, oas Papier, die Gräser, die Rüben uno 
andere Früchte, Jas Leoer, das Horn, das JJaar, 
das Fleisch .. und alle die zahlreichen anoeren 
Stoffe, die geschnitten weroen. 

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 Anzahl von Grundformen der Schneidwerkzeuge, 
die den Überblick über oie Vielfalt der Erschei
nungsformen erleichtern sollen. Betrachtungen über 
die Wirkung der Keilflächen, die Grösse der Schnei
denwinkel und die mikro geometrische Form oer 
Schneidkante schliessen sich an ., 

Zur Kennzeichnung der Schneidhaltigkeit wird als 
Kenngrösse der Verschleiss der Schneidkante mit
tels zweier Messverfahren ermittelt und die Brauch
barkeit der Verfahren an Feinsehneiden und ihrem 
Verschleiss nachgewiesen. 

Bild 1. Das Schneidwerk der Mähmaschinen. 

a Messerklinge 

b Gegenschneide (Fingerplllttchen) 

c Gegenhalt fllr die Halme (Finger zunge) 

Was ist Schneiden? 

Einen Körper schneiden heisst, ihn an einer be
stimmten Stelle in einer bestimmten Richtung mit 
einem Schneidwerkzeug mechanisch trennen 1). Sämt
lichen Schneidwerkzeugen ist gemeinsam, dass die 
zum Schneiden ben utzten Werkzeuge eine oder mehrere, 
gleich oder gegenläufige Sc h ne i den besitzen. 
Beispielsweise zerlegt manFle isch mit dem r\1esser, 
einem Schneidwerkzeug mit ein e r Schneide. Papier 
trennt man mit der Schere, einem Schneidwerkzeug 
mit z w ei ge gen I ä u f i gen Schneiden. Holz und 
Metall trennt man u.a. mit der Säge, einem Werkzeug 
mit mehreren hi"ntereinander geschalteten 
(spanabhebenden) Schneiden. Die Eigenschaften 

1) Nic htme c hanische Trennvorgänge, die wie z.B. elas autogene 
Schneid e n im übertra genen Sinn e mit " Sc hneiden"be ze ichne t 
werd e n, so llen hier ausser Betracht ble i ben. 
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des jeweiligen Schnittgutes und das Arbeitsziel 
bestimmen in entscheidener Weise die Form und 
die Führung der Schneidwerkzeuge (1]. 

Versucht man nun das mechanische Schneiden 
begrifflich festzulegen und das Allgemeingültige 
bei sämtlichen Schneidvorgängen mit den verschie
den geformten und geführten Schneidwerkzeugen für 
alle vorkommenden Schnittgüter pflanzlicher, tie
rischer und technischer Art bis hin zum Zerspanen 
und Schneiden der Metalle zu erfassen, so müsste 
eine solche Definition lauten: 

Das Schneiden ist ein mechanischer Trennvorgang 
an einem festen 2

) Körper mittels eines Schneidwerk
zeuges, dessen keilförmige Schneide unter Druck 
(Schnittdruck) den Verband des zu trennenden Kör
pers infolge hoher spezifischer Normal- und Schub
kräfte längs der Schneidkante durch Überschreiten 
der plastischen Verformbarkeit auflöst und dabei fort
laufend in einer bestimmten Richtung (Schnittrich
tung) in den Körper eindringt. Es entstehen dabei in 
der Regel zwei Schnittflächen. 

Diese Definition grenzt das Schneiden gegen die 
anderen mechanischen Trennvorgänge an festen 
Körpern, 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 Küchenmesser) die speziellen 
Schneidvorgänge ein, die nach der Art des Schnitt
gutes, nach der Schneidenform, nach der Schneiden
führung oder nach dem Zweck des Schnittes (Zer
legen in Teile, spanabhebende Oberflächenbearbei
tung) mit besonderen Fachausdrücken belegt sind: 

das Mähen mit der Sense und der Sichel, 
das Hacken mit der Handhacke (Ackerboden) und mit 

dem Hackmesser (Fleisch, Holz u.ä.), 
das Fräsen und Pflügen von Ackerboden (beim Pflü

gen das Abschneiden des Bodens mit dem Schar 
längs der Furchensohle und der Furchenwand), 

das Wiegen mit dem Wiegemesser, 
das Schälen, 
das Rasieren, 
das Zerspanen von Metall, Holz usw., insbesondere 

das Drehen, Fräsen, Bohren, Hobeln, Stossen, 
Schaben, Feilen, Meisseln, Drechseln, Raspeln, 

das Sägen, 
das Beissen mit den Schneidezähnen und mit der 

Beisszange, 
das Scheren (Ausschneiden, Abschneiden, Einschnei-

den) mit der Blech-, Papier-, Baumschere, 
das Maschinenrnähen von Gras und Getreide (Bild 1), 
das Häckseln von Halmfrüchten, 
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 Ergebnis her gesehen 
werden. Es ist z.n. eine Einschränkung zu sagen, 
dass, ,beim Schneiden ein Körper in zwei oder mehr 
Teile zerlegt" wird, denn ein mehr oder weniger 
tiefer Ein sc h n i t t in ihn ist auch Schneiden. Das
selbe gilt von der Kennzeichnung, dass bei einem 
Schneidvorgang keine S p ä n e entstehen dürfen und 
z.B. das Sägen kein Schneidvorgang sei. Man darf 
nur den Vorgang am einzelnen Sägezahn betrachten, 
um zu erkennen, dass es sich auch hier um einen 
Schneidvorgang handelt. Es ist auch schneidtech
nisch belanglos, ob beim Holzhobeln "Späne" und 
bei der Furnierherstellung "Nutzteile" entstehen. 
Beidesmal haben wir praktisch denselben Schneid
vorgang vor uns. 

Kombinierte Trennvorgänge 

Unter dem Begriff des Schneidens und den vor
stehend aufgezählten Schneidvorgängen verbergen 
sich freilich vielfach Elemente anderer mechanischer 
Trennarten, und stellen so - wenn auch das Schnei
den meist vorherrscht - kom bin i er te Trennvor
gänge dar. Trockene, spröde Getreidehalme werden 
im Schneidwerk der Mähmaschinen oft nur ange
schnitten und brechen dann unter der Wirkung von Bie
gung an dem geschwächten Querschnitt durch, was 
an der Schnitt- bzw. Bruchfläche leicht zu erken
nen ist. 

Beim Glasschneiden sind die beiden Trennvor
gänge Schneiden und Brechen sogar zeitlich ge
trennt: das Ritzen des Glases mit dem Diamanten 
ist der einleitende Schneidvorgang, bei dem feine 
Glasspäne entstehen, während das eigentlicheTren
nen des Glases durch Brechen längs des durch 
die Ritzkerbe geschwächten Querschnittes erfolgt. 

Schneiden Spalten 

Bild 2. Das Spalten ist kein 
Sehne idvorgang. 

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

Während beim Axthieb sen k r e c h t zur Polz
faser (z.B. beim Baumfällen) 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 Standpunkt 
der ElastizitAtslehre aus, zu verstehen. Physikalisch ist die
ser Begriff verschieden definiert worden und steht teilweise 
mit dem technischen im Widerspruch (Glas = "unterknhlte Flns
sigkeit "). 
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letzteren Falle haben wir es mit einem mechani
schen S pa I t vorgang zu tun, bei dem die Schneid
kante der Axt inaktiv ist, d.h. nicht schneidet. 

Das Spalten des Holzes kann unerwünscht sein, 
wenn der "Spalt" beim Schneiden in Faserrichtung 
anders als in der beabsichtigten Schnittrichtung 
verläuft. Um bei der Furnierherstellung ein Voreilen 
des Trennrisses zu verhindern und um glatte Fur
niere zu erhalten, drückt man das Holz vor der Mes
serschneide mit einer Druckleiste zusammen (vergl. 
auch Bild 44). 

Die Schnittbedingungen 

Die technologischen Ei gen sc h a f te n und die 
makroskopische Ge s tal t der Schnittgüter sowie 
das Ar bei t s z i e I (Trennen, Formen) und die 
geforderte Sc h ni t t g ü t e entscheiden das Schneid
verfahren und die Form und Führung der Werkzeug
schneiden. 

Harte kristalline Stoffe mit geringer Plastizität 
müssen anders geschnitten werden als weiche, 
plastische; ",,"eiche plastische Stoffe anders als 
druckempfindliche organische Zellkörper mit hohem 
Wassergehalt. Körper mit geschichteter Struktur (z.B. 
Holz) müssen längs und quer zur Faser schneidtech
nisch anders behandelt werden als homogene Stoffe 
und so fort. 

In der Schneidtec hnik hat man es mit Verformun
gen der festen bis zu den der nahezu flüssigen Stof
fe sowohl homogener als auch struktureller Art zu 
tun. Die Erkenntnisse der Rheologie (Fliesskunde), 
der Lehre vom mechanischen Verhalten der deformier
baren Körper, werden daher beim Studium der 
Schneidvorgänge eine willkommene Hilfe sein. 

Ebenso bestimmt die Gestalt der Körper das 
Schneidverfahren. In ein dünnes Blech wird man ein 
Loch stanzen, aus einem dicken, massiven Werk
stück wird man ein Loch mit dem Spiralbohrer oder 
der Bohrstange herausschneiden. Eine ebene Fläche 
wird man mit dem Hobel oder einem Fräser herstel
len, eine kreisrunde durch Drehen. Zum Beschnei
den der Bäume wird man ein anderes Handwerkzeug 
benutzen als zum Beschneiden von Hecken. 

Aber auch die Schnittgüte hat erheblichen Ein
fluss auf das Schneidverfahren. Rundeisen für Ei
senbeton kann mit der Hebelschere auf Länge ge
schnitten werden, wobei stärkere Verformungen an 
den Schnittstellen ohne Dedeutung sind. Blanken 
Rundstahl für den ~laschinenbau wird man sägen 
oder auf der Drehbank abstechen, um glatte Schnitt
flächen mit möglichst geringen Verformungserschei
nungen zu erhalten. An die Schnittflächen von Ge
treidehalmen, die auf dem Felde gemäht werden, wird 
man gütemässig kaum Forderungen stellen, während 
man beim Beschneiden der Bäume mit 11 ücksicht auf 
den lebenden Holzteil eine glatte, unverformte 
Schnittfläche verlangt. Gütemässig weit höhere For-

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

Mit diesen Beispielen soll nur das Problem von 
Seiten der Schnittguteigenschaften und der Schnitt
güte angedeutet werden. Ein weiteres Problem ist 
die Wirtschaftlichkeit der Schneidverfahren. Man 
will mit möglichst wenig Kraft- bzw. Arbeitsauf
wand als auch geringen Werkzeugkosten das Ar
beitsziel erreichen. Die Werkzeuge sollen eine hohe 
"Standzeit" haben, d.h. sie sollen ihre Schneid
fähigkeit möglichst lange behalten. Die stumpfge
wordenen Schneiden sollen nachschärfhar sein. 
Durch bessere Schneid,verkstoffe entstehen andere 
Verhältnisse zwisc hen diesem und dem Werkstoff 
des Schnittgutes, was oft genug eine Änderung der 
Schneidenform oder gar des ganzen Schneidverfahrens 
zur Folge hat. 

Kurzum, die entwickelten Sc hneidverfahren, die 
Form und Führung der Schneiden, die Schneidge
schwindigkeit und andere Schnittbedingungen sind 
ein Kompromiss zwischen vielen Einflussgrössen; 
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 Untersuc hungen Gesetzmässigkeiten 
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, äusserlich gesehen, 
zwei Schnittarten unterscheiden: das Schneiden mit 
einfacher Schneide und das Schneiden mit Gegen
schneide. 

r,lit dieser Unterscheidung wird man jedoch nicht 
weit kommen, wenn man nicht noch eine Beobach
tung hinzunimmt. dass nämlich beim Me s s e r
sc h n i t t die Trennzone im allgemeinen in unmit
telbarer Nähe der Sclmeidkante li nie n f ö r m i g 
durch das Schnittgut fortschreitet (Bild 3 und 4), 
während heim reinen Sc her sc h ni t t die Trennung 
durch Überschreiten des Formänderungsvermä
gens des Schnittgutes in einer Sc he rf I ä c he 
erfolgt (Bild 5 und 6). Diese Scherfläche kann wie 
bei der Metallzerspanung mit dem Eindringen der 
Schneide periodisch entstehen (Bild 5), wobei die 
entstehende Bruchfläche nicht zugleich die Schnitt
fläche zu sein braucht. Beim Scherschnitt mit zw·ei 
gegenläufigen Schneiden (Dild 6) fällt die Bruch
fläche im wesentlichen mit der beabsichtigten 
Schnittfläche zusammen. 

Der ~lesserschnitt mit kleinem Keilwinkel wird 
erfolgreich nur bei weichen, verhältnismässig leicht 
verformbaren Stoffen (Fleisch, Holz, weiche Bunt-
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< 
"~ ~/ Verformungszone "K (plastisch) 

'!j" Trennungszone 
vn 

Bild3 Bild 4-

Bild 3 und 4. Messerschnitt (schematisch). Die linien
förmige Trennungszone schreitet in Schnittrichtung fort. 

v in Schnittrichtung 

metalle) angewendet. Den reinen Scherschnitt fin
det man dagegen hauptsächlich bei derS tahlbearbei
tung, aber auch bei der Bodenbearbeitung (Bild 7). 
Vers uche von Rathje haben gezeigt, dass die 
Schneidvorgänge im Boden keine Sonderstellung 
einnehmen, sondern unter die plastischen Verfor
mungsvorga·nge allgemein fallen. Die in diesen 
lockeren !\lassen auftretenden Fliess- und Brucher
scheinungen stimmen weitgehend mit denen bei der 
Zerspanung von ~letallen überein [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 schrägge
stelltem Schar (Schnittwinkel 0= 16 bis 17'1. Periodisches 
Abscheren des Sandbodens über der "Spanfläche .. des 

Schares (nach Söhne [2]). 

Zwischen dem ~1esserschnitt nach Bild 4 und 
dem Scherschnitt nach I3ild 5 ist naturgernäss keine 
scharfe Grenze zu erv"arten. Die beiden Schnitt
arten gehen allmählich ineinander über, und es gibt 
Fälle, bei denen es sclnver ist zu entscheiden, 
"welche der beiden Schnittarten vorherrscht. Doch 
zeigt die Zusammenstellung von Bild 8 bis 21, dass 

Bild 5 Bild 6 

Bild 5 und 6. Scherschnitt (schematisch). Infolge Über
schreiten des Formänderungsvermögens des Schnittgutes 
erfolgt Trennung in einer Scherfläche. v in Schnittrichtung. 

man mit dieser Unterscheidung zu einer Anzahl von 
G run d f 0 r m e n der Schneidwerkzeuge kommt, die 
einen technologischen Überblick über die Vielfalt 
der Erscheinungsformen gewährt. Bild 11 bis 17 
stellen im wesentlichen Messerschnitte und Bild 18 
bis 21 Scherschnitte dar. 

In I3ild 11 haben wir den einfachen Messerschnitt 
gegen eine feste Unterlage (bzw. die Massenträg
heit des Schnittgutes), bei dem bei d e Keilflächen 
beim Eindringen der Schneide mit dem Schnittgut in 
Berührung kommen. Deispiele: Küchenmesser, Hack
messer, Kuttermesser für Fleischzerkleinerung, 
Scheibensech an Pflügen, Stiftenmesser in Ilüben
schneidern, Sense. 

Zum Unterschied zu diesem Fall kommt bei den 
Schneiden nach Bild 13 nur ein e Keilfläche der 
Schneide mit dem Schnittgut in Berührung, während 
die andere unter dem Freiwinkel cx. J) gegen die ent
stehende Schnittfläche angestellt ist. DerSchnitt er
folgt am eingespannten oder unterlegten Schnittkörper. 
Beispiele: Spanabhebende Werkzeuge für Polz u.ä., 
Schälmesser, ~likrotommesser, Scheibenmesser für 
Schinken, I3rot u.ä, Furniermesser, Messersech an 
Pflügen, nübenköpfer, Rasiermesser , Locheisen. 

Dild 14 und 15 stellen Messerschnitte mit einer 
aktiven lVIesserschneide (a) und einer pas s i v e n 
Gegensc hneide (b) dar; ein Gegenhalter (c) ist zur 
Aufnahme des Kippmomentes auf das Schnittgut be
stimmt. Der schlanke Keil der Schneide (a) dringt 
in das Schnittgut ein, während die rechtwinklige 
Gegenschneide (b) nur als Unterlage, an der das 
aktive lVIesser mehr oder weniger eng vorbeigleitet, 
dient. Beispiel für das Bild 14: iVlähmaschinen
Schneidwerk mit Klinge a (aktive Schneide), Finger
plättchen b (passive Gegenschneide) und Finger
zunge c (Gegenhalter) - siehe auch Bild 1. Bei
spiel für Bild 15: Scheibenradhäcksler mit Messer a, 
Unterkante b des Mundstückes und Pressdeckel c. 

3) Es werden die Begriffe und Benennungen der "Schneid
stllhle" nach DIN 768 sinngemäss {Or alle Schneid werkzeuge 
übernommen (s.a. Bild 23). 
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i""1·o--------------Messerschniff----------------< .. .,\ 
Drahfschneide Siechen Beißen a {3 

ciJJdJ6~ 
Rilzen 

10 

13 

b c 
Sfanzen 

t!j
0 

C a 

~ 

a 

.... I.t---------Scherschnill--------------I~ 
Bild 8 bis 21. Grundformen der Schneidwerkzeuge (schematisch). Die Pfeile geben die Schnittrichtung an. 

Bild 11. Einfacher Messerschnitt. Beide Keilflächen dringen in das Schnittgut (Beispiele: Küchenmesser, Hackmesser, 
Seche, Sensen). 

Bild 12. Beissen mit zwei Messerschneiden (Beispiele: Kneifzange, Schneidezähne). 
Bild 13. Einfacher Messerschnitt. Nur eine Keilfläche kommt mit dem Schnittgut in Berührung (Beispiele: Spanabhebende 

Werkzeuge fUr Holz u.ä., Schälmesser, Mikrotommesser, Furniermesser, Rübenköpfer, Rasiermesser, Scheiben· 
messer für Schinken und dergI.). CX Freiwinkel, ß Keilwinkel. 

Bild 14 bis 16. Messerschnitte mit aktiver (a) und passiver (b) Schneide, sowie einen Gegenhalter (c) für das Schnittgut 
(Beispiele: Bild 14 - Mähmaschinenschneidwerk; Bild 15 - Scheibenradhäcksler; Bild 16 _. Baumschere). 

Bild 17. Messerschnitt mit zwei aktiven Schneiden. (Beispiel: Mähmaschinenschneidwerk mit zwei gegenläufigen 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) . 

Sonderfälle des Schneidens: 
Bild 8. Drahtförmige Schneide. Der Schneidenkeil ist zu einem (gespannten) Draht zusammengeschrumpft. (Beispiele: 

Teilen gekochter Eier, Schneiden von Lehmziegeln). 
Bild 9. Stechen mit einer punktförmigen Schneide (Beispiele: Nadel, Pfriem, gezahnte Mähmesserklinge). 
Bild 10. Ritzen (mit und ohne Spanbildung) mit einer punktförmigen Schneide (Beispiele: Glasschneider, gezahntes 

Küchenmesser, Elementarvorgang des Schleifens). 

Bei kleinen Schnittquerschnitten und geringem 
Schnittwiderstand kann auch ohne Gegenhalter nach 
Bild 16 gesclmitten werden. Auch hier ist eine ak
tive Schneide a 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 Schersclmitt ist in Bild 18 
bis 21 dargestellt, und ist dadurch gekennzeichnet, 
dass beide Schneiden gleichzeitig in das Schnitt
gut eindringen, wobei die Trennung in einer Flä
che durch Überschreiten der Scherfestigkeit erfolgt. 
Beispiel für Bild 19: Lochstanzen; für Bild 20: 
Tafelscheren für Blech; für Bild 21: Handscheren 
für Blech, Papier u.ä .. 

Erfolgt bei den spanabhebenden Werkzeugen für 
härtere Stoffe wie Stahl die Trennung nach Bild 18 
durch Abschieben des Spanes in einer Scherfläche, 
so ist auch dieser Schnitt im obigen Sinne als 
Scherschnitt anzusprechen (s.a. Jen nächsten 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 für Bild 12: Beisszange, Schneidezähne; 
für Bild 17: Mähmaschinen-Schneidwerk mit zwei 
gegenläufigen Messern. 

Sonderfälle des Schneidens sind nach Bild 9 
das S te c he n mit einer punktförmigen Schneide 
(Beispiele: Nadel, Pfriem, gezahnte Mähmesser
klingen) und nach Bild 10 das R i t zen mit einer 
kegelförmigen Spitze (Beispiele: Glasritzen, sowie 
der Elementarvorgang beim Schleifen). Wie die 
Sclmeide bei der Nadel zu einem Punkt, so kann 
der Schneidenkeil nach Bild 8 zu einer drahtförmi
gen "Schneidkante " zusammenschrumpfen (Bei
spiele: das Schneiden von Lehmziegeln in der 
Strangpresse, das Teilen gekochter Eier in Schei
ben mit parallel gespannten Stahldrähten von 
0,3 mm ~). 
Der Schneidenkeil 

Nach dem Eindringen der Schneidkante in das 
Schnittgut treten je nach Führung der Schneide sehr 
bald auch die eine oder beide Keilflächen in Aktion, 
wobei diese je nach den Eigenschaften des Schnitt
gutes den Trennvorgang fördern oder hemmen können. 
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Eine hemmende Wirkung tritt z.B. beim Messer
schnitt nach Bild 3 durch das plastische Verdrän
gen des Schnittgutes durch den Keilkörper, sowie 
durch Reibung undAdhäsion zwischen dem Schnittgut 
und den Keilflächen ein. Oer Schnittwiderstand, 
der sich beim Eindringen der Schneide einstellt, ist 
gleich der Sunune aus dem Eindringwiderstand der 
Schneidkante, dem Verformungswiderstand des 
Schnittgutes gegen das Eindringen des Schneiden
keiles und den Reibungs- und Adhäsionskräften an 
den Keilflächen. 

Bei plastisch-viskosen4) und kolloiddispersen 5 ) 

Stoffen kann die Adhäsion an den Keilflächen den 
grössten Anteil am Gesamtschnittwiderstand haben 
und grösser sein dIs die Kohäsion im Schnittgut, 
wodurch das Schnittgut an den Keilflächen klebt 
und sich u. U. der Schnittgutverband ausserhalb der 
Schnittfläche auflöst. Um dies zu verhindern, netzt 
man vor dem Schneiden z.B. von Butter, Butter
cremetorte u. dgl., die Keilflächen mit Wasser. Eine 
radikalere Lösung bei solchen Stoffen ist, die Keil
flächen in geeigneten Fällen ganz wegzulassen und 
nur mit der "Schneidkante " in Form eines dünnen 
Drahtes zu schneiden (z.B., wie bereits erwähnt, 
bei plastischem Ziegellehm; in der Küche wird ge
kochter ~1ehlteig mit einem gespannten Leinenfaden 
geschnitten, im übrigen ein Beispiel, dass der 
Schneidenwerkstoff nicht immer Stahl zu sein 
braucht). 

Bei den Messerschnitten nach Bild 3 wird also 
mindestens bei den leichter ~eformierbaren Schnitt
gütern das Eindringen des Keiles die Schnittwirkung 
kaum unterstützen, sondern den eigentlichen Schnitt
vorgang nur erschweren. Bei einigen Schnittgütern 
von verhältnismässig geringer Festigkeit und Plasti
zität, 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
stützen, was an dem oft plötzlich 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 Keil winkel so klein wie möglich machen, um die 
plastischen Verformungen und damit die daraus re
sultierenden Verformungs-und rleibungskräfte zu 
verringern. Ein gewisser, dem Schnittgut angepass
ter Keilwinkel kann aber auch hier mit Rücksicht 
auf die Festigkeit der Schneide zur Aufnahme des 
Schnittdruckes nicht unterschritten werden. 

Bei Jen ~lesserschnitten nach Bild 4 wird die 
ungünstige Wirkung der einen Keilfläche durch den 
Freiwinkel C<. ausgeschaltet; es ist nur die soge
nannte Spanfläche mit dem Schnittgut in Berührung. 
Diese Fläche wird zur Lei tf I ä c he für den abge
trennten "Span", wobei je nach den plastischen Ei-

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

genschaften auch zusätzliche Biegespannungen in der 
Trennzone den Schneidvorgang unterstützen können. 

Beim Scherschnitt nach Bild 5 hat aber, im G~
gensatz ~).l dem Fall in Bild 4, die Spanfläche eine 
primäre Aufgabe bei Einleitung des Trennvorganges, 
indem sie als Druckfläche so hohe Schubspan
nungen im Schnittkörper erzeugt, dass es zur Tren
n ung durch Abscheren längs einer Scherfläche kommt. 

Wie bereits erwähnt, ist naturgernäss zwischen 
dem Messerschnitt nach Bild 4 und dem Scherschnitt 
nach Bild 5 keine scharfe Grenze zu ziehen, da je 
nach der Plastizität und Festigkeit des Schnitt
gutes die Spanfläche Von der Aufgabe als Leit
fläche stetig in die einer Druckfläche übergeht. 

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 
Zer s pan u n g von Werkstoffen ist das vor der 
Schneidkante entstehende Spannungsfeld in seinem 
Ausrnass von der Form und Führung der Schneide, 
der Schnittgeschwindigkeit und den Eigenschaften 
des Schnittgutes abhängig. Man unterscheidet bei 
der Zerspanung drei, unter der Einwirkung dieser 
Spannungen entstehende Spanarten [4] : 

Jen Fliessspan, 
den Scherspan und 
den Reissspan. 

Unter der obigen Einschränkung, dass es eIDe 
scharfe Abgrenzung zwischen dem Messerschnitt 
und dem Scherschnitt nicht geben kann, entstände 
also im wesentlichen beim Messerschnitt der 
"F I ie s s sp an" und beimSc herschnitt der "S c her -
s pan". Beide Schnittarten setzen dabei ein pi a
s ti sc h verformbares Schnittgut voraus. 

Bei spröden Werkstoffen gibt es nur el ast i s c he 
Formämlerungen; eine Trennung kann also nur durch 
Bruch infolge elastischer Formänderungen herbei
geführt werden. Der "R eis s s pan" tritt bei sprö
den Werkstoffen wie Gusseisen, Hartguss, Porzellan 
u. dgl. auf, für die der Spanwinkel meist gleich Null 
oder gar negativ ist. Die einzelnen Werkstoff teil
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 Schnittoberfläche ist unganz 
und rauh wie bei Gussbruch. Hier haben wir es be
reits mit einem Übergang des Schneidvorganges zu 
dem Bruchvorgang bei der Hartzerkleinerung zu 
tun [5]. Es lässt sich naturgernäss - 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. Abhängigkeit des grössten Öffnungswinkels 2 A einer Schere von der Reibung zwischen den Scherblättern und 
dem Schnittgut. Ist A > p, so wird das Schnittgut aus d.er Scheräffnung gedrängt; ist A ~ p, so wird das Schnitt

gut von den Scherblättern festgehalten. 
p = Reibungswinkel fUr Stahl auf dem betreffenden Schnittgut. 

Was die ne i b u n g s k räf t e anbetrifft, so ermög
lichen diese in manchen Fällen, z.B. bei den Sche
ren, erst das Zustandekommen eines Schnittes. 
Der halbe Öffnungewinkel A zwischen den Schnei
den einer Schere darf nicht grösser als p werden 
(Bild 22), wobei p der Reibungswinkel zwischen 
Scherkante und Schnittgut bedeutet. Ist A > p, so 
gleitet das Schnittgut, ohne geschnitten zu werden, 
infolge der nach aussen gerichteten Kraft N' aus 
der Öffnung der Schere. Ist A ~ p, so wird das Schnitt
gut von der Kraft N' festgehalten. Die gekrümmten 
Schneiden der Handscheren sind unter diesen Ge
sichtspunkten entstanden. 

Die Reibungskräfte in den Keilflächen können 
aber auch so gross werden, dass ein J\lesserschnitt 
nach Bild 3 nicht ausgeführt werden kann. Beim 
Schneiden von Gummi z.B. muss man die Keilflä
chen der Schneide mit Glyzerin schmieren, damit 
ein Messerschnitt ausgeführt werden kann. 

Die Schneidenwinkel 

Die Form und die Führung der Schneiden sind 
durch die Schneidenwinkel festgelegt. Der Keil
winkel ß wird durch die beiden aufeinander zulau
fenden Keilflächen gebildet (Bild 23). Durch die 
Führung der Schneide, die durch die Schnittrichtung 
gegeben ist, ergeben sich der Freiwinkel C<., der 
Spanwinkel y (= 9rP - 0), der Schneidwinkel 0 
(= C<. + ß) und der Neigungswinkel A (Bild 23). Der 
Freiwinkel cx. 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 cx., ß, y und 0 liegen 6 ) in 
einer Querschnittsebene I - I durch den Schneiden
keil senkre cht zur Schneidkante. 

Der Neigungswinkel A liegt in der durch die Schnei
de und die Schnittrichtung gebildeten Ebene 11 - 11 
(senkrecht auf I - 1). 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 z i ehe nd e n Schnit
tes näher eingegangen werden. 

6} abweichend von der Definition fnr DrehstAhle in DIN 768. 

Um einen gewissen Einblick in die Abhängigkeit 
der Schneidenform und -führung von den Schnittbe
dingungen (s.oben) zu geben, sind in Bild 24 bis 62 
die Schneidenwinkel C<, ß, y und 0 einiger typischer 
Vertreter von Werkzeugschneiden zusammengestellt. 
Es sind Werkzeugschneiden für kristalline Schnitt
stoffe (Bild 24 bis 36 und 58 bis 60), für pflanzliche 
und tierische Schnittgüter (Bild 41 bis 57, 61 und 62) 
sowie Werkzeugschneiden für Ackerböden, deren 
Plastizität mit dem Wassergehalt und dem Gehalt an 
kolloiddispersen Substanzen (Lehm) stark wechselt, 
vertreten. 

Betrachtet man zuerst die Schneidstähle für die 
zerspanende ~letallbearbeitung für sich allein, so 
ste l1t man fest, dass je grösser die Festigkeit des 
Schnittgutes, umso grösser auch der Keilwinkel ß 
des Werkzeuges zur Aufnahme des Schnittdruckes 
ist. Der grosse Keilwinkel spielt bei der Metallzer
spanung auch hinsichtlich der erhöhten Wärmeabfuhr 
eine Rolle. Ein möglichst grosser Spanwinkel y bleibt 
trotzdem wegen der geringeren Verformung und Stau
chung des Spanes und des damit verbundenen guten 
Spanabflusses erstrebenswert. 

]I 

m-+---.L.m 
Vn 

I 
I 

]J 

Bild 23. Schneidenwinkel der Schneidwerkzeuge und die 
Zügigkeit eines Schnittes . 

In der Ebene I-I: 
Freiwinkel cx. zwischen der Schnittflilche des Körpers 
und der Freifläche de s Werkzeuges, 
Keilwinkel l3 zwischen Frei- und Spanflilche des Werk
zeuges, 

Spanwinkel y zwischen der Senkrechten auf der Schnitt
flilche des Köq>ers und der Spanfläche des Werkzeuges, 
Schneidwinkel 0 = C<. + B 
cx. +ß+y= 90° ' 

In der Ebene II-lI: 
Neigungswinkel A zwischen de r ziehenden und der 
(gedachten) nur drUckenden Schneidkante, 
v resultierende Geschwindigkeit in der Hauptschnitt

richtung, 
vt Komponente tangential zur Schneide (ziehende Be

wegung), 
'Lh Komponente senkrecht zur Schneide (drückende Be

wegung), 
v/vn = tg A Zßgigkeit des Schnittes. 
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Schneidstäh/e 

Schneldstäh/e Bodenbearbeitung 
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I 

b U LJ6'~l~LJ ~ 1 
~ 

Bild 24 bis 62. Die Schneidenwinkel einiger typischer Werkzeugschneiden für pflanzliche, tierische und technische 
Schnittgüter sowie die Bearbeitung von Ackerböden (natürliche GrÖsse). 
Die Pfeile geben die Schnittrichtung an. Die Schneidenwinkel der Schneidstllhle sind der "Betriebsh(1tte" Bd. I. 

1954. S. 212/213. entnommen. 

Eine weitere Verringerung des Keilwinkels ß mit 
kleiner werdendem Schnittdruck kann man über die 
Schneiden für Holzbearbeitung (Bild 41 bis 44), die 
Schneiden für die ' .... eicheren landwirtschaftlichen 
Schnittgüter (Bild 51 bis 56) bis hin zu den Fein
schneiden (Gi lel 11.7 bis 50) verfolgen. 

;\1<1n VI irJ \1150 sagen können, dass man den Keil
, .. inkel ß mit nücksicht auf den Eindringwiderstand 
grunJsätzlich so klein als möglich machen wird, aber 
mindestens so gross, dass die Festigkeit des Schnei-

denkeiles dem entstehenden Schnittdruck und et
waiger Querkräfte ohne Ausbrechen der Schneid
kante standhält. Werkzeuge für weiche Schnittgüter 
,verden also kleine Keilwinkel und Werkzeuge für 
harte Stoffe grosse Keilwinkel haben müssen. Dass 
der Schnittdruck und damit die Grösse des Keil
winkels nicht nur von den E:igenschafte n des Schnitt
gutes allein, sondern auch von der Gestalt des 
Schnittkörpers und der Schnittgeschwindigkeit ab
hängt, se i der Vollständigkeit halber erwähnt. Ein-
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zelstehende Getreidehalme, die mit der Sense 
(Bild 49) gemäht werden, ergeben einen kleineren 
Schnittdruck (vor allem auch quer zur Schneide), 
als wenn sie zusammengefasst bei höherer Geschwin
digkeit im Schneidwerk der l\1ähmaschinen (Bild 54) 
oder gar in der Häckselmaschine (Bild 51) geschnit
ten werden. Dementsprechend gross sind auch die 
jeweiligen Keilwinkel der Schneiden (10°, 21° 
bzw. 4(1)). 

Für die Abhängigkeit des Keilwinkels von dem 
Schneidenwerkstoff bringt Krekeler [6] ein Beispiel 
für Werkzeuge aus Schnellstahl, Hartmetall und 
Diamant, wie sie bei der Zerspanung von Al umini um 
üblich sind (Bild 63). Bei Schnellstahl ist der grosse 
Spanwinkel günstig, da der Keilwinkel infolge der 
grossen Zähigkeit des Schnellstahles sehr klein 
sein kann. Hartmetall neigt wegen seiner grossen 
Sprödigkeit zur Ausbröckelung und muss deshalb 
einen grossen Keilwinkel haben. Bei Diamant muss 
der Keilwinkel noch grösser sein; da die Spanquer
schnitte und damit der Schnittdruck klein sind, kann 
der Spanwinkel in diesem Falle gleich Null gewählt 
werden. 

5chnellslahl Harlmelall Diamant 

Bild 63. Vergleic'h der Schneidenwinkel an Werkzeugen 
aus Schnellstahl, Hartmetall und Diamant für die Zerspa

nung von Aluminium (nach Krekeler [6]), 

Der Freiwinkel a. ist bei weichen Schnittgütern 
meist Null oder gar negativ. Er beträgt bei härteren 
Schnittgütern bis 14°, damit die Berührungsstelle 
und damit die neibung zwischen Werkzeug und Werk
stück möglichst klei n wird. 

Normalschnitt und ziehender Schnitt 

Neben den beiden besprochenen Schnittarten "l\1es
serschnitt" und "Scherschnitt", die von der Be
trachtung der Schneidwirkung in einer Querschnitts
ebene der Schneide ilusgehen, unterscheiden wir 
noch nach der Führung der Schneiden in der Schnitt
fläche den d r ü c k end e n und den z i ehe nd e n 
Schnitt. 

Wird eine Schneide eines Werkzeuges nicht nur 
senkrecht zu ihrer Schneidkante, sondern auch noch 
zusätzlich in Richtung ihrer Schneidkante bewegt, 
so sprechen wir von einem z i ehe n den Schnitt. 
Den Schnitt senkrecht zur Schneidkante nennen wir 
den Normal- oder drückenden Schnitt. 

Der ziehende Schnitt ist umso zügiger, je grösser 
die ziehende gegenüber der drückenden Bewegung 
ist. Ist v die resultierende Geschwindigkeit eines 
Schneidenpunktes 0 (Bild 23), vt die Komponente in 
tangentialer und vn die Komponente in senkrechter 
nichtung zur Schneidkante, so lässt sich die Z ü gi g-

k e i t des Schnittes als das Verhältnis v/vn = tg ,\ 
ausdrücken. 

Bei grosser Zügigkeit (,\ > 45°, v/vn >1) besteht 
die besondere Wirksamkeit des ziehenden Schnittes 
in einer "Feinsägen"-Wirkung7 ) der mikroskopisch 
feinen, von den Schleifriefen der Keilflächen her
rührenden Schartenspitzen längs der Schneidkante. 
Diese Feinsägenwirkung kommt hauptsächlich bei 
weichen Schnittgütern zur Geltung, da die Spitzen 
bei härteren Schnittstoffen rasch verlorengehen. 

Bild 64. Schneide einer gezahnten Messerklinge für druck
empfindliche Schnittgüter. 

a b 

Bild 65. Feinsägenwirkung einer gezahnten Messerklinge. 
a Beim Schnitt senkrecht zur Schneide keine Ritzwirkung 
b Ist die Schnittrichtung geneigt zur Schneide, dann verkürzt 

sich die aktive Schneidenlänge; Erhöhung des Fllichendruckes 
an den Zlihnen bei gleichem Gesamtschnittdruck. 

c Bei sehr grosser ZQgigkeit dringen die Zahnspitzen bereits bei 
einem sehr kleinen Gesamtschnittdruck ein (wichtig bei druck
empfindlichem Schnittgut, z.B. Tomaten). 

Für weiche, druckempfindliche Schnittgüter (weiche 
Wurst, Tomaten, frisches Brot) hat man in Erkennt
nis dieser beso-nderen Wirkung gezahnte Klingen 
(Bild 64) herausgebracht. In Bild 65 ist das Rit
zen der Zähne, die im wesentlichen in der Erhöhung 
des Flächendruckes an den Zahnspitzen bei gleich
zeitig kleinem Gesamtschnittdruck besteht, schema
tisch dargestellt. Es ist leicht einzusehen, dass die 
Zügigkeit des Schnittes sehr gross sein muss, um 
diese Feinsägenwirkung zu erzielen. 

Bild 66. Schrägschnitt bei gros sen Schnittlängen zum 
Kraftausgleich. 

Bei Blechen, Pappe und dergI., also bei Körpern, 
deren Sc hnittlänge gross ist im Verhältnis zur 
Schnitthöhe, erreicht man schon durch einen kleinen 
Schnittwinkel (Bild 66) eine erhebliche Verminde-

7) Es ist wohl im wesentlichen ein llitzen hzw.ein Sägen ohne Span
bildung. 
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Bild 67. Schneidwerk eines Scheibenradhäckslers. 
1 aktive Me ssersc hneide 
b passive Gegenschneide des Mundstückes 

rung der maximalen Schnittkraft gegenüber einem 
Normalschnitt mit dem Neigungswinkel A = O. Dieser 
Kraftausgleich bei kleinem Neigungswinkel der 
Schneide hat jedoch nichts mit der Schnittdruckver
minderung durch die "Feinsägenwirkung" sehr zü
gig geführter Schneiden zu tun. Aber auch hier gibt 
es Übergdnge, wie beispielsweise den Scheibenrad
häcksler in Bild 67, bei dem sowohl die "Feinsäge ", 
als auch der Kraftausgleich zur Wirkung kommt. 

Zu der Schnittkraftverminderung beim ziehenden 
Schnitt durch die "Verjüngung" des Keilwinkels und 
die Änderung der Reibungsverhältnisse in den Keil
flär.hen ist früher bereits Stellung genommen wor
den [1]. 

Die Schneidkante 

Die Feinheit einer Schneide ist nicht, wie manch
mal irrtümlich angenommen wird, durch einen klei
nen Keilwinkel ß 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 für die Boden
bearbeitung mit einem Keilwinkel ß = 100 (s.a. 
I3ild 39) und die extrem feine Schneide einer Rasier
klinge mit dem gleichen Keilwinkel ß = 10° (s.a. 
Bild 50) vergrössert übereinander gezeichnet, um in 
drastischer Weise die Besonderheit einer Fein
schneioe zu charakterisieren. Beide Schneiden sind 
bezüglich des ihnen zugeordneten Schnittgutes 
(Ackerboden Lzw. Barthaare) als "scharfe", d.h. 
schneidfähige Schneiden anzusprechen, trotzdem 
die grobe Sechschneide einen Abrundungshalbmes
ser von rund 0,5 mm gegen einen solchen der Rasier
klinge von nur etwa 0,5 p. hat. Erst in der 500-
fachen Vergrösserung ist bei der Rasierklinge eine 
Abrundung der Schneidkante zu erkennen (I3ild 70). 
Vergegenwärtigt man sich, dass der Abrundungs
durchmesser der Sechschneioe in dieser Vergrössc
rung bereits einen halben Meter beträgt, so erkennt 
man an diesen beiden absichtlich extrem gewählten 
Beispielen, wie gross der Unterschied des Fein
heitsgrades der Schneiden sein kann. 

Die Sehn eidfühigkeit einerSchneide ist also 
keine nur von der Form der Schneide abhängige, ab-

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

Schneidfähigkeit und Schneidhaltigkeit 

Bei der Arbeit verlieren die Schneiden allmählich 
durch Verschleiss ihre Schneidfähigkeit - sie werden 
stumpf. Die Schnittkraft wird grösser, die Führung 
der Schneide schwieriger und die Güte der Schnitt
oberflächen schlechter. Je schneller bei einem be
stimmten Schnittgut die Schneidfähigkeit einer Klin
ge durch Verschleiss abnimmt, um so geringer ist 
ihre sogenannte Sc h ne i d haI t i g k ei t (in der Me
tallzerspanung als "Standzeit " definiert). 

Wenn man einmal von den sehr groben Schneiden 
für die Bodenbearbeitung absieht, so liegen die 
Schneidkanten der technisch wichtigen Schneiden 
einschliesslich ihres Rückganges durch Verschleiss 
bis zum völligen Stumpfwerden in einem Bereich von 
Obis 0,3 mm (siehe schraffiertes Gebiet in Bild 69). 
Dei Feinschneiden ist der I3ereich wesentlich klei
ner und liegt z.B. bei Rasierklingen zwischen 0 und 
4p. (einschI. des Schneidenrückganges durch Ver-

a b c d 

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

serung 4 : I). 
a Sechschneide 
b Rasierklinge 
c Sensenschneide 
d Mähmesserklinge 

Bild 69. Die makroskopische 
Form einer sehr groben und ei
ner sehr feinen Schneide mit 
einem Keilwinkel ß = 100 (Ver-

grösserung 20: I). 
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Maßstab für Bild 70 bis 72 
o 
I 

20 40 60 80 100 
I 

120 110 200" 
I 

Bild 70 Wnks}. Die Mikroform einer neuen Rasierklinge (Vergrösserung 500: I, vergrösserte Wiedergabe des Ausschnit
tes in Bild 69). Im vordersten Teil der Schneide ist die Läppfase auf einer Keillänge von etwa 20 11 zu erkennen. 

Keilwinkel ß = 100 Abrundungshalbmesser etwa 0,5 11 
Bild 71 (Mitte). Mikroform einer Sensenschneide nach Bild 68c, mit dem Wetzstein geschärft (Vergrösserung 500: 1). Un

terseite des Sensenblattes rec'hts in Bilde. 
Maho1ceilwinkel f3 = 8 0 Mikrokeilwinkel ß = 370 

Bild 72 (rechts). Mikroform einer neuen Mähmesserklinge nach Bild 68 d (Vergrösserung 500: 1). 
Keilwin1ce1 ß = 21 0 

Die wellige Schnitt kante des Keiles links im Bilde rQhrt 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 

Schnitt1cante der Fasenfläche im Bilde gerade. 
In den Querschnitt der neuen Klinge ist die Keilform {weisse Umrisslinie} der abgenutzten Schneide nach 16,5 Std. Mlhzeit eingezeich

net. RQc1cgang der Schneidkante etwa 13011. 

schleiss). Bei der Mähmesserklinge nach Bild 72 
wurde nach 16,5 Stunden Mähzeit im Roggen ein 
Schneidenrückgang von,.....; 130 11 gemessen 8). Die 
Sensenschneide (Bild 71), die ohne Gegenschneide 
frei schneidet, wird bei einem sehr viel geringeren 
Schneidenrückgang als die Mähmesserklinge "stumpf" 
sein, was durch das häufige Nachschärfen der Sense 
mit dem Wetzstei n bestätigt wird. 

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

8} Bei der Betrachtung der stark vergrlSsserten Schneiden nach 
Bild 70 bis 72 muss man sich, um keine falschen RQckschlQsse 
zu ziehen, die GrlSssenordnung der Bildausschnitte an Hand des 
beigegebenen Massstabes vergegenwArtigen. Die wirkliche LAnge 
der in den Bildern gezeie,ten KeilstQcke beträgt nur 2/10 mm, 
gibt also nur den lussersten Teil der Schneid1cante wieder. 

durch ein Testverfahren zu beantworten versuchen, 
indem man mit der Versuchsschneide ein Testschnitt
gut, z.B. geschichtete Papierblättchen [7] oder 
Zell uloidfilme [8] vor, während und nach dem Ver
such schneidet und aus dem Schnitterfolg Schlüsse 
auf de n Zustand der Schneide zieht. 

Dabei ergeben sich mehrere grundsätzliche Schwie
rigkeiten: die Schneidfähigkeit ist, wie bereits er
wähnt, eine relative, von den Eigenschaften des 
Schnittgutes abhängige GrÖsse. Beispielsweise 
kann eine Mähmesserklinge beim Grasschnitt stumpf 
geworden sein, während 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 Schneidfähigkeit ist ausserdem in erheb
lichem Masse von der Führung der Schneide ab
hängig: der Schnitt einer gebrauchten Rasierklinge 
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kann in senkrechter Richtung zur Schneide unbe
friedigend sein, v"ährend die Klinge im zügigen 
Schnitt noch durchaus schneidfähig ist. 

Vor allem aber kann der Beurteil ung der Schneid
fähigkeit nicht eine bestimmte, so.ndern es müssen 
je nach dem Arbeitsziel verschiedene, oft schwer zu 
definierende "l\Iessgrössen" zugrundegelegt \verden. 

Der einfachste Fall scheint der zu sein, die 
Schneidfähigkeit nach dem Trennerfolg am 
Schnittgut ("geschnitten" oder "nicht geschnitten") 
zu beurteilen. Der Schnitter beurteilt z.8. die Schneid
fähigkeit einer Sense danach, ob bei einem Hieb 
sämtliche Halme einwandfrei geschnitten wurden, 
oder ob die Schneide einzelne Halme nicht mehr an
gegriffen hat und diese Halme ungeschnitten stehen 
geblieben sind. Bei der Grasmähmaschine führen 
diese ungeschnittenen Halme zu Verstopfungen des 
Schneidwerkes [9]. Bei Schneidversuchen an Einzel
halmen kann man diese Beurteilungsart der Schneid
fähigkeit statistisch unterbauen und durch Einführen 
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 Fälle mehr oder weniger subjektiv 
gefärbt. 

Trotzdem wird in der Praxis die Notwendigkeit 
der Nachschärfung sehr oft nach solchen optischen 
Gesichtspunkten entschieden, und dies umso mehr, 
je höhere Anforderungen an die Güte der Sc h n i tt
ob er f I ä ehe gestellt werden. Wir denken dabei an 
den hohen Feinheitsgrad, der von den Oberfläc hen 
eines Mikrotomschnittes für mikroskopische Unter
suchungen oder von den Metalloberflächen bei der 
Feinstbearbeitung durch Zerspanung verlangt wird. 
Die "Technische Oberflächenkunde" versucht die 
Beschaffenheit der Oberflächen auch zahlenmässig 
zu erfassen [U]. Der Trennerfolg und die Güte der 
Schnittoberfläche bleiben aber messtechnisch schwie
rig zu erfassende Beurteilungsgrössen der Schneid
fähigkeit einer Schneide. 

Dagegen ist messtechnisch verhältnismässig ein
fach, die Grösse der Schneidkraft und des Schnitt
arbeitsbedarfes zu erfassen. Sehr oft werden diese 
zur Beurteilung der Veränderung der Schneidfähig
keit durch den Verschleiss während der Arbeit her
angezogen. Wenn die Schneidkraft ohne Veränderung 
des Schneidvorganges und an dem Originalschnittgut 
festgestellt wird, ist sie eine wertvolle Kenngrösse 
bei der Durchführung von Schneidversuchen. Bei 
Verwendung eines Testschnittgutes ist aus den an
geführten Gründen grösste Vorsicht bei der Deutung 
der Ergebnisse geboten und das umsomehr, je mehr 
der Teststoff technologisch von dem Originalschnitt
gut abweicht. 

Eine we itere Kenngrösse für die Schneidfähigkeit 
ist die mikrogeometrische F 0 r m der Sc h n e i d-

k a n te und deren Veränderung durch den Verschleiss 
bei der Arbeit. Es liegt nahe, die Feinheit der 
Schneidkante, d.h. ihre mikrogeometrische Form so
wie ihre Veränderung während der Arbe it festzuste l
Ien und sie in eine einfache Beziehung zum Schnitt
erfolg zu bringen.. Aber wenn es schon schwierig ist, 
die mikrogeometrische Form der technischen Oberflä
chen messtechnisch zu erfassen und darzustellen CU], 
wieviel schwieriger ist dies bei räumlichen Gebil
den, wie es die Schneidkante darstellt. 

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

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

a Schneidkantenversetzung auf 
der Freiflilche 

e Verschleissmarkenbreite auf 
der Freifillche 

~ h Schneidkantenrückgang durch 
Verschleiss 

Der Schneidkantenrückgang ~ h bzw. a wurde ge
legentlich auch mittels einer auf dem Werkzeughalter 
eingespannten Messlupe gemessen. Man findet je
doch selten Angaben über diese Messgrösse in Ab
hängigkeit von der Schneiddauer, Schnittgeschwin -
di~keit od. dgl. dargestellt. 

Mit der Nadel des Oberflächenmessgerätes nach 
Forster [13, 14] lässt sich mit hoher Genauigkeit 
die Rauhigkeit von Oberflächen abtasten und als über
höhte Profilkurven registrieren. Dasselbe Gerät kann 
auch zum Messen der Schartigkeit von Werkzeug
schneiden [15, 16] mit Hilfe einer Saphirmessschnei
de verwendet werden. Zum Messen des Schneiden
rückganges eignet sich jedoch dieses Gerät nicht. 

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

Bei Jen in oer Lundtechnik üblichen Schneiowerk
zeugen mussten wir bei der Ermittlung der mikrosko
pischen Form der Schneidkante und oeren Veränoe
rung bei der Arbeit ei gene 'i\'ege gehen, "eil sO,,"o/Ohl 
die Schartigkeit als a uch deI' Schneioenrückgang bis 
zehnmal so gross , ,, ie bei oer Zerspanung sei n kann, 
und die Messverfahren dieser Grössenordnung a nge
passt werden mussten. Dei der Hochzüchtung der 
Verfahren ergab sich im Verlauf der Arbeiten, duss 
sie auch für wesentlich feinere Schneiden Anwen
oung finden können. 

gemilfe/ler 
Schneidenrückgang 
In 11 

Kon/ur der Schneidkanlt; 
nach n-Ra:Juren 

ten der äussersten Schneidkante n \\iedergeg~ben 
werden 8

). Vergleicht man oen in Dild 72 angedeute
ten Verschleiss der ~lähmesserklinge mit dem Quer
schnitt der fiasierklingenschneide, in dem sogar die 
20 f-1 breit.e Läppfase zu erkennen ist, so darf man 
feststellen, dass die Genauigkeit de1:i Verfahrens 
mindestens zur Feststellung der Verschleissform 
von ~lähmesserklingen ausreicht. 

Der Schneidkantenrückgang durch den Verschleiss 
wurde von Markierungen aus, die duf einer oer Keil
flächen der Schneioe angebracht waren, mikrosko
pisch vermessen. Schneiokante und Markierung müs
sen gleichzeitig im l\lessokubr zu sehen sein, um 

gemille//ter 
Schneidenrückgang 
In 11 

Kon/ur der 5chneidkan/e 
nach n-Rasuren 

I3ild 74 und 75. Kontur und nückgang einer Rasierklingenschneide im Verlaufe von 9 l1asuren. 
Vergrösserung 1200 : 1 

Bild 74 (links) Messstelle I Bild 75 (rechts) Messstelle III (Messstellen siehe Bild 78) 

Die mikrogeometrische Form des Schneidenkeiles 
wird in einem Abgiessverfahren ermittelt, das den 
grossen Vorteil hat, dass die Versuchsschneide we
der zerstört noch in ihrem Gefiige verändert zu wer
den braucht und der Verseldei s s \vährend des Ver
suches an ein und derse lben Schneioe verfolgt ",,'er
den kann. Zu diesem Zweck werden die Schneiden 
in einem oer bekannten ~\Ietalle mit niedrigem Schmelz
punkt (weniger als 100° C) eingegossen, entformt und 
von den Abgüssen unter besonderen Vorsichtsmass
nahmen Querschliffe hergeste llt. In Dilo 70 bis 72 
sind vergrösserte Querschliffe von den Abgüssen ei
ner neuen nasierklinge, ei ner neuen Mähmesserklinge 
und einer mit dem Wetzstein nachgeschärften Sense 
wiedergegeben. Die starke Vergrösserung (500: 1) 
lässt erkennen , mit welcher Genauigkeit Ginzelhei-

oi e Abstände mit dem Okularmikrometer ohne Zu
hilfenahme oer Objektschlittenverstellung ausmes
sen zu können. Auch hier mag als Nach"yeis der 
Genauigkeit des Verfahrens der Schneidenrückgang 
einer Rasierklinge dienen: 

In Bild 74 und 75 ist für die Messstellen I und 
III die optisch ermittelte Profilkurve der neuen 
TIasierklinge und ihre Veränderung während 9 fl a
suren dargestellt und am fiande der jeweilige, in der 
angege benen Weise ermittelte Schneidenrückgang 
gcgeniiber der De uen Rasierklinge angetragen. Oer 
Ve rs chleiss der Sclmeidkunte erfolgt durch feinsten 
Abrieb der Grundrnasse des Klingenwerkstoffes, in 
die die sehr viel härteren Karbide eingebettet sind. 
Durch den Härteuntersc hied zwischen der Grundmasse 
8) siehe Seite 110 un ten. 
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und den Karbidkörnern bilde n diese mehr und mehr 
hervorstehende Zacken, die viel langsamer ver
schleissen als die Grundmasse. Ist die Grundmasse 
um ein Karbidkorn sehr weit zurückgetreten, so kön
nen diese Körner unter Bildung einer kleinen Scharte 
ausbrechen (Bild 74, Rasur 6, SteHe a). In Bild 76 
sind durch Anätzen der Schneidenoberfläche die ein
gelagerten Karbidkörner gut zu erkennen. 

Bild 76. Die harten Karbidkörner sind in der angeätzten 
Schneidenoberfläche gut zu erkennen. 

Vergr6sserung 1200 : 1 

Die UnschArfen auf der rechten Bildseite sind auslaufende 
Schleifriefen. 

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

Bild 77. Mikroschnitt durch 
ein Barthaar. 

Vergrösserung 300 : 1 

Nach Bild 78 ergibt sich der mittlere Schneiden
rückgang bei 9 nasuren zu etwa 3 fl. Hält man da
gegen den 10- bis 100-fachen Verschleiss einer 
Mähmesserklinge (Bild 72), so genügt auch bei die
sem Verfahren die Genauigkeit bei der Ermittlung 
des Schneidenrückganges. Aus Bild 78 und 79 geht 
noch hervor, dass der Versc hleiss in der Mitte die
ser Klinge (~,lessstelle III bis V) grösser ist als 
nach den Ecken zu (Messstelle I und 11). Es kann 
aber auch je nach Führung der Klinge das Umgekehr
te eintreten. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine 
Systematik der Technologie des Schneidens sehr 

#eßstellen 
ID JJJIY Y 

o ~ 5 
Rasuren 

7 
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Bild 78. Schneidenrückgang einer Rasierklinge an fünf 
Messstellen im Verlaufe von 9 Rasuren. 

Rasur
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-7 
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Meßslellen 

Bild 79. Die Grösse des Schneidenverschleisses längs 
der Schneidkante nach der 1. bis 9. Rasur. 

wohl möglich ist. Die vorliegende Studie erhebt kei
nen Anspruch auf Vollständigkeit; sie möchte im 
wesentlichen auf eine Lücke 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 ÜBER DEN VERSCHLEISS VON SCHNEIDEN 

FÜR HALMARTIGES SCHNITTGUT 

Von Th. Stroppel 

Das Schneidwerk der Mähmaschinen , von dem in 
Bild 1 des vorhergehenden Aufsatzes [1] ein Aus
schnitt gezeigt wurde, ist für den Getreide- wie auch 
den Grasschnitt das gleiche. Ein wesentlicher Un
terschied liegt in der Führung der Mähmesser. Beim 
Schnitt der weichen Gräser müssen die Mähmesser
klingen mit verhältnismässig enger Passung über die 
Gegenschneide (Fingerplatte) geführt werden, wäh
rend bei den Getreidehalmen infolge ihrer grösseren 
Steifigkeit die Klaffung bis zu 1 mm betragen kann, 
ohne dass unter halbwegs günstigen Bedingungen 
die Schnittwirkung wesentlich beeinflusst wird. Ein 
Unterschied besteht ausserdem in der Messerge
schwindigkeit, die bei den Grasmähern bis zu 50 % 
höher als bei den Getreidemähern 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) durchgeführt. Eine Betrachtung über 
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 Rückgang in 
dem im vorhergehenden Aufsatz [1] angegebenen 
Messverfahren an jeweils 22 Messstellen (Bild 1) 
fes"tgestellt. Bei den Versuchen wurde der Schnei
denverschleiss in seiner Verteilung über die Klingen
länge, in Abhängigkeit von der Zeit bzw. von der 
Flächenleistung sowie von der Härte des Schneiden-

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

Mit Rücksicht auf die kurze Erntezeit durften die 
Mähversuche nicht stunden- oder gar tagelang zum 
Vermesse n der im Versuch ahge nutzten Klingen un
terbrochen werden, obwohl es versuchstechnisch 
sehr angenehm gewesen wäre, den allmählichen 
Schneidenrückgang an ein und denselben Klingen zu 
ermitteln, um dadurch Unterschiede im Klingenwerk
stoff weitgehend auszuschalten. Es mussten deshalb 

____ !1~s~cft~9!:!02 ___ _ 

I 

o I 

~--------------76 

Bild 1. Mähmesserklinge nach DIN Land 300 mit den 
Messstellen zur Ermittlung des Schneidenverschleisses. 




