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Schneidelement und Wetkzeug mit wenigstens einem Schneidelement

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schneidelement und ein Werkzeug mit wenigstens

einem Schneidelement.

Bei einem Schneidteil oder Schneidelement eines spanenden oder spanabheben-
den Werkzeugs sind zur Beschreibung von dessen Geometrie einige Bezeich-
nungen allgemein iiblich, die im Folgenden kurz wiedergegeben werden sollen
und deren Definitionen auch der vorliegenden Anmelduﬁg zugrunde gelegt
werden und weitgehend dem Buch von A. Herbert Frity und Giinter Schulze, ,,Fer-
tigungstechnik *, 5. Anflage, 2001, Springer Verlag/ VDI, entnommen.

Die Spanfliche des Schneidteils ist die Fliche, auf der der Span beim Matetial-
abtragungsprozess abliduft. Die Freiflichen sind die Flichen, die den am Werk-
stiick entstehenden Schnittflichen zugekehrt oder zugewandt sind. Die Schnitt-
linien oder eindimensionalen Strukturen, in denen sich die Spanflichen und die
Freiflichen schneiden, bilden die Schneiden oder Schneidkanten des Werk-
zeugs. Die sogenannten Hauptschneiden weisen bei Betrachtung in eine Ax-
beitsebene des Werkzeugs in Vorschubrichtung, die Nebenschneiden dagegen
nicht. An einer Schneidenecke treffen Hauptschneiden und Nebenschneiden
mit der Spanfliche zusammen. Sie ist vielfach mit einer Eckenrundung oder

Eckenfase vetsehen.

Die sogenannten Werkzeugwinkel werden durch die Stellung oder Lage der Fla-
chen am Schneidteil zueinander bestimmt und wetden im sogenannten Werk-
zeugbezugsystem gemessen. Die Werkzeugwinkel kennzeichnen also die Geo-
metrie des Schneidteils und sind fiir die Herstellung und Instandhaltung der
Werkzeuge von Bedeutung. Zu unterscheiden sind die Werkzeugwinkel von den
im sogenannten Wirkbezugsystem gemessenen Wirkwinkeln fiir die Darstellung
des Zerspanungsvorganges. Das Werkzeugbezugssystem enthilt neben einer
Wetkzeugbezugsebene, die durch den betrachteten Schneidenpunkt méoglichst
senkrecht zur angenommenen Schaittrichtung gelegt wird, jedoch nach einer
Ebene, Achse oder Kante des Werkzeugs, beim Schaftftiser der Rotationsach-
se, ausgerichtet wird, weitethin eine Schneidenebene, die die Schneide enthilt,
sowie eine Keilmessebene. Im Witkbezugssystem ist die Werkzeugbezugsebene

durch die Wirkbezugsebene zu ersetzen, die senkrecht zur W_irkriéhtung be-
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trachtet witd. Die drei Ebenen jedes der beiden Bezugssysteme stehen jeweils

senkrecht aufeinandet.

Im Werkzeugbezugssystem sind die fiir die Zerspanung wichtigsten Winkel der
Spanwinkel y, det dem Winkel zwischen Spanfliche und Wetkzeugbezugsebene
entspricht, der Keilwinkel 8, der dem Winkel zwischen Spanfliche und Freifli-
che entspricht, und der Freiwinkel o, der dem Winkel zwischen Freifliche und
Wetkzeugschneidenebene entspricht. Die Summe der drei Winkel o, § und y ist
90°. Ferner sind der Einstellwinkel %, der zwischen der Werkzeugschneidenebe-
ne und der Arbeitsebene in der Werkzeugbezugsebene gemessen wird, und der
Eckenwinkel ¢, detr zwischen den Schneidenebenen von zusammengehorigen
Haupt- und Nebenschneiden in der Werkzeugbezugsebene gemessen wird, von
Interesse. SchlieBlich wird noch der Neigungswinkel A in der Werkzeugschnei-

denebene als Winkel zwischen Schneide und Werkzeugbezugsebene definiert.

In der Zetspantechnik, insbesondere in der Fristechnik, sind nun eine Vielzahl
von Geometrien und Formen der Schneidteile bekannt. Insbesondere sind
mehrfach verwendbate auswechselbare Schneidelemente bekannt, die sogenann-
ten Schneidelemente (oder: Schneidplatten, Schneideinsitze), die zwei oder
mehrete zueinander im Wesentlichen gleiche oder kongruente Schneidenberei-
che aufweisen und durch Wenden oder Drehen relativ zu dem Trigerkorper
mehrfach verwendet wetden koénnen entsprechend der Anzahl der vorhandenen
identischen Schneiden. In der Regel werden die Schneiden dabei gemil} einer
votgegebenen Drehzihligkeit oder n-zdhligen Drehsymmetrie angeordnet, wo-
bei dutch diese Symmetrie das Schneidteil bei einer Drehung um einen vorge-
gebenen Drehwinkel oder ein ganzzahliges Vielfaches des Drehwinkels in sich
selbst iibergeht. Bei zwei Schneiden wird in der Regel ein Drehwinkel von 180°
gewihlt, bei drei Schneiden ein Drehwinkel von 120°, bei vier Schneiden ein
Drehwinkel von 90° usw., das hei3t allgemein ein Drehwinkel von 360°/n, wo-
bei n die ganzzahlige Zihligkeit der Symmetrie ist. Eine Wendeschneidplatte
mit einer n-zdhligen Symmetrie kann durch Wenden um den Drehwinkel n mal
verwendet werden, bevor sie endgiiltig ausgetauscht wird. Abhingig vom An-
wendungsfall sind sehr untetrschiedliche Formen solcher Wendeschneidplatten
bekannt. Neben Wendeschneidplatten mit geradlinig vetlaufenden Schneidkan-
ten, die sich in spitzen Eckbereichen treffen, sind auch Wendeschneidplatten

bekannt mit gekriimmten Schneiden des Werkzeugs, entsprechend einer ebenen
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oder ebenfalls gekriimmten Gestalt der Spanflichen und Fteiflichen, wie bei-
spielsweise aus US 4,294,565 A, EP 1 075 889 A1, DE 100 52 963 A1, DE 199
56 592 A1 oder EP 1 260 298 AT bekannt.

Aus US 4,294,565 A ist ein Schneideinsatz zum Schlichten (oder: finishing) fir
ein Friswerkzeug bekannt mit zwei zueinander parallelen flachen Oberflichen
odet Flachseiten und Schneidkanten an der vorderen Flachseite. Zwischen den
beiden Flachseiten sind trapezférmige Seitenflichen gebildet, die einen spitzen
Winkel relativ zu einer Normalenebene zur Flachseite des Schneideinsatzes ein-
nimmt. Diese Neigung der Seitenflichen etlaubt einen Freiwinkel bei einer An-
ordnung unter einem positiven axialen Neigungswinkel, das heifit bei einer in
Drehrichtung des Wetkzeugs gesehenen Neigung in Drehrichtung an der radia-
len AuBenseite der Schneidplatte. Die vordere und hintere Flachseite haben
polygonale Gestalt mit gleichen Seitenlingen, insbesondere eine quadratische
Gestalt, also vierzihlige Drehsymmetrie mit vier Hauptschneiden. Die Haupt-
schneiden sind kreisbogenférmig geformt mit einem Radius, der mehrere Male
groBer ist als die Breite der vorderen Flachseite des Schneideinsatzes. Dutch
diese kreisférmige konvexe Krimmung der Schneiden ergibt sich an den Ecken
der Schneidplatte ein Vetsatz (cotner drop x), der zwischen einem Endpunkt
der Schneide und einer Tangente an den Mittelpunkt (d) der Schneidkante ge-
messen wird. An den Seitenflichen dieses bekannten Schneideinsatzes sind
konvex gekriimmte Einschnitte vorgesehen zum Befestigen des Finsatzes an
seinem Sitz am Wetrkzeugkdtpet. Bei diesem bekannten Schneideinsatz gemil
US 4,294,565 A wird nicht ein Eckbetreich der Schneidplatte zum Frisen oder
Schneiden verwendet, sondern der Kantenbereich der quadratischen Grund-

form um den Mittelpunkt der Schneide.

Aus DE 100 52 963 AT ist ein Stitnfrisschneidwerkzeug bekannt mit mehre-
ren Einweg-Schneidplatten, die 16sbar in Schneidplattenaufnahmen an einem
langgestreckten =~ Werkzeughauptkérper befestigt sind. Die Einweg-
Schneidplatten sind polygonale Platten, die eine Eckschneide, die zumindest
in einem Teil davon votgesehen ist, eine Bogenschneide, die auf einer Seite
der Eckschneide an dem vorderen Endteil des Werkzeughauptkérpers ange-
ordnet ist, und eine AuBenschneide, die auf einer anderen Seite der Eck-
schneide auf einer AuBenseite des Werkzeughauptkérpers angeordnet ist,

aufweist, wobei die Bogenschneide ausgehend von der Eckschneide an dem
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vorderen Endteil des Werkzeughauptkétpers nach vorne ragt und die AuBen-
schneide ausgehend von detr Eckschneide in Richtung einer Achse des Werk-
zeughauptkdrpers zuriick tritt. Die Bogenschneide weist einen festen Ktiim-
mungsradius und damit eine konstante Krimmung auf. Ebenso weist die
Eckschneide einen festen Kriimmungsradius und damit eine konstante

Kriimmung auf. Der Kriimmungsradius der Eckschneide ist kleiner als det

‘der Bogenschneide. Die AuBlenschneide ist gerade ausgebildet.

Die DE 7199 56 592 A1 offenbart eine Schneidplatte fir Kugelbahnfriser mit
einer im Wesentlichen in einer radialen Ebene vetlaufenden, stirnseitig an-
zuordnenden Hauptschneide und einer iiberwiegend axial nach hinten und
teilweise radial nach auBlen verlaufenden Nebenschneide und mit einer in der
Draufsicht auf die obere Fliche der Schneidplatte abgerundeten Eckschneide
am Ubergang zwischen Hauptschneide und Nebenschneide mit einem Radi-
us, wobei die Nebenschneide einen Radius aufweist, der deutlich grofer ist
als der Radius der Eckschneide und der kleiner als das zweifache des Friset-
durchmessers ist, fiir welchen die Schneidplatte vorgesehen ist. Die Krim-
mungstadien und damit die Krimmungen der Schneiden sind jeweils kon-

stant.

Aus EP 71 075 889 AT ist ein Schneideinsatz bekannt mit zwei gegentiber lie-
genden Hauptschneiden und zwei jeweils sich an die Hauptschneiden anschlie-
Benden Nebenschneiden, wobei der Schneidenwinkel zwischen 3° und 35° liegt.
Die Hauptschneide ist bogenférmig gestaltet, die Nebenschneide ist bogenf6t-
mig oder geradlinig und beziiglich der Mittelachse des Schneideinsatzes zuriick-
geneigt. Dieset bekannte Schneideinsatz weist zwei Eckbereiche mit den kreis-
bogenférmigen Hauptschneiden auf und somit eine zweizihlige Symmetrie oder
zweifache Verwendbarkeit. Ferner ist auch ein Schneideinsatz mit einer dreizih-
ligen Symmetrie bzw. mit drei Eckbereichen mit Hauptschneiden und damit mit

dreifacher Verwendbarkeit offenbart.

Als nichstliegender Stand der Technik fiir den Anmeldungsgegenstand wird die
EP 7 260 298 A1 von Hitachi betrachtet. Diese Druckschrift EP 7 260 298 A1
offenbart einen austauschbaten Schneideinsatz fiir ein spanabhebendes, rotie-
rendes Werkzeug. Der Schneideinsatz hat eine quadratische vordere Flachseite

und eine quadratische hintere Flachseite sowie einen gekriimmten Flankenbe-
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reich an den Seitenflichen zwischen der vorderen und der hinteren Flachseite.
Dieser bekannte Schneideinsatz hat eine sogenannte Positiv-Typ-Gestalt, wobei
eine nach auBen gekriimmte Randlinie zwischen der vorderen Flachseite und
dem Flankenbeteich als Schneidkante dient. Von einem Positiv-Typ spricht
man bei einem Schneideinsatz, wenn dieser von sich aus bereits einen Freiwin-
kel an der Schneide fiir den Schneidprozess aufweist. Jeder Flankenbereich hat
zum Finpassen in den zugehdrigen Sitz am rotierenden Werkzeugkdtper einen
flach gestalteten Bereich in seiner Mitte, der sich bis zut unteten oder hinteren
Flachseite etstreckt, ohne die Schneidkante zu berithren. Eine Hauptschneid-
kante, die von der nach auBen gekriimmten Randlinie gebildet ist, erstreckt sich
zirkular von ihrem untersten Punkt zut Petripherie des Werkzeugs, wenn der
Schneideinsatz an dem Werkzeug unter einem negativen radialen Spanwinkel
befestigt ist. Der Radius der nach auBen gekriimmten Randlinie ist 0,6 bis 1,6
mal dem Dutchmesser eines eingeschriebenen Kreises in dem Schneideinsatz

und betrigt 11 mm bis 15 mm.

Laut den Aussagen in dieser Druckschrift EP 7 260 298 A7 sind bei dem darin
beschriebene Schneideinsatz die beim Schneiden wirtkenden Krifte erniedrigt

und damit die Lebensdauer erhoht.

Der Brfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein gegeniiber dem aus EP 7
260 298 A1 bekannten Schneidelement hinsichtlich der Schneidkrifte weiter
verbessertes Schneidelement und ein spanendes Werkzeug mit wenigstens ei-

nem solchen Schneidelement anzugeben.

Das Schneidelement (oder: Schneidplatte, Schneideinsatz) gemil Anspruch 1
umfasst eine erste Oberfliche, insbesondete Stirnfliche, und wenigstens eine
Seitenfliche, wobei die Seitenfliche und die erste Oberfliche in einem Randbe-
reich zusammentreffen und an diesem Randbeteich wenigstens eine Schneide
(odet: Schneidkante) gebildet ist. GemaB der Erfindung ist nun jede Schneide in
Bezug auf die Drehachse im Wesentlichen konvex gekriimmt, derart, dass die
Krimmung der Schneide in dem vorgegebenen Drehsinn um die Drehachse
streng monoton zunimmt. Die streng monotone Zunahme der Krimmung be-
deutet, dass die Ktiimmung an einem in dem vorgegebenen Drehsinn auf einen
ersten Schneidenpunkt folgenden zweiten Schneidenpunkt immer groBer als die

Kriimmung am etsten Schneidenpunkt ist.



WO 2005/065874 PCT/EP2004/012826

10

15

20

25

30

35

Diese MaBnahmen gemiB der Etfindung haben mehrere Vorteile. Zunichst ist
bei gleicher vorgegebener Eingriffstiefe, die durch den Vorschub des Werk-
zeugs vor der Zustellbewegung zum Werkstiick festgelegt wird, die Eingriffs-
linge der arbeitenden oder schneidenden Schneide, also deten beim Schneiden
in Kontakt zum Werkstiick stehende Linge, wegen der zunehmenden Kriim-
mung der Schneiden kiirzer als bei dem aus EP 7 260 298 AT bekannten
Schneidelement. Dadurch sind auch die witkenden Schnitt- oder Zerspankrifte,
det Wirmeeintrag und die Schwingungsneigung im Vergleich zu EP 7 260 298
A1 weiter reduziert und die Lebensdauer weiter ethéht. Ferner ist bei kleinen
Eingriffstiefen, wie beispielsweise beim Schlichten odet Feinbearbeiten, die
Schneide in einem Bereich geringer Krimmung oder fast linearen Vetlaufs
wirksam, was eine minimale Eingriffslinge und eine hohe Oberflichengiite und
Glattheit der Obetfliche im Werkstiick oder einen guten Ausgleich der Vot-
schubriefen ermoglicht und zwar auch bei hohen Vorschubgeschwindigkeiten.
Die Schneide ist aufgrund ihrer zunehmenden Kriimmung aber auch bei grofien
Eingriffstiefen, wie beim Vorschlichten oder Grobbearbeiten, witksam und er-
maoglicht bei gleichen AuBenabmessungen des Schneidelements groBere Ein-
griffstiefen oder bei gleichen Eingriffstiefen kleinere Abmessungen des
Schneidelements als das aus EP 7 260 298 A7 bekannte Schneidelement. Somit
ist das Schneidelement gemi der Erfindung sowohl zum Schlichten als auch

zum Vorschlichten hervorragend geeignet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Anwendungen des Schneid-

elements ergeben sich aus den vom Anspruch 1 abhingigen Anspriichen.

Um ein mehtfach verwendbares Schneidelement zu realisieten, sind in einer
besondets vorteilhaften Ausfithrungsform an dem Randbereich wenigstens zwei
Schneiden ausgebildet, die derart identisch (oder: kongruent) zueinander ausge-
bildet sind, dass bei Drehung des Schneidelements um die Drehachse und um
einen vorgegebenen Drehwinkel die Schneiden ineinander {ibergefiihrt werden.
Entsprechend det Anzahl der vorhandenen Schneiden an einem Randbereich
kann nun dutch Abnehmen des Schneidelements und Drehen um die Drehachse
und erneutes Montieren das Schneidelement mehrfach verwendet wetden, nim-
lich indem die beim Drehen an die Stelle der vorherigen Schneide getretene

Schneide nun zum Matetialabtrag verwendet wird.
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Die zueinander identischen Schneiden sind im Allgemeinen als Hauptschneiden

vorgesehen.

In einer Ausfithrungsform umfasst der Randbereich zwischen den Schneiden
jeweils Zwischenbereiche, die nicht als Schneiden (Hauptschneiden) vorgesehen
sind und/oder insbesondere Eckbereiche umfassen oder sind. Die Schneiden
und die benachbarten Zwischenbeteiche gehen stetig (oder: treffen sich in ei-
nem Punkt), vorzugsweise stetig differenzierbar (oder: glatt, oder: treffen sich

in einem Punkt unter derselben Steigung von beiden Seiten), ineinander iiber.

In einer alternativen vorteilhaften Ausfithrungsform des Schneidelements, die
gemil Anspruch 5 auch unabhingig beansprucht wird, umfasst der Randbe-
teich wenigstens zwei aufeinandetfolgende, stetig, vorzugsweise stetig differen-
zietbar, ineinander iibergehende und zueinander identische Kurvenabschnitte,
wobei jeder der identischen Kutvenabschnitte in Bezug auf die Drehachse im
Wesentlichen konvex gekriimmt ist und wobei die Kriimmung jedes det identi-
schen Kurvenabschnitte in einem gemeinsamen vorgegebenen Drehsinn um die
Drehachse streng monoton zunimmt. Vorzugsweise ist nun in jedem Kutvenab-
schnitt jeweils eine der identischen Schneiden angeordnet oder jeder Kutvenab-

schnitt entspricht im Wesentlichen einer Schneide.

Die konvexe, monoton zunehmende Kriimmung der Schneiden oder die
Schneiden umfassenden Kurvenabschnitte kann zumindest in einer zur Dreh-
achse senkrechten Koordinatenebene oder in einer Projektion auf eine zur
Drehachse orthogonalen Projektionsebene mit elementaren Funktionen vet-
witklicht werden, die zumindest in einem bestimmten Definitionsbereich und
Wettebereich ein solches Verhalten zeigen, odet auch aus einzelnen Teilkurven
oder Funktionen auf Teilintervallen stetig, vorzugsweise stetig differenzierbat,
zusammengesetzt werden, beispielsweise interpoliert werden, so dass eine Ge-

samtkurve mit der gewiinschten verinderlichen Kriimmung erhalten witd.

Als vorteilhafte Beispiele elementarer Funktionen seien hier ohne Beschrin-

kung der Allgemeinheit genannt:



WO 2005/065874 PCT/EP2004/012826

10

15

20

25

30

35

. ganze rationale Funktionen oder Polynome, insbesondete als Spezialfall
eine Parabel, wobei vorzugsweise die Schneiden jeweils im Scheitelpunkt
der Parabel enden;

. gebrochene rationale Funktionen oder Quotienten zweier Polynome, ins-
besondere als Spezialfall eine Hyperbel, wobei vorzugsweise die Schnei-
den jeweils im Scheitelpunkt der Hyperbel enden;

. Zykloiden;

. Ellipsenfunktionen;

. trigonometrischen Funktionen, insbesondere Tangensfunktionen oder
Sinusfunktionen;

° Exponentialfunktionen;

J Spiralenfunktionen, insbesondere eine logarithmische Spirale, eine hyper-

bolische Spitale oder eine archimedische Spirale;

Ebenso moglich und hinsichtlich der Verwendbarkeit fiir die Form des Randbe-
reichs und dessen Schneiden odet Kutvenabschnitte gleichwertig sind Funktio-
nen, die sich aus den vorgenannten Funktionen durch eine bijektive Abbildung
odet eine Drehung und/odet eine Verschiebung ihres Funktionsgraphen erge-
ben, beispielsweise Umkehrfunktionen wie z.B. Logarithmus zu Exponential-
funktion, Quadratwurzelfunktion zu Parabel, Arcustangens zu Tangens, oder

verschobene Funktionen wie Cosinus zu Sinus etc. .

Es konnen eine ungerade Anzahl n gréBer oder gleich eins, insbesondere drei
oder fiinf, von identischen Schneiden odet identischen Kurvenabschnitten am
Randbereich vorgesehen sein. Entsprechend kann dann eine drehzihlige Sym-
metrie der Schneiden um einen Drehwinkel 360°/n, also z.B. 120° bei dreizih-

liger Symmetrie, vorgesehen sein.

Ebenso kann eine gerade Anzahl gréBer oder gleich zwei, insbesondere vier
oder sechs, identischer Schneiden oder identischer Kurvenabschnitte am Rand-
beteich vorgesehen sein. Bei einer drehzihligen Symmetrie ist der Drehwinkel
360°/n dann beispielsweise 90° bei Vierzihligkeit oder 60° bei Sechszihligkeit.

In einet besonderen Ausfithrungsform ist zumindest der Randbereich beziig-
lich einer die Drehachse enthaltenden Symmetrieebene wenigstens anni-

hernd spiegelsymmetrisch ausgebildet oder beziiglich der Drehachse wenigs-
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rien sind besonders mit Ausfithrungsformen mit geradzahliger Anzahl n von
Schneiden oder Kurvenabschnitten bzw. getadzahliger Drehsymmetrie kom-

binierbat.

Die Schneiden oder die Kutvenabschnitte des Randbereichs sind in einer be-
sonders vorteilhaften Ausfithrungsform glatt oder stetig differenzierbar ausge-
bildet. Die glatte Form der einzelnen Schneiden oder Kurvenabschnitte sowie
auch deren zumindest stetige und vorzugsweise auch glatten Uberginge gewiht-

leisten einen geringen Verschleil des Schneidelements.

Die Schneiden oder die Kurvenabschnitte des Randbereichs kénnen auch aus
cinzelnen Teilkurven zusammengesetzt sein, die stetig, vorzugsweise stetig dif-

ferenzierbar, ineinandet ibergehen.

In einer besonderen, vorteilhaften Weiterbildung des Schneidelements ist auch
an einer von der ersten Obetfliche abgewandten zweiten Oberfliche ein Rand-
bereich gebildet durch die Schnittmenge oder Schnittlinie der zweiten Oberfld-

che mit der Seitenfliche.

Dieser weitere Randbeteich weist nun in einer vorteilhaften Weiterbildung

ebenfalls wenigstens eine Schneide oder wenigstens zwei Kutvenabschnitte auf-
weist, wobei jede Schneide oder jeder Kurvenabschnitt in Bezug auf eine durch
das Schneidelement verlaufende Drehachse im Wesentlichen konvex gekriimmt
ist und die Kriimmung jeder Schneide oder jedes Kurvenabschnitts in einem
vorgegebenen Drehsinn um die Drehachse streng monoton zunimmt. Damit
koénnen auch Schneiden am weiteren Randbereich verwendet werden und das

Schneidelement entsprechend hiufiger verwendet werden.

Insbesondere ist dieser weitere Randbereich nun vorzugsweise im Wesentlichen
identisch zu dem von det ersten Oberfliche und der Seitenfliche gebildeten
Randbereich ausgebildet, insbesondere weist ex dieselbe Anzahl, Anordnung
und Ausbildung von identischen Schneiden oder Kurvenabschnitten auf wie der
erste Randbereich. Dadurch verdoppelt man die Zahl der Schneiden und damit

der Einsitze des Schneidelements.
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Alternativ oder zusitzlich ist der weitere Randbereich ein Spiegelbild des ersten
Randbereichs beziiglich einer zwischen der ersten Obetfliche und der zweiten
Oberfliche liegenden und senkrecht zur Drehachse gerichteten Spiegelsymme-
trieebene. Insbesondere dann ist der Drehsinn, in dem die Krimmung der
Schneide(n) oder Kutvenabschnitte am von der zweiten Obetfliche und der
Seitenfliche gebildeten weiteren Randbereich, gleich dem Drehsinn am von der
ersten Oberfliche und der Seitenfliche gebildeten Randbereich. Bei Wenden
des Schneidelements muss nun im Allgemeinen die Ausfithrung des Wetkzeugs
mit dem Schneidelement von linksdrehend in techtsdrehend oder umgekehrt

geindert werden.

Um die Ausfithrung des Werkzeugs mit dem Schneidelement nicht indern zu
missen, werden zwei alternative besonders vorteilhafte Weiterbildungen vorge-
schlagen, die auch gemeinsam verwirklicht sein kénnen. In einet ersten dieser
Weiterbildungen geht det von der zweiten Oberfliche und der Seitenfliche ge-
bildete weitere Randbereich durch Spiegelung des ersten Randbereichs beziig-
lich einer zwischen der ersten Oberfliche und der zweiten Oberfliche liegenden
und senkrecht zur Drehachse gerichteten etsten Spiegelsymmetrieebene und
anschlieBende weitere Spiegelung beziiglich einer die Drehachse enthaltenden
zweiten Spiegelsymmetrieebene und/oder durch Drehung des ersten Randbe-
reichs um eine senkrecht zur Drehachse gerichtete Symmetrieachse um 180°
hetvor. In einer zweiten det Weiterbildungen ist der Drehsinn, in dem die
Krimmung der Schneide(n) odet Kurvenabschnitte am von der zweiten Ober-
fliche und der Seitenfliche gebildeten weiteren Randbereich, entgegengesetzt
zu dem Drehsinn am von der ersten Oberfliche und der Seitenfliche gebildeten
Randbereich.

Auch das gesamte Schneidelement kann beziiglich einer zwischen der ersten
Obetfliche und der zweiten Oberfliche liegenden und senkrecht zur Drehachse
gerichteten Spiegelsymmetriecebene im Wesentlichen spiegelsymmetrisch ausge-
bildet sein.

Zum Einpassen an einen Trigerkdrper eines Werkzeugs weist das Schneidele-
ment in einet vorteilhaften Weiterbildung wenigstens eine Anlagefliche, vor-
zugsweise eine der Anzahl der Schneiden oder Kutvenabschnitte entsprechen-

den Anzahl von Anlageflichen auf, mit denen es im montierten Zustand an ei-



WO 2005/065874 PCT/EP2004/012826

10

15

20

25

30

35

11

nen oder in einem Sitz an einem Trigerkdrper des Werkzeugs anliegt. Jede An-
lagefliche ist bei einer Ausfithrungsform mit Schneiden an beiden Randberei-
chen oder Oberflichen zwischen den beiden Randbereichen an der Seitenfliche
gebildet. Bei Ausfithrungsformen mit Schneiden nur an einer Oberfliche kann
jede Anlagefliche von dem Randbeteich an der etsten Obetfliche beabstandet
sein sowie bis zur zweiten Obetfliche reichen bzw. in deten Randbereich miin-
den. Jede Anlagefliche besteht in einer Ausfithrungsform aus einer oder mehre-
ren ebenen Flichen. Wenn die Seitenfliche gekriimmt ausgebildet ist und in
ihrer Kriimmung wenigstens iberwiegend der Kriimmung des Randbereichs
an der ersten Oberfliche bzw. an der zweiten Oberfliche folgt, kénnen auch
gekrimmte Anlageflichen vorgesehen sein. Ferner ist jede Anlagefliche vor-
zugsweise in einer gegeniiber der umgebenden Seitenfliche nach innen versetz-

ten Ausnehmung der Seitenfliche gebildet.

Im Allgemeinen liegt der Randbereich, insbesondere dessen Schneiden, an det
ersten Oberfliche als Kurve im Wesentlichen in einer Ebene. Ebenso kann det
weitere Randbereich, so vorhanden, an der zweiten Obetfliche eben sein. Jeder
Randbereich kann an der ersten Obetfliche und/oder an der zweiten Oberfli-
che eine Fase aufweisen, insbesondere zum Erhohen des Keilwinkels oder Ver-

ringern der Belastung der Schneiden.

Zum Befestigen des Schneidelements an einem Trigerkorpetr eines spanenden
Werkzeugs weist das Schneidelement in einer Weiterbildung eine zentrale
dutchgehende Offnung oder Bohrung auf, durch die die Drehachse verliuft,
vorzugsweise zum Durchfiihren eines Befestigungsmittels, insbesondere ei-
ner Befestigungsschraube. Die Schneidplatte kann aber auch zusitzlich oder
alternativ mittels eines oder mehreren Klemmkeilen von auBlen festgeklemmt

werden.

Die etste Oberfliche und/oder die zweite Oberfliche verlauft im sich an den
Randbereich anschlieBenden Beteich in einen nach innen bzw. zur zweiten
bzw. etsten Oberfliche hin gerichteten Raumwinkelbereich bzw. ist entspre-
chend zur Seitenfliche im Randbereich um einen spitzen Winkel geneigt.
Dadurch ist der Randbereich spitz ausgebildet mit einem entsprechenden
spitzwinkligen Schneidgrat. Insbesondere weist die erste Oberfliche

und/oder die zweite Oberfliche zwischen dem Randbereich und der Aufla-
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gefliche eine umlaufende Ausnehmung oder Nut zum Fihren von Spinen

oder als Spanleitkante auf.

Im Allgemeinen sind bei Bearbeitung eines Wetkstiicks mit einer Schneide an
dem Randbereich zwischen erster Oberfliche und Seitenfliche die erste Ober-
fliche als Spanfliche und die Seitenfliche als Freifliche vorgesehen. Entspre-
chend sind bei Bearbeitung eines Wetkstiicks mit einer Schneide an dem Rand-
bereich zwischen zweiter Obetfliche und Seitenfliche im Allgemeinen die zwei-

te Obetfliche als Spanfliche und die Seitenfliche als Freifliche vorgesehen.

Es kann nun das Schneidelement vom Positiv-Typ sein oder einen Freiwinkel
zwischen Spanfliche und Freifliche aufweisen. Alternativ kann das Schneid-
element auch vom Negativ-Typ sein, also keinen Freiwinkel (0°) zwischen
Spanfliche und Freifliche aufweisen, wobei dann in der Regel ein Freiwinkel

durch den Einbau des Schneidelements am Wetkzeug eingestellt wird.

Die Schneidelemente gemiB der Etfindung konnen aus unterschiedlichen
Schneidstoffen oder Werkstoffen bestehen. Bevorzugte Werkstoffe fiir die
Schneidelemente sind Schnellarbeitsstihle oder hochlegierte Werkszeugstihle
mit Kohlenstoff, Wolfram, Molybdin, Vanadium und/oder Kobalt als Legie-
tungselementen. Die Hirte dieser Schnellarbeitsstihle oder HSS-Stihle sind
dutch Bildung von Carbiden zwischen dem Kohlenstoff und den carbidbilden-
den Legierungsmetallen erhoht. Ferner kénnen auch Hartstoffe, beispielsweise
Titancarbid oder Titannitrid als Beschichtung auf das Schneidelement aufge-
bracht werden zur Erhohung von dessen VerschleiBfestigkeit. Ein weiterer vet-
wendbarer Werkstoff ist ein Hartmetall, das in det Regel aus gesinterten Stoff-
systemen mit Metallcarbiden als Hirtetrigern und die Zihigkeit bestimmendem
Bindemetall besteht. Hirtetriger sind beispielsweise Wolframcarbid, Titancat-
bid und Tantalcarbid sowie Niobcarbid. Bindemetalle kénnen sein Kobalt, Ni-
ckel odet Molybdin. Ferner sind auch wolframcarbidarme Hartmetalle unter der
Bezeichnung Cermets auf det Basis von Titancarbonitrid einsetzbar. Auch bei
einem Schneidelement aus Hartmetall kann eine Beschichtung zur Erhéhung
von dessen VerschleiBwiderstand vorgesehen sein. Grundsitzlich ist fur die
Schneidplatte auch eine Schneidkeramik, ein Bornitrid, insbesondere kubisch
keistallines Bornitrid (CBN), oder Diamant, insbesondere polykristalliner Dia-
mant (PKD) méglich. Es kann auch polykristallin-kubisches Boztnitrid odet po-
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lykristalliner Diamant als Beschichtung fiir einen Hartmetallgrundkérper ver-

wendet werden.

Eines oder mehrere Schneidelemente gemiB der Erfindung finden im Allgemei-
nen Anwendung in einem Wetkzeug, insbesondere spanerzeugenden Werkzeug,
mit einem um eine Werkzeugachse drehbaren oder drehenden TrigerkSrper mit
jeweils einem Sitz fir jedes Schneidelement, wobei das Schneidelement vot-
zugsweise l&sbar befestigt ist, insbesondere bei Mehrfachverwendung durch
mehtere Schneiden, jedoch auch unlésbar befestigt, beispielsweise verlétet, sein
kann. Das Werkzeug ist vorzugsweise ein Friswerkzeug, insbesondere ein

Schaftfriaser.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfithrungsbeispielen weiter

erldutert. Dabei wird auf die Zeichnungen Bezug genommen, in deren

FIG 1 eine erste Ausfithrungsform eines Schneidelements mit Schneiden
an nur einer Obetfliche in einer perspektivischen Ansicht,

FIG 2 ein Ausfithrungsbeispiel fiir einen Randbereich eines Schneidele-
ments mit vier elliptischen Schneiden in einer Draufsicht,

FIG 3 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Randbereichs fiir ein
Schneidelement mit hyperbelférmigen Schneiden in einer Drauf-
sicht,

FIG 4 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel fiir einen Randbereich eines
Schneidelements mit parabelférmigen Kurvenabschnitten in einer
Draufsicht,

FIG 5 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Randbereichs eines
Schneidelements mit spiralférmigen Schneiden in einer Drauf-
sicht,

FIG 6 ein Schneidelement mit Schneiden an zwei Obetflichen mit glei-
chem Drehsinn in einer perspektivischen Ansicht,

FIG 7 ein weiteres Schneidelements mit Schneiden an zwei Oberflichen

~ mit gleichem Drehsinn in einet perspektivischen Ansicht,

FIG 8 ein spanabhebendes Werkzeug mit zwei montierten Schneidele-
menten in einer perspektivischen Ansicht,

FIG 9 das Wetkzeug gemill FIG 8 in einer um 90° um dessen Rotati-

onsachse gedrehten perspektivischen Ansicht,
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FIG 10 das Werkzeug gemifl FIG 8 und 9 in einer perspektivischen An-
sicht von unten oder vorne.

FIG 11 ein Schneidelement mit fiinf Schneiden in einer perspektivischen
Ansicht und

FIG 12 ein Schneidelement mit Schneiden an zwei Obetflichen mit ent-

gegengesetztem Drehsinn in einer perspektivischen Ansicht

jeweils schematisch dargestellt sind. Einander entsprechende Teile und Gtéfen

sind in FIG 1 bis 12 mit denselben Bezugszeichen versehen.

FIG 1 zeigt ein Schneidelement 2 mit einer in FIG 1 oben datgestellten ersten
Oberfliche 20 und einer an einer davon abgewandten Seite, in FIG 1 der Un-
terseite, angeotrdneten zweiten Oberfliche 21 sowie einer ringsum vetlaufenden
Seitenfliche 23. Die Seitenfliche 23 weist zusammen mit der etsten Oberfliche
20 einen Randbereich 24 auf, der der Schnittlinie zwischen der Oberfliche 20
und der Seitenfliche 23 entspricht. An diesem Randbereich 24, der eine anni-
hernd quadratische Grundform aufweist, sind vier als Hauptschneiden vorgese-
hene Schneiden 11, 12, 13 und 14 votgesehen, die jeweils durch die Eckberei-
che des Randbereichs 24 umfassende Zwischenbereiche 15, 16, 17 und 18 von-
einander getrennt sind. Die Schneiden 11, 12, 13 und 14 weisen beziiglich einer
Drehachse A, die durch eine im Zentrum des Schneidelements 2 angeordnete
Offnung 50 verliuft, eine vierzihlige Drehsymmetrie auf, so dass bei Drehung
um 90° die Schneide 11 deckungsgleich zur Schneide 12, die Schneide 12 de-
ckungsgleich zur Schneide 13, die Schneide 13 deckungsgleich zur Schneide 14
und die Schneide 14 deckungsgleich zur Schneide 11 wird. Dadurch kann das
Schneidelement 2 viermal verwendet werden durch Drehen um die Drehachse

A.

Jede Schneide 11 bis 14 ist konvex gekrimmt in Bezug auf die Drehachse A,
wobei die Kriimmung in dem mit D bezeichneten Drehsinn um die Drehachse
A kontinuierlich oder monoton zunimmt. Beispielsweise nimmt die Kriimmung
det Schneide 11 von dem Zwischenbereich 18 zum Zwischenbereich 15 hin zu,
die Kriimmung det Schneide 12 vom Zwischenbereich 15 zum Zwischenbereich

16 hin usw.
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An der ersten Oberfliche 20 ist im Anschluss an den Randbereich 24 eine ring-
formige Nut oder Ausnehmung 25 votgesehen, durch die der Randbereich 24
nach oben zu spitz verliuft und dadurch eine scharfe Schneidkante bilden kann.
Die Offnung 50 wird von einer sich an die Ausnehmung 25 anschlieBenden und
nach oben ragenden sowie ebenen Umrandungsfliche 26 umschlossen. Die
Offnung 50 verlduft nach innen verjiingend, beispielsweise konisch oder trom-
petenférmig und dient dadurch zum Aufliegen oder Anpressen eines Schrau-
benkopfes einer - in FIG 1 nicht dargestellten - Befestigungsschraube, die zum
Befestigen des Schneidelements 2 an einem Werkzeug durch die Offnung 50
gefiithrt wird. Zum Befestigen an dem Werkzeug weist das Schneidelement 2
ferner unterhalb des Randbereichs 24 an der Seitenfliche 23 vier Ausnehmun-
gen odet Einschnitte auf, mit denen vier Anlageflichen unter jeweils einer der
Schneiden 11 bis 14 gebildet sind. In der dargestellten Ansicht sind nur die An-
lageflichen 33 und 34 zu sehen. Jede det Anlageflichen, insbesondere 33 und
34, reicht bis hinunter zur zweiten Oberfliche 21, so dass das Schneidelement
in Richtung nach unten von det ersten Oberfliche 20 zu zweiten Obetfliche 21
hin in einen Sitz am Werkzeugkdrper eingesetzt werden kann. Die Anlagefli-
chen, insbesondere 33 und 34, vetlaufen eben und vorzugsweise parallel zur

Drehachse A.

Zur Realisierung der konvexen und monoton zunehmenden Krimmung der
Schneidkanten 11 bis 14 sind in den FIG 2 bis 5 einige Beispiele zur Darstel-

lung mittels elementarer Funktionen gezeigt.

In FIG 2 setzt sich der Randbereich 24 aus vier Kurvenabschnitten 41 bis 44
zusammen, die jeweils identisch zueinander sind und in Ubergangspunkten P1
bis P4 glatt aneinander gesetzt sind. Im Beispiel der FIG 2 sind die Kurvenab-
schnitte 41 bis 44 jeweils elliptisch gewihlt, im Beispiel der FIG 3 gemil einet
Hyperbel geformt, im Beispiel der FIG 4 gemil einer Parabel und im Beispiel
der FIG 5 gemilB einer hyperbolischen Spirale.

Im Beispiel der parabolischen Funktion gemi FIG 4 werden die Ubergangs-
punkte P1 bis P4 vorzugsweise in die Nihe des Scheitelpunktes S1 bis S4 der

Parabeln gelegt, also des Punktes, in dem die Kriimmung maximal ist.
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FIG 6 und 7 zeigen jeweils eine Ausfilhrungsform eines abgewandelten
Schneidelements 6 mit ebenfalls vier Schneiden 71 bis 74 an einem Randbereich
64, in dem eine erste Obetfliche 60 und eine Seitenfliche 63 zusammentreffen,
und zusitzlich mit weiteren vier Schneiden 81 bis 84 an der zweiten Oberfliche
61. Die beiden Oberflichen 60 und 61 mit den Randbereichen 64 und 67 sind
im Wesentlichen symmetrisch oder gleich aufgebaut und weisen zusitzlich zu
den Schneiden wieder analog wie in FIG 1 eine an den Randbeteich anschlie-
Bende Ausnehmung 65 bzw. 68 auf sowie eine Auflagefliche 66 bzw. 69 um die
Offnung 90. Zwischen den beiden Obetflichen 60 und 61 ungefihr in der Mitte
in der Seitenfliche 63 sind entsprechend der Zahl der Schneiden vier Anlagefli-
chen ausgebildet, die im Beispiel der FIG 6 jeweils aus zwei schrigen An-
schnittsflichen mit V-féormigem Quetschnitt gebildet sind (zu sehen sind nur
Anlageflichen 93 und 94) und im Beispiel der FIG 7 als ebene, nach aullen zei-
gende Anlageflichen an parallel zur Tangentialrichtung an die Seitenfliche 63
nach innen versetzten Schnittflichen oder Ausnehmungen gebildet sind, wobei
in FIG 7 von den vier Anlageflichen nur die Anlageflichen 92 und 93 zu sehen

sind.

Die FIG 8 bis 10 zeigen ein spanendes oder spanabhebendes Werkzeug, bei-
spielsweise einen Schaftfriser, mit zwei an dem Werkzeugkopf am vorderen
Ende befestigten Schneidelementen 6 und 8, die gemiB FIG 8 ausgebildet sind.
Die Schneidelemente 6 und 8 sind in etwa um 180° zueinander versetzt bezlg-
lich der Rotationsachse R des Werkzeugs in jeweils einem zugehdrigen Sitz 5
bzw. 7 des Trigerkdrpers 3 des Werkzeugs mittels zugehdrigen Befestigungs-
schrauben 36 und 38 befestigt. In die Ausnehmungen mit der Anlagefliche ragt
ein Vorsprung 55 bzw. 75 des Trigerkorpers 3 zur Fixietung und Einpassung
an den Sitz 5 bzw. 7.

Es sind in FIG 8 det Einstellwinkel x, in FIG 9 der Spanwinkel y und der Frei-
winkel o und in FIG 10 der Radialwinkel & eingetragen.

FIG 11 zeigt ein finfschneidiges Schneidelement 9 mit fiinf Kutvenabschnitten
95 bis 99 an einer flachen durchgehenden Obetfliche 100 als Spanfliche und
mit einet gegeniibetliegenden Oberfliche 101 als Auflagefliche sowie einer da-
zwischenliegenden Seitenfliche 102. Das Schneidelement 9 gemifl FIG 11 ist

vom Positiv-Typ, weist also einen Freiwinkel o zwischen Obetfliche 100 mit
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den Schneiden 95 bis 99 und Seitenfliche 102 auf. In dieser Ausfithrung weist
das Schneidelement 9 keine Offnung fiir eine Schraube auf und wird zur Befes-
tigung an einem Sitz am Wetkzeug, insbesondere an der Obetfliche 100 und
det Oberfliche 101 mittels Keil(en) verklemmt.

In FIG 12 ist ein Schneidelement 10 dargestellt, das zwei ebene Oberflichen
110 und 120, die iiber eine Seitenfliche 115 miteinander verbunden sind, und
eine zentrale Offnung 190 fiit eine Befestigungsschraube aufweist. Am Randbe-
reich von erster Oberfliche 110 und Seitenfliche 115 sind vier identische
Schneiden 111 bis 114 gebildet, deren konvexe Kriimmung im datrgestellten
Drehsinn D im Uhrzeigersinn zunimmt. Im gegeniiberliegenden Randbereich
von zweiter Oberfliche 110 und Seitenfliche 115 sind vier identische Schneiden
gebildet, von denen nur zwei Schneiden 122 und 123 zu sehen sind und deten
konvexe Kriimmung im datgestellten Drehsinn D’, der entgegengesetzt zum
Drehsinn D ist, also im Gegenuhrzeigetsinn, zunimmt. Der Randbereich mit
den Schneiden 111 bis 114 geht in den Randbereich mit den Schneiden 122 und
123, und zwei weiteten, nicht dargestellten, Schneiden durch Drehung um 180°
um eine senkrecht zur Drehachse A gerichtete Drehachse oder durch zweifache
Spiegelung an zueinander senkrechten Spiegelebenen iiber, so dass bei gleicher
Drehrichtung des Werkzeugs, insbesondere gemifl FIG 8 bis 10, um dessen
Wetkzeugachse, das Schneidelement 10 durch Drehung um 180° nochmals

viermal verwendet werden kann.

Schneidelement gemiB FIG 12 ist vorzugsweise fiir ein linksdrehendes Werk-
zeug ausgebildet. Fiir ein rechtsdrehendes Werkzeug wiirde man die Schneiden
in ihren Kriimmungsverliufen detart umkehren, dass die Drehsinne D und D’

gerade vertaucht wurden.
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Patentanspriiche

1. Schneidelement mit

a) einer ersten Oberfliche (20) und

b) wenigstens einer Seitenfliche (23),

c) wobei die Seitenfliche und die erste Oberfliche in einem Randbereich
(24) zusammentreffen,

d) wobei an dem Randbeteich wenigstens eine Schneide (11 bis 14) gebildet
ist,

e) wobei jede Schneide in Bezug auf eine durch das Schneidelement verlau-

fende Drehachse (A) im Wesentlichen konvex gekriimmt ist und
wobei die Krimmung jeder Schneide in einem vorgegebenen Drehsinn

(D) um die Dtehachse streng monoton zunimmt.

Schneidelement nach Anspruch 1, bei dem jede Schneide jeweils als

Hauptschneide vorgesehen ist oder verwendet wird.

Schneidelement nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem an dem
Randbereich wenigstens zwei Schneiden ausgebildet sind, die derart i-
dentisch zueinander ausgebildet sind, dass bei Drehung des Schneidele-
ments um die Drehachse und um einen vorgegebenen Drehwinkel die

Schneiden ineinander ibergefithrt werden.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Schneiden iiber Zwischenbereiche des Randbereichs
miteinander verbunden sind, wobei die Zwischenbereiche nicht als
Hauptschneiden vorgesehen sind und/oder insbesondere Eckbereiche
umfassen oder sind, wobei ferner die Schneiden und die benachbarten
Zwischenbereiche stetig, vorzugsweise stetig differenzierbar, ineinander

tibergehen.

Schneidelement, insbesondete nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, mit

einer ersten Oberfliche und

wenigstens einer Seitenfliche,

wobei die Seitenfliche und die erste Oberfliche in einem Randbereich

zusammentreffen,
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g)

10.

11.
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wobei det Randbereich aus wenigstens zwei aufeinanderfolgenden zuein-
ander identischen Kurvenabschnitten zusammengesetzt ist,

wobei jeder der identischen Kurvenabschnitte in Bezug auf die Drehach-
se im Wesentlichen konvex gekrimmt ist und

wobei die Krimmung jedes der identischen Kurvenabschnitte in einem
gemeinsamen vorgegebenen Drehsinn um die Drehachse streng mono-
ton zunimmt und

wobei die Kutvenabschnitte stetig ineinander iibergehen

Schneidelement nach Anspruch 5 in Riickbeziehung auf einen der An-
spriiche 1 bis 4, bei dem in jedem Kurvenabschnitt jeweils eine der
Schneiden angeordnet ist oder jeder Kurvenabschnitt im Wesentlichen

einer Schneide entspricht.

Schneidelement nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, bei dem die Kurven-

abschnitte stetig differenzierbar ineinander iibergehen.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Schneiden odet die Kurvenabschnitte des Randbereichs

glatt oder stetig differenzierbar ausgebildet sind.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Schneiden oder die Kurvenabschnitte des Randbereichs,
zumindest in einer orthogonalen Projektion auf eine zur Drehachse
senkrechte Projektionsebene, wenigstens teilweise gemil einem Ab-

schnitt einer ganzen oder gebrochenen rationalen Funktion geformt sind.

Schneidelement nach Anspruch 9, bei dem die Schneiden oder die Kur-
venabschnitte des Randbereichs, zumindest in einer orthogonalen Pro-
jektion auf eine zur Drehachse senkrechte Projektionsebene, wenigstens
teilweise gemif einem Abschnitt einer Parabel, also einer ganzen ratio-
nalen Funktion zweiter Ordnung, geformt sind, wobei vorzugsweise die

Schneiden jeweils im Scheitelpunkt der Parabel enden.

Schneidelement nach Anspruch 9, bei dem die Schneiden oder die Kur-
venabschnitte des Randbereichs, zumindest in einer orthogonalen Pro-

jektion auf eine zur Drehachse senkrechte Projektionsebene, wenigstens
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12.

13.

14.

15.

16.

22

teilweise gemil einem Abschnitt einer Hyperbel geformt sind, wobei
vorzugsweise die Schneiden jeweils im Scheitelpunkt der Hyperbel en-

den.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Schneiden odet die Kurvenabschnitte des Randbereichs,
zumindest in einet orthogonalen Projektion auf eine zur Drehachse
senkrechte Projektionsebene, wenigstens teilweise gemiB einem Ab-

schnitt einer Zykloide geformt sind.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Schneiden oder die Kutvenabschnitte des Randbetreichs,
zumindest in einer orthogonalen Projektion auf eine zur Drehachse
senkrechte Projektionsebene, wenigstens teilweise gemiB einem Ab-

schnitt einer elliptischen Funktion geformt sind.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Schneiden oder die Kurvenabschnitte des Randbereichs,
zumindest in einet orthogonalen Projektion auf eine zur Drehachse
senkrechte Projektionsebene, wenigstens teilweise gemil einem Ab-
schnitt einer trigonomettischen Funktion geformt sind, insbesondere ei-

net Tangens- oder Sinusfunktion.

Schneidelement nach einem odet mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Schneiden oder die Kurvenabschnitte des Randbeteichs,
zumindest in einet orthogonalen Projektion auf eine zur Drehachse
senkrechte Projektionsebene, wenigstens teilweise gemill einem Ab-

schnitt einer Exponentialfunktion geformt sind.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Schneiden oder die Kurvenabschnitte des Randbereichs,
zumindest in einer orthogonalen Projektion auf eine zur Drehachse
senkrechte Projektionsebene, wenigstens teilweise gemil einem Ab-
schnitt einer Spirale geformt sind, insbesondere einer logarithmischen

Spitale, einer hyperbolischen Spirale oder einer archimedischen Spirale.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23,

23

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Schneiden oder die Kutvenabschnitte des Randbereichs
aus einzelnen Teilkurven zusammengesetzt sind, die stetig, vorzugsweise

stetig differenzierbar, ineinander {ibergehen.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche mit einer ungeraden Anzahl groBer oder gleich eins, insbeson-
dere drei oder finf, identischer Schneiden oder identischer Kurvenab-

schnitten am Randbereich.

Schneidelement nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17 mit
einer geraden Anzahl gr6Ber oder gleich zwei, insbesondere vier oder
sechs, identischer Schneiden oder identischer Kutvenabschnitten am
Randbereich.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, bei dem zumindest der Randbereich beziiglich einer die
Drehachse enthaltenden Symmetrieebene wenigstens annihernd spie-

gelsymmetrisch ausgebildet ist.

Schneidelement nach einem oder mehreten det vorhergehenden An-
spriiche, bei dem zumindest der Randbereich beziiglich der Drehachse

wenigstens annihernd achsensymmetrisch ausgebildet ist.

Schneidelement nach einem odet mehreren der vorhergehenden An-
spriiche mit einer von der ersten Oberfliche abgewandten zweiten
Oberfliche, die mit der Seitenfliche in einem weiteren Randbereich zu-

sammentrifft.

Schneidelement nach Anspruch 22, bei dem der von der zweiten Obez-
fliche und der Seitenfliche gebildete weitere Randbereich wenigstens ei-
ne Schneide oder wenigstens zwei Kurvenabschnitte aufweist, wobei jede
Schneide oder jeder Kurvenabschnitt in Bezug auf eine durch das
Schneidelement verlaufende Drehachse im Wesentlichen konvex ge-
kriimmt ist und die Krimmung jeder Schneide oder jedes Kutrvenab-
schnitts in einem vorgegebenen Drehsinn um die Drehachse streng mo-

noton zunimmdt.



WO 2005/065874 PCT/EP2004/012826

24

24, Schneidelement nach Anspruch 23, bei dem der Drehsinn, in dem die
Krimmung der Schneide(n) oder Kurvenabschnitte am von der zweiten
Obetfliche und der Seitenfliche gebildeten weiteren Randbereich, gleich

5 dem Drehsinn am von der ersten Oberfliche und der Seitenfliche gebil-

deten Randbereich ist.

25, Schneidelement nach Anspruch 23, bei dem der Drehsinn, in dem die
Kriimmung det Schneide(n) odetr Kutvenabschnitte am von der zweiten
10 Obetfliche und der Seitenfliche gebildeten weiteren Randbereich, ent-
gegengesetzt zu dem Drehsinn am von der ersten Obetfliche und der

Seitenfliche gebildeten Randbereich ist.

26. Schneidelement nach einem der Anspriiche 22 bis 25, bei dem der von
15 der zweiten Obetfliche und der Seitenfliche gebildete weitere Randbe-
reich im Wesentlichen identisch zu dem von der ersten Oberfliche und
der Seitenfliche gebildeten Randbereich ausgebildet ist, insbesondere
dieselbe Anzahl, Anordnung und Ausbildung von identischen Schneiden
oder Kurvenabschnitten aufweist wie der erste Randbereich.
20
27.  Schneidelement nach einem detr Anspriiche 22 bis 26, bei dem der von
der zweiten Obetfliche und der Seitenfliche gebildete weitere Randbe-
reich ein Spiegelbild des ersten Randbereichs bezliglich einer zwischen
der ersten Obetfliche und der zweiten Oberfliche liegenden und senk-

25 recht zur Drehachse gerichteten Spiegelsymmetrieebene ist.

28.  Schneidelement nach einem der Anspriiche 22 bis 26, bei dem der von
der zweiten Obetrfliche und det Seitenfliche gebildete weitere Randbe-
reich durch Spiegelung des ersten Randbereichs beziiglich einer zwischen

30 der ersten Oberfliche und der zweiten Oberfliche liegenden und senk-
recht zur Drehachse gerichteten ersten Spiegelsymmetrieebene und an-
schlieBende weitere Spiegelung beziiglich einer die Drehachse enthalten-
den zweiten Spiegelsymmetrieebene und/odetr dutch Drehung um eine
senkrecht zur Drehachse gerichtete Symmettieachse um 180° darstellbar

35 ist oder hervorgeht.
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29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

25

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, das beziiglich einer zwischen der ersten Oberfliche und der
zweiten Oberfliche liegenden und senkrecht zur Drehachse gerichteten
Spiegelsymmetrieebene im Wesentlichen spiegelsymmetrisch ausgebildet

ist.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che mit wenigstens einer Anlagefliche, vorzugsweise einer der Anzahl
der Schneiden oder Kurvenabschnitte entsprechenden Anzahl von Anla-
geflichen, zum Anliegen an einen oder in einem Sitz an einem Triger-
korper eines spanenden Werkzeugs.

Schneidelement nach Anspruch 30 in einer Riickbeziehung auf Anspruch
22, bei der wenigstens eine oder jede Anlagefliche zwischen den beiden
Randbereichen von den Randbereichen beabstandet an der Seitenfliche

gebildet ist.

Schneidelement nach Anspruch 30 in einer Riickbeziehung auf Anspruch
22. bei dem wenigstens eine oder jede Anlagefliche an der Seitenfliche
gebildet ist und von dem Randbereich an der ersten Oberfliche
beabstandet ist sowie bis zum Randbereich an der zweiten Obetrfliche

reicht bzw. in diesen mundet.

Schneidelement nach einem der Anspriiche 30 bis 32, bei dem wenigs-
tens eine oder jede Anlagefliche aus einer oder mehreren ebenen Fli-

chen besteht.

Schneidelement nach einem der Anspriiche 30 bis 33, bei dem jede An-
lagefliche in einer gegeniiber der umgebenden Seitenfliche nach innen

versetzten Ausnehmung der Seitenfliche gebildet ist.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem die Seitenfliche gekriimmt ausgebildet ist und in ihrer
Krimmung wenigstens iiberwiegend der Kriimmung des Randbereichs

an der ersten Oberfliche bzw. an der zweiten Oberfliche folgt.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

26

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
sptiiche, bei dem der Randbereich an der ersten Oberfliche im Wesent-

lichen in einetr Ebene verlauft.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, bei dem der Randbereich an der ersten Oberfliche und/odet

an der zweiten Oberfliche eine Fase aufweist.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche mit einer zentralen durchgehenden Offnung, durch die die
Drehachse verliuft, vorzugsweise zum Durchfithren eines Befesti-
gungsmittels, insbesondere einer Befestigungsschraube, zum Befesti-
gen des Schneidelements an einem Trigerkorper eines spanenden Werk-

zeugs.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
sptiche, bei dem die erste Obetfliche und/oder die zweite Oberfli-
che im sich an den Randbereich anschlieBenden Bereich in einen nach
innen bzw. zur zweiten bzw. ersten Oberfliche hin gerichteten
Raumwinkelbeteich vetrlduft bzw. geneigt ist bzw. zur Seitenfliche im

Randbereich einen spitzen Winkel einnimmt.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
sptiiche, bei dem die erste Oberfliche und/oder die zweite Oberfla-
che eine umlaufende Ausnehmung oder Nut zum Fithren von Spinen

aufweist.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, das entsprechend der Anzahl der vorhandenen Schneiden an
einem Randbereich durch Drehen um die Drehachse mehrfach verwen-

det werden kann oder verwendbar ist.

Schneidelement nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem bei Beatbeitung eines Werkstiicks mit einer Schneide an
dem Randbereich zwischen erster Obetfliche und Seitenfliche die erste
Obetfliche als Spanfliche und die Seitenfliche als Freifliche vorgesehen

sind.
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43,

44,

45,

46.

b)

47.

27

Schneidelement nach Anspruch 42 in einer Riickbeziehung auf Anspruch
23, bei dem bei Bearbeitung eines Werkstiicks mit einer Schneide an dem
Randbereich zwischen zweiter Oberfliche und Seitenfliche die zweite

Oberfliche als Spanfliche und die Seitenfliche als Freifliche vorgesehen

sind.

Schneidelement nach Anspruch 42 oder 43, bei dem ein Freiwinkel zwi-
schen Spanfliche und Freifliche vorhanden ist bzw. das vom Positiv-

Typ ist.

Schneidelement nach Anspruch 42 oder 43, bei dem kein Freiwinkel zwi-
schen Spanfliche und Freifliche vorhanden ist bzw. das vom Negativ-

Typ ist.

Werkzeug, insbesondere spanabhebendes Werkzeug, mit

einem um eine Werkzeugachse drehbaren oder drehenden Trigerkorper
mit wenigstens einem Sitz fiit wenigstens ein Schneidelement und

an dem oder den Sitz(en), vorzugsweise 18sbar, befestigten Schneidele-

ment(en) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 45.

Werkzeug nach Anspruch 46, ausgebildet als Friswerkzeug, insbesonde-

te Schaftfriser.
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