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Beschreibung
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Offenbarung ist auf einen Schneideinsatz gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1
gerichtet, der aus WO 02/18083 bekannt ist. Der Schneideinsatz zeigt eine Kombination einer vorteilhaften
Schneidkantenfestigkeit und einer einzigartigen Schneidkantengeometrie, dadurch Frasvorgange bei relativ
hohen Vorschubraten zu erméglichen und kann bei einem Stirnfrasen, Nutfrasen, Einstechfrdsen und Anram-
pungsvorgangen nutzlich sein.

Beschreibung des Erfindungshintergrunds

[0002] Traditionelle Bearbeitungsverfahren, welche die hauptsachlichen Mittel zum Entfernen von Metall von
Werkstlicken sind, schlief’en Span abhebende (wie zum Beispiel Frasen, Bohren, Drehen, Abreiben, Gewin-
deschneiden und Gewindebohren) und abrasive Bearbeitungsverfahren ein (wie zum Beispiel Schmirgeln,
Schleifen und Polieren). Ein solcher Span abhebender Prozess, ein Stirnfrdsen, kann nutzlich sein, um eine
im Wesentlichen ebene Oberflache auf einem Werkstlick zu erzeugen. Ein Planfraswerkzeug oder ,Stirnfrase"
ist so benannt, da die ebene Werkstiickoberflache durch eine Bewegung der Stirnfliche des Werkzeugs er-
zeugt wird, obwohl der AuRendurchmesser oder schrage Schneidkante das meiste von dem Material entfernt.
In einer typischen Anwendung kann ein Fraswerkzeug, das eine Anzahl von Schneideinsatzen aufweist, durch
eine Spindel auf einer Achse angetrieben werden, die senkrecht zu der zu frasenden Oberflache positioniert
ist. ASM Handbuch, Ausgabe 16, ,Bearbeitung" (ASM Intern. 1989) Seite 311.

[0003] Ein Fraswerkzeug erzeugt Spane mit einer variablen Spandicke. Eine Spandicke kann beim Berech-
nen der maximalen Last pro Einheitslange verwendet werden, die auf die Kanten des Fraswerkzeugs ausgetibt
wird. Eine mittlere Spandicke wird bei solchen Berechnungen typischerweise verwendet. Eine mittlere bzw.
durchschnittliche Spandicke kann berechnet werden und variiert mit einem Schneideinsatzfliihrungswinkel fur
dieselbe Materialvorschubrate. Flr das Beispiel eines im Wesentlichen viereckigen bzw. quadratischen Ein-
satzes mit vier identischen Schneidkanten erzeugt ein gréerer Fiihrungswinkel eine gréRere durchschnittliche
Spandicke wahrend eines Bearbeitens, wahrend ein kleinerer Fiihrungswinkel Spane von kleinerer durch-
schnittlicher Dicke erzeugt. Ein Beispiel der Variation von einer durchschnittlichen Spandicke mit einem Fiih-
rungswinkel des Einsatzes ist in Fig. 1 gezeigt. Fig. 1 stellt einen Vergleich eines identischen viereckigen Ein-
satzes dar, der mit einem Fihrungswinkel bzw. Einstellwinkel von 90°, 75° und 45° zerspant bzw. arbeitet. Wie
in Fig. 1 gezeigt ist, indem der Flhrungswinkel von 45° in Fig. 1(a), zu 75° in Fig. 1(b), zu 90° in Fig. 1(c)
steigt, steigt die durchschnittliche Spandicke (h,,) vom 0,71-fachen des Vorschubs pro Einsatzzahn (,f,"), zu
0,97 x (f,) zu f,. Im Allgemeinen kann die Spandicke fiir einen viereckigen Schneideinsatz oder irgendeinen
anderen Einsatz mit einer linearen Schneidkante, die in einem Fraswerkzeug verwendet wird, unter Verwen-
dung der Gleichung h,, = f, x sin(K) berechnet werden, in der h,, die durchschnittliche Spandicke ist, und K der
Flhrungswinkel ist, der in der in Fig. 1 gezeigten Art und Weise gemessen wird.

[0004] Fig. 1 zeigt auch, dass die Lange einer im Eingriff befindlichen Schneidkante, wenn ein 90°-Flihrungs-
winkel verwendet wird, unter diesen Szenarien, die in Fig. 1 gezeigt sind, am kurzesten ist, wahrend die Lange
einer im Eingriff befindlichen Schneidkante am langsten ist, wenn der Fuhrungswinkel 45° ist. Das heif3t, dass
Stirnfrasen unter Verwendung eines 90°-Fuhrungswinkels mehr Belastung erzeugt, das heifdt, hdhere Span-
nungen auf der Schneidkante pro Einheitslange, verglichen mit einem Frasen unter Verwendung eines
45°-Fihrungswinkels flr dieselbe Schnitttiefe. Ein Vorteil eines Reduzierens einer Last auf der Schneidkante
pro Einheitslange ist, dass eine reduzierte Belastung ein Verwenden einer héheren Vorschubrate pro Zahn in
dem Frasbetrieb und eine verbesserte Werkzeuglebensdauer ermdglicht. Daher, um die durchschnittlichen Be-
lastungsspannungen an der im Eingriff befindlichen Schneidkante zu reduzieren, ist es eindeutig ein Vorteil,
einen kleineren Fuhrungswinkel zu verwenden.

[0005] Viereckige Schneideinsatze werden gewdhnlich beim Stirn- und Einstechfrasen verwendet, da sie fest
bzw. hart, umdrehbar bzw. wendbar sind und multiple Schneidkanten haben. Einsatze, die eine im Wesentli-
chen viereckige Form haben oder auf andere Weise vier Schneidkanten umfassen, sind zum Beispiel in US
Patent Nr. 5,951,212 und 5,454,670, US-Offenlegungsschrift Nr. US2002/0098049, japanisches Aktenzeichen
Nr. 08174327, und PCT-Offenlegungsschrift WO96/35538 offenbart. Ein gemeinsames Merkmal der Einsatze,
die in diesen Referenzen offenbart sind, ist die Kombination von vier geraden Schneidkanten und entweder
einer planaren oder einer schiefen planaren Abstands-(oder Frei-)Flache unterhalb jeder Schneidkante.

[0006] Es ist weitgehend bekannt, dass runde Einsatze hingegen die harteste Schneidkante haben. Auler-
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dem bieten runde Einsatze eine winschenswerte Kombination aus maximaler Eck- bzw. Winkelfestigkeit, guter
Materialentfernungsfahigkeit, mechanischem Erschitterungswiderstand und Warmeverteilung. Als solches
werden runde Stirnfraseinsatze oft fur die anspruchsvolleren Bearbeitungsanwendungen verwendet, wie zum
Beispiel jene, die schwer zu schneidende Materialien, harte Materialien, hitzeresistente Materialien, Titan, etc.
einbeziehen. Beim Stirnfrdsen unter Verwendung eines runden Schneideinsatzes wird der Flihrungswinkel und
das Ausmalf der in Eingriff stehenden Schneidkante mit der Schnitttiefe variieren, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Die
durchschnittliche Spandicke, die durch einen runden Einsatz erzeugt wird, kann durch die folgende Gleichung
(I) ungefahr berechnet werden:

h,,,=f1-€--\/1e2—(R—aroc)2 (1)

[0007] In der h,, die durchschnittliche Spandicke ist, f, der Vorschub pro Zahn von einer Frase ist, R der Ra-
dius des runden Schneideinsatzes ist, und doc die Schneidtiefe ist. Die vorangehende Gleichung zeigt, dass
dann, wenn mit einem runden Einsatz geschnitten wird, eine Spandicke mit einer Schnitttiefe variiert. Im Ge-
gensatz dazu, wenn unter Verwendung eines viereckigen Einsatzes oder irgendeines Einsatzes mit einer line-
aren Schneidkante geschnitten wird, andert sich eine Spandicke nicht mit Anderungen der Schnitttiefe, falls
der FUhrungswinkel der gleiche bleibt (siehe Fig. 1).

[0008] Ferner entspricht fur dieselbe Schnitttiefe ein gréRerer Radius eines runden Einsatzes immer einem
gréReren Abschnitt der Schneidkante, die mit dem Werkstlick in Eingriff gelangt, wie in Fig. 3 dargestellt ist,
um dadurch die durchschnittliche Spannungsbelastung pro Einheitslange auf der Schneidkante zu reduzieren.
Dies erméglicht im Gegenzug die Verwendung von héheren Vorschubraten wahrend eines Stirnfrasens, ohne
einen Qualitatsverlust. Jedoch liegt eine Begrenzung eines runden Schneideinsatzes darin, dass, je groer der
Radius, desto groRer der Einsatz. Es ist schwierig, die Vorteile, die durch runde Einsatze von zunehmend gro-
Rer werdendem Radius in konventionellen Bearbeitungsanwendungen aufgrund ihrer Gré3e geboten werden,
vollkommen auszunitzen.

[0009] Um entsprechend die Schneidkantenbelastungsprobleme zu tiberwinden, die beim Stirnfradsen mit gro-
Ren Fuhrungswinkeln angetroffen werden kénnen, besteht entsprechend ein Bedarf fir ein verbessertes De-
sign bzw. Entwurf von Schneideinsatzen, der signifikant gesteigerte Vorschubraten wahrend Stirnfrasvorgan-
gen ermdglicht, wahrend eines Beibehaltens der gleichen oder langeren Werkzeuglebensdauer der
Schneideinsatze. AulRerdem besteht eine Notwendigkeit fir einen neuen Schneideinsatz, der dhnlich einem
runden Einsatz ist, darin, dass er eine vorteilhafte Schneidkantenfestigkeit zeigt, aber auch einem viereckigen
Einsatz ahnlich ist, darin, dass er mehrere Schneidkanten hat, umdrehbar bzw. wendbar ist, und auch eine
hohe Vorschubrate und vorteilhafte Abnitzungseigenschaften ermdglicht.

Zusammenfassung
[0010] Die vorangehend erwdhnten Probleme werden durch einen Schneideinsatz nach Anspruch 1 gelést.

[0011] Um die vorangehenden Bedurfnisse anzugehen, bietet die vorliegende Offenbarung einen
Schneideinsatz fur Frasvorgange, wie zum Beispiel Stirnfrasen, Nutfrasen, Einstechfrdsen und Anrampungs-
vorgange. Der Schneideinsatz zeigt eine Kombination einer vorteilhaften Schneidkantenfestigkeit und einer
einzigartigen Schneidkantengeometrie, um dadurch Frasvorgange bei relativ hohen Vorschubraten zu ermdég-
lichen. Der Schneideinsatz hat wenigstens vier konvexe bzw. gewoélbte Schneidkanten. Bestimmte Ausflh-
rungsformen der viereckigen bzw. quadratischen Schneideinsatzen werden vier gewolbte Schneidkanten ha-
ben, welche durch Schneidenecken verbunden sein kénnen. Die gebogene Schneidkante kann ferner wenigs-
tens eines von einem Abschnitt einer Ellipse, einem Abschnitt einer Parabel, einer Spline-Kurve mit mehreren
Segmenten, einer geraden Linie oder Kombinationen von diesen aufweisen. Wobei die gewdlbte Schneidkante
einen Kreisbogen aufweist, kann der Kreisbogen einen Radius groRer als oder gleich wie zweimal einen Ra-
dius des grofiten Kreises haben, der in die obere Flache eingeschrieben werden kann.

[0012] Ausflhrungsformen des Schneideinsatzes gemal der vorliegenden Offenbarung kénnen in der Form
von zum Beispiel Stirnfréseinsatzen hergestellt werden. Im Verhaltnis zu konventionellen Schneideinsatzen mit
linearen Schneidkanten kénnen Ausfihrungsformen der Schneideinsatze gemal der vorliegenden Erfindung
signifikant erhdhte Vorschubraten, reduzierte radiale Schnittkrafte, erhéhte Materialentfernungsraten und er-
héhte Schneideinsatzlebensdauern erméglichen. Ausfuhrungsformen des Schneideinsatzes kénnen fir eine
Verwendung in anderen Frasvorgéngen, wie zum Beispiel Anrampen, Einstechen und Schlitzen widerstands-
fahig entworfen sein. Auerdem sind bestimmte Ausfihrungsformen eines hierin offenbarten Schneidkdrpers
entworfen, um Einsatztaschen zu haben, die verschiedene Schneideinsatze mit gewdlbten Schneidkanten zu-
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lassen.

[0013] Diese und andere Vorteile werden bei Betrachtung der folgenden Beschreibung bestimmter Ausfih-
rungsformen offensichtlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0014] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden durch Bezug auf die folgenden Zeichnungen
verstanden werden, wobei:

[0015] Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) stellen Variationen der durchschnittlichen Spandicke fiir Fihrungswinkel von
45°,75° und 90° eines im Wesentlichen viereckigen Schneideinsatzes mit einer linearen Schneidkante in ei-
nem typischen Frasvorgang dar, wobei der Fihrungswinkel von der Bewegungsrichtung des Einsatzes zu der
Schneidkante des Einsatzes hin gemessen ist;

[0016] Fig. 2 stellt eine Variation in einem durchschnittlichen Fihrungswinkel fir verschiedene Schnitttiefen
fur eine Anwendung von einem im Wesentlichen runden Schneideinsatz in einem typischen Frasvorgang dar;

[0017] Fig. 3 stellt den Unterschied in dem Ausmal bzw. der Erstreckung einer im Eingriff befindlichen
Schneidkante dar zwischen einem im Wesentlichen runden Schneideinsatz mit einem 80 mm-Durchmesser
und einem im Wesentlichen runden Schneideinsatz mit einem 20 mm-Durchmesser fiir einen Frasvorgang mit
einer 5 mm-Schneidtiefe;

[0018] Fig. 4(a)-(c) stellen verschiedene Ansichten einer Ausfihrungsform eines Schneideinsatzes mit ge-
wolbten Schneidkanten gemaR der vorliegenden Offenbarung dar;

[0019] Fig. 5(a)-(d) stellen mdgliche gewdlbte Schneidkantenentwiirfe von Schneideinsatzen gemaf der vor-
liegenden Offenbarung dar;

[0020] Fig. 6(a)-(d) zeigen Schritte in dem Verfahren der vorliegenden Erfindung, um eine Ausfihrungsform
des Schneidwerkzeugs der vorliegenden Erfindung mit wenigstens vier gewolbten Schneidkanten bereitzustel-
len;

[0021] FEig. 7 ist eine perspektivische Ansicht eines Fraswerkzeuges mit einem Schneidkérper, der eine Viel-
zahl von Schneideinsatzen halt;

[0022] Fig. 8 schlie3t eine VergroRerung einer Tasche eines Schneidkdrpers mit einem Schneideinsatz ein
und zeigt das Verhaltnis zwischen der Schneidkante einer Ausfihrungsform des Schneideinsatzes der vorlie-
genden Erfindung und der Achse des Schneidkdrpers und zeigt auRerdem die lineare Bewegung des
Schneideinsatzes relativ zu dem Werkstuck fur ein Stirnfrasen, Einstechfrasen, Nutfrasen und Anrampen;

[0023] Fig. 9(a) sind eine ebene Draufsicht und eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform des Schneidein-
satzes der vorliegenden Erfindung mit einer gewolbten Schneidkante, die teilweise durch einen Kreisbogen mit
einem Radius von 22,5 mm definiert ist, und Fig. 9(b) sind eine ebene Draufsicht und eine Seitenansicht einer
Ausfuhrungsform des Schneideinsatzes der vorliegenden Erfindung mit einer gewdlbten Schneidkante, die teil-
weise durch einen Kreisbogen mit einem Radius von 55 mm definiert ist; und

[0024] Fig. 10 ist eine Drauf- und Seitenansicht einer anderen Ausfiihrungsform des Schneideinsatzes der
vorliegenden Erfindung mit einer Span brechenden Geometrie auf der oberen Flache.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0025] Es soll verstanden werden, dass bestimmte Beschreibungen der vorliegenden Erfindung hierin verein-
facht wurden, um nur jene Elemente und Beschrankungen darzustellen, die fir ein klares Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung relevant sind, wahrend aus Klarheitsgriinden andere Elemente entfernt wurden. Gewoéhn-
liche Fachleute werden beim Betrachten der vorliegenden Beschreibung der Erfindung erkennen, dass andere
Elemente und/oder Begrenzungen winschenswert sein kdnnen, um die vorliegende Erfindung einzusetzen.
Jedoch, da solch andere Elemente und/oder Begrenzungen leicht von einem gewdéhnlichen Fachmann durch
Betrachten der vorliegenden Beschreibung der Erfindung festgestellt werden kénnen, und sind nicht fir ein
vollstandiges Verstandnis der vorliegenden Erfindung notwendig, wobei eine Erdrterung solcher Elemente und
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Begrenzungen hierin nicht vorgesehen ist. Wie zum Beispiel hierin erortert ist, kbnnen Ausfihrungsformen der
Schneideinsatze der vorliegenden Offenbarung in der Form von Stirnfraseinsatzen oder anderen Einsatzen zur
Materialzerspanung hergestellt werden. Die Arten, auf welche Schneideinsatze hergestellt werden, werden im
Allgemeinen von gewohnlichen Fachleuten verstanden und werden entsprechend hierin nicht im Detail be-
schrieben. AuRerdem sollen alle geometrischen Formen durch den Ausdruck ,im Wesentlichen" als modifizier-
bar betrachtet werden, wobei der Ausdruck ,im Wesentlichen" bedeutet, dass die Form innerhalb eines typi-
schen Designs bzw. Entwurfs und Herstellungstoleranzen fiir Schneideinsatze ausgebildet ist.

[0026] Des Weiteren sind bestimmte Ausflihrungsformen der Erfindung gemaR der vorliegenden Offenbarung
in der Form von Stirnfrasschneideinsatzen offenbart. Es sei jedoch verstanden, dass die vorliegende Erfindung
in Formen ausgefuhrt und auf Endanwendungen angewandt werden kann, die nicht speziell und ausdriicklich
hierin beschrieben sind. Zum Beispiel wird der Fachmann einsehen, dass Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung als Schneideinsatze fir andere Verfahren zum Entfernen von Metall von Werkstlicken herge-
stellt werden kann.

[0027] Bestimmte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind auf Schneideinsatze gerichtet, die
eine Kombination von Vorteilen bieten, die von runden Schneideinsatzen mit sehr grolRen Radien und vierecki-
gen Einsatzen von gewohnlicher Grolke gezeigt werden, die fir einen gewohnlichen Gebrauch in einer Vielzahl
von Bearbeitungsanwendungen angepasst sind. Bestimmte andere Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung sind auf ein Frasschneidwerkzeug gerichtet, das Ausfiihrungsformen von besonderen Schneideinsat-
zen der vorliegenden Erfindung einschlief3t.

[0028] Diese Merkmale werden von einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung eines Schneideinsat-
zes mit einer relativ grolten Schneidkante vorgesehen, die durch einen Kriimmungsradiusbogen bzw. -kreis-
bogen definiert ist. Der Schneideinsatz behalt die GesamtgréRe des Einsatzes, wie sie durch den Durchmesser
eines eingeschriebenen Kreises gemessen wird. Auferdem kénnen Ausflihnrungsformen der vorliegenden Er-
findung Schneideinsatze mit der allgemeinen Form irgendeines Standardeinsatzes mit vier oder mehreren Sei-
ten aufweisen, wie zum Beispiel ein Quadrat, Rombus oder anderen Schneideinsatzformen. In der einfachsten
Form ist die gewolbte Schneidkante in der Form eines Kreisbogens mit einem relativ groen Radius, verglichen
mit dem Radius eines in die obere Flache des Einsatzes eingeschriebenen Kreises. Der Bogen eines Kreises
wird als relativ grof3 betrachtet, falls der Radius des Bogens gréfer als oder gleich wie zweimal der Radius des
grélten Kreises ist, der in die obere Flache des Schneideinsatzes eingeschrieben werden kann. In besonderen
Ausfihrungsformen kann der Radius des Bogens groRer als oder gleich wie flinfmal der Radius des grofiten
Kreises sein, der in die obere Flache des Schneideinsatzes eingeschrieben werden kann, fiir bestimmte ande-
re Anwendungen kénnen Ergebnisse verbessert werden, falls der Radius des Bogens gréRer als oder gleich
wie zehnmal der Radius des gréften Kreises ist, der in die obere Flache des Schneideinsatzes eingeschrieben
werden kann. Die gewolbte Schneidkante wurde anfangs beschrieben als einen Kreisbogen aufweisend, je-
doch kann die gewdlbte Schneidkante auch Abschnitte einer Ellipse, Abschnitte einer Parabel, Spline-Kurven
mit mehreren Segmenten, gerade Linien und Kombinationen von diesen aufweisen.

[0029] Folglich kdnnen Ausflihrungsformen des Schneideinsatzes der vorliegenden Erfindung eine gewdlbte
Schneidkante haben, wie zum Beispiel einen relativ grofien Krimmungsradius an einer gebogenen Schneid-
kante, und einen relativ gleichmaigen Schnitt und relativ diinne Spane erzeugen. Ein Schneideinsatz mit ei-
ner gewolbten Schneidkante ermdglicht eine gréRere Eingriffslange fir die Schneidkante als ein ahnlicher kon-
ventioneller Schneideinsatz mit einer linearen Schneidkante fiir dieselbe Schnitttiefe. Dies reduziert die Span-
nung pro Einheitslange der Schneidkante und kann im Gegenzug dazu die Verwendung von relativ hohen Vor-
schubraten oder langerer Einsatzlebensdauern im Vergleich zu konventionellen Schneideinsatzen, die in Stirn-
frAsvorgangen eingesetzt werden, ermdéglichen. Die gewdlbte Schneidkante kann an einer oder mehreren
Schneidkanten des Schneideinsatzes ausgebildet sein. Vorzugsweise haben all die Schneidflachen gewdlbte
Kanten so dass das Werkzeug komplett wendefahig ist.

[0030] Ein anderer Vorteil, der durch bestimmte Ausfiihrungsformen des Schneideinsatzes der vorliegenden
Erfindung geboten ist, greift auf Merkmale eines viereckigen Einsatzes zurlick, welche typischerweise relativ
robust entworfen sind, so dass der selbe Schneideinsatz fiir Einstech-, Nut- und Anrampungsfrasanwendun-
gen verwendet werden kann, zusatzlich zu Stirnfrasanwendungen mit groBem Vorschub. Auch ein Schneid-
korper gemaf bestimmten Ausfliihrungsformen der Erfindung kann derart entworfen sein, dass dieselbe Ein-
satztasche Schneideinséatze unterschiedlicher gewdlbter Schneidkanten empfangen kann. Entsprechend agie-
ren Ausfihrungsformen des Schneideinsatzes der vorliegenden Offenbarung in einer ahnlichen Art und Weise
wie runde Schneideinsatze mit relativ groRen Radien, sind aber vielseitiger.
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[0031] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung haben einen im Wesentlichen quadratischen bzw.
viereckigen Schneideinsatz mit vier gewdlbten Schneidkanten. Die vier Schneidkanten kénnen identisch sein
oder nicht. Zusatzlich kann jede der gewdlbten Schneidkanten mehrere Bereiche haben. Zum Beispiel kann
ein erster Bereich einen gebogenen Schneidkantenabschnitt mit einem relativ grofen Krimmungsradius ha-
ben. Einer oder mehrere andere Bereiche einer jeden gewdlbten Schneidkante hat eine im Wesentlichen ge-
rade oder lineare Schneidkante, wenn von einem oberen Abschnitt des Schneideinsatzes aus gesehen. Der
erste Bereich des gewolbten Schneidkantenabschnitts des Schneideinsatzes kann eine im Wesentlichen ko-
nische Abstands-(oder Frei-)Flache bzw. Zwischenflache an einer Seitenflache des Schneideinsatzes ausbil-
den. Basierend auf einem Kombinieren von Merkmalen eines relativ grof3en runden Einsatzes und eines qua-
dratischen Einsatzes von konventioneller GréRe wurde ein Verfahren entwickelt, das nachstehend erortert
wird, das verwendet werden kann, um den Entwurf bzw. Design der Schneidkanten von bestimmten Ausfiih-
rungsformen des Schneideinsatzes der vorliegenden Erfindung anzuleiten.

[0032] Bestimmte Bearbeitungsanwendungen erfordern eine relativ gute Schneidwirkung. Ein Span brechen-
des Merkmal kann deshalb auch optional in Ausflihrungsformen der Schneideinsatze der vorliegenden Offen-
barung umfasst sein. Ein Spanezerkleinerer ist typischerweise ein eingebautes Merkmal an dem oberen Ab-
schnitt eines Frasschneideinsatzes. Ein Spanezerkleinerer ist oft durch bestimmte Basisparameter gekenn-
zeichnet, wie zum Beispiel Nuttiefe, Spanwinkel, Riickwand, Anschlussflache und Nuttiefe, um gute Schneid-
wirkungen mit niedrigeren Schneidkraften bei Stirnfrasvorgangen zu bieten.

[0033] Eine Ausfuhrungsform des Schneideinsatzes, der als 10 referenziert ist, ist in Fig. 4 gezeigt. Der
Schneideinsatz 10 kann aus irgendeinem der verschiedenen Materialien hergestellt sein, die fir Schneidan-
wendungen angepasst sind. Solche Materialien beinhalten verschleilfeste Materialien, wie zum Beispiel Stahl,
Metallkarbide, Verbundwerkstoffe, wie zum Beispiel Aluminiumoxid bzw. Edelkorund und Metallkarbide, Wolf-
ramkarbide, Keramik, Cermete als auch andere Materialien, die in der Technik bekannt sind. Das Material kann
zusatzlich beschichtet sein, um die Eigenschaften des Schneideinsatzes in bestimmten Anwendungen zu ver-
bessern. Wie in Fig. 4(a) gezeigt ist, definiert eine Ausfiihrungsform des Schneideinsatzes 10 eine zentrale
Bohrung 13, eine obere Flache 15, eine untere Flache 17 und vier identische Schneidkanten 12, die um den
Umfang der oberen Flache 15 herum ausgebildet sind. Fig. 4(b) ist eine Draufsicht des Schneideinsatzes 10,
wobei auf eine obere Flache 15 herabgesehen wird, und mit einer unteren Kante 21 und den mehreren Kanten,
die an jeder Seitenflache 19 ausgebildet sind, die als Strichlinien gezeigt sind. Fig. 4(c) ist eine seitliche Drauf-
sicht auf einen Schneideinsatz 10 in der Richtung von Pfeilen A-A in Fig. 4(a). Wie am besten in Fig. 4(a) und
4(c) gezeigt ist, hat jede Seitenflache 19 des Einsatzes 10 mehrere Abstandsflachen, die zwischen der
Schneidkante 12 und der unteren Kante 21 ausgebildet sind, die um den Umfang der unteren Flache 17 herum
ausgebildet sind. In dieser Ausflihrungsform besteht jede der vier gewdlbten Schneidkanten 12 aus mehreren
Bereichen, die einen gebogenen Schneidkantenbereich 25 mit einem grof3en Krimmungsradius und zwei im
Wesentlichen geraden (das heildt linearen) Schneidkantenbereichen 27 und 29 umfassen. Die vier gewdlbten
Schneidkanten 12 des Schneideinsatzes 10 sind durch Schneidenecken 23 verbunden.

[0034] Obwohl die Schneidkanten 12 des Schneideinsatzes 10 diese mehreren Bereiche haben, kdnnen al-
ternative Ausfiihrungsformen des Schneideinsatzes der vorliegenden Offenbarung vier identische Schneid-
kanten mit nur einem Vorsprungs- bzw. Eckradius und einem gebogenen Schneidkantenabschnitt mit einem
groRen Kriimmungsradiusbogen haben, wie zum Beispiel Schneidkantenbereiche 23 und 25 des Schneidein-
satzes 10, wobei sich der grof3e Krimmungsradiusbogen von einer Schneidenecke 23 zu einer benachbarten
Schneidenecke 23 erstreckt. Entsprechend haben solche Ausfiihrungsformen nicht eine oder mehrere im We-
sentlichen gerade (das heilt lineare) Schneidkantenbereiche, wie sie in Schneideinsatz 10 als Bereiche 27
und 29 auftreten.

[0035] Noch mal zurickkommend auf Schneideinsatz 10 von Fig. 4 bildet jeder Bereich der Schneidkante 12
des Schneideinsatzes 10 eine ausgepragte Abstands- bzw. Freiflache an einer Seitenflache 19 des Einsatzes
10. Jede solche Freiflache erstreckt sich von der Schneidkante 12 des Einsatzes 10 nach unten zu der unteren
Kante 21. Wie zum Beispiel in Fig. 4(a) und (c) gezeigt ist, erstreckt sich eine konische Abstandsflache bzw.
Konusflache 26 von einem Eckenradius 23 nach unten, erstreckt sich eine konische Abstandsflache bzw. Ko-
nusflache 28 von einer gebogenen Schneidkante 25 nach unten, erstreckt sich eine ebene Abstandsflache 31
von einer geraden Schneidkante 27 nach unten und erstreckt sich eine ebene Abstandsflache 33 von einer
geraden Schneidkante 29 nach unten. Schneideinsatz 10 hat auch eine sekundare, ebene Abstandsflache 35,
die die Abstandsflachen 28, 31 und 33 zu der unteren Kante 21 des Einsatzes 10 erstreckt.

[0036] GemalR der Ausfiihrungsform von Fig. 4 hat ein im Wesentlichen viereckiger Schneideinsatz 10 vier
gewodlbte Schneidkanten 12, und der gebogene Schneidkantenbereich 25 der Schneidkante 12 hat einen re-

6/22



DE 60 2004 010 844 T2 2008.12.04

lativ gro3en Krimmungsradius, wie von der oberen Flache 15 des Schneideinsatzes 10 aus zu sehen ist. Die-
ser groRe Kriimmungsradius ist vorzugsweise signifikant grofier als der nominale Radius des eingeschriebe-
nen Kreises des Einsatzes. Der gebogene Schneidkantenbereich 25 bildet dann die Konusflache 28 an der
Seitenflache 19 des Schneideinsatzes 10 aus.

[0037] Entsprechend sei verstanden, dass verschiedene Ausfiihrungsformen des Schneideinsatzes der vor-
liegenden Offenbarung verschiedene Kombinationen von verschiedenen Schneidkantenbereichen haben kdn-
nen. Zum Beispiel stellt Fig. 5 verschiedene Entwurfe der Schneidkanten von Einsatzen der vorliegenden Of-
fenbarung dar. Fig. 5(a) zeigt einen im Wesentlichen viereckigen Schneideinsatz 110 mit vier identischen
Schneidkanten 112, wobei ein Schneideinsatz 110 einen Eckradiusbereich 114 und einen gewdlbten Schneid-
kantenbereich 116 hat. Die Schneidkanten 112 eines Einsatzes 110 haben keine linearen Bereiche. Fig. 5(b)
zeigt einen im Wesentlichen viereckigen Schneideinsatz 120 mit vier identischen gewolbten Schneidkanten
122, wobei ein Schneideinsatz 120 einen Eckradiusbereich 124, einen im Wesentlichen linearen Schneidkan-
tenbereich 126 und einen gebogenen Schneidkantenbereich 128 mit einem relativ gro3en Krimmungsradius
hat. Fig. 5(c) zeigt einen im Wesentlichen viereckigen Schneideinsatz 130 mit vier identischen Schneidkanten
132, wobei ein Schneideinsatz 130 einen Eckradiusbereich 134, zwei benachbarte, im Wesentlichen lineare
Schneidkantenbereiche 135 und 136 und einen gebogenen Schneidkantenbereich 138 mit einem relativ gro-
Ren Krimmungsradius hat. Fig. 5(d) zeigt einen im Wesentlichen viereckigen Schneideinsatz 140 mit vier
identischen Schneidkanten 142, wobei ein Schneideinsatz 140 einen Eckradiusbereich 143, drei benachbarte,
im Wesentlichen lineare Schneidkantenbereiche 144, 145 und 146 und einen gebogenen Schneidkantenbe-
reich 148 mit einem relativ groRen Krimmungsradius hat.

[0038] Bestimmte Ausflihrungsformen von Schneideinsatzen gemal der vorliegenden Offenbarung konnen
im Allgemeinen mathematisch beschrieben werden. Als ein Beispiel wird Bezug auf Fig. 6 genommen. Wie aus
der Technik bekannt ist, stellt der Durchmesser des eingeschriebenen Kreises A (das heilt, der Kreis des grof3-
ten Radius, der in den Umfang der Einsatzflache passt) im Wesentlichen die GréRRe eines Schneideinsatzes
dar. Mit Bezug auf Fig. 6(a) wird angenommen, dass der Ursprung (das heif3t Punkt (0, 0)) eines kartesischen
Koordinatensystems X-Y an dem Mittelpunkt CP des eingeschriebenen Kreises A innerhalb des Schneidein-
satzes ist, der durch das Viereck 210 dargestellt ist. Die Gleichung des eingeschriebenen Kreises A kann durch
die folgende Gleichung (IlI) beschrieben werden:

x?+y®=R? (i

in der R der Radius eines eingeschriebenen Kreises A ist. Ein besonderes Merkmal bestimmter Ausfuhrungs-
formen von Schneideinsatzen gemaf der vorliegenden Offenbarung ist die Kombination von bestimmten Vor-
teilen eines relativ grofen, runden Einsatzes und bestimmten Vorteile eines viereckigen Einsatzes von ge-
wohnlicher GréRe. Jede der vier Schneidkanten 212 des im Wesentlichen viereckigen Einsatzes werden an
ihnren Kontaktpunkten P1, P2, P3 und P4, die durch die vorangehende Gleichung bestimmt werden kénnen,
tangential zu dem eingeschriebenen Kreis A sein, und kénnen durch eine Gruppe von Tangentialgleichungen
des eingeschriebenen Kreises wie folgt dargestellt werden:

Px+Py=R? ()

in der P, und P, X- und Y-Koordinaten der tangentialen Punkte und i = 1, ..., 4 sind. Der viereckige Einsatz ist
durch einen Fihrungswinkel a eingestellt, der sich direkt auf die maximale zu verwendende Schnitttiefe M be-
zieht, wenn mit einem runden Einsatz geschnitten wird. Die Bodenseite des Vierecks 210 in Fig. 6(a) wird tan-
gential zu dem eingeschriebenen Kreis A an dem Punkt P1 (P,,, P, ) angenommen. In diesem Fall gilt P,, =
R:(sina) und P, = -R:(cosa). Durch ein Ersetzen des Punktes (P,,, P,,) in die vorangehende Gleichung erhal-
ten wir die folgende Gleichung (1V) fiir die untere Seite des Vierecks 210 in Fig. 6:

(sina)-x — (cosa)y = R? (V)
in der a der FUhrungswinkel ist.
[0039] Gleichungen, die die verbleibenden drei Seiten des Vierecks 210 in Fig. 6 definieren, kénnen in einer

ahnlichen Art und Weise abgeleitet werden, was in dem folgenden Satz von Gleichungen (V)—(VIlI) resultiert,
wobei jeweils eine jede Seite des Vierecks reprasentiert:
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(sin@)-x—(cosa)-y = R?
(cosa)-x+(sina)-y = R?
~(sin)-x +(cosa)-y = R?
~(cosa)-x—(sina)-y = R?

[0040] Die vorangehende Gruppe von Gleichungen basiert auf dem Fluhrungswinkel, der zu der maximalen
Schnitttiefe korrespondiert. Jede der vier Schneidkanten des Einsatzes, der den gebogenen Schneidkanten-
bereich mit relativ grolem Krimmungsradius einschlie3t, wird durch ein Viereck 210, das durch Gleichungen
(V)-(VIII) gebildet ist, begrenzt.

[0041] Wenn erst einmal die vorangehenden Gleichungen (V)—(VIll) erzeugt wurden, wird ein Bogen von einer
identischen Lange mit einem Radius gréRer als ein eingeschriebener Kreis A an jeder Seite eines Quadrats
210, tangential zu einem Quadrat 210 an jedem der Punkte P1 bis P4 vorgesehen. Die vier identisch positio-
nierten Bogen sind als Bogen B, bis B, in Fig. 6(a) gezeigt. In bestimmten Ausfuhrungsformen des Schneidein-
satzes bestimmt eine Sehne von jedem der vier Bégen B,-B,, die parallel zu der jeweiligen benachbarten Seite
eines Vierecks 210 ist, den gebogenen Schneidkantenbereich. Daher, mit Bezug auf Fig. 6(a), hat der Bogen
B, einen Krimmungsradius gréfer als der Radius eines eingeschriebenen Kreises A. Eine gepunktete Linie Z
ist parallel zu der Seite des Vierecks 210 tangential zu Bogen B, und schneidet Bogen B, an Punkten z' und
z". Die Sehne C, des Bogens B, zwischen Punkten z' und z" definiert den gebogenen Schneidkantenbereich
220 des Schneideinsatzes. Der relativ grofle Krimmungsradius des gebogenen Schneidkantenbereichs 220
wird durch Punktliniensegmente R, und R, angegeben, die sich von dem gebogenen Schneidkantenbereich
220 in Richtung des Mittelpunkts des Krimmungsradius erstrecken, der den Bogen B, definiert. Falls die Stre-
cke des Krummungsradius des Bogens B, verlangert wiirde, wirden sich Liniensegmente R, und R, an einem
Punkt deutlich Gber dem Mittelpunkt CP des Kreises A hinaus treffen.

[0042] Da in dieser Ausfihrungsform die Sehne C, des Bogens B, parallel zu der benachbarten Seite des
Quadrats 210 ist, hat der definierte, gebogene Schneidkantenbereich mit groRem Krimmungsradius den sel-
ben Fiihrungswinkel, wie in der vorangehenden Gruppe von Gleichungen zu sehen ist. In Situationen, in denen
der Schneideinsatz, der in der vorliegenden Offenbarung vorgesehen ist, hauptsachlich fir Stirnfrasen verwen-
det werden soll, soll die tangentiale Linie an einem unteren linken Endpunkt Z' des Bogens B, senkrecht zu der
Schneidkdrperachse sein, so dass eine gute Oberflachenendbearbeitung auf der Bearbeitungsoberflache, die
senkrecht zu der Schneidkdrperachse ist, sichergestellt werden kann. Dann kann gemaf der geometrischen
Beziehung, die in Fig. 6 gezeigt ist, die Lange der Sehne C, als eine Funktion der maximalen Schnitttiefe und
des Fuhrungswinkels a dargestellt werden, wie in der folgenden Gleichung (IX) gezeigt ist:

L, = doc,,/sina (1X)

[0043] In solch einem Fall ist der Krimmungsradius R, des gebogenen Schneidkantenbereichs durch die fol-
gende Formel bestimmt:

‘Lb Lb
Rb = . = N
2-sin(@/2) 2-sina

(X)

in der 8 der Bogenmittelwinkel ist.

[0044] Ein zweiter Schritt in dem Entwurfsablauf von bestimmten Ausfihrungsformen von Schneideinsatzen
gemal der vorliegenden Offenbarung kann sein, einen zweiten Bereich zu der Schneidkante hinzuzufiigen,
wie zum Beispiel in diesem Beispiel einen linearen Schneidkantenbereich, der senkrecht zu der Schneidein-
satzachse und tangential zu dem unteren linken Endpunkt des Bogens ist, der den gebogenen Schneidkan-
tenbereich des Schneideinsatzes ausbildet. Dieser zweite Schritt wird durch Fig. 6(b) dargestellt, wobei ein
erster linearer Schneidkantenbereich 214 von ahnlicher Lange an das Ende von jedem gebogenen Schneid-
kantenbereich 220 hinzugefiigt wird. Der nachste Schritt kann sein, einen zweiten linearen Schneidkantenbe-
reich an das Ende des ersten linearen Schneidkantenbereichs 214 an jeder Schneidkante hinzuzufligen. Der
lineare Schneidkantenbereich 216 kann mit einem relativ kleinen Winkel relativ an den ersten linearen
Schneidkantenbereich gesetzt sein. Dieser Schritt ist in Fig. 6(c) dargestellt, wobei ein zweiter linearer
Schneidkantenbereich 216 an jede Schneidkante an das Ende eines ersten linearen Schneidkantenbereichs
214 hinzugeflgt ist. Ein weiterer zusatzlicher Schritt kann sein, Schneidenecken an den Schneideinsatz hin-
zuzufugen. In dieser Ausfihrungsform haben die Schneidenecken 218 jeweils einen identischen Radius, der
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gleichmafig anschliel3t und tangential zu dem zweiten linearen Schneidkantenbereich 216 und den geboge-
nen Schneidkantenbereich 220 ist, der jede Schneidenecke 218 verbindet. Dieser Schritt ist in Fig. 6(d) dar-
gestellt, wobei vier identische Schneidenecken 218 das Schneideinsatzprofil 220 vervollstandigen.

[0045] Wenn erst einmal die komplette gewdlbte Schneidkante 214, 216 und 220, die in Fig. 6(d) gezeigt ist,
definiert ist, kdnnen all die Abstandsflachen bzw. Freiflachen (das heil3t Facetten) an den Seitenflachen des
Schneideinsatzes ausgebildet werden. In der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform kann die Konus-(oder
Frei-)Flache 28 unterhalb des gebogenen Kantenabschnitts 25 mit groRem Krimmungsradius ausgebildet
werden, anschlieBend durch eine ebene Abstandsflache 35 verbunden werden, die sich zu der unteren Kante
21 des Schneideinsatzes 10 hin erstreckt. Der groRe Krimmungsradius an jeder gebogenen Schneidkante des
vorangehend beschriebenen Einsatzes ist viel gréRRer als der Ecken- bzw. Vorsprungsradius 23 an jeder Ecke
des Einsatzes, zum Beispiel ein Krimmungsradius von 55 mm an dem gebogenen Schneidkantenabschnitt
der gewdlbten Schneidkante, verglichen zu dem Eckenradius von 0,8 mm an der Einsatzecke. Die ebene Fa-
cette 33 ist unterhalb des geraden Kantenabschnitts 29 ausgebildet und die ebene Facette 31 ist unterhalb des
geraden Kantenabschnitts 27 ausgebildet, beide an jeder der vier Seitenflachen des Schneideinsatzes 10. Die
Facette 33 wirkt als eine Schneidfacette, um eine bearbeitete Flache senkrecht zu der Schneidachse herzu-
stellen, wahrend die Facette 31 als ein Zugangswinkel bzw. Annaherungswinkel fir ein Einstechfrasen entlang
der Schneidrichtung funktioniert. Und schlief3lich wird die Konusflache 26 unterhalb der Schneidenecke 23
ausgebildet.

[0046] Eine Vielzahl von Schneideinsatzen, wie zum Beispiel die Ausfihrungsform des Schneideinsatzes 10,
kann in einen wie in Fig. 7 gezeigten Schneidkdrper eingebaut werden, und durch das Mittelloch 13 an dem
Schneideinsatz 10 mittels einer Schraube 43 sicher in der Tasche 42 positioniert werden. Die Schneidvorrich-
tung kann auch eine Rille bzw. Kehle 44 haben, die hilft, die wahrend eines Bearbeitens hergestellten Spane
abzutransportieren.

[0047] In bestimmten Stirnfrasanwendungen, wie in Fig. 8 gezeigt ist, kann die gerade Schneidkante 29
senkrecht zu der Schneidachse 46 sein, um eine gute Oberflachenbehandlung der bearbeiteten Flache zu ga-
rantieren. Der Schneidkorper 41 ist in einer Art entworfen, dass dieselbe Tasche den Schneideinsatz mit glei-
cher GroRe doch verschiedener gewdlbter Schneidkanten empfangen kann, und die senkrechte Beziehung
zwischen der geraden Schneidkante 29 des Einsatzes 10 und der Achse der Schneidvorrichtung 46 beibehal-
ten. Fig. 9 zeigt ein Beispiel des Schneideinsatzes gleicher GroRRe mit einem 12,7 mm im Durchmesser oder
6,35 mm im Radius des in den Einsatz eingeschriebenen Kreises mit zwei verschiedengroRen Krimmungsra-
dien an der gewolbten Schneidkante, das heillt der Schneideinsatz 48 hat eine Kurve mit einem 22,5 mm-Ra-
dius als Teil der gewdlbten Schneidkante, und der Schneideinsatz 49 hat eine Kurve mit einem 55 mm-Radius
als einen Teil der gewolbten Schneidkante.

[0048] Die Schneidvorrichtung 41, wie sie in Fig. 8 gezeigt ist, kann auch auf eine Art und Weise entworfen
sein, die ein Verwenden des gleichen Einsatzes erlaubt, der in der selben Tasche sitzt, um multiple Frasfunk-
tionen auszufuhren (Stirn-, Nut-, Anrampungs- und Einstechfréasen), wie bereits in Eig. 8 gezeigt ist. Das heil3t,
dass, falls die Schneidwirkung einer Richtung entlang der bearbeiteten Oberflache folgt, die senkrecht zu der
Schneidvorrichtungsachse 46 ist, die Einsatze Stirn- oder Nutfrdsvorgange ausfiihren; und, falls die Schneid-
wirkung einer Richtung folgt, die parallel zu der Schneidvorrichtungsachse 46 ist, die Schneideinsatze ein Ein-
stechfrasvorgang ausfiihren, und ferner, falls die Schneidwirkung einem kleinen Winkel zu der Oberflache des
zu bearbeitenden Werkstucks folgt, wie in Fig. 8 gezeigt ist, die Schneideinsatze einen Anrampungsvorgang
ausfuhren.

[0049] Die Schneideinsatze, die in dieser Erfindung vorgesehen sind, sind nicht auf die Schneideinsatze mit
einer oberen flachen Flache begrenzt, sondern auch auf die Schneideinsatze mit einem Spanezerkleinerer an
der Oberseite der Einsatzflache. In Fig. 10 ist ein Entwurf eines Schneideinsatzes 61 gezeigt, der in dieser Er-
findung vorgesehen ist, der einen Spanezerkleinerer an der oberen Flache 61 hat. Solch ein Spanezerkleinerer
kann durch wenigstens flinf grundlegende Parameter gekennzeichnet werden, wie Nuttiefe 62, Spanwinkel 63,
Ruckwand 64, Anschlussflache 65 und Nutbreite 66, als auch andere Span brechende Merkmale, die in der
Technik bekannt sind. Die Funktion des Spanezerkleinerers, der in Ausfihrungsformen der Schneideinsatze
der vorliegenden Erfindung eingebaut sein kann, ermdglicht dem Schneideinsatz und der angeschlossenen
Schneidvorrichtung angepasst zu werden, um bei einem Bearbeiten einer Vielzahl von Werkstoffen verwendet
zu werden.

[0050] Es sei verstanden, dass die vorliegende Beschreibung jene Aspekte der Erfindung, die flr ein klares
Verstehen der Erfindung relevant sind, darstellt. Bestimmte Aspekte der Erfindung, die gewdhnlichen Fachleu-
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ten offensichtlich sind und die deshalb ein besseres Verstehen der Erfindung nicht vereinfachen, wurden nicht
dargestellt, um die vorliegende Beschreibung zu vereinfachen. Obwohl Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung beschrieben wurden, werden gewohnliche Fachleute beim Betrachten der vorangehenden Be-
schreibung erkennen, dass viele Modifikationen und Variationen der Erfindung eingesetzt werden kdnnen. Alle
derartigen Variationen und Modifikationen der Erfindung sollen durch die vorangehende Beschreibung und die
folgenden Anspriiche abgedeckt werden.

Patentanspriiche

1. Schneideinsatz mit
einer oberen Flache (15);
einer unteren Flache (17);
wenigstens vier gewdlbten Schneidkanten (12), wobei jede gewdlbte Schneidkante einen Kreisbogen (25) und
wenigstens eine im Wesentlichen gerade Linie (27, 29) aufweist,
gekennzeichnet durch
eine Konusflache (26, 28) zwischen der oberen Flache (15) und der unteren Flache (17).

2. Schneideinsatz nach Anspruch 1, wobei der Schneideinsatz vier gewolbte Schneidkanten (12) hat.

3. Schneideinsatz nach Anspruch 2, wobei der Schneideinsatz des Weiteren vier Schneidenecken (23)
aufweist, die die vier gewolbten Schneidkanten (12) verbinden.

4. Schneideinsatz nach Anspruch 3, wobei jede der Schneidenecken (23) wenigstens eine Form von einem
Kreisbogen, einer Reihe von Kreisbdgen und einer Splinekurve mit mehreren Segmenten aufweist.

5. Schneideinsatz nach Anspruch 2, wobei ein Radius jedes Kreisbogens (25) groer als oder gleich wie
zweimal der Radius des groften Kreises ist, der in die obere Flache eingeschrieben sein kann.

6. Schneideinsatz nach Anspruch 2, wobei ein Radius jedes Kreisbogens (25) groer als oder gleich wie
finfmal der Radius des grofiten Kreises ist, der in die obere Flache eingeschrieben sein kann.

7. Schneideinsatz nach Anspruch 2, wobei ein Radius jedes Kreisbogens (25) groRer als oder gleich wie
zehnmal der Radius des gréRten Kreises ist, der in die obere Flache eingeschrieben sein kann.

8. Schneideinsatz nach Anspruch 5, wobei die gewdlbte Schneidkante (12) zwei im Wesentlichen gerade
Linien (27, 29) aufweist.

9. Schneideinsatz nach Anspruch 5, wobei die gewdlbte Schneidkante (12) drei im Wesentlichen gerade
Linien aufweist.

10. Schneideinsatz nach Anspruch 1, wobei die gewdlbten Schneidkanten (12) des Weiteren wenigstens
eine Form von einem Abschnitt einer Ellipse, einem Abschnitt einer Parabel, einer Splinekurve mit mehreren
Segmenten und einer geraden Linie aufweisen.

11. Schneideinsatz nach Anspruch 10, der des Weiteren Schneidenecken (23) aufweist, die die gewdlbten
Schneidkanten verbinden.

12. Schneideinsatz nach Anspruch 1, wobei die obere Flache (15) eine Span brechende Geometrie auf-
weist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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