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Beschreibung

GRUNDKORPERVERBUND FUR EIN ZERSPANUNGSWERKZEUG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Grundkdrperverbund fiir ein Zerspanungswerk-
zeug und ein Verfahren zur Herstellung von einem Grundkdrperverbund fiir ein Zerspanungs-
werkzeug.

[0002] EP 381 584 0 A1 zeigt ein Zerspanungswerkzeug, bei dem der Hauptkdrper in Form eines
Zerspanungswerkzeugkopfs auf ein Zwischenelement additiv aufgebaut ist. Der Hauptkérper und
das Zwischenelement sind aus einem Maraging-Stahl hergestellt.

[0003] Maraging-Stahle (,Maraging®, von englisch ,martensite” (Martensit) und ,aging“ (Alterung),
also martensitaushartbarer Stahl) sind eine spezielle Gruppe von martensitischen Stéhlen mit
hohem Nickelgehalt (d. h. Ublicherweise mehr als 10 Masseprozent Nickel) und niedrigem Koh-
lenstoffgehalt (d. h. Oblicherweise bis zu maximal 0,03 Masseprozent Kohlenstoff), die in einem
vergleichsweise duktilen martensitischen Zustand hergestellt und spater durch Alterungsbehand-
lung gestéarkt werden kdnnen; eine Alterungsbehandlung, kurz Alterung, ist ein Prozess, bei dem
die Harte einer Metalllegierung mit einem Bestandteil in Ubersattigter fester Losung mit der Zeit
zunimmt, wenn der Bestandteil als Sekundarphase, die den Bestandteil enthélt, ausscheidet, ib-
licherweise wenn die Metalllegierung einer erhdhten Temperatur ausgesetzt wird.

[0004] Maraging-Stahle zeichnen sich durch hohe Festigkeit und Harte aus und sind zugleich
dblicherweise fir die additive Herstellung von Bauteilen gut geeignet.

[0005] Das aus der EP 381 584 0 A1 bekannte Zerspanungswerkzeug verzieht sich bei der War-
mebehandlung zur Ausscheidungshértung des Maraging-Stahls Ublicherweise so sehr, dass vor-
gegebene Abmessungen nicht mehr eingehalten werden und starke mechanische Spannungen
an der Schnittstelle zwischen dem Hauptkérper und dem Zwischenelement entstehen.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Grundkdrperverbund fiir ein
Zerspanungswerkzeug bereitzustellen, der die Nachteile aus dem Stand der Technik beseitigt
und zudem eine langere Lebensdauer beim Zerspanen ermdglicht.

[0007] Die technische Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird gelést durch den Gegenstand
von Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den abhangigen Anspriichen zu
entnehmen, die untereinander frei kombinierbar sind.

[0008] Der Grundkdrperverbund fir ein Zerspanungswerkzeug umfasst einen Tragergrundkor-
per, der aus einem Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff
hergestellt ist, und einen Werkzeugkopfgrundkérper, der aus einem ausscheidungsgehérteten
Maraging-Stahl hergestellt und mit dem Tragergrundkérper materialnahtlos stoffschliissig verbun-
den ist, wobei der Werkzeugkopfgrundkdrper beziglich des Tragergrundkérpers nach der Stan-
dard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen eine bis zu 11 % gréBere oder bis zu 11 % kleinere
HRC-Rockwellharte aufweist.

[0009] Indem der Tragergrundkdrper aus dem Stahl hergestellt ist, also aus einem von dem Ma-
raging- Stahl verschiedenen Stahl, und indem der Werkzeugkopfgrundkdrper bezliglich des Tra-
gergrundkdrpers nach der Standard-Rockwell-Héarteskala HRC bemessen die bis zu 11 % gro-
Bere oder bis zu 11 % kleinere HRC-Rockwellhdrte aufweist, wird der Verzug beim Ausschei-
dungsharten tberraschender nahezu vollstdndig vermieden. Der ausscheidungsgehartete Mara-
ging-Stahl ist so ausscheidungsgehartet, also auf eine bestimmte HRC-Rockwellharte eingestellt,
dass seine HRC-Rockwellharte an die HRC-Rockwellharte des Stahls im Wesentlichen ange-
passt ist, also eine bis zu 11 % gréBere oder bis zu 11 % kleinere HRC-Rockwellharte aufweist,
jeweils auf die HRC-Rockwellharte des Tragergrundkdérpers bezogen. Dies lasst sich durch einen
AuBendurchmesser des Werkzeugkopfgrundkérpers veranschaulichen, der betragsmaBig vor
und nach dem Altern nahezu gleichbleibt, tiblicherweise weniger als 0,01 % gréBer oder kleiner
wird.

[0010] Indem der Werkzeugkopfgrundkérper bezliglich des Tragergrundkérpers nach der Stan-
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dard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen die bis zu 11 % grdéBere oder bis zu 11 % kleinere
HRC-Rockwellharte aufweist, hat der Grundkdrperverbund zusatzlich insgesamt im Wesentlichen
eine gleichmaBigere HRC-Rockwellharte. Weder der Tragergrundkdrper noch der Werkzeugkopf-
grundkdrper werden folglich wesentlich schneller abnutzen als der andere, was die Lebensdauer
des Grundkdérperverbunds insgesamt verlangert und auch praziser prognostizierbar macht. Au-
Berdem tragt der Grundkdrperverbund die Belastungen wahrend der Anwendung dadurch gleich-
maBiger. Dies verringert zusatzlich das Risiko von Briichen, Rissen und anderen strukturellen
Schaden.

[0011] Dass der Werkzeugkopfgrundkérper beziiglich des Tragergrundkérpers nach der Stan-
dard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen die bis zu 11 % gréBere oder bis zu 11 % kleinere
HRC-Rockwellh&rte aufweist, ist gleichbedeutend mit der folgenden Bedingung:

-0,11Rr < (Rw - R7) < 0,11-R+, wobei Ry die nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC be-
messene HRC-Rockwellharte des Tragergrundkdrpers und Rw die nach der Standard-Rockwell-
Harteskala HRC bemessene HRC-Rockwellharte des Werkzeugkopfgrundkdrpers sind.

[0012] Die HRC-Rockwellharte des Werkzeugkopfgrundkaérpers und des Tragergrundkorpers ist
jeweils nach der Norm ONORM EN ISO 6508-1, Ausgabe: 2016-11-15, gemaR der Standard
Rockwell-Harteskala C im Sinne der vorliegenden Offenbarung zu messen. Der Werkzeugkopf-
grundk&rper und der Tragergrundkdrper sind bezliglich der Rockwell-Hartemessung als jeweiliger
Probekdrper im Sinne der Norm ONORM EN ISO 6508-1, Ausgabe: 2016-11-15, zu betrachten.

[0013] Ublicherweise sind jeweils fiinf HRC-Rockwellhartewerte nach der Standard Rockwell-
Harteskala C an dem Tragergrundkérper und an dem Werkzeugkopfgrundkdrper zu messen, der
jeweilige Mittelwert aus diesen HRC-Rockwellharte-Messungen zu bilden und so die HRC-Rock-
wellharte des Werkzeugkopfgrundkdrpers beziehungsweise des Tragergrundkdrpers im Sinne
der vorliegenden Offenbarung auszudriicken.

[0014] Die HRC-Rockwellhartemessung ist grundsatzlich an gemaB Abschnitt 6 der Norm
ONORM EN ISO 6508-1, Ausgabe: 2016-11-15, geeigneten Stellen des Werkzeugkopfgrundkér-
pers und des Tragergrundkérpers durchzufiihren. Der Fachmann wird aber jedenfalls bestrebt
sein, eine sinnvolle und fir den Werkzeugkopfgrundkérper und den Tragergrundkdrper jeweils
reprasentative HRC-Rockwellhartemessung durchzufiihren.

[0015] Ublicherweise umfasst oder besteht der ausscheidungsgehartete Maraging-Stahl aus 17
bis 20 Masseprozent Nickel, 8 bis 12,5 Masseprozent Cobalt, 3 bis 5,2 Masseprozent Molybdan,
0,15 bis 1,8 Masseprozent Titan, 0,05 bis 0,15 Masseprozent Aluminium, 0 bis 0,5 Masseprozent
Chrom, 0 bis 0,5 Masseprozent Kupfer, 0 bis 0,15 Masseprozent Mangan, 0 bis 0,1 Masseprozent
Silizium, 0 bis 0,03 Masseprozent Kohlenstoff, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen,
wie zum Beispiel Schwefel und/oder Phosphor; die Masseprozentangaben sind jeweils aus die
gesamte Zusammensetzung bezogen.

[0016] Ublicherweise umfasst oder besteht der Stahl aus 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff,
0 bis 2,5 Masseprozent Silizium, 0 bis 2 Masseprozent Mangan, 0 bis 12 Masseprozent Chrom,
0 bis 5 Masseprozent Molybdan, 0 bis 3,5 Masseprozent Vanadium, 0 bis 1,5 Masseprozent Ni-
ckel, 0 bis 0,15 Masseprozent Schwefel, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen wie
zum Beispiel Schwefel und/oder Phosphor; die Masseprozentangaben sind jeweils aus die ge-
samte Zusammensetzung bezogen.

[0017] Indem der Werkzeugkopfgrundkérper mit dem Tragergrundkérper materialnahtlos stoff-
schlissig verbunden ist, ist jener mit diesem ohne SchweiBverbindung und ohne Létverbindung
und auch nicht formschliissig verbunden, und zwar zu einer monolithischen Einheit. Der Werk-
zeugkopfgrundkdrper ist mit dem Tragergrundkdrper materialnahtlos stoffschliissig verbunden,
indem er auf den Tragergrundkdrper additiv aufgebaut ist. Der Tragergrundkdrper kann konven-
tionell, also nicht additiv hergestellt sein, zum Beispiel durch Frasen, Bohren und/oder Schleifen.

[0018] Indem der Stahl 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff aufweist, ist er dazu geeignet, ein
martensitisches Geflige hoher HRC-Rockwellharte, zum Beispiel 50 HRC, auszubilden, also ge-
héartet, und anschlieBend angelassen, also zur Ublicherweise Erhéhung der Zahigkeit und zur
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Anpassung (Ublicherweise Reduktion) der HRC-Rockwellharte erwarmt zu werden; beim Anlas-
sen kénnen sich aber auch sogenannte Sekundarkarbide bilden, welche zu einem Anstieg der
HRC-Rockwellharte fiihren, also einem lokalen HRC-Rockwellhartemaximum als Funktion der
Anlasstemperatur.

[0019] Die Bedingungen -0,11-Ry < (Rw - Rt) < 0,11-Rr, -0,05,- Rr < (RW - RT) < 0,05-RT,
-0,015-R7 < (Rw - R1) < 0,015-R7, kbnnen jeweils dadurch eingestellt werden, dass der Stahl nach
dem Harten zur Einstellung einer bestimmten Ziel-HRC-Rockwellharte angelassen wird und der
Maraging-Stahl additiv auf den Tragergrundkdérper aufgebaut und so gealtert wird, dass der Ma-
raging-Stahl und damit der Werkzeugkopfgrundkérper die Ziel-HRC-Rockwellhérte des Stahls
und damit des Tragergrundkdrpers erreichen, wobei der Maraging-Stahl bei einer Temperatur
gealtert wird, die kleiner ist, also die Temperatur, bei der der Stahl angelassen wurde. Durch eine
solche HRC-Rockwellharte-Anpassung wird Uberraschender Weise ein Verzug des dann aus-
scheidungsgeharteten Maraging-Stahls nahezu vollstdndig vermieden. Dem Fachmann reicht es,
zu wissen, dass der Stahl den Kohlenstoffgehalt von 0,2 bis 0,65 Masseprozent aufweist und
dass der Maraging-Stahl eben ein solcher ist, um die Parameter beim Harten, Anlassen und Al-
tern entsprechend anzupassen, um eine der im vorgegebenen Bedingungen

-,0,11-Rr < (Rw - R1) £0,11-R+, -0,05-Rr < (Rw - R7) £ 0,05-R+, -0,015-Rr < (Rw - Rr) < 0,015-RT
zu realisieren.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Werkzeugkopfgrundkdrper beziiglich
des Tragergrundkdrpers nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen eine bis zu 5 %
groBere oder bis zu 5 % kleinere HRC-Rockwellhdrte auf. Dies reduziert den Verzug bei der
Warmebehandlung noch mehr, sorgt insgesamt fiir ein noch homogeneres VerschleiBverhalten
des Grundkdrperverbunds und ist gleichbedeutend mit der folgenden Bedingung:

-0,05-Rr < (Rw - R1) < 0,05'Rr.

[0021] An dieser Stelle wird ausdriicklich festgehalten, dass es am meisten bevorzugt ist, wenn
der Werkzeugkopfgrundkdrper bezlglich des Tragergrundkdrpers nach der Standard-Rockwell-
Harteskala HRC bemessen eine bis zu 1,5 % gréBere oder bis zu 1,5 % kleinere HRC-Rockwell-
harte aufweist, was gleichbedeutend mit der folgenden Bedingung ist:

-0,015-Rt < (Rw - Rt) < 0,015-R+. Dementsprechend stellt Rw = Ry, vorzugsweise Rw = R, ein
Optimum dar.

[0022] Gemaf3 einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Tragergrundkdrper eine nach der Stan-
dard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene HRC-Rockwellharte im Bereich von 40 HRC bis 45
HRC auf. Dies ist ein spezieller Bereich fir die HRC-Rockwellharte des Tragergrundkdrpers, in
welchem der Tragergrundkérper eine das Tragen Werkzeugkopfgrundkérpers vorteilhafte Ba-
lance zwischen Zahigkeit und Festigkeit aufweist.

[0023] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Werkzeugkopfgrundkdrper eine nach
der Standard-Rockwell-Héarteskala HRC bemessene HRC-Rockwellhdrte im Bereich von 40 HRC
bis 45 HRC auf. Dies ist ein spezieller Bereich fiir die HRC-Rockwellharte des Werkzeugkopf-
grundkdrpers, in welchem der Werkzeugkopfgrundkérper eine fiir Zerspanungsanwendungen
vorteilhafte Balance zwischen Zahigkeit und Festigkeit aufweist.

[0024] An dieser Stelle wird ausdriicklich festgehalten, dass es besonders vorteilhaft ist, wenn
der Tragergrundkérper eine nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene HRC-
Rockwellharte im Bereich von 40 HRC bis 45 HRC und der Werkzeugkopfgrundkdrper eine nach
der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene HRC-Rockwellharte im Bereich von 40 HRC
bis 45 HRC aufweisen.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Werkzeugkopfgrundkérper einen zu-
mindest abschnittsweise raumlich gekriimmten Kihimittelkanal auf. Der zumindest abschnitts-
weise raumlich gekrimmte KihImittelkanal ist fir eine besonders sanfte Kihimittelumlenkung
vorteilhaft, wobei der abschnittsweise raumlich gekriimmte Kihlmittelkanal vorzugsweise an ei-
nen vorzugsweise vorgesehenen Einspeisekanal des Tragergrundkérpers fluidkommunizierend
angeschlossen sein kann. Dass der Grundkdrperverbund nahezu keinen Verzug bei der Warme-
behandlung zur Ausscheidungshartung aufweist, bedeutet zu gleich, dass auch der zumindest
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abschnittsweise raumlich gekrimmte Kihlmittelkanal wahrend und nach dieser Warmebehand-
lung formstabil erhalten bleibt.

[0026] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Werkzeugkopfgrundkdrper zumindest mit
einem Schneidelement bestlickt. Das Schneidelement ist vorzugsweise aus einem Hartmetall
(englisch: cemented carbide) hergestellt, wodurch die Schneidleistung verbessert wird. Das
Schneidelement kann reversibel I6sbar an dem Werkzeugkopfgrundkérper, zum Beispiel mittels
einer Schraube oder einer Spannpratze, oder stoffschliissig, zum Beispiel gelbtet, befestigt sein.

[0027] GemafR einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Werkzeugkopfgrundkdrper zumindest
einen Plattensitz zur Montage von einem Schneidelement auf. Das Schneidelement ist vorzugs-
weise nach dem vorstehend beschriebenen Schneidelement ausgebildet, also zum Beispiel aus
dem Hartmetall (englisch: cemented carbide) hergestellt. Der Plattensitz kann sich bezlglich ei-
ner Drehachse des Werkzeugkopfgrundkérpers hauptsachlich umfanglich oder hauptsachlich ra-
dial erstrecken.

[0028] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung ist der ausscheidungsgehartete Maraging-Stahl
Uberaltert. Der ausscheidungsgehartete Maraging-Stahl, weil er Uberaltert ist, weist damit nicht
seine durch Ausscheidungsharten temperaturabhangige maximale HRC-Rockwellharte auf, was
der Fachmann einfach feststellen kann, indem der den liberalterten Maraging-Stahl weiter altert
und die Veranderung der HRC-Rockwellharte misst, nimmt diese zu, ware Maraging-Stahl unter-
alter, nimmt zu ab, ist er liberaltert. Indem ausscheidungsgehartete Maraging-Stahl tiberaltert ist
er duktiler und somit robuster gegen schlagartige Belastungen beim Zerspanen mit dem Grund-
kdrperverbund.

[0029] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst der ausscheidungsgehartete Maraging-
Stahl 17 bis 20 Masseprozent Nickel, 8 bis 12,5 Masseprozent Cobalt, 3 bis 5,2 Masseprozent
Molybdéan, 0,15 bis 1,8 Masseprozent Titan, 0,05 bis 0,15 Masseprozent Aluminium, 0 bis 0,5
Masseprozent Chrom, 0 bis 0,5 Masseprozent Kupfer, 0 bis 0,15 Masseprozent Mangan, 0 bis
0,1 Masseprozent Silizium, 0 bis 0,03 Masseprozent Kohlenstoff, Rest Eisen und unvermeidbare
Verunreinigungen. Wenn der ausscheidungsgehartete Maraging-Stahl diese Zusammensetzung
aufweist oder aus ihr besteht, ist er zusatzlich zu seiner reduzierten Verzugsneigung bezlglich
des Tragergrundkérpers zugleich fir eine additive Herstellung des Werkzeugkopfgrundkdrpers
auf dem Tragergrundkdrper besonders gut geeignet.

[0030] Vorzugsweise besteht der Maraging-Stahl aus 17 bis 20 Masseprozent Nickel, 8 bis 12,5
Masseprozent Cobalt, 3 bis 5,2 Masseprozent Molybdan, 0,15 bis 1,8 Masseprozent Titan, 0,05
bis 0,15 Masseprozent Aluminium, 0 bis 0,5 Masseprozent Chrom, 0 bis 0,5 Masseprozent Kup-
fer, 0 bis 0,15 Masseprozent Mangan, 0 bis 0,1 Masseprozent Silizium, 0 bis 0,03 Masseprozent
Kohlenstoff, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen. Besonders bevorzugt ist die in
diesen Zusammensetzungsbereich fallende Zusammensetzung genormte Zusammensetzung
1.2709 (Werkstoffnummer gemas DIN EN 10027-2:2015-07, Juli 2015, also in Masseprozent auf
die gesamte Zusammensetzung bezogen, 17 bis 19 Nickel, 8,5 bis 10 Cobalt, 4,5 bis 5,2 Mo, 0,8
bis 1,2 Titan, maximal 0,03 Kohlenstoff, maximal 0,1 Silizium, maximal 0,15 Mangan, maximal
0,25 Chrom, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen) des ausscheidungsgeharteten
Maraging-Stahls.

[0031] GemalR3 einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst der Stahl 0,2 bis 0,65 Masseprozent
Kohlenstoff, 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff, 0 bis 2,5 Masseprozent Silizium, 0 bis 2 Mas-
seprozent Mangan, 0 bis 12 Masseprozent Chrom, 0 bis 5 Masseprozent Molybdan, 0 bis 3,5
Masseprozent Vanadium, 0 bis 1,5 Masseprozent Nickel, 0 bis 0,15 Masseprozent Schwefel,
Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen. Wenn der Stahl diese Zusammensetzung auf-
weist oder aus ihr besteht, ist er zusétzlich zu seiner reduzierten Verzugsneigung bei einer mit
dem Werkzeugkopfgrundkérper gemeinen Warmebehandlung formstabil. Vorzugsweise besteht
der Stahl aus 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff, 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff, 0
bis 2,5 Masseprozent Silizium, 0 bis 2 Masseprozent Mangan, 0 bis 12 Masseprozent Chrom, 0
bis 5 Masseprozent Molybdan, 0 bis 3,5 Masseprozent Vanadium, 0 bis 1,5 Masseprozent Nickel,
0 bis 0,15 Masseprozent Schwefel, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen. Besonders
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bevorzugt sind die in diesen Zusammensetzungsbereich fallenden genormten Zusammensetzun-
gen 1.2343, 1.2311 und 1.2312 (Werkstoffnummern gemaf DIN EN 10027-2:2015-07, Juli 2015,
also jeweils in Masseprozent auf die jeweils gesamte Zusammensetzung bezogen flr ,1.2343":
0,38 Kohlenstoff, 1,1 Silizium, 0,4 Mangan, 5 Chrom, 1,3 Molybdan, 0,4 Vanadium; far ,1.2311%
0,4 Kohlenstoff, 1,5 Mangan, 1,9 Chrom, 0,2 Molybdéan; fur ,1.2312“ 0,4 Kohlenstoff, 0,4 Silizium,
1,5 Mangan, 1,9 Chrom, 0,2 Molybdan, 0,1 Schwefel) des Stahls.

[0032] Die Aufgabe wird auch durch das Verfahren nach Anspruch 11 gelést.

[0033] Das Verfahren zur Herstellung von einem Grundkdrperverbund fir ein Zerspanungswerk-
zeug umfasst die Verfahrensschritte: a) Bereitstellen von einem Tréagergrundkdrper, der aus ei-
nem Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff hergestellt ist,
b) additives Aufbauen von einem Werkzeugkopfgrundkdrper auf den Tragergrundkdrper unter
Verwendung von einem Maraging-Stahlpulver, ¢) Ausscheidungsharten von dem Werkzeugkopf-
grundkérper, so dass der Werkzeugkopfgrundkérper nach der Standard-Rockwell-Héarteskala
HRC bemessen bezlglich des Tragergrundkérpers eine bis zu 11 % grdBere oder bis zu 11 %
kleinere HRC Rockwellharte erhalt. Durch dieses Verfahren kann der Grundkérperverbund nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 hergestellt werden. Insoweit werden die bezilglich des Grundkér-
perverbunds beschriebenen Eigenschaften und Vorteile analog realisiert; das Maraging-Pulver
ist Ublicherweise vor und/oder wéhrend des Schritts b) noch nicht ausscheidungsgehartet, hat
aber ansonsten die bezliglich des Maraging-Stahls, aus dem der Werkzeugkopfgrundkdrper her-
gestelltist, gleichen beschriebenen Eigenschaften. Vorzugsweise erhélt der Werkzeugkopfgrund-
korper nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen bezilglich des Tragergrundkor-
pers eine bis zu 5 % gréBere oder bis zu 5 % kleinere HRC-Rockwellharte, oder eine bis zu
1,5 % gréBere oder bis zu 1,5 % kleinere HRC-Rockwellharte.

[0034] Der Tragergrundkorper ist beim Bereitstellen in Schritt a) vorzugsweise konventionell her-
gestellt, also zum Beispiel durch Schleifen, Frasen, Drehen oder Bohren, also nicht additiv her-
gestellt. Dies spart Kosten und steigert die Produktivitdt des Verfahrens. Vorzugsweise wird der
Tragergrundkérper in Schritt b) auf eine Temperatur groBer 25°C aufgeheizt, vorzugsweise auf
100°C oder mehr.

[0035] Vorzugsweise wird der Tragergrundkérper und damit der Stahl vor Schritt a) zur Marten-
sitbildung erhitzt und abgeschreckt und danach bei einer Anlasstemperatur angelassen, zum Bei-
spiel bei 610°C im Falle der genormten Zusammensetzungen 1.2343 des Stahls, wobei das Aus-
scheidungshérten in Schritt ¢) bei einer Temperatur unterhalb der Anlasstemperatur durchgefiihrt
wird, zum Beispiel bei 590°C fiir sechs Stunden im Falle der genormten Zusammensetzung
1.2709 des Maraging-Stahls, wodurch die HRC-Rockwellharte des Stahls und damit des Trager-
grundkérpers nahezu vollstandig betragsmafig in Schritt ¢) erhalten bleiben.

[0036] Firr das additive Aufbauen des Werkzeugkopfgrundkdrpers in Schritt b) kann selektives
Laserschmelzen verwendet, wobei ein Pulverbett aus dem Maraging-Stahlpulver schichtweise
aufgebaut wird und ein Laserstrahl das Maraging-Stahlpulver einem 3D-Modell von dem Werk-
zeugkopfgrundkorper folgend selektiv schmilzt, um die durch das 3D-Modell vorgegebene Form
zu erhalten, wodurch die so aufgetragene erste Schicht des Maraging-Stahlpulvers mit dem Tra-
gergrundkérper materialnahtlos stoffschliissig verbunden wird. Nach dem Schmelzen durch den
Laserstrahl erfolgt eine Abklihlung des Maraging-Stahlpulvers, bei dem dieses abgeschreckt
wird, und somit Gblicherweise direkt im Anschluss daran gealtert werden kann. Denkbar und auch
mdoglich ist aber auch ein dem selektiven Laserstrahlschmelzen analoges Elektronenstrahl-
schmelzen des Maraging-Stahlpulvers, wobei letzteres in einer Vakuumkammer durchgefiihrt
wird und ein Elektronenstrahl anstelle von einem Laserstrahl zum Schmelzen verwendet ist.
Denkbar und auch mdéglich ist aber auch ferner ein sogenanntes ,Binder Jetting“ in Schritt b) bei
dem ein Binder, enthaltend das Maraging-Stahlpulver, auf den Tragergrundkdrper einem 3D-Mo-
dell von dem Werkzeugkopfgrundkorper folgend schichtweise aufgetragen wird. Nach diesem
Auftragen des Binders wird dieser in dem aufgetragenen Zustand einem Sinterprozess unterzo-
gen, wodurch die so aufgetragene erste Schicht des Maraging-Stahlpulvers ebenfalls material-
nahtlos stoffschliissig mit dem Tragergrundkérper verbunden wird.
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[0037] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird der Werkzeugkopfgrund-
korper in Schritt b) durch selektives Laserschmelzen additiv aufgebaut.

[0038] Gemaf einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird in Schritt b) der Werkzeug-
kopfgrundkdrper unter Ausbildung von einem zumindest abschnittsweise raumlich gekrimmten
Kihlmittelkanal additiv aufgebaut.

[0039] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens weist das Maraging-Stahlpulver
die in Anspruch 9 definierte Zusammensetzung und der Stahl die in Anspruch 10 definierte Zu-
sammensetzung aufweisen.

[0040] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens weist der Tragergrundkérper in
Schritt a) und nach Schritt ¢) jeweils eine nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemes-
sene HRC-Rockwellhéarte auf, die Bereich von 40 HRC bis 45 HRC liegt.

[0041] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens weist der Werkzeugkopfgrund-
kérper nach Schritt ¢) eine nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene HRC-Rock-
wellharte im Bereich von 40 HRC bis 45 HRC auf.

[0042] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens ist in Schritt ¢) der Werkzeug-
kopfgrundkdrper zusammen mit dem Tragergrundkdrper in einem Ofen angeordnet und wird beim
Ausscheidungsharten zusammen mit dem Werkzeugkopfgrundkérper in dem Ofen erwarmt wird.

[0043] Weitere Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben sich anhand der nachfol-
genden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefiigte Figur.

[0044] Fig. 1: schematische Darstellung von einem Grundkérperverbund fir ein Zerspanungs-
werkzeug.

[0045] Fig. 1 zeigt einen Grundkdrperverbund 1 als Teil von einem Zerspanungswerkzeug 100
in einer transparenten Darstellung.

[0046] Der Grundkdrperverbund 1 und damit das Zerspanungswerkzeug 100 erstrecken sich ent-
lang einer virtuellen Drehachse 101 und sind beziiglich dieser drehantreibar.

[0047] Der Grundkérperverbund 1 umfasst einen konventionell, also nicht additiv hergestellten
Tragergrundkérper 2, der aus einem Stahl der genormten Zusammensetzung 1.2343 hergestellt
und bei 610°C zur Einstellung einer HRC-Rockwellh&rte des Betrags 42 HRC (Mittelwert aus finf
HRC-Rockwellhdrtemessungen am Tragergrundkérper 2, jeweils nach der Norm ONORM EN
ISO 6508-1, Ausgabe: 2016-11-15, gemal der Standard Rockwell-Harteskala C, bemessen). Der
Stahl ist also vergitet. Seine HRC-Rockwellharte von 42 ist exemplarisch fiir den Bereich 40 HRC
bis 45 HRC.

[0048] Der Stahl der genormten Zusammensetzung 1.2343 steht dabei exemplarisch fiir eine
Zusammensetzung, bestehend aus 17 bis 20 Masseprozent Nickel, 8 bis 12,5 Masseprozent Co-
balt, 3 bis 5,2 Masseprozent Molybdéan, 0,15 bis 1,8 Masseprozent Titan, 0,05 bis 0,15 Massepro-
zent Aluminium, 0 bis 0,5 Masseprozent Chrom, 0 bis 0,5 Masseprozent Kupfer, 0 bis 0,15 Mas-
seprozent Mangan, 0 bis 0,1 Masseprozent Silizium, 0 bis 0,03 Masseprozent Kohlenstoff, Rest
Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen, und damit auch exemplarisch fiir die genormten
Zusammensetzung 1.2311 und 1.2312.

[0049] Der Grundkérperverbund 1 umfasst ferner einen auf eine kreisformige Schnittstelle 4 des
Tragergrundkérpers 2 additiv durch selektives Laserschmelzen aufgebauten Werkzeugkopf-
grundkérper 3. Der Tragergrundkdrper 2 und der Werkzeugkopfgrundkdrper 3 sind damit materi-
alnahtlos stoffschlliissig zu einer monolithischen Einheit verbunden. Bei additiven Aufbau auf die
Schnittstelle 4 wurde der Tragergrundkdérper 2 exemplarisch auf 100 °C aufgeheizt.

[0050] Der Werkzeugkopfgrundkérper 3 ist aus einem ausscheidungsgehérteten genormten Ma-
raging-Stahl 1.2709 hergestellt; das Ausscheidungshérten durch Altern wurde nach dem additi-
ven Aufbau bei 590°C fiir 6 Stunden zusammen mit dem Tragergrundkérper 2 durchgefihrt, was
exemplarisch fir eine Ausscheidungshartung bei einer Temperatur unterhalb einer Anlasstempe-
ratur ist, bei der der Stahl, aus dem der Tragergrundkdérper 2 hergestellt ist, angelassen wurde.
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Durch diese Ausscheidungshartung hat der Maraging-Stahl eine HRC-Rockwellharte des Betrags
41,6 HRC erhalten (Mittelwert aus fiinf HRC- Rockwellhartemessungen am Werkzeugkopfgrund-
korper 3, jeweils nach der Norm ONORM EN ISO 6508-1, Ausgabe: 2016-11-15, gemai der
Standard Rockwell-Harteskala C, bemessen). Die HRC-Rockwellharte von 41,6 HRC des aus-
scheidungsgeharteten genormten Maraging-Stahls 1.2709 und damit des Werkzeugkopfgrund-
korpers ist exemplarisch fiir den Bereich 40 HRC bis 45 HRC.

[0051] Die nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene HRC-Rockwellharte des
Tragergrundkérpers 2 und damit des Stahl, aus dem er hergestellt ist, blieb beim Ausscheidungs-
harten im Wesentlich unverandert, und damit im Bereich von 40 HRC bis 45 HRC und der Mara-
ging-Stahl wurde bis unterhalb seiner fiir seine Zusammensetzung maximal moglichen HRC-
Rockwellharte von etwa 54 HRC ausscheidungsgehartet, also tberaltert.

[0052] Der ausscheidungsgehartete Maraging-Stahl steht exemplarisch fiir die Zusammenset-
zung, bestehend aus 17 bis 20 Masseprozent Nickel, 8 bis 12,5 Masseprozent Cobalt, 3 bis 5,2
Masseprozent Molybdan, 0,15 bis 1,8 Masseprozent Titan, 0,05 bis 0,15 Masseprozent Alumi-
nium, 0 bis 0,5 Masseprozent Chrom, 0 bis 0,5 Masseprozent Kupfer, 0 bis 0,15 Masseprozent
Mangan, 0 bis 0,1 Masseprozent Silizium, 0 bis 0,03 Masseprozent Kohlenstoff, Rest Eisen und
unvermeidbare Verunreinigungen.

[0053] Der Werkzeugkopfgrundkdrper 3 weist beziiglich des Tragergrundkérpers 2 nach der
Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen eine 1 % kleinere HRC-Rockwellharte auf, also -
1 %, exemplarisch fir den Bereich von -1,5 % bis 1,5 %, und damit auch exemplarisch flr die
ebenfalls recht engen Bereiche von -5 % bis 5 % und -11 % bis 11 %.

[0054] Der Maraging-Stahl wurde Uberaltert, um seine HRC-Rockwellhérte an die des Stahls be-
tragsmaBig moglichst nahe anzupassen. Dabei wurde (berraschender Weise festgestellt, dass
der AuBendurchmesser D des exemplarisch in Form eines Zylinders dargestellten Werkzeug-
kopfgrundkdrpers 3 im Vergleich zum Zustand vor der beschriebenen Warmebehandlung ledig-
lich 0,01 % kleiner geworden ist, der Werkzeugkopfgrundkdrper 3 also nahezu verzugsfrei nach
der Warmehandlung vorliegt.

[0055] Der Werkzeugkopfgrundkérper 3 wurde beim additiven Aufbau aus einem dem Pulver der
genormten Zusammensetzung 1.2709 selektiv einem 3D-Modell des Werkzeugkopfgrundkdrpers
3 folgend schichtweise unter anschlieBender Erstarrung durch einen Laserstrahl aufgeschmol-
zen.

[0056] Der Werkzeugkopfgrundkdrper 3 wurde additiv durch Laserschmelzen aus dem Maraging-
Stahlpulver unter Bildung von einem raumlich gekrimmten Kihimittelkanal 5 und einem sich um-
fangsseitig erstreckenden Plattensitz 6 aufgebaut. Der Kihimittelkanal 5 miindet im Bereich des
Plattensitzes 6 zur dortigen Kihlmittelversorgung. In den Plattensitz 6 kann ein Schneidelement
7 reversibel I6sbar oder stoffschliissig befestigt werden, so dass der Grundkdrperverbund 1 dann
mit dem Schneidelement bestlickt ist.

[0057] Der Werkzeugkopfgrundkdrper 3 wurde additiv durch Laserschmelzen aus dem Maraging-
Stahlpulver ferner additiv so aufgebaut, dass der Kiihimittelkanal 5 fluidkommunizierend an einen
Einspeisekanal 8 des Tragergrundkdrpers 2 angeschlossen wurde; durch den Einspeisekanal 8
kann Kihimittel also in den Grundkdrperverbund 1 eintreten und aus dem Kihimittelkanal 5 aus-
treten.

[0058] Durch den Grundkdrperverbund 1 wird ein Verfahren zu dessen Herstellung und auch
eine Verwendung als Teil von dem Zerspanungswerkzeug 100 gezeigt.

[0059] Das Verfahren zur Herstellung des Grundkérperverbunds 1 umfasst also die folgenden
Schritte 1: a) Bereitstellen des Tragergrundkdrpers 2, b) additives Aufbauen des Werkzeugkopf-
grundkdérpers 3 auf dem Tragergrundkorper 2 unter Verwendung des Maraging-Stahlpulvers, c)
Ausscheidungshérten von dem Werkzeugkopfgrundkdrper, so dass der Werkzeugkopfgrundkor-
per 3 nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen beziiglich des Tragergrundkdrpers
eine bis zu 11 % groBere oder bis zu 11 % kleinere HRC-Rockwellharte erhélt.
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[0060] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 1 beschrankt.
Es wurden weitere Versuche gemacht. Diese haben gezeigt, dass wenn die Bedingung

-0,11-Ry < (Rw - Ry) < 0,11:-Ry nicht erfiillt ist, es zu einem erheblichen Verzug beziiglich des
Durchmessers D, der auch der Durchmesser D der ebenfalls kreisformigen Schnittstelle 4 ist,
kam; Ry ist die nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene HRC-Rockwellharte
des Tragergrundkdrpers 2 und Ry die nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene
HRC-Rockwellharte des Werkzeugkopfgrundkdrpers 3. So zum Beispiel, wenn ein fiir das addi-
tive Aufbauen des Werkzeugkopfgrundkérpers 3 derart anderes Maraging-Stahlpulver oder an-
dere Ausscheidungshéartung verwendet werden, dass die HRC-Rockwellhdrte des Werkzeug-
kopfgrundkdrpers 3 nach dem Ausscheidungsharten nicht mehr die Bedingung

-0,11-Rt < (Rw - R1) < 0,11-R+ erflllt. Oder auch zum Beispiel, wenn ein fir den Tragergrundkor-
per 2 derart anderer Stahl oder anderes Anlassen verwendet wird, so dass aus diesem Grunde
die Bedingung -0,11-Rt < (Rw - Rt) < 0,11-Ry nicht mehr erfiillt ist.
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Anspriiche

1.

10.

Grundkdrperverbund flr ein Zerspanungswerkzeug (100), umfassend einen Tragergrund-
korper (2), der aus einem Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,2 bis 0,65 Masseprozent
Kohlenstoff hergestelltist, und einen Werkzeugkopfgrundkérper (3), der aus einem ausschei-
dungsgeharteten Maraging-Stahl hergestellt und mit dem Tréagergrundkdrper (2) material-
nahtlos stoffschliissig verbunden ist, wobei der Werkzeugkopfgrundkérper (3) bezliglich des
Tragergrundkérpers (2) nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen eine bis zu
11 % groéBere oder bis zu 11 % kleinere HRC-Rockwellharte aufweist.

Grundkdrperverbund nach Anspruch 1, wobei der Werkzeugkopfgrundkdrper (3) beziglich
des Tragergrundkdrpers (2) nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen eine
bis zu 5 % grdBere oder bis zu 5 % kleinere HRC-Rockwellharte aufweist.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Tragergrund-
kérper (2) eine nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene HRC-Rockwell-
harte im Bereich von 40 HRC bis 45 HRC aufweist.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Werkzeugkopf-
grundkdrper (2) eine nach der Standard-Rockwell-Héarteskala HRC bemessene HRC-Rock-
wellharte im Bereich von 40 HRC bis 45 HRC aufweist.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Werkzeugkopf-
grundkérper (3) einen zumindest abschnittsweise raumlich gekriimmten Kihlmittelkanal (5)
aufweist.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Werkzeugkopf-
grundkdérper (2) mit zumindest einem Schneidelement (7) bestiickt ist.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Werkzeugkopf-
grundkdérper (2) zumindest einen Plattensitz (6) zur Montage von einem Schneidelement (7)
aufweist.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der ausschei-
dungsgehartete Maraging-Stahl tiberaltert ist.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der ausschei-
dungsgehartete Maraging-Stahl umfasst:

17 bis 20 Masseprozent Nickel,

8 bis 12,5 Masseprozent Cobalt,

3 bis 5,2 Masseprozent Molybdén,

0,15 bis 1,8 Masseprozent Titan,

0,05 bis 0,15 Masseprozent Aluminium,

0 bis 0,5 Masseprozent Chrom,

0 bis 0,5 Masseprozent Kupfer,

0 bis 0,15 Masseprozent Mangan,

0 bis 0,1 Masseprozent Silizium,

0 bis 0,03 Masseprozent Kohlenstoff,

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.

Grundkdrperverbund nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Stahl umfasst:
0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff,

0 bis 2,5 Masseprozent Silizium,

0 bis 2 Masseprozent Mangan,

0 bis 12 Masseprozent Chrom,

0 bis 5 Masseprozent Molybdan,

0 bis 3,5 Masseprozent Vanadium,

0 bis 1,5 Masseprozent Nickel,

0 bis 0,15 Masseprozent Schwefel,

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.
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11. Verfahren zur Herstellung von einem Grundkérperverbund (1) fiir ein Zerspanungswerkzeug

(101), umfassend die Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen von einem Tragergrundkérper (2), der aus einem Stahl mit einem Kohlen-
stoffgehalt von 0,2 bis 0,65 Masseprozent Kohlenstoff hergestellt ist,

b) additives Aufbauen von einem Werkzeugkopfgrundkérper (3) auf den Tragergrundkérper
(2) unter Verwendung von einem Maraging-Stahlpulver,

¢) Ausscheidungsharten von dem Werkzeugkopfgrundkdrper (3), so dass der Werkzeug-
kopfgrundkdrper (3) nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessen beziiglich
des Tragergrundkdrpers (2) eine bis zu 11 % groBere oder bis zu 11 % kleinere HRC-
Rockwellhéarte erhalt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei in Schritt b) der Werkzeugkopfgrundkdrper (3) unter
Ausbildung von einem zumindest abschnittsweise raumlich gekriimmten Kihimittelkanal (5)
additiv aufgebaut wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das Maraging-Stahlpulver die in Anspruch 9
definierte Zusammensetzung und der Stahl die in Anspruch 10 definierte Zusammensetzung
aufweisen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei der Tragergrundkdérper (2) in Schritt
a) und nach Schritt c) jeweils eine nach der Standard-Rockwell-Harteskala HRC bemessene
HRC-Rockwellh&rte von 40 HRC bis 45 HRC aufweist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei der
Werkzeugkopfgrundkdrper (3) nach Schritt ¢) eine nach der Standard-Rockwell-Harteskala
HRC bemessene HRC-Rockwellharte von 40 HRC bis 45 HRC aufweist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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