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In order to increase the resistance to impact and fracture of prior art cutting inserts, it is proposed that their cutting sur-
faces, in particular the main surfaces, which are subjected to the highest tensile and compressive stresses during cutting should
not be coated. The coating is applied only in the region of the effective cutting edge, preferably by plasma CVD.

(57) Abstract

(57) Zusammenfassung

Zur Erhohung der StoR- und der Bruchfestigkeit wird vorgeschlagen, die nach dem Stand der Technik bekannten Schneid-
einsiitze im Bereich der Spanflichen, insbesondere Hauptflichen, die die htchsten Zug- und Druckspannungen beim Schneid-
vorgang erfahren, nicht zu beschichten. Die Beschichtung erfolgt nur im Bereich der wirksamen Schneidkante. Vorzugsweise wird
| hierzu das Plasma-CVD-Verfahren verwendet.
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Beschreibung'

Schneideinsatz und Verfahren zu seiner Herstellung'

Die Erfindung betrifft einen Schneideinsatz nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1 und ein Verfahren zu seiner Herstellung.

Es ist allgemein bekannt, dal das grundlegende Problem bei Hartmetallein-
sdtzen darin liegt, zum einen hinreichend harte und gleichzeitig zédhe
Werkstoffe zu finden. Zur Verbesserung der VerschleiBfestigkeit ist man
daher dazu ibergegangen, Schneidwerkzeuge aus Haftmetall mit Titancarbid,
Titancarbonitrid und/oder Titannitrid zu beschichten. Zum Beispiel in der
DE-PS 22 63 210 ist auch schon eine Mehrlagenbeschichtung aus Titancar-
bid, Titancarbonitrid und Titannitrid vorgeschlagen worden. Solche Be-
schichtungen-haben sich bel Schneidwerkzeugen bewdhrt, die fiir die Dreh-
bearbeitung von Stdhlen bei mittleren Schnittgeschwindigkeiten eingesetzt:
werden. Ebenfalls ist bekannt, zusdtzlich die Lebensdauer von Schneid-
werkzeugen dadurch zu erh6hen, daf auf ihnen diinne Schichten aus Alumini-

umoxid aufgebracht werden.

Nachteilig ist jedoch, daB durch die Beschichtung die Biegefestigkeit der
Schneideinsdtze abnimmt. Dies fithrt beim Arbeiten im unterbrochenen
Schnitt bisweilen sogar zum Plattenbruch, da durch die Zerspanungskfaft
auf einer Wendeschneidplatte auf deren Spanfléthe (Oberseite) eine Zug-
spannung und auf der gegeniiberliegenden Seite (Unterseite) eine Druck-
spannung entsteht. Die Ausl&sung eines Bruches erfolgt daher von dem
Spanflécheninnenteil aus. '

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Schneideinsitze, insbé—
sondere Wendeschneidplatten einer besseren Zdhigkeit zu schaffen, ohne
daB deren Verschleifeigenschaften schlechter werden.
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Die nerkémmlichen bekannten Beschichtungsverfahren, wie CVD oder PVD, er-
fordern neben der Apparatur noch nicht unerhebliche Heizenergien, was die
Herstellung der beschichteten Wendeschneidplatten verteuert.

Es ist daher ferner Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zu
finden, mit dem eine bessere Ausnutzung der Beschichtungsanlage méglich
1st.

Die erste Aufgabe wird mit dem im Anspruch 1 bezeichneten Schneideinsatz )
geldst geldst. Vorteilhafterweise sind die durch Zug- und Druckspannungen
beanspruchten Hauptfldchen des Schneideinsatzes, die die hochsten Zug-
und Druckspannungen erfahren, nicht beschichtet. Hierdurch wird insbeson-
dere bel durch Klemmung gehalterten Wendeschneidplatten die Bruchfestig-
keit erhdht, da die dort fehlende Beschichtung sich positiv auf die Bie-
gefestigkeit der im {brigen beschichteten Wendeschneidplatte auswirkt.
Dariiber hinaus wird bei einer nur teilweisen Beschichtung des Schneidein-
satzes, ndmlich nur dort,.wo eine Beschichtung wirklich vonndten ist,
nicht unerhebllches Material gespart was ansonsten fir die Beschichtung
aufzuwenden wire. Es sind somit sowohl Ausfilhrungsformen mit einer voll-
stdndig oder einer nur teilweise beschichteten Freifliche méglich.

In der CH-PS 516 371 wird zwar ein Schneideinsatz zu spanabhebenden Bearf
beitung aus einem Hartmetallkdrper mit einer 2 bis 6 um dicken Qberfli-
Chenbeschichtung aus Titancarbid und/oder einer festen Losung aus Titan-
carbid und anderen Carbiden beschrieben, das bzw. die eine mittlere Korn-
groBe von 0,1 bis 0,6 pm hat; die Oberfldchenbeschichtung soll mindestens
die Schneidkante oder -kanten und die damit in Verbindung stehenden
spanabhebenden Fldchen bedecken, im allgemeinen auch die Ubrigen Flichen
oder die Arbeitsfldche oder -flichen, vorzugsweise die Einspann- und Ab-
stitzfldchen, wahrend die Schneidkanten frei bleiben. Jedoch wird in die-
ser Druckschrift nicht ausgefiihrt, wie breit die Beschichtung ausgefiihrt
 sein soll und mit welchem Verfahren die Schneideinsdtze herstellbar sind.
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Demgegeniber hat der vorliegende Schneideinsatz entweder eine vollig un-
beschichtete Spanfldche oder eine Beschichtung in einem schmalen sich an
die wirksame Schneidkante anschlieBenden Bereich. Unter wirksamer
Schneidkante wird der durch den ablaufenden Span belastete Spanflédchenbe-
reich bezeichnet.

Die weiteren Ausgestaltungen des erfindungsgemdfen Schneideinsatzes sind
in den Ansprichen 2 bis 9 beschrieben. Diese betreffen zum einen die Geo-
metrie der beschichteten Flachen als auch (Anspruch 9) die Beschichtung
selbst. Bei allen der in den Unteranspriichen aufgefiihrten Geometrien wird
der Grundsatz verfolgt, daB so wenig Fldchen wie nétig beschichtet wer-
den, andererseits die Einschrédnkung der Beschichtung nicht zu Lasten ei-
ner an den Schneidkanten bendtigten Werkzeughdrte fihren darf. Insbe-
sondere muB ein Abplatzen oder Ausbrechen der Beschichtung vermieden wer-

den.

Die zweite Aufgabe zur Herstellungvdes Schneideinsatzes wird durch die im
Anspruch 10 beschriebenen Verfahrensschritte gélést, Die Abdeckung der
Fldachen, die nicht beschichtet werden sollen, bewirkt eine nicht unerheb-
liche Materialersparnis. Dadurch, daB die freiliegende Fldche von Di-
stanzstlcken erheblich kleiner als die abgedeckte Fliche der Wende-
schneidplatten ist, wird auch der Beschichtungsvorgang beschleunigt.

Vorzugsweise wird das sogenannte Plasma-CVD angewendet, was den Vorteil
hat, daB die einzelnen Schneideinsitze, mit oder ohne Distanzstiicke, ohne
weitere Druckaufbringung aufeinandergestapelt werden kénnen. Das so-
genannte Plasma-CVD-Verfahren arbeitet mit einer niedrigen Abscheidetem-
peratur. In einem Plasma einer Niederdruckglimmentladung besteht die Gas-
mischung aus Neutralteilchen, Molekiilen, dissoziierten Molekiilen, Ionen
und Elektronen. Wegen des Ungleichgewichtszustandes bei der Niederdruck-
entladung sind die Temperaturen der Neutralteilchen einige tausend Grad
niedriger als die Elektronentemperaturen. Hierdurch werden chemische Re-
aktionsprozesse aktiviert. Ein Niederdruckplasman kann beispielsweise
durch eine Gleichspannung oder durch eine hochfrequente Wechselspannung
bei Driicken zwischen 10 und 1000 Pascal erzeugt werden.
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Vorzugsweise wird jedoch das sogenannte Puls-Plasma-CVD-Verfahren ange-
wandt, wobei nach einer Weiterbildung der Erfindung die Plasmaaktivierung
an der als Katode geschalteten Schneideinsatz durch eine gepulste Gleich-
spannung mit einer in den Pulspausen verbleibenden Restspannung einer
Gréfe durchgefiihrt wird, die gleich oder groBer als das niedrigste Ioni-
sierungspotential der beteiligten Gase des CVD-Prozesses, maximal jedoch
50 % des maximalen Wertes der gepulsten Gleichspannung ist.

Die gepulste Gleichspannung ist im Regelfall eine Rechteckspannung mit
einer maximalen Amplitude zwischen 200 und 900 Volt und einer Peri-
odendauer zwischen 20 um und 20 ms. Abweichungen von der Rechteckspannung
wie Ausbildung von nicht senkrechten Anstiegs- und Abfallflanken sowie
Dachschrdgen sind ebenso denkbar, sofern die Bedingung erfillt bleibt,
daB zwischen zwei maximalen Spannungswerten die Gleichspannung nicht auf
Null sinkt, sondern stets oberhalb des niedrigsten Ionisierungspotentials
der beteiligten Gase und unterhalb von 50 % der maximalen Spannungsaus-
lenkung bleibt. Vorzugsweise wird ein Verhdltnis der (mittleren) Rest-
gleichspannung zur maximalen gepulsten Gleichspannung zwischen 0,02 und
0,5 eingestellt. Nach einer Weiterbildung der Erfindung liegt das Ver-
hdltnis der Pulslédnge (Dauer des positiven Spannungssignals eines Pulses)
zu der zwischen zwei Pulsen liegenden Pulspause zwischen 0,1 und 0,6. Bei
Abscheidetemperaturen zwischen 400 und 600 °C sollte die Schichtwachs-
tumsgeschwindigkeit zwischen 0,5 bis 10 pum/h liegen. '

Vorzugsweise werden die Schneideinsdtze ohne Distanzstiicke unmittelbar
ibereinandergestapelt, wobei bei der Stapelung darauf geachtet'werden
muB, daf die jeweils anliegenden Flichen gerade die Flichen bedecken, die
nicht beschichtet werden sollen. Dies bedeutet z.B. bei in der Grundfla-
che viereckigen Wendeschneidplatten, daB die Wendeschneidplatten um 50°
versetzt aufeinandergelegt werden, so daB jeweils nur die Ecken freilie-
gend sind. Im Falle von positiven Freiwinkeln fiihrt die kleinere Grund-
flache (Unterseite) der Wendeschneidplatte beim AUfeinanderstapeln Zweier
gleich groB dimensionierter Wendeschneidplatten ohnehin dazu, daR nur der
mittlere Teil der Oberseite der Wendeschneidplatte bedeckt ist. Selbst-
verstandlich wdre es auch méglich, Wendeschneidplatten verschiedener
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Groben und/oder Formen gleichzeitig zu beschichten, wobei jedoch darauf
zu &chten ist, daB die Wendeschneidplatten von der groften bis zur klein-
sten hin sortiert Ubereinandergestapelt werden miissen.

Ausfihrungsbeispiele ‘der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt.

Es zeigen
:Fig. 1 bis 3 jeweils viereckige Wendeschneidplatten mit
vollstdndig beschichteten Freiflédchen, aber
nur teilweise beschichteter Spanflédche in
perspektivischer Darstellung,
Fig. 4 und 5 Wendeschneidplatten entsprechend Fig. 1

bis 3, jedoch mit nur teilweise beschich-
teten Freiflédchen,

Fig. 6, 6a und 6b jeweils.yeﬁschiedene Ansichten einer Wende-
schneidplatte mit abgesetzter wirksamer
Spanfldche und

Fig. 7a bis 7b jewells Anordnungen von Wendeschneidplatten
wdhrend der CVD- oder PVD-Beschichtung.

Die in Fig. 1 dargestellte viereckige Wendeschneidplatte besteht aus ei-
ner oberen und einer unteren Spanfldche 12 bzw. 13 sowie jeweils mit die-
sen Schneidkanten 14 bildenden Freifldchen, von denen in den Figuren nur
zwei mit Bezugszeichen 11a und 11b bezeichnete Fldchen sichtbar sind. Im
Unterschied zu den bisher nach dem Stand der Technik bekannten, vollstdn-
dig ein- oder mehrlagig beschichteten Wendeschneidplatten besitzt die
vorliegende Wendeschneidplatte einen unbeschichteten Fldchenanteil 12b
bzw. auf der gegeniiberliegenden Unterseite 13 einen entsprechend groBen
Anteil 13b. Hierbei handelt es sich um eine Hauptfldche der Wende-
schneidpatte im Werkzeugtrdger, die beim Schneiden erheblichen Zug- und
Druckspannungen ausgesetzt ist. In einem im wesentlichen die an die
Schneidkanten 14 angrenzenden Randbereiche ist die Wendeschneidplatte be-
schichtet (siehe Bereich 12a). Wédhrend bei der Wendeschneidplatte nach
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Fig. 1 der Randbereich im wesentlichen gleichbleibend breit ist, sind
nach der Aﬁsfﬁhrungsform nach Fig. 2 die Ober- und die Unterseite jeweils
nur im Bereich der Schneidkanienecke beschichtet, wobei'das dortige BeQ
schichtungsdreieck jeweils Schneidkantenstrecken & - b aufweist, die min-
destens so groB wie der in Fig. 2 dargestellte Schneidkantenabschnitt b
sind, an dem sich eine unbeschichtete Fléche der Ober- bzw. Unterseite
anschlieft. Die in Fig. 2 dargestellte Wendeschneidplatte kann z.B. da-
durch hergestellt werden, daB die gleich groBen viereckigen Wendeschneid;
platten 21 und 22 nach dem Schema der Fig. 7d um 90° verdreht aufeinan-
dgergelegt werden. Jeweils an der oberen und der unteren Spanfldche blei-
ben hierbel dreieckfdrmige Fldchenstiicke unbedeckt, die beschichtet wer-
den.

Eine weitere Beschichtungsméglithkeit ist in Fig. 3 dargestellt, wo der
unbeschichtete Teil der oberen Spanfldche kreisformig ausgebildet ist und
der Kreisradius etwa der Schneidkantenldnge a entspricht.

Wahrend in den Fig: 1 bis-3 die Freifléchen 11a und 11b vollsténdig be-
schichtet worden sind, ist nach der Ausfiihrungsform in Fig. 4 und 5 auch
dort ein mittlerer Fldchenbereich ausgespart worden. Dieser liegt etwa in
HGhe des mittleren Bereiches, der in Fig. 2 mit einer Breite b charakte-
risiert ist. Somit sind jeweils die Eckbereiche 14a und die darunterlie-
genden Freifldchenbereiche nur beschichtet, wobei die Spanflachenbe-
schichtung, wie in Fig. 4 dargestéllt, in etwa gleichbleibend breit nur
am Rand oder dreieckfdrmig (Fig. 5) ausgefiihrt sein kann. Fiir Beschich-
tungen nach Fig. 1, Fig. 3 sowie Fig. 4 und 5 wird man mit den schema-
tisch in Fig. 7c dargestellten Distanzstiicken 17 arbeiten, die ggf. die
Wendeschneidplatten auch an den Seitenwdnden 11a, b seitlich umfassen.

Ganz ohne Distanzstiicke kann man hingegen auskommen, wenn man eine Wende-
schneidplatte nach Fig. 6, 6a oder 6b verwendet. Dort sind die Spanfld-
chen 16 stufenffrmig von der {ibrigen planen Spanfliche 12 abgesetzt, agf.
kann eine hierzu symmetrische Ausgestaltung der unteren Auflagefléche
(Fig. 6b) gewdhlt werden. Die Stufenhthe h und die Stufenbreite b1 soll-
ten so gewdhlt werden, daB ein guter SpanfluR erreicht wird.
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Eine mégliche Anordnung der in Fig. 6 und 6b dargestellten Wendeschneid-
platten wdhrend des Beschichtens ist Fig. 7a zu entnehmen. Die dort dar-
gestellten Wendeschneidplatten 18 liegen im Bereich ihrer planen Spanfli-
chen 12 und 13 aneinander an, wobel eine Zentrierung durch den Dorn 19

' herbeigeflhrt ist, (ber den sie geschoben sind. Der Dorn 19 entspricht in
seinem Radius etwa dem des Befestigungsloches 10.

Wendeschneidplatten mit positivem Freiwinkel 20 sind in Fig. 7b darge-
stellt: Stellt man diese Wendeplatten Ubereinander, so ergibt sich
zwangsldufig auf der Spanfldche ein nicht bedeckter Randbereich 23, der
neben den jeweiligen Freifldchen beschichtet werden wird. Die untere Auf-
lageflédche bleibt vollstdndig unbeschichtet.

Weitere alternative Beschichtungsméglichkeiten sind in Fig. 7c¢ und

Fig. 7d ausgefihrt, wo im einen Fall mit Distanzstiicken 17, im anderen
Fall durch Ubereinanderstapeln jeweils gegeneinander um 90° versetzter
Wendeschneidplatten 21, 22 gearbeitet wird. Selbstverstdndlich kann die-
ses Stapelverfahren auch bei anderen als viereckigen Wendeschneidplatten
eingesetzt werden, die Drehung sollte dann 360/n betragen, wobei n die
Zahl der Ecken ist. Zur Beschichtung kénnen im Prinzip die bekannten CVD-
bzw. PVD-Prozesse verwendet werden, wobei jedoch dem Plasma-CVD-ProzefR
insbesondere, wie oben beschrieben, oder dem PVD-ProzeR der Vorzug gege-

ben wird.
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Patentanspriiche

Schneideinsatz mit verminderter Bruchempfindlichkeit, insbesondere
Wendeschneidplatte, ,

bestehend aus einem HartmetallgrundkGrper, mit einer Teil-
Oberflachenbeschichtung aus Carbiden, Nitriden und/oder
Carbonitriden, insbesondere des Titans und/oder aus A1203,
dadurch gekennzeichnet,

daB bel vollstdndig beschichteten Freifldchen die Spanfla- -

che(n) (12, 13) unbeschichtet oder bei ganz oder teilweise be-
schichteten Freifldchen (11a, b) die Spanfldchen (12, 13) nur in
einem schmalen sich an die wirksame Schneidkante (14) anschlieBen-
den Bereich beschichtet ist (sind).

Schneideinsatz nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine sich an
die Schneidkanten (14) anschlieRende, vorzugsweise im wesentlichen
gleichbleibend breite Randbéschichtung (12a) der Spanfla-

che(n) (12, 13).

Schneideinsatz ﬁach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Spanfldche{n) (12, 13) nur im Bereich der Schneidkan-
tenecken (14a) beschichtet sind.

Schneideinsatz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die be-
schichtete Schneidkantenecke (14a) im wesentlichen gleichschenkelig
dreieckig ist, vorzugsweise mit einer von einer Beschichtung be-

- grenzten Schneidkantenstrecke (a - b), die mindestens so groB wie

der lbrige Schneidkantenabschnitt (b) auf derselben Kante ist, dem
sich eine unbeschichtete Fldche anschlieRt.

Schneideinsatz nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Freiflachen (11a, b) nur dort beschichtet sind, wo sich an die

angrenzende Schneidkante (14) ein beschichteter Spanfldchenbe-
reich (12a, 14a) anschlieRt.
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Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die wirksame Spanfldche (16) stufenférmig abge-
setzt ist.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1, 3 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein sich bis an die Schneidkanten erstreckender
und alle Schneidkanten tangierender Kreis (15) der Spanfla-
che(n) (12, 13) unbeschichtet, alle anderen Flachen (11a, b, 14a)
jedoch beschichtet sind.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Breite der Beschichtung bis zu 15 % der Schneid-

kantenldnge (a) betrédgt.

Schneideinsatz nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Beschichtung mehrlagig ist und vorzugsweise
eine Lage aus'Alzo3 aufweist.

Verfahren zur Herstellung des Schneideinsatzes nach Anspriichen 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Spanfliche(n) (12, 13) ganz
oder teilweise und/oder die Freifldchen (11a, b) in den Bereichen,
in denen keine Beschichtung erwiinscht wird, durch eben anliegende
Distanzstiicke (17) abgedeckt wird (werden) und die Beschichtung
mittels CVD oder PVD aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Plasma-
CVD angewendet wird.

Yerfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Plas-
maaktivierung an dem als Katode geschalteten Schneideinsatzgrund-
korper durch eine gepulste Gleichspannung mit einer in den Pulspau-
sen verbleibenden Restgleichspannung einer GroRe, die gleich oder
groBer als das niedrigste
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Ionisierungspotential der beteiligten Gase des CVD-Prozesses ist,
maximal jedoch 50 % des maximalen Wertes der gepulsten Gleichspan-
nung ist, durchgefihrt wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR eine gepul-
ste Gleichspannung von maximal 200 bis 900 Volt eingehalten wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Verhdltnis der Restgleichspannung zur maximalen gepulsten
Gleichspannung zwischen 0,02 und 0,5 eingehalten wird.

15.  Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Periodendauer der gepulsten Gleichspannung zwischen
20 ps und 20 ms eingehalten wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, daB das Verhdltnis der Pusldnge (Pulsdauer) zu der Pulspause
zwischen 0,1 bis 0,6 eirgehalten wird.

17.  Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, daf die CVD-Beschichtung bei Temperaturen zwischen 400 und
600 °C durchgefiihrt wird. |

18.  Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, daB die zu beschichtenden Schneideinsitze (18) ohne Di-
stanzstiicke so lbereinander gestapelt werden, daB sie, bedingt
durch ihren positiven Freiwinkel (20) oder durch gegenseitige Ver-
drehung (21, 22) gegeneinander sich gegenseitig im Bereich der
Hauptflache (12a, 13a) abdecken. -
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