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(54) Beschichtetes Holzbearbeitungswerkzeug.

(57) Die Erfindung betrifft ein beschichtetes Holzbearbeitungs- T
werkzeug (11), insbesondere Zerspanungswerkzeug, mit ei-

nem einen Schneidteil (13) aufweisenden Werkzeugkérper, an

welchem Schneidteil (13) eine Schneidkante (19) ausgebil-

det ist. Wenigstens die Spanflache (15) und vorzugsweise die

Span- und Freiflache (15, 17), sowie die Schneidkante (19) des

Schneidteils sind mit einer Hartstoffschicht und einer darlber 15
angeordneten Gleitschicht beschichtet. Die Gleitschicht besteht
vorzugsweise im Wesentlichen aus Sulfiden, Telluriden oder Se-
leniden mit Ubergangsmetallen, insbesondere mit Mo, Nb, Ta,
W, Nb, Ta.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein beschichtetes Holzbearbeitungswerkzeug gemass Anspruch 1 sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen gemass Anspruch 12.

STAND DER TECHNIK

[0002] Schneidwerkzeuge zeichnen sich durch eine oder viele an einem Schaft oder Blatt angebrachte keilférmige Schnei-
den aus, die zur Formgebung eines Werkstlicks durch Trennen dienen. Je nach Art des Trennvorgangs unterscheidet
man dabei Zerspanungswerkzeuge fir spanabhebende und Schneidwerkzeuge flr zerteilende Fertigungsverfahren (s.
www.wikipedia.de, Stichwort: Schneidwerkzeug).

[0003] Je nach Art des zu bearbeitenden Werkstoffs miissen die eingesetzten Schneidwerkzeuge unterschiedliche An-
forderungen erflillen. Bei der zerspanenden Bearbeitung eines metallischen Werkstlicks, z.B. eines Schnellarbeitsstahls
(HSS) ergeben sich am Schneidkeil Temperaturen zwischen 800 und 1200 °C. Dabei kommt es an den Oberflachen zu
chemischen Reaktionen, wie Diffusions- und Oxidationsvorgangen. Das Schneidwerkzeug ist zudem einer hohen mecha-
nischen und thermischen Wechselspannung ausgesetzt. Die Folge davon sind Abrieb der Schneidflachen, auftretende
Kammrisse, Ausbriiche der Schneidkante, plastische Deformationen, Erosion der Schneidspitze (Kolkverschleiss) etc.

[0004] Aufgrund der im Vergleich zu Metallen geringen Dichte von Holz (< 1 g/lcm®) werden an Schneidwerkzeuge fir
die Holzbearbeitung grundsétzlich unterschiedliche Anforderungen gestellt. Holz ist ein anisotroper Werkstoff mit einer
faserigen Struktur, besitzt in der Regel eine Restfeuchte von meist> 10% und enthalt Harze und Gerbstoffe. Entsprechend
unterschiedlich ist auch der Schneidenverschleiss verglichen mit Metallbearbeitungswerkzeugen. Im Unterschied zu Me-
tallbearbeitungswerkzeugen kommt der Verschleiss bei Holzwerkzeugen in erster Linie durch Abrasion zustande, aber
auch die Korrosion und Verharzung der Schneiden spielen eine grosse Rolle. Fiir den Fachmann ist daher klar, dass auf-
grund der unterschiedlichen Anforderungen an Holz- und Metallbearbeitungswerkzeuge das Wissen aus der Herstellung
von Metallwerkzeugen nicht ohne weiteres auf Holzbearbeitungswerkzeuge Ubertragen werden.

[0005] Im Unterschied zum Metallzerspanen, wo das Metall quasi «weggerissen» wird (d.h. es fliesst), mlssen die Holz-
fasern beim Holzzerspanen sauber durchtrennt werden. Entsprechend weisen die Schneidkanten von Holzbearbeitungs-
werkzeugen im Vergleich zu Metallbearbeitungswerkzeugen kleinere Schneidkantenverrundungen auf. Unter Schneidkan-
tenverrundung istim Rahmen der vorliegenden Anmeldung der Radius r der eigentlichen Schneidkante zu verstehen (Fig.
1). Dieser Radius liegt bei neuen, gescharften Holzwerkzeugen in der Regel im Bereich von 1 bis 4 Mikrometern. Sobald
die Schneide etwas abgenutzt ist (Verrundung> 10 um), beginnt sie zu driicken und staucht die Holzfasern. Die bearbeitete
Holzoberflache sieht dann im ersten Moment noch gut aus, aber wenn sie lackiert wird, stellen sich die gedrlckten Fasern
wieder auf, was zu einem unbrauchbaren Ergebnis auf der Oberflache flihrt. Zusétzlich entsteht bei der Bearbeitung mit
einer nicht mehr «scharfen» Schneide ein massiv erhohter Anteil Staub mit einer Korngrésse < 100 um, da die Faser nicht
geschnitten sondern zerschlagen wird.

[0006] Im Vergleich zu Holzbearbeitungswerkzeugen betragt die Schneidkantenverrundung bei Metallschneidwerkzeugen
in der Regel deutlich mehr als 10 Mikrometer. Ein weiterer Unterschied zwischen Metall- und Holzbearbeitungswerkzeu-
gen liegt in der Regel im Keilwinkel. Dieser betragt bei Holzwerkzeugen Ublicherweise zwischen etwa 40 und 60 Grad,
vorzugsweise zwischen ca. 45 und 55 Grad bei Werkzeugen flr die Zerspanung von Massivholz u.a., und bei Metallbear-
beitungswerkzeugen in der Regel > 70 Grad. In speziellen Anwendungen, wo sehr scharfe Schneiden nétig sind, werden in
der Holzbearbeitung auch Schneiden mit sehr kleinen Keilwinkeln von weniger als 40 Grad, z.B. 16 bis 20 Grad eingesetzt.
Die unterschiedlichen Keilwinkel von Holz- und Metallbearbeitungswerkzeugen sind bedingt durch die im Betrieb auf die
Schneidwerkzeuge wirkenden unterschiedlichen Krafte.

[0007] Um die Standzeit der Werkzeuge zu erh6hen, werden bereits seit langerer Zeit Schneidwerkzeuge mit Hart-
stoffschichten beschichtet. Hartstoffschichten dienen der Verschleissminderung und werden insbesondere bei den Me-
tallschneidwerkzeugen, weniger bei den Holzschneidwerkzeugen, eingesetzt. Bekannte Hartstoffschichten fir Metallbe-
arbeitungswerkzeuge bestehen aus TiC, TiN, TiCN, TiAIN, WC, Al,Os, BC, SiC, VC, CrN oder anderen keramischen
Verbindungen. Bekannt ist auch der Einsatz von polykristallinen Werkzeugen (sog. PKD-Werkzeugen) und von diamant-
beschichteten Werkzeugen. Die Hartstoffschichten kdénnen in bekannter Weise mittels PVD- (physical vapor deposition),
CVD (chemical vapor desposition)- und anderer dem Fachmann bekannten Verfahren aufgebracht werden.

[0008] Das US Patent Nr. 7 144 208 beschreibt ein Metallbearbeitungswerkzeug in Gestalt eines Leichtlaufgewindeboh-
rers hergestellt aus einem Molybdén angereicherten Schnellarbeitsstahl, welcher mit einer verschleissfesten und reibungs-
verminderenden Beschichtung aus Metall-Nitriden, -Carbiden, -Carbonitriden, -Boriden oder -Oxiden versehen ist. Es wird
dabei unterschieden zwischen einem ersten usseren Beschichtungsbereich, welcher beim Schneidvorgang in Kontakt
mit dem Werkzeug ist, und einem zweiten inneren Beschichtungsbereich, welcher eine harte, temperaturbestandige Be-
schichtung aufweist. Der dussere Beschichtungsbereich kann eine einzelne Schicht mit guten tribologischen Eigenschaf-
ten, wie beispielsweise Molybdandisulfid, umfassen. Alternativ kann die dussere Beschichtung Molybdandisulfid und eine
metallische Beimengung von Mo, Cr, Nb und/oder Ti aufweisen. Es wird weiter vorgeschlagen, alternierende Schichten von
Molybdéandisulfid und der metallischen Beimengung jeweils einer Starke zwischen 0.1 und 500 Nanometern aufzubringen.
Die Gesamtstarke der Beschichtung soll zwischen 0.1 und 10 Mikrometern betragen. Die zweite innere Beschichtung kann
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beispielsweise alternierende Schichten von Titannitrid und Siliziumnitrid in einer Gesamtstarke zwischen 0.5 und 20 pm
aufweisen. Zusatzlich kann eine metallische Haftschicht bestehend aus oder enthaltend Al, Si, Ti, Cr, W oder Zr direkt auf
das Grundmaterial aufgebracht sein. Die Haftschicht kann dabei auch Nitridschichten der vorerwahnten Metalle und eine
Stérke zwischen 1 und 3000 Nanometern aufweisen.

[0009] Die US 7 147 939 offenbart ebenfalls ein Metallbearbeitungswerkzeug, namlich einen beschichteten Karbidgewin-
debohrer, dessen Grundmaterial mit einer verschleissfesten Beschichtung aus Metallnidriden, -carbiden, -carbonitriden,
-boriden und/oder -oxiden beschichtet ist. Diese Beschichtung kann mit einer dusseren reibungsvermindernden Schicht
aus MoS, oder MoS, und Ubergangsmetallen beschichtet sein. Sowohl die verschleissfeste Grundschicht als auch die rei-
bungsvemindernde Deckschicht kdnnen in Form einer Mehrzahl von alternierenden Schichten aufgebracht sein. Darlber
hinaus kann das Grundmaterial des Werkzeugs mit einer metallischen Haftschicht versehen sein. Auch kann zwischen
der verschleissfesten Schicht und der reibungsvemindernden Schicht eine metallische Zwischenschicht vorgesehen sein.

[0010] Wie insbesondere aus den Fig. 2 bis 8 der US 7 147 939 deutlich hervorgeht, wird durch die Beschichtung der Ra-
dius der Schneidkante deutlich vergréssert. In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen wird der Schnittkantenradius - wie aus
den Figuren herauslesbar ist - durch die Beschichtung mehr als verdoppelt. Ubertragen auf ein Holzbearbeitungswerkzeug
wlrden somit Schnittkantenradien entstehen, die nicht kompatibel mit der Definition einer geschéarften Schneide stiinden.

[0011] Molybdandisulfid (MoS.) ist eine Verbindung mit einem schichtartigen Aufbau &hnlich dem Graphit. Es besitzt zwar
einen sehr hohen Schmelzpunkt von iber 2000 °C, wird an der Luft jedoch bereits ab 315 °C oxidiert (Sublimationstem-
peratur liegt bei 450 °C). Unter Ausschluss von Sauerstoff ist die Anwendung bis 1100 °C méglich. Da Holzbearbeitungs-
werkzeuge wahrend des Schneidvorgangs nicht gekihlt und dementsprechend sehr heiss werden kénnen, wurde Molyb-
dandisulfid als Gleitschicht bei Holzbearbeitungswerkzeugen bisher nicht in Betracht gezogen. MoS; ist auch als eine
weiche Verbindung bekannt, welche sich in feuchter Umgebung rasch verschlechtert.

[0012] Gemass der EP-A-2 279 837 ist neben der Verschleissbestandigkeit die Korrosionsbestandigkeit eines der Haupt-
probleme bei beschichteten Holzwerkzeugen. Durch einen héheren Restfeuchtigkeitsgehalt des Holzes wird die Auswa-
schung des Chroms aus einer CrN - Verschleissbeschichtung beschleunigt. Zur Lésung dieses Problems schlagt die
EP-A-2 279 837 vor, die chromhaltige Grundschicht direkt oder indirekt mit einer chromoxidhaltigen Schicht zu beschich-
ten. Gemass einer Ausflihrungsform werden chrom-resp. chromnitridhaltige und chromoxidhaltige Schichten abwechs-
lungsweise mindestens auf die Spanflache des Schneidwerkzeugs aufgebracht, sodass die Beschichtung auch nach dem
Scharfen des Schneidwerkzeugs, welches in der Regel an der Freiflache vorgenommen wird, erhalten bleibt.

AUFGABE

[0013] Es ist nun Aufgabe der Erfindung ein beschichtetes Zerspanungswerkzeug flir die Holzbearbeitung bereitzustel-
len, welches eine mdglichst lange Standzeit aufweist. Ein weiteres Ziel ist es, ein Holzbearbeitungswerkzeug mit einer
verbesserten «Schnittigkeit» bereitzustellen, welches zu einer geringeren Staubentwicklung beim Schneidvorgang als bei
konventionellen Werkzeugen fuhrt. Insbesondere soll der Anteil von Staub mit einer Partikelgrésse < 100 um verringert
werden. Ein weiteres Ziel ist es, ein Werkzeug bereitzustellen, welches beim bearbeiteten Holzwerkstiick eine hohe Ober-
flachenglte erzeugt. Noch ein Ziel ist es, ein Holzzerspanungswerkzeug vorzuschlagen, welches kostenglnstig in weni-
gen Arbeitsgangen herstellbar ist.

BESCHREIBUNG

[0014] Diese und andere Ziele werden durch die Merkmale der unabhéngigen Patentansprliche erreicht. Weiterbildungen
und/oder vorteilhafte Ausflihrungsvarianten der Erfindung sind Gegenstand der abh&ngigen Patentanspriiche.

[0015] Die Erfindung bezieht sich auf ein beschichtetes Holzbearbeitungswerkzeug, insbesondere Zerspanungswerk-
zeug, welches einen Werkzeugkdrper mit einem Schneidteil aufweist. Am Schneidteil ist eine Schneidkante mit einer
Schneidkantenverrundung < 10 ym und vorzugsweise < 5 pm ausgebildet, wie sie fir Holzwerkzeuge typisch ist. Wenigs-
tens die Spanflache des Schneidteils oder idealerweise die ganze Schneide ist mit einer Hartstoffschicht beschichtet,
wobei die Hartstoffschicht auch mehrlagig sein und unterschiedliche Zusammensetzungen besitzen kann.

[0016] Erfindungsgemass ist auf der Hartstoffschicht eine Gleitschicht enthaltend Sulfide, Telluride oder Selenide, insbe-
sondere Sulfide, Telluride oder Selenide mit Ubergangsmetallen wie Mo, Nb oder Ta, aufgebracht, welche fiir ihre vorteil-
haften tribologischen Eigenschaften bekannt sind. Uberraschenderweise wurde gefunden, dass eine erfindungsgemasse
Gleitschicht, beispielsweise eine Molybdandisulfid-Beschichtung trotz Sauerstoffempfindlichkeit und niedriger Sublimati-
onstemperatur zu einer bedeutend langeren Standzeit der damit beschichteten Schneidwerkzeuge flhrt. Ein méglicher
Grund flr dieses Uberraschende Ergebnis ist, dass durch die reibungsvermindernde Beschichtung das Holzbearbeitungs-
werkzeug weit weniger stark als Ublich erwarmt wird. Auch kénnte die chemische Affinitat zwischen Holz und den ein-
gesetzten Schwefelverbindungen der Gleitschicht eine Rolle spielen. Die Erfinder haben zu ihrer Uberraschung auch
festgestellt, dass die Oberflachenglte von Holzwerkstiicken, insbesondere von solchen aus Massivholz, die mit eine er-
findungsgemasse Beschichtung aufweisenden Schneidwerkzeugen zerspant wurden, deutlich besser war als von sol-
chen Holzwerkstlicken, die mit konventionellen, unbeschichteten Schneidwerkzeugen bearbeitet wurden. Dabei wiesen
die eingesetzten Schneidwerkzeuge in beiden Féllen im Rahmen der Messgenauigkeit die gleichen Schneidkantenver-
rundungen auf, sodass eigentlich erwartet werden konnte, dass das Ergebnis gleich ausfallen sollte. Uberraschenderwei-
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se konnte auch mit Schneidwerkzeuge, deren Schneide mit einer Hartstoffschicht beschichtet waren, nicht die gleiche
Oberflachenglte erreicht werden, wie mit Schneidwerkzeugen mit einer erfindungsgeméssen Gleitschicht. Die Messung
der Oberflachengite wurde subjektiv vorgenommen, indem mit der Handflache Uber das bearbeitete Holz gestrichen wur-
de. Vergleichsversuche mit verschiedenen Personen zeigten, dass diese Art der Messung der Oberflachenglite durchaus
brauchbare Ergebnisse lieferte. Die erfindungsgeméassen Schneidwerkzeuge eignen sich nicht nur fir die Bearbeitung
von Massivholz, sondern auch von geklebten Holzern wie Spanplatten oder keilverzinkte, geklebte Holzer, die durch die
enthaltenen Klebstoffe besonders abrasiv sind.

[0017] Vorteilhaft enthélt die Gleitschicht MoS,, NbS,, TaS,, WS,, MoSe,, NbSe,, TaSe,, WSe,, MoTe,, NbTe,, WTe, oder
deren Mischverbindungen sowie nanostrukturiere Schichten bestehend aus letzteren genannten Verbindung als wesentli-
chen Bestandteil. Unter «wesentlichem Bestandteil» soll dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein gewichtsmas-
siger Anteil von mehr als 50%, vorzugsweise mehr als 70% und besonders bevorzugt mehr als 90% der fraglichen Ver-
bindung oder Mischverbindung verstanden werden. Der restliche, gewichtsmassige Anteil kann beispielsweise ein Metall
aus der Gruppe Ti, Zr, Hf, W, V, Ta, Cr, Mo oder Nb sein. Vorzugsweise wird ein solcher Anteil eines oder mehrer der
vorerwahnten Metalle der Sulfide, Telluride oder Selenide enthaltenden Gleitschicht beigemengt, dass die Metalle sich in
der Gleitschicht l6sen.

[0018] Zweckmaéssigerweise hat die Starke der Gleitschicht eine untere Grenze von 0.2 um, vorzugsweise von 0.5 um,
und besonders bevorzugt von 0.8 um, und eine obere Grenze von 3 um, vorzugsweise 2 pm, und besonders bevorzugt
von 1.5 uym. Fir besondere Anwendungen kann die Gleitschicht jedoch auch eine Starke von mehr als 3 ym aufweisen.

[0019] Obwohl bisher davon ausgegangen wurde, dass die Schneidkantenverrundung durch eine Beschichtung entspre-
chend der Stéarke der Beschichtung zunehmen wiirde, zeigten Messungen, dass die Schneidkantenverrundung durch die
Beschichtung mit einer Hartstoffschicht und einer erfindungsgeméssen Gleitschicht nur unwesentlich zunimmt. Die Zu-
nahme der Schneidkantenverrundung konnte auf weniger als 50%, vorzugsweise weniger als 40% und besonders bevor-
zugt weniger als 30% der auf der Span- und/oder Freiflache des Schneidwerkzeugs aufgebrachten Schichtdicken begrenzt
werden. Dies hat den Vorteil, dass auf eine nachtragliche Bearbeitung des beschichteten Holzbearbeitungswerkzeugs
verzichtet werden kann.

[0020] Vorteilhaft weist die Starke der Hartstoffschicht des beschichteten Holzbearbeitungswerkzeugs an der Spanflache
eine untere Grenze von 0.5 um, vorzugsweise von 1 um, und besonders bevorzugt von 1.5 um, und eine obere Grenze von 7
um, vorzugsweise 5 um, und besonders bevorzugt von 3.5 uym auf. Versuche haben gezeigt, dass mit solchen Schichtdicken
ein Nachscharfen der Schneidkante vermieden und eine lange Standzeit erreicht werden kann. Die Hartstoffschicht besteht
vorzugsweise aus Verbindungen von Metallen der Gruppen IVa, Va, Via der Periodentabelle mit den Elementen Bor,
Kohlenstoff, Stickstoff oder Sauerstoff. Sie kann TiC, TIN, TiCN, TiAIN, WC, Al,O3, BC, SiC, VC, CrN, CrBN, CrCN, CrAIN,
CrSiN, CrTiN, AITiN, AITiCrN, BN, ZrN, ZrCN, AICrN, Ti2N, SixNy, oder Mischverbindungen von zwei oder mehreren der
vorerwahnten Materialien als wesentlichen Bestandteil enthalten oder vollstédndig aus diesen bestehen.

[0021] Das Grundmaterial des Holzbearbeitungswerkzeugs kann HSS, Hartmetall, Cermet oder Keramik sein. Vorteil-
haft ist der Grundkérper des Werkzeugs eine Hartlegierung mit Anteilen von Chrom, Wolfram, Nickel, Molybdan, Kobalt,
Eisen und/oder Kohlenstoff ist. Dabei kann auf das Grundmaterial des Werkzeugkérpers zuerst auch eine metallische
Haftschicht, vorzugsweise enthaltend Ubergangsmetalle, aufgebracht sein. Die Hartstoffschicht kann ein- oder mehrlagig
sein, wobei zwischen den einzelnen Hartstoffschichten auch metallische Zwischenschichten, insbesondere solche mit
Ubergangsmetallen, vorhanden sein kénnen.

[0022] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Herstellen eines erfindungsgemassen Schneidwerkzeugs, wobei
das Schneidwerkzeug unter Verwendung eines PVD-Verfahrens, insbesondere eines Lichtbogen-Verdampfungs-Verfah-
rens beschichtet wird.

[0023] Dabei kommt im Prinzip jedes an sich bekannte und geeignete Verfahren der vorgenannten Art zur Herstellung
eines erfindungsgemassen Schneidwerkzeugs in Frage, wobei bevorzugt die Beschichtung unter Verwendung von nur
einer Verdampferkathode bewerkstelligt wird.

[0024] Bei einem fir die Praxis besonders wichtigen Ausflihrungsbeispiel fir ein erfindungsgemasses Verfahren, wird ein
Schneidwerkzeug geméss dem folgenden speziellen Verfahrensablauf beschichtet:

[0025] Bereitstellen einer Vakuum-Beschichtungskammer mit einer Lichtbogen-Verdampfungsquelle und Platzieren eines
Schneidwerkzeugs an einem beweglichen Substrathalter der Beschichtungskammer. Sodann Erzeugung eines Hochva-
kuums in der Beschichtungskammer und Erhéhung der Temperatur auf 100-600 °C, bevorzugt 400-600 °C, flir eine Stunde
mittels eines Strahlungsheizers. Die zu beschichtende Oberflache des Schneidwerkzeugs wird dabei fliir ca. 5-60 min,
bevorzugt 15-35 min, mittels Ar-lonen einer lonenreinigung unterzogen. Anschliessend wird auf die gereinigte Oberflache
des Schneidwerkzeugs eine 0,5 bis 3 um dicke Hartstoffschicht, vorzugsweise eine Cr-haltige Schicht, mittels Lichtbo-
gen-Verdampfung unter Verwendung einer Bias-Vorspannung von 10-1000 V abgeschieden. Zur Verbesserung der Haf-
tung kann vorgangig auch eine Haftschicht aus Mo, Cr, Ti, Zr, Si, Al, W, Nb, Ta, B oder Mischungen und Verbindungen
derselben auf der Oberflache des Schneidwerkzeugs aufgebracht werden. Zur Abscheidung einer CrN - Schicht wird ein
Stickstoffgas in die Beschichtungskammer eingelassen. Die Bias-Spannung wird dabei auf einen Wert zwischen 20 und
200 V eingestellt. Denkbar ist, eine CrN-Gradienten-Teilschicht aufzubringen, indem wahrend der Abscheidung der CrN-
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Gradienten-Teilschicht der Stickstoff Partialdruck linear von 0.2 Pa auf bis zu 20 Pa erh&ht wird, bis eine Schichtdicke der
CrN-Gradienten-Teilschicht von 1 bis 3 mm erreicht wird. Anschliessend wird vorzugsweise einer weiteren Beschichtungs-
anlage mittels eines allgemein bekannten Magnetron-Sputter-Verfahrens Molybdandisulfid in einer Dicke von 0.5 bis 3 Mi-
krometer aufgetragen. Molybdandisulfid kann dabei durch Verdampfen von Molybdén und gleichzeitigem Einlassen eines
schwefelhaltigen Gases gebildet werden. Alternativ kann ein MoS, Target verwendet und MoS, aufgesputtert werden.

[0026] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren beispielhaft beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 Eine Darstellung der Verschleissformen in der Holzbearbeitung;
Fig. 2 Im Vergleich eine unbeschichtete und eine beschichtete Schneidkante des Stands der Technik;
Fig. 3 Kantenverrundung ohne Beschichtung in Funktion der Laufmeter;

Fig. 4  Kantenverrundung mit Beschichtung in Funktion der Laufmeter.

[0027] Fig. 1 zeigt Verschleissformen in der Holzbearbeitung, wie dies im in der Dissertation von K. Reh, TU Dresden
(2001) beschrieben wird. Der Pfeil r bezeichnet dabei die Schneidkantenverrundung. An der Freiflache des Schneidwerk-
zeugs kdénnen zusatzlich folgende Verschleissparameter definiert werden:

am Mikxofreiwinkel

h1 Verschleissmass

B Verschleissmarkenbreite

[0028] Die Fig. 2 zeigt den Schneidkeil 13 eines Holzbearbeitungswerkzeugs 11. Dabei ist mit der Bezugsnummer 15 die
Spanflache und mit der Bezugsnummer 17 die Freiflache bezeichnet. Die Spanflache 15 und die Freiflache 17 sind durch
die Schneidkante 19 voneinander getrennt. Auf der rechten Seite ist der gleiche Schneidkeil 13 mit einer Beschichtung 21
gezeigt. Wie aus Fig. 2 (vgl. auch Fig. 4 der US 7 147 939) ersichtlich ist, wird allgemein davon ausgegangen, dass durch
eine Beschichtung der Schneidkante die Schneidkantenverrundung deutlich zunimmt. Vorliegend wiirden die Beschich-
tungen mehr als eine Verdoppelung des Schneidkantenradius bewirken.

Anwendungsbeispiel 1

[0029] Ein Holzschneidwerkzeug A mit einer definierten Kantenverrundung wird mittels eines allgemein bekannten PVD-
Arc-Verfahren in einer Beschichtungsanlage geméass EP 1 524 329 A1 oder WO 0 250 865 mit einer Chromhaltigen Grund-
schicht, zB CrN, beschichtet. Die Schichtdicke der CrN - Schicht belauft sich auf 1-3 Mikrometer.

[0030] Anschliessend wird auf das Werkzeug A in einer weiteren Beschichtungsanlage mittels eines allgemein bekannten
Magnetron-Sputter-Verfahrens Molybdéndisulfid in einer Dicke von 1 Mikrometer aufgetragen.

[0031] Die gemessene Kantenverrundung betragt nach der Beschichtung 2-4 Mikrometer. Ein Nachschleifen ist somit
nicht nétig.

[0032] Die Kantenverrundung wurde vor und nach dem Beschichten auf einem Rasterelektronenmikroskop Uberprift (Fig.
3 und 4).

[0033] Das Werkzeug wurde anschliessend auf einer Holzfrasmaschine vom Typ Conturex der Firma Michael Weinig AG
eingesetzt. Die Frasparameter waren wie folgt:

Drehzahl: 12 000 U/min,

Vorschub: 12 000 mm/min.

[0034] Nach 750, 1500 und 3000 Laufmetern wurde die Schneidkantenverrundung mittels eines Rasterelektronenmikro-
skops gemessen. Die Restfeuchtigkeit des Holzes betrug wahrend den Versuchen 10-14 %. Die Zunahme der Kantenver-
rundung kann durch die Beschichtung signifikant verlangsamt werden. Die erhdhte Verschleissfestigkeit bedeutet gleich-
zeitig eine Erh6hung der Standzeit also der zu leistenden Laufmeter.

[0035] Die Resultate sind in Tab. 1 festgehalten.

Laufmeter Om 750 m 1500 m 3000 m
Radius Blank [um] 2.4 3.9 4.8 8.5
Radius Beschichtet [um] 2.3 3.5 3.8 5.3

Tab 1. Kantenverrundung (in pm) in Funktion der Laufmeter

[0036] Die Erfindung betrifft ein beschichtetes Holzbearbeitungswerkzeug, insbesondere Zerspanungswerkzeug, mit ei-
nem einen Schneidteil aufweisenden Werkzeugkérper, an welchem Schneidteil eine Schneidkante ausgebildet ist. We-
nigstens die Spanflache und vorzugsweise die Span- und Freiflache, sowie die Schneidkante des Schneidteils sind mit
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einer Hartstoffschicht und einer darliber angeordneten Gleitschicht beschichtet. Die Gleitschicht besteht vorzugsweise im
Wesentlichen aus Sulfiden, Telluriden oder Seleniden mit Ubergangsmetallen, insbesondere mit Mo, Nb, Ta, W, Nb, Ta.
Bevorzugt besteht die Gleitschicht im Wesentlichen aus MoS; in im Wesentlichen stéchiometrischer Zusammensetzung.
Eine solche Schicht ist durch Zerstauben eines MoS, Target in einem bekannten Magnetron-Sputter-Verfahrens erhaltlich.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Beschichtetes Holzbearbeitungswerkzeug (11), insbesondere Zerspanungswerkzeug, mit einem einen Schneidteil
(13) aufweisenden Werkzeugkérper, an welchem Schneidteil eine Schneidkante (19) ausgebildet ist und wenigstens
die Spanflache (15) des Schneidteils mit einer Hartstoffschicht (21) beschichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Hartstoffschicht (21) zuséatzlich eine Gleitschicht enthaltend Sulfide, Telluride und/oder Selenide aufgebracht ist.

Holzbearbeitungswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitschicht MoS;, NbS;, TaS,, WS,
MoSe,, NbSe,, TaSe,, WSe,, MoTe,, NbTe,, WTe, oder Mischverbindungen als wesentlichen Bestandteil davon ent-
halt.

Holzbearbeitungswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stérke der Gleitschicht eine
untere Grenze von 0.2 um, vorzugsweise 0.5 um, und besonders bevorzugt von 0.8 pm, und eine obere Grenze von
3 um, vorzugsweise 2 pm, und besonders bevorzugt von 1.5 um aufweist.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidkanten-
verrundung nach der Beschichtung < 10 ym betragt.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidkanten-
verrundung nach Aufbringung der Gleitschicht < 5 ym, vorzugsweise zwischen 1.5 ym und 4 pm, und besonders
bevorzugt zwischen 2 ym und 3.5 pm betrégt.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Starke der Hart-
stoffschicht eine untere Grenze von 0.5 pm, vorzugsweise 1 um, und besonders bevorzugt von 1.5 pm, und eine obere
Grenze von 7 ym, vorzugsweise 5 pm, und besonders bevorzugt von 3.5 um aufweist.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoffschicht
TiC, TIN, TiCN, TiAIN, WC, Al,Os, BC, SiC, VC, CrN, CrBN, CrCN, CrAJN, CrSiN, CrTiN, AlTin, AITiCrN, BN, ZrN,
ZrCN, AICrN, TioN, SixNy oder deren Mischverbindungen sowie nanostrukturierte Schichten bestehend aus letzteren
genannten Verbindungen von zwei oder mehreren vorerwahnten Materialien als wesentlichen Bestandteil enthalten.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoffschicht
Chrom und/oder Titan und/oder Aluminium und/oder Silicium und/oder Zirkon oder Mischverbindungen derselben,
aber bevorzugt Chrom, enthalt, und eine Starke zwischen 0.4 und 5 pm, vorzugsweise zwischen 0.6 und 4 pm, und
besonders bevorzugt zwischen 0.8 und 3 pm besitzt, und dass die Gleitschicht MoS,, NbS,, TaS,, WS,, MoSe,, NbSe,,
TaSe,, WSe,, MoTe,, NbTe,, WTe, oder Mischverbindungen von zwei oder mehreren der vorgenannten Verbindungen
enthalt und eine Starke zwischen 0.1 und 3 ym, vorzugsweise zwischen 0.2 und 2 pm, und besonders bevorzugt
zwischen 0.3 und 1.5 pm besitzt.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Keilwinkel des
Schneidteils weniger als 65 Grad, vorzugsweise zwischen etwa 40 und 60 Grad, und besonders bevorzugt zwischen
ca. etwa 45 und 55 Grad betragt.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper des
Werkzeugs aus HSS, Hartmetall, Cermet oder Keramik besteht.

Holzbearbeitungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper des
Werkzeugs eine Hartlegierung ist und Anteilen von Chrom, Kobalt, Eisen, Nickel, Wolfram, Molybdan und/oder Koh-
lenstoff enthalt.

Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Schneidwerkzeugs fur die Holzbearbeitung, bei welchem Verfahren
wenigstens die Spanflache besonders bevorzugt das ganze Schneidteil (13) des Schneidwerkzeugs mit einer Hart-
stoffschicht beschichtet wird, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Hartstoffschicht eine Gleitschicht aufgebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schneidkante mit einer Schneidkantenverrundung
< 7 Um, vorzugsweise < 4 pm und besonders bevorzugt zwischen 2 uym und 7 pm bereitgestellt und diese dann
beschichtet wird.
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Figur 1

Figur 2
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