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(57) Abstract

The invention relates to a cutting insert for a
spherical milling cutter having two opposite bearing
surfaces (21, 22), two arc—shaped free surfaces (26,
27) inclined at an angle of clearance and extending
at an angle of at least 90°, two semicircular cutting
edges (24, 25) mounted in a rotationally symmetric
manner and opposite each other in a substantially dia-
metrical manner and a bore for receiving a tightening
screw, in addition to a spherical milling cutter with a
tool holder. In order to improve stability of the cut-
ting edge, a bevel (35) that is inclined in relation to
the bearing surfaces is provided at least in a partial
area of the cutting edge.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Schneideinsatz
fir einen Kugelkopffriiser mit zwei einander
gegeniiberliegenden  Anlageflichen (21,  22),
zwei unter einem Freiwinkel geneigten und sich
jeweils Uber einen Winkel von mindestens 90°

erstreckenden bogenférmigen Freiffichen (26, 27), zwei drehsymmetrisch angeordneten teilkreisformigen und im wesentlichen diametral
gegeniiberliegenden Schneidkanten (24, 25) und einer Bohrung (22) zur Aufnahme einer Spannschraube sowie einen Kugelkopffraser
mit einem Werkzeughalter. Insbesondere zur Verbesserung der Schneidkantenstabilitit wird vorgeschlagen, daB zumindest Uber einen
Teilbereich der Schneidkante eine Fase (35) vorgesehen ist, die gegeniiber den Anlageflichen geneigt ist.
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Beschreibung

Schneidplatte und Kugelkopffrédswerkzeug

Die Erfindung betrifft eine Schneidplatte fiir einen Kugelkopf-
friaser (Fingerfréaswerkzeug), insbesondere zum Formenfrésen, mit
zwel eihander gegeniiberliegenden ebenen Anlageflachen, zweil
unter einem positiven Freiwinkel geneigten und sich jeweils
iiber einen Winkel von mindestens 90° erstreckenden bogenférmi-
gen Freifl&dchen, zwei drehsymmetrisch angeordneten teilkreis-
férmigen, im wesentlichen diametral gegeniiberliegenden Schneid-

kanten und einer Bohrung zur Aufnahme einer Spannschraube.

Die Erfindung betrifft ferner einen Kugelkopffrdser mit einem
Werkzeughalter, der eine Ausnehmung zur Aufnahme eines Schneid-
einsatzes der vorgenannten Art aufweist, die mit einer Spann-

schraube fixiert wird.

Bei der Fertigung von Hohlformwerkzeugen, die zum Teil komplexe
Geometrien aufweisen, werden effizient arbeitende Schneidwerk-
zeuge bendtigt, die vor allen Dingen notwendige Zerspanungsar-
beiten in kurzer Zeit mit hoher Genauigkeit durchfiihren lassen.
Formen, insbesondere als Schmiedegesenke, bestehen aus einem
harten Werkstoffmaterial, das nur mit einem entsprechend geome-
trisch prdzisem Werkzeug zur Vermeidung von manuellen Nachar-
beiten hergestellt werden kann. Die hierzu verwendeten, mehrdi-
mensional bewegbaren Fingerfriser missen geeignet sein, sowohl
in axialer (Vorschub-)Richtung als auch senkrecht dazu zu
schneiden. Dies setzt wegen der geforderten Fertigungsgenauig-
keit teilkreisférmige Schneiden voraus, deren Abweichung von
der Kreisform méglichst gering sein soll. Die Werkzeugschneiden
werden beim sogenannten Hochgeschwindigkeitsfrédsen erheblichen
Belastungen unterworfen. Typische Schnittgeschwindigkeiten fir

Werkstoffe, die fiir Hohlformwerkzeuge verwendet werden, sind
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fiir Aluminium ve = 2000 bis 8000 m/min, fiir GuBwerkstoffe v. =
800 bis 2000 m/min und flir legierte St&dhle v. = 300 bis

1200 m/min. Die Schneidkante des verwendeten Werkzeuges soll
méglichst z&h sein, um dem bei der Zerspanung entstehenden

Druck im Zentrum standhalten zu konnen.

Ein Schneideinsatz der eingangs genannten Art ist aus der
EP 0 008 972 bekannt.

Ein Fraswerkzeug mit einem Werkzeughalter, der in einer ent-
sprechend geformten Ausnehmung einen wechselbaren Schneidein-
satz aufnimmt, wird ferner in der DE 30 30 442 Al beschrieben.
Dort wird u.a. zur Erzielung einer optimalen Rundlaufgenauig-
keit der bogenférmigen Schneidkanten der Schneidplatte sowie
einer hohen Austauschprdzision vorgeschlagen, am Aufnahmeschaft
des Werkzeughalters ein Klemmorgan vorzusehen, das die
Schneidplatte erst dann an der Anlagefldche festklemmt, nachdem
sie zuvor unter Vorspannung an ein Gegenlager angedriickt worden
ist. Der Aufnahmeschaft weist am Vorderende eine durch diesen
quer hindurchgefithrte Nut auf, deren eine Nutwand eine Anlage-
fliache bildet und in die die verwendete Schneidplatte paRBgenau
einsteckbar ist. Das Gegenlager wird durch den Nutgrund gebil-
det. In der anderen Nutwand befindet sich eine zur Gewindeboh-
rung fluchtende Schraubenbohrung, die zur versenkten Anordnung
eines Kopfes einer Befestigungsschraube angesenkt ist. Das
Gegenlager des Werkzeughalters soll ein in Richtung der Langs-
achse des Aufnahmeschaftes verstellbares Abstiitzglied aufwei-
sen, das in eine entsprechende Ausnehmung am Umfang der
Schneidplatte formschlissig eingreift. Die Schneidplatte selbst
besitzt zwei Schneiden, die zur Langsachse des Fraswerkzeuges
gesehen einander symmetrisch zugeordnet sind. Zur Bildung eines
Freiwinkels sollen die beiden Schneiden am Plattenumfang hin-

terschliffen sein.
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In der WO 94/23873 wird eine fiir einen Kugelkopfschlichtfriser
bestimmte Schneidplatte vorgeschlagen, bei der mindestens zweil
symmetrisch angeordnete, als Trdger fir Schneidkanten bildende
Schneidschichten dienende Einsdtze vorgesehen sind, die aufein-
ander gegeniiberliegenden Anlagefldchen bildenden Seiten des
Schneidplattengrundkdrpers angeordnet sind. Diese Einsdtze kon-
nen z.B. ebenso wie der Schneideinsatz-Grundkérper aus Hartme-
tall bestehen oder aus einem anderen Material, z.B. einer poly-
kristallinen Diamantschicht, einem kubischen Bornitrid oder
anderen Stoffen, die ggf. noch mit verschleiBmindernden Stof-
fen, insbesondere Aluminiumoxid ganz oder teilweise beschichtet
sind. Die kreissegmentfdrmigen Eins&dtze werden am Schneidplat-
tengrundkdrper z.B. durch Léten befestigt. Der Schneidplatten-
grundkérper weist eine sich tUber 180° erstreckende, im Quer-
schnitt kreisférmige oder anndhernd kreisfdrmige Kontur auf, an
die sich symmetrisch konvergierende Rénder und schlieflich ein
diese verbindender Basisrand anschlieRen, wodurch eine prisma-
tische Anlagefldche gebildet wird, die im Spannzustand form-
schliissig an einer korrespondierend ausgebildeten prismatischen
Anlagefldche des Werkzeughalter-Schneideinsatz-Sitzes anliegt.
Als Spannmittel wird eine Spannschraube verwendet, welche eine

Bohrung des Schneideinsatzes durchgreift.

SchlieBlich wird in der DE 197 21 283 Al ein Schneideinsatz der
eingangs genannten Art beschrieben, dessen im wesentlichen dia-
metral gegeniiberliegende Schneidkanten zusammen mit den hieran
anschliefenden Spanflédchen folgende Lagen einnehmen kénnen: In
einer ersten Variante verlauft eine der Spanfldchen axial, wah-
rend die andere geringfligig untermittig angeordnet ist. Alter-
nativ kénnen beide Spanflédchen axial angeordnet sein, wobei
ggf. das vordere Ende der einen Spanflédche mit einer Abschra-
gung ausgestattet ist, deren Ende untermittig liegt, wodurch
eine hohere Robustheit des Schneideinsatzes erzielt werden

soll. Weiterhin koénnen beide Spanfldchen Ubermittig angeordnet
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sein, wobei zwischen ihren beiden Enden in der Nachbarschaft
der Achse zwei kleine Abschrédgungen vorgesehen sein koénnen, die
zwar zu gewissen Intoleranzen fithren, welche bei Grobbearbei-
tungen (Schruppbearbeitung) tolerierbar sind. Die Abschragungen

kdnnen auch am Ende von ilibermittigen Radien verlaufen.

Weiterhin sind Werkzeuge bekannt, bei denen die Umfangsschnei-
den auf dem Niveau der Anlagefldchen liegen, d.h. in Abhdngig-
keit der Schneidplattengesamtdicke deutlich libermittig angeord-
net sind. Hieraus resultiert ein umfangsseitig effektiv stark
negativer Spanwinkel, der zu einer radial starken Abdrangung
des Werkzeuges oder zu Schwingungen im Zerspanprozess fihren
kéhn. Weiterhin stellt die zwischen geneigter Zentrums- und
ebener Peripherieschneide abknickende Schneide bei diesen Werk-
zeugen eine Schwachstelle dar, die hinsichtlich Schneidenaus-

briichen gefahrdet ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schneideinsatz
der eingangs genannten Art sowie einen Kugelkopffrédser zum Pré-
zisionsformfrasen zu schaffen, bei dem eine hohe Schneidkanten-
stabilitdt gewahrleistet ist, die je nach den Einsatzbedingun-
gen (Grob-Bearbeitung (Schruppen) oder Fein-Bearbeitung

(Schlichten)) die beim Frdsen mit schlanken Werkzeugen auftre-
tende radiale Abdringung sowie etwaige Rundlaufabweichungen in

minimalen Grenzen h&lt.

Diese Aufgabe wird durch die Schneidplatte gemdR Anspruch 1
geldst, bei der erfindungsgem&f zumindest iber einen Teilbe-
reich der Schneidkante eine Fase angeordnet ist, die gegenilber
den Anlagefldchen geneigt ist. Diese Fase kann sich alternativ
entlang der gesamten Schneidkante erstrecken oder bei Schlicht-
frasern nur in den dem Zentrum benachbarten Bereichen oder

schlieflich in peripheren AuBenbereichen. Im Gegensatz zu
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Schneideinsatzen mit einem umfangsseitig stark negativ ausge-
bildeten effektiven Spanwinkel lassen sich groBe radiale
Abdrangkrafte hierdurch vermeiden. Die Schneidkante wird durch
die erfindungsgemife Ausbildung durch die hohere Werkzeugzahig-
keit stabilisiert. Ausbriiche, insbesondere im Zentrumsbereich

der Schneidkanten, werden wirksam vermieden.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

beschrieben.

So wird vorzugsweise die Fase in bezug auf die ebenen Anlage-
flichen negativ geneigt angeordnet, insbesondere unter einem
Winkel zwischen 8° und 30°, weiterhin vorzugsweise zwischen 10°
und 20° bzw. zwischen 13° und 15°. In einer alternativen Aus-
fiihrungsform betrédgt der Fasenwinkel 30° bis 60°, vorzugsweise

45°.

In einer weiteren Ausfiihrungsform erstreckt sich die unter
einem Fasenwinkel < 30° liegende Fase nur iiber einen Teilbe-
reich der Schneide und lduft an ihren Enden kontinuierlich zu
0 mm aus und besitzt eine maximale Breite von 0,05 mm bis

0,2 mm, vorzugsweise von 0,08 mm bis 0,15 mm. Angesprochen sind
hier insbesondere Ausfithrungsformen, bei denen die Fase zum
axialen Zentrum hin kontinuierlich (auf 0 mm) ausl&uft. Die
vorliegende Erfindung umfaft alle Ausfihrungsformen, bei der
ausgehend etwa vom Zentrum, d.h. der Lingsachse des Frésers,
die Fase kontinuierlich bis zu ihrer maximalen Breite zunimmt
und sich anschlieBend zu peripheren Bereichen hin wieder ver-
jlingt, wobei die Fase sich liber einen Winkelbereich der
Schneide erstreckt, der vorzugsweise zwischen 3° und 100°
liegt. Alternativ werden bei Fasen unter einem groBeren Fasen-
winkel zwischen 30° und 60° Fasenbreiten von 0,01 mm bis

0,08 mm, vorzugsweise 0,02 mm bis 0,05 mm gewdhlt. Hierbei



WO 00/56492 PCT/DE00/00564

ergibt sich vorteilhafterweise eine kontrollierte Schneidensta-
bilisierung in Schneidenbereichen, die fir Schneidenverrun-
dungsverfahren, wie z.B. das Biursten, schlecht zugédnglich sind
oder bei hoch harten Schneidstoffen, wie z.B. CBN oder Keramik,
oder wenn ganzlich auf eine Schneidenverrundung verzichtet
wird. Je nach Anwendungsfall erstreckt sich die Fase Uber Win-
kelbereiche der Schneide von 3° bis 8°, 8° bis 20°, 20° bis 45°
oder 45° bis 100°.

Die vorliegende Erfindung umfaft zum einen sogenannte Schlicht-
Einsidtze, bei denen die Schneidkanten jeweils untermittig ange-
ordnet sind, wobei der Abstand der untermittigen Ebenen der
Schneiden 0,015 mm bis 0,5 mm, vorzugsweise 0,02 mm bis 0,2 mm,
betragt. Im Ubergangsbereich, d.h. von der Peripherie zum Zen-

trum hin, steigen die Schneidkanten jeweils an.

Alternativ kann bei sogenannten Schrupp-Einsdtzen eine Ausfih-
rungsform gewidhlt werden, bei der die Schneidkanten jeweils von
der Peripherie zum Zentrum hin in einen Bereich abfallen, der
mindestens 0,4 mm, vorzugsweise mindestens 0,6 mm, betragt.
AuBerhalb dieses Zentrumsbereiches, der durch die abfallenden
Schneiden bereits stabilisiert ist, ist dann, vorzugsweise iber
einen Winkelbereich der Schneide (y) zwischen 30° und 100°, die
erwdhnte Fase angeordnet. Diese Ausbildung mit einer die jewei-
ligen peripher angeordneten Schneidkanten verbindenden schrég
verlaufenden Schneide im Zentrumsbereich 1&Rt sich fertigungs-
technisch dadurch realisieren, dab die Spanfldche auf den
gegeniiberliegenden Seiten im Zentrum jeweils "einen schragen
Anschliff" erhilt, der in Form einer Ausspitzung ausgebildet
ist. Der Fasenanschliff wird im peripheren Bereich, d.h. bezo-

gen auf die axialen Richtung in einem Winkelbereich (y) von

insbesondere 45° bis 100° auben angebracht. Der Startwinkel 7,

der die Lage des gefasten Schneidbereiches definiert, ergibt
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sich entweder aus der Grenze zwischen Zentrums- und Peripherie-
schneide (vgl. Fig. 9) oder liegt in dem Bereich von 5° bis
60°, vorzugsweise 12° bis 35°, vgl. Fig. 13. Im erstgenannten
Fall wird vorteilhafterweise der Knick zwischen Zentrums- und
Peripherieschneide entscharft. Durch diese Ausgestaltung stehen
die Schneidkanten {ibermittig, wobei die peripher liegenden
Schneidkanten jeweils in parallelen Ebenen zueinander liegen.
Hierdurch ergibt sich eine hohere Stabilitat und Bruchsicher-
heit entlang der gesamten Schneide, da die resultierende
Schnittkraft naherungsweise in die Auflageflache gerichtet ist.
Dies wirkt sich bei rauhen Einsatzbedingungen und bei kurz aus-
spanenden Werkzeugen, beim 3-achsigen Frédsen mit angestelltem

Friser sowie beim 5-achsigen Frasen glnstig aus.

Nach einer weiteren Ausgestaltung und im Hinblick auf eine hohe
Rundlaufgenauigkeit besitzt der Schneideinsatz im hinteren

Bereich prismatische Anlagefl&chen, welche eine stets reprodu-
zierbar exakte Positionierung des Schneideinsatzes im Werkzeug-

halter gewdhrleisten.

Die Freiflichen des Schneideinsatzes sind unter einem Freiwin-
kel geneigt, der zwischen 0° und 30°, vorzugsweise 10° und 20°
liegt. Zur Stabilisierung der Schneidkante kann vorgesehen
sein, daB die Freiflidche konvex ausgebildet oder abgewinkelt
ist, wobei vorzugsweise die an die jeweilige Schneidkante
angrenzende Freiflédche unter einem Freiwinkel zwischen 0° und
15° geneigt ist, wodurch ein entsprechend groBer Keilwinkel
geschaffen wird, und die an die Anlageflidche angrenzende Frei-
flache unter einem groBeren Freiwinkel geneigt ist, der vor-
zugsweise zwischen 7° und 35° liegt. Die Breite der an die
Schneidkante angrenzenden Freiflache liegt zwischen 5 % und

30 %, vorzugsweise 7 % und 15 % des Abstandes der ebenen Anla-

geflachen (Hohe des Schneideinsatzes). Die Freifldchenbereiche,



WO 00/56492 PCT/DE00/00564

die an die weiter auBen liegenden Schneidkantenbereiche
angrenzen, konnen auch einen kleineren Freiwinkel als innen (im

Zentrum) aufweisen.

Die vorliegende Erfindung umfaft somit einerseits einen
Schneideinsatz fir einen Kugelfraser, bei dem die diametral
gegentiberliegenden Schneiden nicht in einer Ebene liegen. Die
Umfangsschneiden, d.h., die weiter peripher auRenliegenden
Schneidkantenbereiche jeder Schneide liegen in zueinander
parallelen Ebenen. Im zentrumsbereich laufen die beiden Schnei-
den bzw. die Zentrumsschneidenbereiche in Richtuhg der Rotati-

onsachse des Werkzeuges auf einander zu.

Gegeniiberliegende Freiflé&chen sind vorzugsweise unterhalb der
Umfangsschneidenbereiche konisch oder kegelig ausgebildet, wdh-
rend sich die Freifliche unterhalb der zur Rotationsachse auf-
einander zulaufenden Zentrumsschneidenbereiche gegentiber den
konischen Freiflachenbereichen vorwdlben, so dab alle Schnei-
denbereiche niherungsweise auf einer gemeinsamen Hillkugel lie-

gen, wobei optimale runde Schnitte erzeugt werden kodnnen.

Die Rauheiten R, und/oder R, auf der Fasenfldche konnen niedri-
ger als auf der Spanfldche und/oder der Freiflédche sein, vor-
zugsweise in einem Verhdltnis von 30 bis 80 %. Hierdurch ergibt
sich eine geringere Schneidenschartigkeit mit dem Vorteil einer
verminderten Neigung zu Mikrobréckelungen der Schneide, einer
liangeren Standzeit und einer hoheren Oberflédchenglte des Werk-

stilickes.

In einer alternativen Ausfithrungsform kann sich bei untermitti-
ger Anordnung der gefasten Schneiden die Fase in Zentrumsnédhe
bis in den Ubergangsbereich zwischen der Spanfldche und der

Spanformstufe erstrecken und eine Ausspitzung bilden
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(Fig. 14-15). Hierdurch wird einerseits eine verbesserte
Schneidfdhigkeit im Zentrum erreicht, da sich der Abstand (c)
der Zentrumsschneiden zueinander verringert (Fig. 15). Anderer-
seits wird eine starkere Ausrundung zwischen der Spanfléache und
der Spanformstufe mit einem groferen Verrundungsradius moéglich,
der zu einer geringeren Kerbwirkung und infolge dessen zu einer

héheren Bruchsicherheit der Schneidplatte fihrt.

Fasen, die sich ausgehend vom Zentrum Uber einen Winkelbereich
der Schneide von maximal 45° erstrecken, besitzen den Vorteil,
daB die Stabilitat und die Bruchsicherheit nahe dem Schneiden-
zentrum erhsht wird, in dem die Schnittgeschwindigkeit 0
betriagt. Dies wirkt sich insbesondere beim 3-achsigen Fréasen
mit einer Fraseranstellung von 0°, bei der Bearbeitung hoch-
fester bzw. harter Stahl und GuBwerkstoffe oder bei axial ein-
tauchenden ("bohrenden") Vorschubbewegungen des Frdasers positiv

aus.

Sofern im Zentrumsschneidenbereich mit Blick auf die Tauchféa-
higkeit des Werkzeuges ein hoherer Freiwinkel als an den
Umfangsschneiden gewdhlt wird, kann durch Schneidenfasen in
diesem Bereich dennoch eine gleichmdBige GroRe und Stabilitat
des Schneidkeiles entlang der gesamten Schneide erzielt werden.
Andererseits ergeben sich bei umfangsseitigem, etwa radialen
Schneideneingriff, d.h. im ungefasten Schneidenbereich aufgrund
des Spanwinkels von etwa 0° relativ niedrige Radialkrafte, was
in Anbetracht der radial hohen Nachgiebigkeit der Werkzeuge
(Fingerfraser) besonders bedeutsam ist. Im Ergebnis kann damit
eine Werkzeugdurchbiegung und Ratterneigung minimiert werden
sowie gleichermaBen die WerkstiickmaBhaltigkeit und Oberfldchen-
glite an steilen Konturen, vor allen Dingen beim Einsatz lang

auskragender Werkzeuge verbessert werden.
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Eine noch weitergehende Reduktion der radialen Abdrangkréfte
wird dadurch erreicht, daB die Spanfldchen im Anschluf an die
Schneiden in den gefasten und/oder ungefasten Schneidenberei-

chen mit einer Spanformmulde ausgebildet werden. Der Spanwinkel

der Spanformmulde (@) liegt zwischen 5° und 30°, vorzugsweise
swischen 10° und 20°. Die Spanformmulde kann eingeschliffen

oder direkt geformt sein, z.B. durch Pressen und Sintern. Wei-
terhin lauft die Spanformmulde in einem durch den Winkel (A)

von 5° bis 20° definierten Abstand zum Zentrum aus.

gamtliche beschriebenen Schneideins&dtze kénnen aus beschichte-
tem Hartmetall oder einem beschichteten Cermet bestehen, wobei
die Beschichtung mittels eines PVD- oder eines CVD- und/oder
eines Mitteltemperatur-CVD-Verfahrens aufgetragen worden ist.
Die Schneidplatten kénnen insbesondere mit einer Schicht aus
einem kubischen Bornitrid oder einem polykristallinem Diamant
iberzogen sein. Vorteilhafterweise ergibt sich hierdurch eine
breitere Anwendung hochverschleiffester beschichteter Schneid-
stoffe in Verbindung mit den gefasten Schneiden, womit eine
héhere ProzeBsicherheit und ldngere Standzeiten méglich werden,
da gefaste Schneiden der bei beschichteten Schneideins&dtzen
unvermeidlichen Zahigkeitseinbuben des Substratmaterials und

der Schneidenbruchgefahr entgegenwirken.

Alternativ kann der Schneideinsatz selbstverstandlich aus hoch-
verschleiffestem Hartmetall, einem Cermet, einer Oxidkeramik
oder einer Mischkeramik, aus den genannten Keramiken mit oder
ohne Beschichtung bestehen. Ggf. konnen diese Schneideinsatze
auch aus einer Nitridkeramik oder einer beschichteten Nitridke-
ramik bestehen, wobei ggf. auch Ausfithrungsformen wie in der

WO 94/23873 grundsdtzlich beschrieben, realisierbar sind,

allerdings mit der MaRgabe einer erfindungsgemdfen Fase.
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Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen Kugelkopffraser

mit einem Werkzeughalter, der eine Ausnehmung zur Aufnahme des

vorbeschriebenen Schneideinsatzes aufweist, der mit einer

Spannschraube fixiert wird. Der Plattensitz des Werkzeughalters

besitzt korrespondierende Anlagefldchen, die mit den prismati-

schen Anlageflachen des Schneideinsatzes im hinteren Bereich

eine formschliissige Anlage im Spannzustand bilden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung werden im folgenden

anhand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigen

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

2 bis 4

eine Draufsicht auf einen erfindungsgemafien
Schneideinsatz mit Blick auf die teilkreisfor-
migen Schneiden in Richtung der Werkzeugrota-

tionsachse
jeweils Draufsichten auf Schneideinsé&tze in
Richtung der Anlagefldchen, wobei die Lange der

Fase jeweils variiert,

eine vergrdRerte Teilansicht des Zentrumsbe-

reiches eines Schneideinsatzes nach Fig. 3,

eine Draufsicht auf das Zentrum eines Schneid-

einsatzes nach Fig. 17,

eine Detailansicht der Schneidkante mit Fase,

eine Draufsicht auf einen Schneideinsatz mit

abgewinkelten Freiflachen,

eine Draufsicht auf einen weiteren Schneidein-

satz in Richtung der Auflagefléche,



WO 00/56492 PCT/DE00/00564

12

Fig. 10 eine Draufsicht auf den Schneideinsatz nach

Fig. 9 in Richtung der Schneidkante,

Fig. 11 eine Detailansicht der Spanfldche im Bereich

der gefasten Schneidkante und

Fig. 12 eine Draufsicht auf das Zentrum des Schneidein-

satzes nach Fig. 10.

Fig. 13 eine alternative Ausfiihrungsform zu Fig. 9-12
hinsichtlich Startwinkel (n) und Winkelbereich

(y) in einer Draufsicht auf den Schneideinsatz

in Richtung der Auflagefldache,

Fig. 14 in perspektivischer Ansicht eine alternative
Ausfihrungsform eines Schneideinsatzes, mit
einer untermittigen Anordnung der gefasten
Schneidenbereiche, die sich bis in die Ausrun-
dung zwischen Spanfl&dche und Spanformstufe

erstrecken,

Fig. 15 eine detaillierte Draufsicht auf das Zentrum

des Schneideinsatzes nach Fig. 14,

Fig. 16, 18 eine Draufsicht von alternativen Ausfiihrungen
zu Fig. 2
Fig. 17 eine Draufsicht auf das Zentrum fir Schneidein-

sitze gemdh Fig. 16 oder 18,

Fig. 19 eine perspektivische Ansicht eines Schneidein-

satzes nach Fig. 16,
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Fig. 20 eine Detailansicht von Fig. 19,
Fig. 21 und 22 einen Schneideinsatz mit Spanformmulde.

Die in den Figuren dargestellten Schneideinsdtze sind im
wesentlichen plattenférmig ausgebildet und besitzen zwei Aufla-
gefldachen 20, 21 sowie ein mittleres Befestigungsloch 22 zur
Aufnahme einer Spannschraube. Jeweils beidseitig einer L&ngs-
achse 23, die auch die Rotationsachse des Kopierfrédsers mit dem
eingespannten Schneideinsatz ist, sind Schneiden 24 und 25
angeordnet, die sich jeweils lber einen Winkelbereich von ca.
100°, gemessen von der La&ngsachse 23 aus, erstrecken. Die
Schneidkanten werden durch Freiflachen 26, 27 einerseits und
Spanfldchenabschnitte n 28, 29 andererseits gebildet. Jeweils
von der Spanfldchenebene 28, 29 ausgehend, erstreckt sich eine
im vorliegenden Fall abgewinkelte Flanke 30, die eine Verbin-
dungsfldche zu der oberen bzw. unteren Auflagefldche bildet.
Der Schneideinsatz besitzt im hinteren Bereich prismatisch
angeordnete Anlagefl&chen 31 und 32, die in einer formschliissi-
gen Anlage an korrespondierend ausgebildeten Anlageflachen des
Plattensitzes eines Werkzeughalters im Spannzustand anliegen.
Im das Zentrum (siehe Fig. 5) umgebenden Bereich geht die
Anstiegsflanke in eine Ausspitzung 34 tber, die - je nach
unter- oder ibermittiger Schneidenanordnung - durch abschlie-

Rendes Schleifen gefertigt wird.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Fase, die sich
als Fase 35 nur lber einen Winkel a von ca. 20° (siehe Fig. 3)

oder B (ca. 45°, siehe Fig. 4) oder {iber die gesamte Schneid-
kante (siehe Fig. 2), d.h. Uber ca. 100°, erstreckt. Die die
Schneidkante stabilisierende Fase verjilingt sich an ihren beiden
Enden, d.h. insbesondere zum Zentrum 36 hin, zu einer Breite 0

und besitzt (siehe Fig. 7) eine maximale Breite a, die im
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Bereich von 0,08 mm bis 0,15 mm liegt. Ausgehend von dem Zen-
trum 36, in dem keine Fase vorhanden ist, vergroBert sich zu
peripheren Bereichen hin die Fase 35 bis auf den genannten
maximalen Breitenwert a, der ggf. lUber ein langeres Winkelmab
konstant sein kann (siehe Fig. 2, 4) und wonach die Fase 35 im

weiter auBen liegenden peripheren Bereich wieder auf 0 aus-

liuft. Der Fasenwinkel & liegt bei 15°.

Fig. 16, 17, 18 zeigen eine Ausfihrungsform, bei der anstelle
der Ausspitzung 34 in Fig. 1-3 eine Freilegung 40 vorgesehen
ist. Diese Freilegung 40 begilinstigt einen ungehinderten Spanab-
fluB im Zentrumsbereich. Wie Fig. 6 zu entnehmen ist, endet die
Freilegung 40 um ein MaB b, das etwa 0,1 mm betragt, vor dem
zentrum, das dementsprechend stabilisiert ist. Entsprechendes
gilt fiir die sich gegeniiberliegenden Flankenabschnitte 30, die
in einem Abstand ¢ von 0,05 mm enden. Diese Mafnahme ist zur
hinreichenden Stabilisierung des Zentrums, an dem die beiden
Schneidkanten 24, 25 aneinandergrenzen, erforderlich, um vor-
zeitige Ausbriiche zu verhindern. Fig. 19 und 20 verdeutlichen
eine Ausfihrungsform, bei der die Fase 35 dort endet, wo die
Spanflache 28, bzw. 29 an eine Ausrundung 41 angrenzt, die den
Ubergang zur Flanke 30 darstellt. In den in Fig. 1 bis 8 und 14
bis 20 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen sind die Schnei-

den 24, 25 in den gefasten Bereichen leicht untermittig ange-
ordnet und steigen entsprechend der Darstellung in Fig. 6
jeweils von der Peripherie zum Zentrum 36 hin an. Die
Schneideinsitze nach Fig. 1 bis 7 und 14 bis 20 werden fur

Schlichtbearbeitungen eingesetzt.

Der Freiwinkel, unter dem die Freiflachen 26, 27 angeordnet
sind, ist mindestens 2°. Alternativ zu einer jeweils Ulber ihre
Breite ebenen Freiflache kann die Freifl&che entsprechend

Fig. 8 auch abgewinkelt sein, wobei in dem schneidkantenbenach-
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barten Bereich 261, 271 ein kurzer Freifldchenabschnitt eine
geringe Winkelneigung 2° bis maximal 13° besitzt, wahrend der
sich anschlieBende Freifldchenabschnitt 262, 272 einen grdferen
Freiwinkel von 14° bis 30° aufweist. Die Hohe der entlang der
Schneidkante gleich breiten Freifldchenabschnitte 261, 271
betragt maximal ein Drittel der Gesamthdhe der Freiflache 26,
27 bzw. des MaBes, das sich aus den einzelnen Hohen der Frei-
fliachen 261 und 262 bzw. 271 und 272 ergibt.

In der in Fig. 9 bis 12 dargestellten Ausfihrungsform fallen
die Schneidkanten im zentrumsnahen Bereich jeweils zum Zentrum
hin ab, wodurch sich eine jeweils schrédggestellte Schneid-
kante 37 beidseitig des Zentrums ergibt. Durch diese Mafnahme
wird eine Stabilisierung der Schneidkanten im Zentrum geschaf-

fen, weshalb die erfindungsgemdfe Fase 35 lediglich in dem

auBerzentrischen Winkelbereich y angeordnet ist, der zwischen
30° und 100°, vorzugsweise zwischen 45° und 90°, liegt und bei
einem Winkel m von 5° bis 35° startet, der durch die Grenze von
Zentrumsschneide und Peripherieschneide definiert ist. In

Fig. 10 sind weiterhin Freiflachenbereiche 263, 264 bzw. 273,
274 dargestellt, die sich gegenliber den konischen Freifldchen
26 bzw. 27 vorwdlben, so daB die Schneiden 37 und 24 bzw. 25
nidherungsweise auf einer gemeinsamen Hiillkugel liegen. Im Zen-
trum betrdgt die Vorwdlbung in Richtung der Rotationsachse 0,02
bis 0,25 mm bei tibermittiger Schneidenanordnung. Bei untermit-
tiger Anordnung der gefasten Schneiden, vor allem zum Schlich-

ten, betragt die Vorwélbung 0,001 bis 0,05 mm.

Alternativ zeigt Fig. 13 eine Ausfiihrungsform, bei der der
Bereich der gefasten Schneide 24 bei einem Winkel m von 40° bis
60° beginnt. Diese Ausfiihrung ermdglicht eine gezielte Schnei-
denstabilisierung in den Schneidenbereichen, wo die maximalen

effektiven Spannungsdicken und o6rtlichen Belastungen auftreten.
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Gegeniiber der in Fig. 1 bis 7 dargestellten Ausfuhrungsform
wird der Abstand ¢ (siehe Fig. 12) vorzugsweise 0,05 bis

0,25 mm breit gewdhlt. Die in Fig. 9 bis 13 dargestellten
Schneidplatten sind vornehmlich zum Schruppen geeignet. Im
iibrigen sind mit Ausnahme der hier nur peripher angeordneten
Fase dieselben Gestaltungsmerkmale w&hlbar, die auch zu Fig. 1

bis 8 bereits beschrieben worden sind.

Der in Fig. 21 und 22 dargestellte Schneideinsatz besitzt
zusdtzlich eine Spanformmulde 42, die sich an die Fase 35 auf
der Spanfliche 28 anschlieft. Diese Spanformmulde 42 endet zum
Zentrum 36 hin in einem durch den Winkel A definierten Abstand,

der zwischen 3° und 35° liegt. Die Spanformmulde besitzt einen

Spanwinkel ¢ zwischen 5° und 30°.

Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin,
daB ein schneidkantenstabiler, z&her Schneideinsatz insbeson-
dere zum Kopierfrédsen geschaffen worden ist, der optimale Rund-

laufeigenschaften besitzt.
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Patentanspriche

Schneideinsatz fiir einen Kugelkopffraser (Fingerfrédswerk-
zeug), insbesondere zum Formenfrdsen, mit zwel einander
gegeniiberliegenden Anlageflachen (20, 21), zwel unter
einem Freiwinkel geneigten und sich jeweils Ulber einen
Winkel von mindestens 90° erstreckenden bogenférmigen
Freifliachen (26, 27), zwel drehsymmetrisch angeordneten
teilkreisfdrmigen und im wesentlichen diametral gegen-
iberliegenden Schneidkanten (24, 25) und einer Boh-

rung (22) zur Aufnahme einer Spannschraube, gekennzeichnet
durch eine sich zumindest iber einen Teilbereich der
Schneidkante (24, 25) erstreckenden Fase (35), die gegen-

iiber den Anlagefldchen geneigt ist.

Schneideinsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Fase (35) in bezug auf die ebene Anlageflache (20,

21) unter einem Winkel (8) zwischen 8° und 30°, weiterhin
vorzugsweise zwischen einem Winkel von 10° und 20°, oder
unter einem Winkel zwischen 30° und 60°, vorzugsweise 45°,

negativ geneigt ist.

Schneideinsatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die unter einem Fasenwinkel < 30° angeord-
nete Fase (35) sich nur tber einen Teilbereich der
Schneide (24, 25) erstreckt und/oder an den Enden kontinu-
ierlich zu 0 mm auslduft und eine maximale Breite (a) von
0,05 mm bis 0,2 mm, vorzugsweise von 0,08 mm bis 0,15 mm,
besitzt oder die unter einem Fasenwinkel zwischen 30° und
60° angeordnete Fase eine Breite zwischen 0,01 mm und

0,08 mm, vorzugsweise 0,02 mm bis 0,05 mm, aufweist.
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Schneideinsatz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Fase (35) zum axialen Zentrum (36) kontinuierlich

auf 0 mm auslauft.

Schneideinsatz nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Fase (35) ausgehend von dem axialen Zentrum (36)
sich kontinuierlich zu einer maximalen Breite (a) vergro-
Rert und zu weiteren achsferneren Bereichen in ihrer

Breite wieder zu 0 mm minimiert, wobei sich die Fase vor-
zugsweise liber einen Winkelbereich (a) der Schneide von 3°

bis 100° erstreckt.

Schneideinsatz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Fase, ausgehend vom Zentrum (36) liber einen

Winkelbereich der Schneide von 3° bis 8° erstreckt.

Schneideinsatz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Fase, ausgehend vom Zentrum (36) lber einen

Winkelbereich der Schneide von 8° bis 20° erstreckt.

Schneideinsatz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Fase, ausgehend vom Zentrum (36) tiber einen

Winkelbereich der Schneide von 20° bis 45° erstreckt.

Schneideinsatz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Fase, ausgehend vom Zentrum (36) Uber einen

Winkelbereich der Schneide von 45° bis 100° erstreckt.

Schneideinsatz nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schneidkanten (24, 25) untermittig
angeordnet sind und jeweils von der Peripherie zum Zentrum
hin ansteigen und der Abstand der untermittigen Ebenen der
Schneiden (24, 25) 0,015 mm bis 0,5 mm, vorzugsweise

0,02 mm bis 0,2 mm, betragt.
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Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schneidkanten (24, 25) jeweils von
der Peripherie zum Zentrum hin in einem Bereich (d) abfal-
len, der mindestens 0,4 mm, vorzugsweise mindestens

0,6 mm, betragt, daf der Abstand der Schneidenebenen (e)
um mindestens 0,3 mm, vorzugsweise nur mindestens 0,6 mm
kleiner ist als die Gesamthdhe des Schneideinsatzes und

daB auPerhalb dieses Zentrumsbereiches eine Fase angeord-
net ist, vorzugswelse lber einen Winkelbereich (y) der

Schneide zwischen 30° und 100°, weiterhin vorzugsweise

zwischen 45° und 100°.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 11, gekenn-
zeichnet durch prismatische Anlageflé&chen (31, 32) im hin-

teren Bereich.

Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der Freiwinkel zwischen 2° und 30°,

vorzugsweise 10° und 20°, liegt.

Schneideinsatz nach Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Freifldche (261, 262; 271, 272) konvex
ausgebildet oder abgewinkelt ist und die an die jeweilige
Schneidkante angrenzende Freifldche (261, 271) einen
Freiwinkel zwischen 2° und 13° und die an die Anlageflache
angrenzende Freiflédche (262, 272) unter einem groéberen
Freiwinkel geneigt ist, der vorzugsweise zwischen 14° und

30° liegt.

Schneideinsatz nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Breite der an die Schneidkante angrenzenden Frei-
fliache (261, 271) zwischen 5 % und 30 %, vorzugsweise zwi-
schen 7 ¢ und 15 % der Gesamthdhe des Schneideinsatzes

liegt.
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Schneideinsatz nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dab im AnschluB an die Schneidkante eine

Spanformmulde ausgebildet ist.

Kugelkopffriaser mit einem Werkzeughalter, der eine Ausneh-
mung zur Aufnahme eines Schneideinsatzes aufweist, der mit
einer Spannschraube fixiert wird, wobei der Schneidein-
satz (2) einander gegeniiberliegende ebene Anlagefléa-

chen (20, 21), zwei unter einem positiven Freiwinkel
geneigte und sich jeweils lber einen Winkel von mindestens
90° erstreckende bogenférmige Freiflachen (26, 27), zwei
drehsymmetrisch angeordnete teilkreisférmige, im wesentli-
chen diametral gegeniiberliegende Schneidkanten (24, 25)
und eine Bohrung (22) zur Aufnahme einer Spannschraube
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest entlang
eines Teilbereiches der Schneidkante (24, 25) eine

Fase (35) vorgesehen ist.

Kugelkopffridser nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 2 bis 15
ausgebildet ist, vorzugsweise dergestalt, da die Ausneh-
mung des Werkzeughalters prismatische Anlageflédchen
besitzt, die mit dem prismatischen Anlageflé&chen (31,
32)des Schneideinsatzes im hinteren Bereich eine form-

schliissige Anlage im Spannzustand bilden.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentiichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle Betr. Anspruch Nr.

Y EP 0 008 972 A (ARAF) 1,17
19. Mirz 1980 (1980-03-19)
in der Anmeldung erwahnt

A Seite 4, Zeile 10 ~Seite 7, Zeile 5; 13
Abbildungen 1-4

Y,P DE 198 55 103 A (LEEB) 1,17
1. Juli 1999 (1999-07-01)

A Spalte 2, Zeile 17 - Zeile 55; Abbildungen 2-9,16
1-5

A DE 197 21 283 A (MINA) 10,11

18. Juni 1998 (1998-06-18)
in der Anmeldung erwahnt
Spaite 3, Zeile 30 - Zeile 41; Abbildungen

5A-5D
Waeitere Verdtfentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu E Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentiichungen : ™ Sm%e{:oﬁfgeﬂrmm di:'%aﬂgr:‘ m int%natit?g‘alera An;n:ldedatum
pe - ; ; m v worden ist und mit der
e e e o mgaraosorin
*E" iteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theorie gngé'.q?ben gtge pe 9
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
ﬁinen mmﬁu bgumrd\ die da:t Ver\é/&ffenél;%&r;\gsda&rr eg:nerm erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet werden
leren im Recl nbericht genannten Verd ung werden s \/q e beso Bede . di
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie A V&?m&l?mgmmmﬁm Téﬂg,'('ne‘-&"&gze%?g;p&ﬁ‘; Erfindung
.., ausgefihrt) o . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbffentiichung, die sich auf elne miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
. V:r%e Benlgt:::gg. dlegls é:lﬁne'ilutg?n mlm :'ﬂnaef?ﬂahm‘g:'\n b:lz),eerh;ach diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
ffenti y ni dedal » o o . "
dem beanspruchten Prioritétsdatum veréffentlicht worden ist &* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
4. Juli 2000 10/07/2000
Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehdrde Bevoliméchtigter Bediensteter
Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
?jlo:l —( 22?0 H;/ Rijswijk |
. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 3403016 Bogaert, F
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Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

inte  lonales Aktenzeichen

PCT/DE 00/00564

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Versffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 94 23873 A (WIDIA HEINLEIN) 12
27. Oktober 1994 (1994-10-27)

in der Anmeldung erwahnt

Seite 5, Zeile 2 - Zeile 4; Abbildungen
1,3

A US 3 213 716 A (GETTS) 12-14
26. Oktober 1965 (1965-10-26)

Spalte 3, Zeile 23 - Zeile 29; Abbildungen
3-5

A DE 43 10 131 A (KRUPP WIDIA)

6. Oktober 1994 (1994-10-06)

Abbildungen 7-9

A GB 2 047 589 A (HARTMANN)
3. Dezember 1980 (1980-12-03)
Abbildungen 2-4

Formbiatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Jull 1982)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verétfentiichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

int

ionales Aktenzeichen

PCT/DE 00/00564

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angsflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 8972 A 19-03-1980 FR 2433998 A 21-03-1980
FR 2442684 A 27-06-1980
DE 2963811 D 11-11-1982
us 4251172 A 17-02-1981
DE 19855103 A 01-07-1999 EP 1005935 A 07-06-2000
DE 19721283 A 18-06-1998 IT BS960095 U 03-06-1998
DE 29711385 U 11-12-1997
WO 9423873 A 27-10-1994 DE 4312401 A 20-10-1994
AT 163378 T 15-03-1998
DE 59405312 D 02-04-1998
EP 0696943 A 21-02-1996
us 5632576 A 27-05-1997
Us 3213716 A 26-10-1965 KEINE
DE 4310131 A 06-10-1994 CA 2159477 A 13-10-1994
WO 9422621 A 13-10-1994
EP 0691897 A 17-01-1996
JP 8508211 T 03-09-1996
us 5725334 A 10-03-1998
GB 2047589 A 03-12-1980 CH 642888 A 15-05-1984
FR 2452992 A 31-10-1980
IT 1140801 B 10-10-1986
NL 8001829 A 06-10-1980

Formbiatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamiiie)(Jull 1862)
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