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(54) Bezeichnung: Zerspanungswerkzeug mit asymmetrischen Zähnen mit Schneidpartikeln

(57) Hauptanspruch: Zerspanungswerkzeug (1) mit einem 
Zahn (3) mit einer Zahnspitze (4), die zur Bildung einer 
Mehrzahl geometrisch unbestimmter Schneiden mit 
Schneidpartikeln (5) belegt ist, wobei die Zahnspitze (4) 
eine Längsmittelachse (6), eine Plateaufläche (7), eine 
erste Anschlussfläche (8) und eine zweite Anschlussfläche 
(9) aufweist, wobei
die erste Anschlussfläche (8) und die zweite Anschlussflä
che (9) direkt oder indirekt an die Plateaufläche (7) anschlie
ßen, und
die erste Anschlussfläche (8) auf einer ersten Seite der 
Längsmittelachse (6) unter einem ersten Zahnspitzwinkel 
(10) mit einem ersten Betrag zur Plateaufläche (7) verläuft, 
und die Zahnspitze (4) asymmetrisch ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Anschlussfläche (9) auf einer entgegengesetzten 
zweiten Seite der Längsmittelachse (6) unter einem zweiten 
Zahnspitzwinkel (11) mit einem anderen zweiten Betrag zur 
Plateaufläche (7) verläuft,
der erste Zahnspitzwinkel (10) in einem ersten Bewegungs
richtungssinn (13) gesehen, in dem die erste Anschlussflä
che (8) der zweiten Anschlussfläche (9) vorangeht, < 0° ist, 
und
der zweite Zahnspitzwinkel (11) in einem entgegengesetz
ten zweiten Bewegungsrichtungssinn (14) gesehen, in dem 
die zweite Anschlussfläche (9) der ersten Anschlussfläche 
(8) vorangeht, ≥ 0° ist.



Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zerspanungswerk
zeug mit einem Zahn mit einer Zahnspitze, die zur 
Bildung einer Mehrzahl geometrisch unbestimmter 
Schneiden mit Schneidpartikeln belegt ist.

[0002] Derartige Zerspanungswerkzeuge mit geo
metrisch unbestimmten Schneiden werden im Unter
schied zu Sägeblättern mit geometrisch bestimmten 
Schneiden häufig nicht zum Zerspanen bzw. Sägen 
von Metall, sondern von anderen Werkstoffen - wie 
insbesondere Glas, Graphit, Hartbrandkohle, Kera
mik, Silicium, Betonwerkstoffen, CFK, gesinterten 
Werkstoffen und Natursteinen - eingesetzt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ein Schleifschneidwerkzeug mit einem Zahn 
mit einer Zahnspitze, die zur Bildung einer Mehrzahl 
geometrisch unbestimmter Schneiden mit Schneid
partikeln belegt ist, ist aus dem deutschen Patent 
DE 697 00 910 T2 bekannt. Die Zahnspitze weist 
eine Längsmittelachse, eine Plateaufläche, eine 
erste Anschlussfläche und eine zweite Anschlussflä
che auf. Die erste Anschlussfläche und die zweite 
Anschlussfläche schließt direkt an die Plateaufläche 
an. Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausführungsform 
ist die Zahnspitze asymmetrisch ausgebildet.

[0004] Ein Zerspanungswerkzeug mit integriertem 
Schmiermittel ist aus der deutschen Patentanmel
dung DE 10 2010 062 073 A1 bekannt.

[0005] Ein Verfahren zur Herstellung eines Schleif
werkzeugs ist aus der europäischen Patentanmel
dung EP 0 569 770 A1 bekannt.

[0006] Ein Zerspanungswerkzeug zum Zerspanen 
von zwei verschiedenen Werkstoffen ist aus der 
USamerikanischen Patentanmeldung 
US 2017/0189977 A1 bekannt.

[0007] Ein Zerspanungswerkzeug mit einem Zahn 
mit einer Zahnspitze, die zur Bildung einer Mehrzahl 
geometrisch unbestimmter Schneiden mit Schneid
partikeln belegt ist, ist als Sägeband der Marke 
„DIAGRIT“ der Anmelderin beispielsweise aus dem 
Katalog „PRÄZISIONS-SÄGEBÄNDER“, Ausgabe 
2017, Seite 41 der Anmelderin bekannt. Die Zahn
spitze weist jeweils eine Längsmittelachse, eine Pla
teaufläche, eine erste Anschlussfläche und eine 
zweite Anschlussfläche auf. Die erste Anschlussflä
che und die zweite Anschlussfläche schließen direkt 
an die Plateaufläche an. Beide Anschlussflächen 
verlaufen auf ihrer jeweiligen Seite der Längsmittel
achse unter dem betragsmäßig gleichen Zahnspit
zwinkel zur Plateaufläche. Der Zahnspitzwinkel 

beträgt dabei etwa 0°, d. h. die Anschlussfläche ver
läuft in etwa parallel zu der Längsmittelachse der 
Zahnspitze.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Zerspanungswerkzeug bereitzustellen, mit dem 
Werkstücke aus unterschiedlichen Werkstoffen effi
zient zerspant werden können.

LÖSUNG

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungs
gemäß mit den Merkmalen der unabhängigen 
Patentansprüche gelöst.

[0010] Weitere bevorzugte erfindungsgemäße Aus
gestaltungen sind den abhängigen Patentansprü
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Erfindung betrifft ein Zerspanungswerk
zeug mit einem Zahn mit einer Zahnspitze, die zur 
Bildung einer Mehrzahl geometrisch unbestimmter 
Schneiden mit Schneidpartikeln belegt ist. Die Zahn
spitze ist asymmetrisch ausgebildet.

[0012] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zum Zerspanen von zwei Werkstücken aus unter
schiedlichen Werkstoffen mit genau einem Zerspa
nungswerkzeug mit einem Zahn mit einer asymmet
risch ausgebildeten Zahnspitze, die zur Bildung einer 
Mehrzahl geometrisch unbestimmter Schneiden mit 
Schneidpartikeln belegt ist. Das Zerspanungswerk
zeug wird in einer ersten Orientierung in eine Zerspa
nungsmaschine mit einem Motor eingesetzt. Dann 
wird ein erstes Werkstück aus einem ersten Werk
stoff mit dem Zerspanungswerkzeug in der ersten 
Orientierung durch Antreiben des Zerspanungswerk
zeugs in einem ersten Bewegungsrichtungssinn 
zerspant.

[0013] Danach wird gemäß einer ersten Alternative 
a der Motor zum Antreiben des Zerspanungswerk
zeugs in einem entgegensetzen zweiten Bewe
gungsrichtungssinn umgeschaltet und dann ein 
zweites Werkstück aus einem anderen zweiten 
Werkstoff mit dem Zerspanungswerkzeug in der ers
ten Orientierung zerspant.

[0014] Gemäß einer zweiten Alternative b wird statt
dessen das Zerspanungswerkzeug aus der Zerspa
nungsmaschine entnommen und das Zerspanungs
werkzeug in einer entgegengesetzten zweiten 
Orientierung in die Zerspanungsmaschine einge
setzt. Danach wird ein zweites Werkstück aus 
einem anderen zweiten Werkstoff mit dem Zerspa
nungswerkzeug in der zweiten Orientierung durch 

2/29

DE 10 2019 117 799 B4 2022.10.20



Antreiben des Zerspanungswerkzeugs in dem ersten 
Bewegungsrichtungssinn zerspant.

Definitionen

[0015] Das Merkmal der asymmetrischen Ausbil
dung der Zahnspitze ist so zu verstehen, dass die 
Zahnspitze bezüglich ihrer Grundgeometrie ohne 
Berücksichtigung der Schneidpartikel asymmetrisch 
ausgebildet ist. Die Zahnspitze ist in einer Haupterst
reckungsebene des Zerspanungswerkzeugs asym
metrisch ausgebildet. Die Haupterstreckungsebene 
des Zerspanungswerkzeugs entspricht dabei z. B. 
der Zeichenebene der Fig. 2 und Fig. 5. Die Bewe
gungsrichtung des Zerspanungswerkzeugs und die 
Höhe des Zahns liegen in der Haupterstreckungs
ebene. In der Haupterstreckungsebene ist auch 
eine Längsmittelachse der Zahnspitze angeordnet, 
die sich bei einem bandförmigen Grundkörper senk
recht zur Bewegungsrichtung des Zerspanungswerk
zeugs erstreckt. Die asymmetrische Zahnspitze ist 
also so ausgebildet, dass sie auf einer ersten Seite 
der Längsmittelachse anders ausgebildet ist als auf 
einer entgegengesetzten zweiten Seite der 
Längsmittelachse.

[0016] Anders gesagt ist die Zahnspitze in einer Sei
tenansicht in der Bewegungsrichtung des Zerspa
nungswerkzeugs gesehen derart asymmetrisch aus
gebildet, dass der Betrag des Winkels der ersten 
Fläche der Zahnspitze, die beim Zerspanen in 
einem ersten Bewegungsrichtung des Zerspanungs
werkzeugs zuerst mit dem Werkstück in Kontakt 
kommt, ungleich dem Betrag des Winkels der zwei
ten Fläche der Zahnspitze, die beim Zerspanen in 
einem entgegengesetzten zweiten Bewegungsrich
tung des Zerspanungswerkzeugs zuerst mit dem 
Werkstück in Kontakt kommt.

[0017] Die Zahnspitze weist eine Längsmittelachse, 
eine Plateaufläche, eine erste Anschlussfläche und 
eine zweite Anschlussfläche auf. Die erste 
Anschlussfläche und die zweite Anschlussfläche 
schließen direkt oder indirekt an die Plateaufläche 
an. Die erste Anschlussfläche verläuft auf einer ers
ten Seite der Längsmittelachse unter einem ersten 
Zahnspitzwinkel mit einem ersten Betrag zur Pla
teaufläche. Die zweite Anschlussfläche verläuft auf 
einer entgegengesetzten zweiten Seite der Längs
mittelachse unter einem zweiten Zahnspitzwinkel 
mit einem anderen zweiten Betrag zur Plateaufläche. 
Die Zahnspitzwinkel unterscheiden sich betragsmä
ßig, wodurch die Zahnspitze asymmetrisch ausgebil
det ist.

[0018] Die in der Bewegungsrichtung des Zerspa
nungswerkzeugs gesehen vorangehende 
Anschlussfläche entspricht bezüglich ihrer Anord
nung der Spanfläche der Zahnspitze eines Säge
blatts. Die in der Bewegungsrichtung des Zerspa

nungswerkzeugs gesehen nachfolgende 
Anschlussfläche entspricht bezüglich ihrer Anord
nung der Freifläche der Zahnspitze eines Sägeblatts. 
Wenn die Bewegungsrichtung oder die Orientierung 
des Zerspanungswerkzeugs umgekehrt wird, kehrt 
sich auch die Funktionalität der Anschlussflächen 
entsprechend um.

[0019] Der Zahnspitzwinkel der in der Bewegungs
richtung des Zerspanungswerkzeugs gesehen 
vorangehenden Anschlussfläche entspricht bezüg
lich ihrer Anordnung dem Spanwinkel der Zahnspitze 
eines Sägeblatts. Der Zahnspitzwinkel der in der 
Bewegungsrichtung des Zerspanungswerkzeugs 
gesehen nachfolgenden Anschlussfläche entspricht 
bezüglich ihrer Anordnung dem Freiwinkel der Zahn
spitze eines Sägeblatts. Wenn die Bewegungsrich
tung oder die Orientierung des Zerspanungswerk
zeugs umgekehrt wird, kehrt sich auch die 
Funktionalität der Zahnspitzwinkel entsprechend um.

[0020] Bei einem negativen Zahnspitzwinkel ist die 
Anschlussfläche der Zahnspitze, die in der Bewe
gungsrichtung des Zerspanungswerkzeugs gesehen 
vorangeht, nach hinten geneigt. Bei einem positiven 
Zahnspitzwinkel ist die Anschlussfläche der Zahn
spitze, die in der Bewegungsrichtung des Zerspa
nungswerkzeugs gesehen nachfolgt, nach vorne 
geneigt. Ein positiver Zahnspitzwinkel ist bezüglich 
seines Zerspanungsverhaltens aggressiver als ein 
negativer Zahnspitzwinkel. Zur Verdeutlichung wird 
auch auf Fig. 8 verwiesen, in der die erste 
Anschlussfläche 8 unter einem negativen Zahnspit
zwinkel verläuft.

[0021] Das mit dem Zerspanungswerkzeug ausge
führte Fertigungsverfahren wird gemäß DIN 8589-0 
als Spanen bezeichnet. Gemäß dieser Norm wird 
beim Spanen zwischen dem Spanen mit geomet
risch bestimmten Schneiden und dem Spanen mit 
geometrisch unbestimmten Schneiden unterschie
den. Zum Spanen mit geometrisch bestimmten 
Schneiden gehört auch das Sägen gemäß DIN 
8589-6. Das hier vorliegende Zerspanungswerkzeug 
arbeitet mit geometrisch unbestimmten Schneiden, 
so dass es sich gemäß den zuvor genannten Nor
men um kein Sägewerkzeug handelt. Aus diesem 
Grund wird in dieser Anmeldung der zutreffende ver
allgemeinerte Begriff des Zerspanungswerkzeugs 
verwendet. In der Praxis werden Zerspanungswerk
zeuge aus diesem technischen Gebiet mit Schneid
partikeln aber auch als Sägebänder bzw. Sägeblätter 
bezeichnet.

[0022] Unter Schneidpartikeln werden in dieser 
Anmeldung Teilchen verstanden, die das Zerspanen 
des Werkstücks bewirken. Sie bestehen aus einem 
Schneidstoff oder weisen diesen auf. Ein Schneid
stoff ist ein Material, das zum Schneiden und Zerspa
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nen von Werkstücken geeignet ist. Die Schneidparti
keln sind also gleichzeitig Schneidstoffpartikel.

[0023] Unter Pufferpartikeln werden in dieser 
Anmeldung Teilchen verstanden, die durch Ihr Vor
handensein und ihre Anordnung Abstände zwischen 
den Schneidpartikeln bewirken und somit einen Puf
fer zwischen den Schneidpartikeln bilden. Die Puffer
partikel bewirken zumindest nicht letztendlich das 
Zerspanen des Werkstücks und sind daher keine 
Schneidpartikel. Die Pufferpartikel können aus unter
schiedlichen Materialien bestehen. Dabei ist es aber 
auch möglich, dass die Pufferpartikel aus einem 
Schneidstoff bestehen oder diesen aufweisen. Die 
Pufferpartikel sind dann Schneidstoffpartikel, aber 
keine Schneidpartikel.

Weitere Beschreibung

[0024] Das neue Zerspanungswerkzeug ist ein 2- 
in-1-Zerspanungswerkzeug, dessen Seiten der 
Zähne bzw. Zahnspitzen für die effiziente Zerspa
nung unterschiedlicher Werkstoffe unterschiedlich 
ausgebildet sind. Durch die Asymmetrie der Zahn
spitze werden deren unterschiedlichen Seiten unter
schiedliche Aufgaben bzw. Bestimmungen zugeord
net. Die eine Seite der Zahnspitze ist für ein 
Zerspanen einer ersten Gruppe von Werkstoffen 
und die andere Seite für ein Zerspanen einer ande
ren zweiten Gruppe von Werkstoffen optimiert.

[0025] Beim Zerspanen mit einem rotierend ange
triebenen Zerspanungswerkzeug wird durch den 
Antriebsrichtungssinn bestimmt, welche der zwei 
Seiten der Zahnspitze mit dem zu zerspanenden 
Werkstück zur Spanbildung bzw. Zertrümmerung 
des Werkstücks in Kontakt kommt. Dies ist die 
Seite, die in dem Bewegungsrichtungssinn des Zer
spanungswerkzeug gesehen vorangeht. Die andere 
Seite, die im Bewegungsrichtungssinn nachfolgt, ist 
zunächst inaktiv. Diese inaktive Seite kann aber nun 
aktiviert und zur Zerspanung eines anderen zweiten 
Werkstoffs genutzt werden, indem entweder der 
Antriebsrichtungssinn und damit der Bewegungsrich
tungssinn des Zerspanungswerkzeugs umgekehrt 
oder das Zerspanungswerkzeug in einer entgegen
gesetzten zweiten Orientierung in die Zerspanungs
maschine eingesetzt wird. Dann ist also die zweite 
Seite der Zahnspitze aktiv und die erste Seite inaktiv.

[0026] Die zu zerspanenden Werkstoffe sind insbe
sondere nichtmetallische anorganische Werkstoffe 
und Verbundwerkstoffe. Bei diesen Werkstoffen han
delt es sich insbesondere um Glas, Graphit, Hart
brandkohle, Keramik, Silicium, Betonwerkstoffe, 
CFK, gesinterte Werkstoffe und Natursteine. Es 
kann sich aber auch um Metalle handeln.

[0027] Einige dieser Werkstoffe weisen vergleichs
weise stark differierende Eigenschaften auf, was 

dazu führt, dass sich einige Werkstoffe besser mit 
einem positiven Zahnspitzwinkel oder einem Zahn
spitzwinkel von etwa 0° und andere Werkstoffe mit 
einem negativen Zahnspitzwinkel zerspanen lassen.

[0028] So ist es beispielsweise möglich, eine der 
Anschlussflächen an der einen Seite spröden Werk
stoffen und die andere Anschlussfläche an der ande
ren Seite duktilen (zähen) Werkstoffen zuzuordnen.

[0029] Bei den spröden Werkstoffen handelt es sich 
insbesondere um Keramik, Silicium, Glas, Gussei
sen, Beton, Mauersteine, Natursteine, spröde 
Metalle und Bakelit. Bei den duktilen Werkstoffen 
handelt es sich insbesondere um duktilen Beton, 
duktiles Gusseisen und duktile Metalle. Duktile Werk
stoffe, d. h. Werkstoffe mit einer hohen Zähigkeit, 
weisen eine gute elastisch-plastische Verformbarkeit 
vor einem Bruch auf.

[0030] Bei spröden Werkstoffen ist es bevorzugt, 
das Zerspanungswerkzeug so auszubilden und ein
zusetzen, dass diese mit einer Zahnspitze mit einer 
in dem Bewegungsrichtungssinn vorangehenden 
Anschlussfläche mit einem negativen Zahnspitzwin
kel zerspant werden. Das dadurch erreichte schon
endere Zerspanungsverhalten reduziert oder besei
tigt die Gefahr, dass das Werkstück beim Zerspanen 
bricht.

[0031] Bei duktilen Werkstoffen ist es bevorzugt, 
das Zerspanungswerkzeug so auszubilden und ein
zusetzen, dass diese mit einer Zahnspitze mit einer 
in dem Bewegungsrichtungssinn vorangehenden 
Anschlussfläche mit einem positiven Zahnspitzwin
kel oder einem Zahnspitzwinkel von 0° zerspant wer
den. Das dadurch erreichte aggressivere Zerspa
nungsverhalten eignet sich gut, um solche zähen 
und harten Werkstoffe schnell zu zerspanen.

[0032] Der erste Zahnspitzwinkel ist < 0° und der 
zweite Zahnspitzwinkel ist > 0°. Die Zahnspitzwinkel 
unterscheiden sich dabei betragsmäßig, wodurch die 
Zahnspitze asymmetrisch ausgebildet ist.

[0033] Der erste Zahnspitzwinkel kann insbeson
dere zwischen < 0° und -80° und der zweite Zahnspit
zwinkel zwischen 0° und 20° sein.

[0034] Der erste Zahnspitzwinkel kann zwischen -1° 
und -75°, insbesondere zwischen -1° und -73°, ins
besondere zwischen -1° und -71°, insbesondere zwi
schen -40° und -80°, insbesondere zwischen -40° 
und -75°, insbesondere zwischen -40° und -70°, ins
besondere zwischen -40° und -50°, insbesondere 
zwischen -42° und -48°, insbesondere etwa -45°, 
sein. Der zweite Zahnspitzwinkel kann zwischen 0° 
und 15°, insbesondere zwischen 0° und 12°, insbe
sondere zwischen 0° und 10°, insbesondere zwi
schen 3° und 13°, insbesondere zwischen 5° und 
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15°, insbesondere zwischen 8° und 12°, insbeson
dere etwa 10° sein.

[0035] Die Anschlussflächen (oder Zerspanungsflä
chen) der Zahnspitzen können als ebene oder 
unebene Flächen ausgebildet sein. Bei einem nega
tiven Zahnspitzwinkel ist die jeweilige aktive 
Anschlussfläche insbesondere eben ausgebildet. 
Bei einem positiven Zahnspitzwinkel ist die jeweilige 
aktive Anschlussfläche insbesondere mindestens 
teilweise uneben ausgebildet. So ist es z. B. möglich, 
dass die Anschlussfläche in ihrem vom Zahntrage
körper wegweisenden Bereich eben ausgebildet ist 
und dann in einen kreisförmigen oder anders kurven
förmigen Bereich übergeht.

[0036] Die Zahnspitzen der Zähne des neuen Zer
spanungswerkzeugs können mit mindestens zwei 
verschiedenen Arten von Partikeln belegt sein, die 
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen und 
denen unterschiedliche Funktionen zugeordnet sind.

[0037] Bei der ersten Art der Partikel handelt es sich 
um Schneidpartikel aus Schneidstoff, wie diese 
grundsätzlich aus dem Stand der Technik bekannt 
sind. Die Schneidpartikel bewirken das Zerspanen 
des Werkstücks. Bei der neuen zweiten Art der Parti
kel handelt es sich um Pufferpartikel, die dazu die
nen, die durchschnittlichen Abstände zwischen den 
Schneidpartikeln zu vergrößern.

[0038] Im Stand der Technik besteht beim Belegen 
der Zahnspitze eines Zahns eines Zerspanungs
werkzeugs mit Schneidpartikeln das Problem, dass 
sich sogenannte Nester mit einer hohen Anzahl von 
Schneidpartikeln pro Fläche und somit einer hohen 
Packungsdichte bilden. Dies führt dazu, dass sich 
beim Zerspanen in diesem Bereich eine Vielzahl 
von geometrisch unbestimmten Schneiden mit dem 
zu zerspanenden Material in Eingriff befindet, was in 
einer Reduzierung der Schnittleistung resultiert. 
Dadurch wird die Vorschubkraft zu groß, was wiede
rum dazu führt, dass das Zerspanungswerkzeug 
seitlich ausgelenkt wird. Hierdurch wird kein in der 
gewünschten Weise gerader Schnitt erreicht. Um 
dem entgegenzuwirken, kann zwar eine höhere Vor
schubgeschwindigkeit verwendet werden. Dies führt 
aber dazu, dass in anderen Bereichen, in denen die 
Packungsdichte der Schneidpartikel geringer ist, 
diese Schneidpartikel einer zu großen Schnittkraft 
ausgesetzt werden und daher schneller verschlei
ßen. Hierdurch wird die Standzeit des Zerspanungs
werkzeugs reduziert.

[0039] Des Weiteren besteht im Stand der Technik 
das Problem, dass bei einer derart hohen Packungs
dichte der Schneidpartikel nicht ausreichend Zwi
schenräume für das durch Zerspanen abgetragene 
Material des zu zerspanenden Werkstoffs vorhanden 

ist und somit nicht im erforderlichen Maß aus dem 
Schnittkanal heraustransportiert wird.

[0040] Diese Nachteile des Stands der Technik wer
den nun durch die neuen Pufferpartikel des neuen 
Zerspanungswerkzeugs beseitigt bzw. wesentlich 
reduziert. Durch die Pufferpartikel wird das Bilden 
von Nestern und eine zu große Packungsdichte der 
Schneidpartikel verhindert bzw. wesentlich reduziert. 
Die Pufferpartikel bilden eine Art Abstandshalter zwi
schen den Schneidpartikeln, so dass die gewünsch
ten Abstände zwischen den geometrisch unbestimm
ten Schneiden der Schneidpartikel realisiert sind.

[0041] Die Pufferpartikel befinden sich zwischen 
den Schneidpartikeln, wobei dies nicht so zu verste
hen ist, dass jeder Pufferpartikel genau zwischen 
zwei benachbarten Schneidpartikeln angeordnet 
sein muss. Die genaue Lage der Partikel ergibt sich 
beim Herstellungsverfahren meist im Sinne einer sto
chastischen Verteilung, so dass auch mehrere Puf
ferpartikel und/oder mehrere Schneidpartikel 
benachbart zueinander angeordnet sein können. 
Die andere Anordnung eines Pufferpartikels genau 
zwischen zwei Schneidpartikeln liegt aber auch vor.

[0042] Wenn die Pufferpartikel im später Verlauf des 
Herstellungsverfahrens, bei einem separaten Initial
isierungsverfahren oder auch erst zu Beginn des Zer
spanens entfernt werden, werden die erforderlichen 
Freiräume zwischen den Schneidpartikeln geschaf
fen, um das zerspante Material aus dem Schnittkanal 
abzuführen.

[0043] Die Schneidpartikel und die Pufferpartikel 
besitzen unterschiedliche physikalische Eigenschaf
ten. Sie bestehen aus unterschiedlichen Materialien 
und/oder wurden unterschiedlich behandelt, so dass 
sie mindestens hinsichtlich einer physikalischen 
Eigenschaft einen Unterschied besitzen, der es 
ermöglicht, den Partikeln unterschiedliche Funktio
nen zuzuordnen.

[0044] Die unterschiedliche physikalische Eigen
schaft zwischen Schneidpartikeln und Pufferpartikeln 
wird so gewählt und genutzt, dass der jeweilige Parti
kel seine gewünschte Funktion erbringt. Bei den Puf
ferpartikeln bedeutet dies, dass die von ihnen 
zunächst gebildeten geometrisch unbestimmten 
Schneiden später unwirksam gemacht oder entfernt 
werden.

[0045] Eine erste Möglichkeit ist, dass die Pufferpar
tikel eine geringere Härte als die Schneidpartikel 
besitzen. Diese geringere Härte wird so ausgenutzt, 
dass die Pufferpartikel bei einem Prozess, dem auch 
die Schneidpartikel unterliegen, abgetragen oder 
entfernt werden, während die Schneidpartikel erhal
ten bleiben. Dieser Prozess kann die Verwendung 
des Zerspanungswerkzeugs zum Zerspanen selbst 
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oder ein anderer separate dafür vorgesehener Pro
zess sein. Beispielsweise kann es sich um einen 
Schritt des Herstellungsverfahrens der Zerspa
nungswerkzeuge handeln, mit dem die Pufferpartikel 
ganz oder teilweise entfernt werden.

[0046] Die Pufferpartikel können auch alternativ 
oder zusätzlich eine geringere Hitzebeständigkeit 
als die Schneidpartikel besitzen. Diese geringere Hit
zebeständigkeit wird in dem Sinne ausgenutzt, dass 
das Zerspanungswerkzeug einem Wärmeprozess 
unterzogen wird, bei dem eine derart hohe Tempera
tur herrscht, die zum vollständigen oder teilweisen 
Entfernen der Pufferpartikel führt, während die 
Schneidpartikel erhalten bleiben.

[0047] Die Pufferpartikel können auch alternativ 
oder zusätzlich eine geringere chemische Beständig
keit als die Schneidpartikel besitzen. Diese geringere 
chemische Beständigkeit wird in dem Sinne ausge
nutzt, dass das Zerspanungswerkzeug einem chemi
schen Prozess unterzogen wird, bei dem eine Sub
stanz auf beide Arten von Partikeln trifft und zum 
vollständigen oder teilweisen Entfernen der Puffer
partikel führt, während die Schneidpartikel erhalten 
bleiben.

[0048] Die Schneidpartikel und die Pufferpartikel 
können in einer Metallschicht, insbesondere einer 
galvanischen Abscheidungsschicht oder einer che
mischen Metallabscheidungsschicht, teilweise ein
gebettet sein. Das Belegen der Zahnspitze mit den 
Schneidpartikeln und den Pufferpartikeln erfolgt 
dann also im Rahmen eines Galvanisierungsprozes
ses oder eines chemischen Metallabscheidungs
prozesses, bei dem eine Metallschicht auf der Zahn
spitze aufgebaut wird und sich die Schneidpartikel 
und Pufferpartikel derart teilweise in der Metall
schicht festsetzen, dass sie mit einem Teil ihrer Ober
fläche fest in der Metallschicht angeordnet sind und 
mit dem anderen Teil ihrer Oberfläche aus der Metall
schicht herausragen, so dass die geometrisch unbe
stimmten Schneiden der Schneidpartikel bei der Ver
wendung des Zerspanungswerkzeugs mit dem 
Material des zu zerspanenden Werkstücks in Kontakt 
treten können.

[0049] Die Metallschicht besteht aus Metall, insbe
sondere Nickel, Chrom oder Kupfer, das sich als 
Metallionen beim Galvanisieren oder der chemi
schen Metallabscheidung auf der Zahnspitze abge
lagert hat. Die Metallionen und das Metall der Metall
schicht sind dabei nicht die Pufferpartikel. Die 
Pufferpartikel sind zusätzliche Partikel, die von den 
Metallionen und dem Metall der Metallschicht zu 
unterscheiden sind.

[0050] Die Schneidpartikel und die Pufferpartikel 
können aber auch in einer anders ausgebildeten Bin
dungsschicht teilweise eingebettet sein. Dabei kön

nen insbesondere die folgenden Bindungsarten ver
wendet werden: Kunstharzbindung, 
Keramikbindung, gesinterte Metallbindung und gal
vanische Bindung.

[0051] Der belegte Teil der Zahnspitze kann zu zwi
schen etwa 10 und 60 %, insbesondere zwischen 
etwa 10 und 50 %, insbesondere zwischen etwa 20 
und 50 %, insbesondere zwischen etwa 30 und 50 %, 
aus Pufferpartikeln bestehen. Dieser Anteil ist auf die 
belegte Fläche der Zahnspitze und nicht die Gesamt
fläche der Zahnspitze bezogen. Normalerweise exis
tieren auch solche Bereiche der Zahnspitze, die 
weder mit Schneidpartikeln noch mit Pufferpartikeln 
belegt sind. Wenn die Zahnspitze mit einer Metall
schicht überzogen ist, wie dies oberhalb erläutert 
wurde, sind diese von Schneidpartikeln und Puffer
partikeln freien Bereiche also von der Metallschicht 
bedeckt. Die prozentuale Bedeckung des belegten 
Teils der Zahnspitze entspricht bei einer in etwa über
einstimmenden Größe der Schneidpartikel und der 
Pufferpartikel in etwa dem Mischungsverhältnis die
ser Partikel, mit dem diese für den Belegungspro
zess bereitgestellt werden. Die zuvor genannten 
Zahlenbereiche gewährleisten dabei unter Berück
sichtigung der stochastischen Verteilung, dass hin
reichend große Abstände zwischen den Schneidpar
tikeln realisiert werden, um die oberhalb 
beschriebenen negativen Effekte beim Zerspanen 
zu vermeiden.

[0052] Die Schneidpartikel und die Pufferpartikel 
können in etwa die gleiche durchschnittliche Größe 
besitzen. Wie oberhalb ausgeführt wurde, entspricht 
dann das Mischungsverhältnis vor dem Belegpro
zess in etwa dem Verhältnis der Partikel auf der 
belegten Zahnspitze. Es ist aber auch möglich, 
dass die Schneidpartikel und die Pufferpartikel unter
schiedliche durchschnittliche Größen besitzen.

[0053] Die durchschnittliche Größe der Schneidpar
tikel und die durchschnittliche Größe der Pufferparti
kel kann zwischen etwa 60 und 800 µm, insbeson
dere zwischen etwa 100 und 800 µm, insbesondere 
zwischen etwa 200 und 800 µm, insbesondere zwi
schen etwa 300 und 800 µm, insbesondere zwischen 
etwa 400 und 800 µm, insbesondere zwischen etwa 
500 und 800 µm, insbesondere zwischen etwa 500 
und 700 µm, insbesondere etwa 600 µm, betragen. 
Derartige Größenordnungen stellen sicher, dass die 
Schneidpartikel die gewünschten geometrisch unbe
stimmten Schneiden bereitstellen und durch die Puf
ferpartikel in der gewünschten Weise voneinander 
beabstandet sind.

[0054] Die Schneidpartikel können hart oder hoch
hart sein.
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[0055] Unter harten Schneidpartikeln werden dabei 
insbesondere solche aus Korund (AL2O3) oder Sili
ciumcarbid (SiC) verstanden.

[0056] Die hochharten Schneidpartikel können 
monokristallinen Diamant (MKD), polykristallinen 
Diamant (CVD-D), polykristallinen Diamant (PKD), 
kubisches Bornitrid (CBN), Schneidkeramik, Hartme
tall oder Kombinationen daraus aufweisen.

[0057] Die Pufferpartikel können monokristallinen 
Diamant (MKD), polykristallinen Diamant (CVD-D), 
polykristallinen Diamant (PKD), kubisches Bornitrid 
(CBN), Siliciumcarbid, Schneidkeramik, Hartmetall, 
Kunststoff, Glas, Keramik, Borcarbid, Nickel, Kupfer 
oder Kombinationen daraus aufweisen.

[0058] Die Schneidpartikel können kubisches Bor
nitrid (CBN) und die Pufferpartikel Diamant aufwei
sen. Da sich Diamant ab etwa 720 °C auflöst und 
CBN bei dieser Temperatur beständig ist, wird in die
sem Fall die geringere Hitzebeständigkeit ausge
nutzt, um die Pufferpartikel ganz oder teilweise zu 
entfernen.

[0059] Die Schneidpartikel können Diamant, Sili
ciumcarbid, Schneidkeramik, Hartmetall oder Kombi
nationen daraus aufweisen und die Pufferpartikel 
Kunststoff, Glas, Keramik, Borcarbid, Nickel, Kupfer 
oder Kombinationen aufweisen.

[0060] Es versteht sich, dass das Zerspanungs
werkzeug nicht nur einen derart ausgebildeten 
Zahn, sondern eine Mehrzahl, insbesondere eine 
Vielzahl, derartiger Zähne aufweist. Es kann sich 
dabei um alle Zähne des Zerspanungswerkzeugs 
handeln. Es ist aber auch möglich, dass zusätzlich 
auch anders ausgebildete Zähne an dem Zerspa
nungswerkzeug angeordnet sind.

[0061] Das Zerspanungswerkzeug weist einen 
Zahntragekörper auf, an dem die Zähne angeordnet 
sind. Die Zähne können einstückig mit dem Zahntra
gekörper oder separat dazu ausgebildet sein. In letzt
erem Fall werden die Zähne oder Zahnspitzen in 
geeigneter Weise - insbesondere durch Schweißen 
oder Löten - mit dem Zahntragekörper oder Zahn
vorsprüngen fest verbunden. Der Zahntragekörper 
weist entweder eine langgestreckte bandförmige 
oder eine kreisscheibenförmige Ausbildung auf. 
Anders gesagt handelt es sich bei dem Zerspa
nungswerkzeug entweder um ein einem Sägeband 
ähnliches Zerspanungsband oder ein einem Kreiss
ägeblatt ähnliches Kreiszerspanungsblatt.

[0062] Die Zähne können mit einer konstanten Tei
lung an dem Zahntragekörper angeordnet sein. Dies 
bedeutet, dass der Abstand zwischen den Zähnen 
gleichbleibend ist. Es ist aber auch möglich, dass 
die Zähne mit einer variablen Teilung an dem Zahn

tragekörper angeordnet sind. Dies bedeutet, dass 
die Abstände zwischen den Zähnen variieren. 
Dabei können insbesondere zwischen zwei und 
zehn unterschiedliche Abstände zwischen den Zäh
nen an dem Zerspanungswerkzeug existieren.

[0063] Der Zahntragekörper ist aus einem geeigne
ten Material ausgebildet. Dabei handelt es sich ins
besondere um einen Metallwerkstoff. Beispiele sind 
Federstahl und legierter Vergütungsstahl.

[0064] Bei dem Zerspanungswerkzeug kann es sich 
aber auch um ein anderes Zerspanungswerkzeug 
mit geometrisch unbestimmten Schneiden handeln. 
Das Zerspanungswerkzeug kann insbesondere eine 
Schleifscheibe, ein Schleifband oder ein anderes 
Werkzeug zum Schleifen, Honen, Läppen, Strahl
spanen oder Gleitspanen sein.

[0065] Die zu zerspanenden Werkstoffe sind insbe
sondere nichtmetallische anorganische Werkstoffe 
und Verbundwerkstoffe. Bei diesen Werkstoffen han
delt es sich insbesondere um Glas, Graphit, Hart
brandkohle, Keramik, Silicium, Betonwerkstoffe, 
CFK, gesinterte Werkstoffe und Natursteine. Es 
kann sich aber auch um Metalle handeln.

[0066] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Patentansprüchen, der 
Beschreibung und den Zeichnungen.

[0067] Die in der Beschreibung genannten Vorteile 
von Merkmalen und von Kombinationen mehrerer 
Merkmale sind lediglich beispielhaft und können 
alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, 
ohne dass die Vorteile zwingend von erfindungsge
mäßen Ausführungsformen erzielt werden müssen.

[0068] Hinsichtlich des Offenbarungsgehalts - nicht 
des Schutzbereichs - der ursprünglichen Anmel
dungsunterlagen und des Patents gilt Folgendes: 
Weitere Merkmale sind den Zeichnungen - insbeson
dere den dargestellten Geometrien und den relativen 
Abmessungen mehrerer Bauteile zueinander sowie 
deren relativer Anordnung und Wirkverbindung - zu 
entnehmen. Die Kombination von Merkmalen unter
schiedlicher Ausführungsformen der Erfindung oder 
von Merkmalen unterschiedlicher Patentansprüche 
ist ebenfalls abweichend von den gewählten Rück
beziehungen der Patentansprüche möglich und wird 
hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkmale, 
die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder 
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese 
Merkmale können auch mit Merkmalen unterschied
licher Patentansprüche kombiniert werden. Ebenso 
können in den Patentansprüchen aufgeführte Merk
male für weitere Ausführungsformen der Erfindung 
entfallen, was aber nicht für die unabhängigen 
Patentansprüche des erteilten Patents gilt.
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[0069] Die in den Patentansprüchen und der 
Beschreibung genannten Merkmale sind bezüglich 
ihrer Anzahl so zu verstehen, dass genau diese 
Anzahl oder eine größere Anzahl als die genannte 
Anzahl vorhanden ist, ohne dass es einer expliziten 
Verwendung des Adverbs „mindestens“ bedarf. 
Wenn also beispielsweise von einem Zahn die 
Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass genau ein 
Zahn, zwei Zähne oder mehr Zähne vorhanden 
sind. Diese Merkmale können durch andere Merk
male ergänzt werden oder die einzigen Merkmale 
sein, aus denen das jeweilige Erzeugnis besteht.

[0070] Die in den Patentansprüchen enthaltenen 
Bezugszeichen stellen keine Beschränkung des 
Umfangs der durch die Patentansprüche geschütz
ten Gegenstände dar. Sie dienen lediglich dem 
Zweck, die Patentansprüche leichter verständlich zu 
machen.

Figurenliste

[0071] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in 
den Figuren dargestellter bevorzugter Ausführungs
beispiele weiter erläutert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines 
Teils einer ersten beispielhaften Ausführungs
form des neuen Zerspanungswerkzeugs.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Zerspa
nungswerkzeugs gemäß Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Ansicht von oben auf das Zer
spanungswerkzeug gemäß Fig. 1.

Fig. 4 zeigt eine Ansicht von vorne des Zerspa
nungswerkzeugs gemäß Fig. 1.

Fig. 5 zeigt das Detail B des Zerspanungswerk
zeugs aus Fig. 2.

Fig. 6 zeigt das Zerspanungswerkzeug gemäß 
Fig. 1 unter Weglassung der Darstellung der 
Schneidpartikel.

Fig. 7 zeigt das Zerspanungswerkzeug gemäß 
Fig. 2 unter Weglassung der Darstellung der 
Schneidpartikel.

Fig. 8 zeigt das Detail B gemäß Fig. 5 unter 
Weglassung der Darstellung der Schneidparti
kel.

Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht einer 
zweiten beispielhaften Ausführungsform des 
neuen Zerspanungswerkzeugs unter Weglas
sung der Darstellung der Schneidpartikel.

Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht des Zerspa
nungswerkzeugs gemäß Fig. 9.

Fig. 11 zeigt eine perspektivische Ansicht einer 
dritten beispielhaften Ausführungsform des 

neuen Zerspanungswerkzeugs unter Weglas
sung der Darstellung der Schneidpartikel.

Fig. 12 zeigt eine Seitenansicht des Zerspa
nungswerkzeugs gemäß Fig. 11.

Fig. 13 zeigt eine Seitenansicht einer vierten 
beispielhaften Ausführungsform des neuen Zer
spanungswerkzeugs unter Weglassung der 
Darstellung der Schneidpartikel.

Fig. 14 zeigt eine perspektivische Ansicht eines 
Teils des Zerspanungswerkzeugs gemäß 
Fig. 13.

Fig. 15 zeigt das Detail B aus Fig. 13.

Fig. 16 zeigt das Detail A aus Fig. 13.

Fig. 17 zeigt eine Zahnspitze eines Zahns einer 
fünften beispielhaften Ausführungsform des 
neuen Zerspanungswerkzeugs von vorne.

Fig. 18 zeigt ein Detail einer Zahnspitze gemäß 
der fünften beispielhaften Ausführungsform des 
neuen Zerspanungswerkzeugs.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0072] Fig. 1-5 zeigen verschiedene Ansichten 
einer ersten beispielhaften Ausführungsform eines 
neuen Zerspanungswerkzeugs 1. Das Zerspanungs
werkzeug 1 weist einen Zahntragekörper 2 auf. Im 
vorliegenden Fall handelt es sich um ein langge
strecktes bandförmiges Zerspanungswerkzeug 1, 
von dem nur ein Ausschnitt dargestellt ist. Es ver
steht sich, dass sich das Zerspanungswerkzeug 1 
über die in Fig. 1 dargestellten Abbruchlinien ent
sprechend weiter erstreckt. Bei dem Zerspanungs
werkzeug 1 könnte es sich aber auch um ein kreiss
cheibenförmiges Zerspanungswerkzeug 1 handeln. 
Die nachfolgenden Ausführungen gelten auch für 
eine solche Ausführungsform.

[0073] Das Zerspanungswerkzeug 1 weist eine 
Mehrzahl von an dem Zahntragekörper 2 angeordne
ten Zähnen 3 auf. Die Zähne 3 können ganz oder 
teilweise einstückig mit dem Zahntragekörper 2 aus
gebildet sein. Im vorliegenden Beispiel sind die 
Zähne 3 mit einer konstanten Teilung an dem Zahn
tragekörper 2 angeordnet. Sie könnten aber auch mit 
einer variablen Teilung an dem Zahntragekörper 2 
angeordnet sein.

[0074] Die Zähne 3 weisen jeweils eine Zahnspitze 
4 auf, die von dem Zahntragekörper 2 weg weist. Die 
Zahnspitze 4 ist ganz oder teilweise in einem 
Schneidpartikelbelagbereich 15 mit Schneidpartikeln 
5 belegt. Die Schneidpartikel 5 sind hart oder hoch
hart. Es kann sich z. B. um Korund (AL2O3), mono
kristallinen Diamant (MKD), polykristallinen Diamant 
(CVD-D) usw. handeln. Aus Übersichtlichkeitsgrün
den sind nur einige wenige der Schneidpartikel mit 
dem Bezugszeichen 5 gekennzeichnet. Das Ende 
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des Schneidpartikelbelagbereich 15, in dem die 
Schneidpartikel 5 vorhanden sind, ist mittels einer 
horizontalen Linie symbolisiert.

[0075] Die geometrische Ausbildung der Zahnspitze 
4 ist anhand der Darstellungen der Fig. 6, Fig. 7 und 
Fig. 8 leichter erkennbar. In diesen Figuren wurden 
im Vergleich zu den entsprechenden Fig. 1, Fig. 2 
und Fig. 5 die Schneidpartikel nicht dargestellt. Es 
versteht sich aber, dass bei diesen Figuren und 
auch den folgenden Figuren stets die Schneidparti
kel vorhanden sind. Auch hier ist aber das Ende des 
Bereichs, in dem Schneidpartikel vorhanden sind, 
mittels einer horizontalen Linie symbolisiert.

[0076] Die Zahnspitzen 4 weisen jeweils eine 
Längsmittelachse 6, eine Plateaufläche 7, eine 
erste Anschlussfläche 8 und eine zweite Anschluss
fläche 9 auf. Die erste Anschlussfläche 8 und die 
zweite Anschlussfläche 9 schließen direkt an die Pla
teaufläche 7 an. Es wäre aber auch möglich, dass ein 
indirekter Anschluss besteht, d. h. zwischen der Pla
teaufläche 7 und der jeweiligen Anschlussfläche 8, 9 
noch eine andere Fläche angeordnet ist.

[0077] Die Zahnspitze 4 ist asymmetrisch ausgebil
det. Dies bedeutet, dass die erste Anschlussfläche 8 
auf einer ersten Seite der Längsmittelachse 6 (hier: 
die linke Seite) unter einem ersten Zahnspitzwinkel 
10 mit einem ersten Betrag zur Plateaufläche 7 ver
läuft und die zweite Anschlussfläche 9 auf der entge
gengesetzten zweiten Seite der Längsmittelachse 6 
(hier: die rechte Seite) unter einem zweiten Zahnspit
zwinkel 11 mit einem anderen zweiten Betrag zur 
Plateaufläche verläuft (siehe Fig. 8).

[0078] Die Zahnspitzwinkel 10, 11 werden dabei 
relativ zu einer vertikalen Linie bestimmt. Bei dieser 
dargestellten beispielhaften Ausführungsform ist der 
Betrag des ersten Zahnspitzwinkels 10 etwa 45° und 
der Betrag des zweiten Zahnspitzwinkels 11 etwa 
20°.

[0079] Wenn sich das Zerspanungswerkzeug 1 in 
einem ersten Bewegungsrichtungssinn 13 (hier: 
nach links) bewegt, ist die erste Anschlussfläche 8 
die aktive Zerspanungsfläche, die als erste mit dem 
zu zerspanenden Werkstoff des Werkstücks in Kon
takt kommt. In diesem ersten Bewegungsrichtungs
sinn 13 gesehen ist der erste Zahnspitzwinkel 10 ein 
negativer Zahnspitzwinkel. Das Zerspanungswerk
zeug 1 weist beim Zerspanen in diesem ersten 
Bewegungsrichtungssinn 13 ein schonendes Zer
spanungsverhalten auf und eignet sich besonders 
gut zum Zerspanen spröder Werkstoffe.

[0080] Wenn das Zerspanungswerkzeug 1 hinge
gen in dem entgegengesetzten zweiten Bewegungs
richtungssinn 14 (hier: nach rechts) angetrieben und 
bewegt wird, ist die zweite Anschlussfläche 9 die 

aktive Zerspanungsfläche. Dies kann z. B. durch 
Umschalten der Drehrichtung des Motors der das 
Zerspanungswerkzeug 1 antreibenden Zerspa
nungsmaschine erreicht werden. Eine andere Mög
lichkeit zur Aktivierung der zweiten Anschlussfläche 
9 ist es, die Orientierung (Anordnung) des Zerspa
nungswerkzeugs 1 in der Zerspanungsmaschine 
umzukehren. In beiden Fällen wird erreicht, dass 
nun die aktive Zerspanungsfläche einen positiven 
Zahnspitzwinkel aufweist, wodurch sich ein aggressi
veres Zerspanungsverhalten ergibt. Nun eignet sich 
ein und dasselbe Zerspanungswerkzeug 1 beson
ders gut zum Zerspanen duktiler Werkstoffe.

[0081] In Fig. 9 und Fig. 10 ist eine zweite beispiel
hafte Ausführungsform des neuen Zerspanungs
werkzeugs 1 dargestellt. Diese Ausführungsform 
weist viele Gemeinsamkeiten mit den zuvor 
beschriebenen Ausführungsformen auf, so dass 
zwecks Vermeidung unnötiger Wiederholungen auf 
die diesbezüglichen oberhalb angegebenen Ausfüh
rungen verwiesen wird. Vergleichbares gilt auch für 
die weiteren unterhalb beschriebenen Ausführungs
formen.

[0082] Im Unterschied dazu liegt hier eine variable 
Teilung der Zähne 3 an dem Zahntragekörper 2 vor, 
was anhand der längeren Strichpunktlinien in Fig. 10 
nachvollziehbar ist. Der Abstand zwischen dem ers
ten Zahn 3 und dem zweiten Zahn 3 ist größer als der 
Abstand zwischen dem zweiten Zahn 3 und dem drit
ten Zahn 3 (siehe Fig. 10: von links nach rechts 
gesehen). Der Abstand zwischen dem dritten Zahn 
3 und dem vierten Zahn 3 ist wiederum kleiner als 
der Abstand zwischen dem zweiten Zahn 3 und 
dem dritten Zahn 3. Es könnte aber auch eine andere 
variable Teilung vorliegen.

[0083] In Fig. 11 und Fig. 12 ist eine dritte beispiel
hafte Ausführungsform des neuen Zerspanungs
werkzeugs 1 dargestellt. Hier sind hier die Zähne 3 
untereinander unterschiedlich ausgebildet. Neben 
der oberhalb beschriebenen ersten Art von Zähnen 
3 (Fig. 12: der zweite Zahn 3 und der dritte Zahn 3 
von links gesehen) existiert noch eine zweite Art von 
Zähnen 3 (Fig. 12: der erste Zahn 3 und der vierte 
Zahn 3 von links gesehen), bei der beide Zahnspit
zwinkel 10, 11 negativ sind. Auch bei diesen Zähnen 
3 ist die Zahnspitze 4 asymmetrisch ausgebildet, da 
die Beträge der Zahnspitzwinkel 10, 11 unterschied
lich groß sind. Der Betrag des ersten Zahnspitzwin
kels 10 des ersten Zahns 3 ist hier etwa 45°, während 
der Betrag des zweiten Zahnspitzwinkels 11 des ers
ten Zahns 3 etwa 20° ist. Bei dem vierten Zahn 3 ist 
der Betrag des ersten Zahnspitzwinkels 10 ebenfalls 
etwa 45°, während der Betrag des zweiten Zahnspit
zwinkels 11 des vierten Zahns 3 etwa 10° ist. Die 
Zähne 3 sind mit einer konstanten Teilung an dem 
Zahntragekörper 2 angeordnet. Sie könnten aber 
auch in einer variablen Teilung angeordnet sein.

9/29

DE 10 2019 117 799 B4 2022.10.20



[0084] In Fig. 13-16 sind verschiedene Ansichten 
einer vierten beispielhaften Ausführungsform des 
neuen Zerspanungswerkzeugs 1 dargestellt. Hier ist 
das Zerspanungswerkzeug 1 als Kreiszerspanungs
blatt ausgebildet, d. h. der Zahntragekörper 2 ist 
kreisscheibenförmig ausgebildet. Die Zähne 3 sind 
mit einer variablen Teilung an dem Zahntragekörper 
2 angeordnet. Der erste Zahnspitzwinkel 10 ist nega
tiv. Sein Betrag ist etwa 45°. Der zweite Zahnspit
zwinkel 11 ist etwa 2°.

[0085] Fig. 17 und Fig. 18 zeigen eine fünfte bei
spielhafte Ausführungsform des neuen Zerspa
nungswerkzeugs 1. In diesem Fall ist die Zahnspitze 
4 nicht nur mit Schneidpartikeln 5, sondern auch mit 
Pufferpartikeln 16 belegt. Die Schneidpartikel 5 und 
die Pufferpartikel 16 sind in einer Metallschicht 17 
fest angeordnet und teilweise in dieser eingebettet. 
Sie ragen also teilweise aus der Metallschicht 17 
heraus. Bei der Metallschicht 17 handelt es sich ins
besondere um eine galvanische Abscheidungs
schicht oder eine chemische Metallabscheidungs
schicht.

[0086] Die Schneidpartikel 5 und die Pufferpartikel 
16 unterscheiden sich hinsichtlich ihres Materials 
und ihrer zu erfüllenden Funktion. Hierzu wird auf 
die oberhalb angegebenen ausführlichen Ausführun
gen verwiesen.

[0087] Die Schneidpartikel 5, die Pufferpartikel 16 
und die Metallschicht 17 bilden gemeinsam einen 
Belagbereich 18, der die gewünschte Zerspanungs
funktion des Zerspanungswerkzeugs 1 erbringt, 
indem er die dafür erforderlichen Schneiden beinhal
tet. Dieser Belagbereich 18 erstreckt sich über die 
gesamte Zahnspitze 4 oder einen Teil der Zahnspitze 
4. Dies ist der belegte Teil der Zahnspitze 4.

[0088] Es versteht sich, dass es sich bei den Dar
stellungen der Fig. 17 und Fig. 18 um keine maß
stabsgerechten Darstellungen handelt und auch die 
Geometrie der Partikel 5, 16 in der Praxis anders 
aussieht oder aussehen kann. Die Partikel 5, 16 kön
nen auch in etwa die gleiche Geometrie besitzen. Die 
Darstellung soll die Partikel 5, 16 unterscheidbar 
machen und verdeutlichen, dass durch die Anord
nung der Pufferpartikel 16 Freiräume zwischen den 
Schneidpartikeln 5 geschaffen werden, die bei einer 
reinen Anordnung von Schneidpartikeln 5 - wie dies 
im Stand der Technik bekannt ist - nicht oder nicht in 
diesem Ausmaß vorhanden sind.

[0089] Zur der weiteren möglichen Ausbildung des 
Zerspanungswerkzeugs 1 und der Zahnspitzen 4 
wird auf die Ausführungen zu den Fig. 1-16 verwie
sen. Anders gesagt können also auch die Ausfüh
rungsformen des Zerspanungswerkzeugs 1 gemäß 
Fig. 1-16 die Pufferpartikel 16 aufweisen.

Bezugszeichenliste

1 Zerspanungswerkzeug

2 Zahntragekörper

3 Zahn

4 Zahnspitze

5 Schneidpartikel

6 Längsmittelachse

7 Plateaufläche

8 erste Anschlussfläche

9 zweite Anschlussfläche

10 erster Zahnspitzwinkel

11 zweiter Zahnspitzwinkel

12 Bewegungsrichtung

13 erster Bewegungsrichtungssinn

14 zweiter Bewegungsrichtungssinn

15 Schneidpartikelbelagbereich

16 Pufferpartikel

17 Metallschicht

18 Belagbereich

Patentansprüche

1. Zerspanungswerkzeug (1) mit einem Zahn (3) 
mit einer Zahnspitze (4), die zur Bildung einer Mehr
zahl geometrisch unbestimmter Schneiden mit 
Schneidpartikeln (5) belegt ist, wobei die Zahnspitze 
(4) eine Längsmittelachse (6), eine Plateaufläche 
(7), eine erste Anschlussfläche (8) und eine zweite 
Anschlussfläche (9) aufweist, wobei 
die erste Anschlussfläche (8) und die zweite 
Anschlussfläche (9) direkt oder indirekt an die Pla
teaufläche (7) anschließen, und 
die erste Anschlussfläche (8) auf einer ersten Seite 
der Längsmittelachse (6) unter einem ersten Zahn
spitzwinkel (10) mit einem ersten Betrag zur Pla
teaufläche (7) verläuft, und die Zahnspitze (4) asym
metrisch ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass 
die zweite Anschlussfläche (9) auf einer entgegen
gesetzten zweiten Seite der Längsmittelachse (6) 
unter einem zweiten Zahnspitzwinkel (11) mit 
einem anderen zweiten Betrag zur Plateaufläche 
(7) verläuft, 
der erste Zahnspitzwinkel (10) in einem ersten 
Bewegungsrichtungssinn (13) gesehen, in dem die 
erste Anschlussfläche (8) der zweiten Anschlussflä
che (9) vorangeht, < 0° ist, und 
der zweite Zahnspitzwinkel (11) in einem entgegen
gesetzten zweiten Bewegungsrichtungssinn (14) 
gesehen, in dem die zweite Anschlussfläche (9) 
der ersten Anschlussfläche (8) vorangeht, ≥ 0° ist.
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2. Zerspanungswerkzeug (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Zahnspit
zwinkel (10) zwischen < 0° und -80° und der zweite 
Zahnspitzwinkel (11) zwischen 0° und 20° ist.

3. Zerspanungswerkzeug (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Zahnspit
zwinkel (10) zwischen -1° und -75°, insbesondere 
zwischen -1° und -73°, insbesondere zwischen -1° 
und -71°, insbesondere zwischen -40° und -80°, ins
besondere zwischen -40° und -75°, insbesondere 
zwischen -40° und -70°, insbesondere zwischen 
-40° und -50°, insbesondere zwischen -42° und 
-48°, insbesondere etwa -45°, ist, der zweite Zahn
spitzwinkel (11) zwischen 0° und 15°, insbesondere 
zwischen 0° und 12°, insbesondere zwischen 0° und 
10°, insbesondere zwischen 3° und 13°, insbeson
dere zwischen 5° und 15°, insbesondere zwischen 
8° und 12°, insbesondere etwa 10°, ist.

4. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schneidpartikel (5) hart 
oder hochhart sind.

5. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die hochharten Schneidpar
tikel (5) monokristallinen Diamant (MKD), polykris
tallinen Diamant (CVD-D), polykristallinen Diamant 
(PKD), kubisches Bornitrid (CBN), Schneidkeramik, 
Hartmetall oder Kombinationen daraus aufweisen.

6. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zahnspitze (4) weiterhin 
mit Pufferpartikeln (16) aus einem anderen Material 
als die Schneidpartikel (5) belegt ist und sich die 
Pufferpartikel (16) zwischen den Schneidpartikeln 
(5) befinden.

7. Zerspanungswerkzeug (1) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidpartikel 
(5) und die Pufferpartikel (16) in einer Metallschicht 
(17), insbesondere einer galvanischen Abschei
dungsschicht oder einer chemischen Metallabschei
dungsschicht, teilweise eingebettet sind.

8. Zerspanungswerkzeug (1) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallschicht 
(17) aus Metall, insbesondere Nickel, Chrom oder 
Kupfer, besteht, das sich als Metallionen beim Gal
vanisieren oder der chemischen Metallabscheidung 
auf der Zahnspitze (4) abgelagert hat, und die 
Metallionen und das Metall der Metallschicht nicht 
die Pufferpartikel (16) sind.

9. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der Ansprüche 6 bis 8, dadurch gekenn
zeichnet, dass der belegte Teil der Zahnspitze (4) 

zu zwischen etwa 10 und 60 %, insbesondere zwi
schen etwa 10 und 50 %, insbesondere zwischen 
etwa 20 und 50 %, insbesondere zwischen etwa 
30 und 50 %, aus Pufferpartikeln (16) besteht.

10. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der Ansprüche 6 bis 9, dadurch gekenn
zeichnet, dass die Schneidpartikel (5) und die Puf
ferpartikel (16) in etwa die gleiche durchschnittliche 
Größe besitzen.

11. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der Ansprüche 6 bis 10, dadurch gekenn
zeichnet, dass die durchschnittliche Größe der 
Schneidpartikel (5) und die durchschnittliche Größe 
der Pufferpartikel (16) zwischen etwa 60 und 800 
µm, insbesondere zwischen etwa 100 und 800 µm, 
insbesondere zwischen etwa 200 und 800 µm, ins
besondere zwischen etwa 300 und 800 µm, insbe
sondere zwischen etwa 400 und 800 µm, insbeson
dere zwischen etwa 500 und 800 µm, insbesondere 
zwischen etwa 500 und 700 µm, insbesondere etwa 
600 µm, beträgt.

12. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der Ansprüche 6 bis 11, dadurch gekenn
zeichnet, dass die Pufferpartikel (16) eine geringere 
Härte als die Schneidpartikel (5) besitzen.

13. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pufferpartikel (16) eine 
geringere Hitzebeständigkeit als die Schneidpartikel 
(5) besitzen.

14. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der Ansprüche 6 bis 13, dadurch gekenn
zeichnet, dass die Pufferpartikel (16) monokristalli
nen Diamant (MKD), polykristallinen Diamant (CVD- 
D), polykristallinen Diamant (PKD), kubisches Bor
nitrid (CBN), Siliciumcarbid, Schneidkeramik, Hart
metall, Kunststoff, Glas, Keramik, Borcarbid, Nickel, 
Kupfer oder Kombinationen daraus aufweisen.

15. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der Ansprüche 6 bis 13, dadurch gekenn
zeichnet, dass 
die Schneidpartikel (5) kubisches Bornitrid (CBN) 
und die Pufferpartikel (16) Diamant aufweisen, oder 
die Schneidpartikel (5) Diamant, Siliciumcarbid, 
Schneidkeramik, Hartmetall oder Kombinationen 
daraus aufweisen und die Pufferpartikel (16) Kunst
stoff, Glas, Keramik, Borcarbid, Nickel, Kupfer oder 
Kombinationen aufweisen.

16. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl, insbeson
dere eine Vielzahl, derartiger Zähne (3) an dem Zer
spanungswerkzeug (1) angeordnet ist.
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17. Zerspanungswerkzeug (1) nach mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, gekenn
zeichnet durch einen Zahntragekörper (2), der 
bandförmig oder kreisscheibenförmig ausgebildet 
ist.

18. Zerspanungswerkzeug (1) nach Anspruch 6 
und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zähne 
(3) mit einer variablen Teilung an dem Zahntrage
körper (2) angeordnet sind.

19. Verfahren zum Zerspanen von zwei Werk
stücken aus unterschiedlichen Werkstoffen mit 
genau einem Zerspanungswerkzeug (1) mit einem 
Zahn (3) mit einer asymmetrisch ausgebildeten 
Zahnspitze (4), die zur Bildung einer Mehrzahl geo
metrisch unbestimmter Schneiden mit Schneidparti
keln (5) beschichtet ist, insbesondere einem Zerspa
nungswerkzeug (1) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Ansprüche, mit den folgenden 
Schritten: 
Einsetzen des Zerspanungswerkzeugs (1) in einer 
ersten Orientierung in eine Zerspanungsmaschine 
mit einem Motor; 
Zerspanen eines ersten Werkstücks aus einem ers
ten Werkstoff mit dem Zerspanungswerkzeug (1) in 
der ersten Orientierung durch Antreiben des Zerspa
nungswerkzeugs (1) in einem ersten Bewegungs
richtungssinn (13); und 
a1. Umschalten des Motors zum Antreiben des Zer
spanungswerkzeugs (1) in einem entgegensetzen 
zweiten Bewegungsrichtungssinn (14), und 
a2. Zerspanen eines zweiten Werkstücks aus einem 
anderen zweiten Werkstoff mit dem Zerspanungs
werkzeug (1) in der ersten Orientierung; 
oder 
b1. Entnehmen des Zerspanungswerkzeugs (1) aus 
der Zerspanungsmaschine, 
b2. Einsetzen des Zerspanungswerkzeugs (1) in 
einer entgegengesetzten zweiten Orientierung in 
die Zerspanungsmaschine, und 
b3. Zerspanen eines zweiten Werkstücks aus einem 
anderen zweiten Werkstoff mit dem Zerspanungs
werkzeug (1) in der zweiten Orientierung durch 
Antreiben des Zerspanungswerkzeugs (1) in dem 
ersten Bewegungsrichtungssinn (13).

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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