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(57) Hauptanspruch: Schneidwerkzeug aus Keramik, Cer-
met oder Hartmetall mit einer Spanflache, einer Freiflache
und mit einer Schneidkante am Zusammentreffen der Span-
flache mit der Freiflache sowie mit einem mehrschichtigen
verschleiRfesten Uberzug, der eine Schicht aus Aluminium-
oxid umfasst, die auf einer Hartstoffschicht abgeschieden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumoxidschicht
des Uberzugs nur auf der Freifldche entfernt ist, sodass die
darunterliegende Hartstoffschicht mindestens bereichswei-
se freigelegt ist, wobei die freigelegte Hartstoffschicht ein
Carbid, Nitrid, Carbonitrid, Oxid oder Borid eines Metalls der
Gruppen VB, VB oder VIB des Periodensystems der Ele-
mente ist, und wobei der Uberzug wenigstens eine weitere
Schicht aufweist, die Uber der Aluminiumoxidschicht abge-
schieden ist, und dass diese weitere Schicht zusammen mit
der Aluminiumoxidschicht entfernt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Schneidwerkzeuge aus
Keramik, Cermet oder Hartmetall, wie z. B. Schneid-
platten, Wendeschneidplatten, Vollhartmetallbohrer,
-fraser, -meilRel und dergleichen, die zur spanabhe-
benden Metallbearbeitung eingesetzt werden und ei-
ne Spanflache, eine Freiflache und eine Schneidkan-
te am Zusammentreffen der Spanflache mit der Frei-
flache sowie einen mehrschichtigen verschleififesten
Uberzug aufweisen. Der Uberzug umfalt mindestens
eine Schicht aus Aluminiumoxid zur Verbesserung
der Kolkbestandigkeit der Spanflache und zur Verrin-
gerung der Aufbauschneidenbildung. Die Aluminium-
oxidschicht des Uberzugs wiederum ist vorzugsweise
durch chemische oder physikalische Dampfabschei-
dung auf einer oder mehreren Hartstoffschichten ab-
geschieden, die dem Schneidwerkzeug die erforder-
liche Harte verleihen.

[0002] Schneidwerkzeuge, die solche mehrschichti-
gen verschleiRfesten Uberziige aufweisen, sind bei-
spielsweise aus EP-B1-0 463 000 bekannt. Ein dort
beschriebener bevorzugter Schichtaufbau fir den
verschleiRfesten Uberzug besteht aus einer 5 bis 8
pm dicken Grundschicht aus Titancarbonitrid, tber
der nacheinander drei Aluminiumoxidschichten ei-
ner Starke von 0,5 bis 1,5 pm abgeschieden sind,
wobei sich zwischen den einzelnen Aluminiumoxi-
dschichten jeweils noch eine diinne, 0,2 bis 1 pm
starke Titannitridschicht zur Verbesserung der Haf-
tung der Schichten befindet. Die oberste Aluminium-
oxidschicht ist mit einer Deckschicht zur Verringerung
der Oberflachenreibung und der Aufbauschneiden-
bildung versehen, die entweder aus Titannitrid allein
oder aus einer Kombination aus Titannitrid und Titan-
carbonitrid besteht.

[0003] Aus Fertigungs- und Kostengriinden wurden
die mehrschichtigen, verschleilfesten Uberziige bis-
her auf allen Flachen der Schneidwerkzeuge gleich
abgeschieden. Da aber die Beanspruchungen der
Spanflache und der Freiflache eines Schneidwerk-
zeugs dieser Gattung zwangslaufig sehr verschie-
den sind, kommen die vorteilhaften Eigenschaften
bestimmter Uberzugsschichten nur auf einer der bei-
den Flachen zur Wirkung, wahrend sie sich auf der
anderen Flache als nachteilig erweisen.

[0004] Durch die nur auf der Spanflache abflielRen-
den Spéne bilden sich in einem gewissen Abstand
hinter der Schneidkante kraterférmige ,Kolke”, die die
mechanische Festigkeit des Schneidwerkzeugs dras-
tisch vermindern und schlieBlich zum Bruch fihren.
Um diese Auskolkung zu verlangsamen, werden die
harten Uberziige mit Aluminiumoxidschichten verse-
hen.

[0005] An der Freiflache dagegen fuhrt die gerin-
gere Harte der Aluminiumoxidschicht im Vergleich
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zu den harteren Uberzugsschichten, die vorzugswei-
se aus TiCN, TiC und/oder TiN bestehen, zu einem
schnelleren Wachstum der Verschleilmarke unter-
halb der Schneidkante und damit zu einer grolReren
Verschleimarkenbreite, bezogen auf eine bestimm-
te Einsatzdauer.

[0006] Um einen Kompromify zwischen diesen Vor-
und Nachteilen der Aluminiumoxidschicht im Uber-
zug zu finden, hat man auf die oberste Aluminiumoxi-
dschicht eine zusatzliche harte Schicht aus TiCN/TiN
aufgebracht. Eine gewisse Beeintrachtigung der po-
sitiven Auswirkungen der Aluminiumoxidschicht auf
der Spanflache multe dabei zwangslaufig in Kauf ge-
nommen werden.

[0007] Die Verwendung von Titannitrid als obers-
ter Schicht des Uberzugs hat auch noch einen &s-
thetischen, verkaufsfordernden Aspekt, denn diese
Schicht bekommt einen messingfarbenen oder gold-
schimmernden Glanz, Aluminiumoxidschichten sind
dagegen grau oder schwarz.

[0008] Es sind bereits Schneidwerkzeuge im Han-
del, bei denen die obersten TiCN/TiN-Schichten, die
Uber einer Aluminiumoxidschicht des Uberzugs ab-
geschieden worden sind, nachtraglich mechanisch
entfernt wurden, um die vorteilhaften Wirkungen von
Aluminiumoxid auf der Spanflache in bezug auf die
Kolkbestéandigkeit und die Aufbauschneidenbildung
vollstandig zu erhalten. Die mechanische Entfernung
der obersten Schichten Uber dem Aluminioumoxid
behebt jedoch nicht die Nachteile des Aluminium-
oxids auf der Freiflache.

[0009] Die US-A 5 776 588 beschreibt ein Schneid-
werkzeug, das einen mehrschichtigen verschlei’fes-
ten Uberzug aufweist, wobei wenigstens eine der
Uberzugsschichten Aluminiumoxid umfasst. Die Alu-
miniumoxidbeschichtung ist an der Schneidkante und
den angrenzen Bereichen der Spanflédche sowie der
Freiflache entfernt. Durch diese MalRnahme sollen
die an der Schneidkante auftretenden Reibungskraf-
te und damit das Ausbrechen der Schneidkante ver-
mindert werden.

[0010] In der JP-A 04-201102 ist ein Diamant-be-
schichtetes Schneidwerkzeug mit einer zunéchst run-
den Schneidkante beschrieben, bei dem durch Ent-
fernung des Diamant-Uberzugs auf der Freifl&che ei-
ne scharfe Schneidkante gebildet wird.

[0011] Die EP 0 693 574 A1 schlagt vor, bei einem
Schneidwerkzeug mit einem mehrschichtigen Uber-
zug die auBere TiC,N, O,-Schicht wenigstens entlang
der Schneidkante zu entfernen, wobie die die Freifla-
che aber unberuhrt bleibt. Die Entfernung der TiC,N-
,Oz-Schicht von der Schneidkante soll den Aufbau ei-
nes Schmierfilms verhindern.
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[0012] Die JP-A 08-323506 offenbart ein Schneid-
werkzeug mit einem Substrat aus kubischem Bor-
nitrid und einer Beschichtung, die eine (Ti,Al)N-
Wechselschicht und eine Gber der (Ti,Al)N-Wechsel-
schicht liegende Aluminiumoxidschicht umfasst. In
einer Ausfihrungsform ist die Aluminiumoxidschicht
nur auf der Spanflache aufgebracht. Alle Ausflih-
rungsformen weisen eine AufRenschicht aus TiCN
auf.

[0013] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, Schneidwerkzeuge der eingangs genannten
Gattung zu schaffen, bei denen die Vorteile der Alu-
miniumoxidschichten im Uberzug voll zur Geltung
kommen, gleichzeitig aber an der Freiflache ein An-
stieg der Verschleimarkenbreite vermieden wird.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch ein Schneidwerkzeug mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 5.

[0015] Die Erfindung schafft ein automatisierbares,
wirtschaftliches Verfahren zur Verringerung der Ver-
schleiBmarkenbreite bei einem Schneidwerkzeug der
genannten Gattung.

[0016] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Schneidwerkzeugs sind durch die
Merkmale der Patentanspriiche 2 bis 4 gekennzeich-
net, vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfindungs-
gemalen Verfahrens sind durch die Merkmale der
Patentanspriiche 6 bis 11 gekennzeichnet.

[0017] Die durch Entfernung des Aluminiumoxids
freigelegte Hartstoffschicht besteht aus einem Car-
bid, Nitrid, Carbonitrid, Oxid oder Bond der Metalle
Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo oder W; vorzugsweise
bestehen die Hartstoffschichten der verschleil3¢festen
Uberziige jedoch aus TiN oder TiCN.

[0018] Wenn die oberste Schicht des verschleillfes-
ten Uberzugs aus Aluminiumoxid besteht, wird nur
diese Schicht auf der Freiflache entfernt, wenn aber
die oberste Aluminiumoxidschicht zusatzlich mit ei-
ner oder mehreren weiteren Hartstoffschichten tber-
zogen ist, wird die oberste Aluminiumoxidschicht zu-
sammen mit den darliberliegenden Schichten auf
der Freiflache entfernt. Auch diese dartberliegenden
Schichten kénnen aus einem Carbid, Nitrid, Carbo-
nitrid, Oxid oder Borid der Metalle der Gruppen IVB,
VB und VIB des Periodensystems der Elemente be-
stehen. Die Entfernung kann mechanisch, beispiels-
weise durch Bursten oder Polieren oder Schleifen er-
folgen, sie kann mittels eines Fluidstrahls durch Tro-
ckenstrahlen oder Naf3strahlen oder durch eine Kom-
bination aus Trocken- und Nafstrahlen erfolgen oder
sie kann, was erfindungsgemal besonders bevor-
zugt ist, mittels Laserstrahlbehandlung erfolgen.
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[0019] Bei der zuletzt genannten Methode wird die
Freiflache oder ein Teil der Freiflache mit einem La-
serstrahl solange bestrichen, bis in dem gewtinsch-
ten Bereich der Freiflache die unter der Aluminium-
oxidschicht befindliche Hartstoffschicht freigelegt ist.

[0020] Die Breite des Laserstrahls ist dabei von un-
tergeordneter Bedeutung. Wenn die Linienbreite des
Laserstrahls nur etwa 150 bis 200 pm betragt und
die Freiflache zwischen 6 und 30 mm lang ist, be-
noétigt die Laservorrichtung nur etwa 0,1 Sekunden,
um eine Linie Uber die ganze Freiflachenlédnge zu be-
streichen. Wenn der Laserstrahl programmgesteuert
2 bis 30 Linien bestreicht, werden flr die Bearbeitung
einer handelsublichen Wendeschneidplatte 0,2 bis 3
Sekunden bendtigt.

[0021] Obwohl der behandelte Bereich, von dem die
Aluminiumoxidschicht des Uberzugs entfernt wird,
vorzugsweise parallel zu einer Schneidkante verlauft,
ist es mit Hilfe einer programmgesteuerten Laserfuh-
rung ohne weiteres maglich, den von Aluminiumoxid
befreiten Bereich der Freiflache in Form eines belie-
big gestalteten Musters oder Designs zu gestalten.

[0022] Die Vorteile der Laserbehandlung waren fir
den Fachmann Uberraschend, weil nicht erwartet
wurde, daf} die Aluminiumoxidschicht mehr oder we-
niger vollflachig von der Oberflache der darunter-
liegenden Hartstoffschicht abplatzt und somit ab-
gehoben werden kann, ohne die darunterliegenden
Schichten zu beschadigen oder wesentlich zu veran-
dern. Die Grinde dafiir werden in der unterschied-
lichen Warmeleitfahigkeit bzw. im unterschiedlichen
Waéarmeausdehnungsverhalten der abgeschiedenen
Schichten vermutet.

[0023] Es ist deshalb auch mdglich, das erfin-
dungsgemaRe Verfahren bei Uberziigen anzuwen-
den, die mehrere Aluminiumoxidschichten aufwei-
sen, die durch zwischengeschobene Hartstoffschich-
ten voneinander getrennt sind.

[0024] Der Bereich der Freiflache, von dem die
Aluminiumoxidschicht erfindungsgemal abgehoben
wird, kann unterschiedlich grof3 und unterschiedlich
breit sein. Vorzugsweise umfaldt er die zugehorige
Schneidkante mit, ohne jedoch die Spanflache jen-
seits der Schneidkante anzutasten. Der Bereich kann
einen Streifen von bis zu einem Millimeter Breite um-
fassen, er kann aber auch, insbesondere bei Wen-
deschneidplatten, die gesamte Freiflache umfassen,
die sich zwischen zwei oder mehr Schneidkanten er-
streckt.

[0025] Da sich beim Abheben der Aluminiumoxi-
dschicht von einem bestimmten Bereich der Freifla-
che eine Abbruchkante am Ubergang zwischen dem
laserbehandelten Bereich und dem nicht-laserbehan-
delten Bereich des Uberzugs bilden kann, kann die-
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se Abbruchkante durch eine Strahlbehandlung, durch
Polieren oder Birsten versaubert, gerundet oder ge-
glattet werden.

[0026] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile hin-
sichtlich der Verringerung der VerschleiRmarkenbrei-
te auf der Freiflache von Hartmetallschneidkérpern
wurden durch VerschleiRdrehtests an konventionel-
len und erfindungsgemafRen Schneidwerkzeugen ve-
rifiziert. Die Ergebnisse werden anhand der beigeflig-
ten Fotos und Zeichnungen erldutert:

[0027] Fig. 1A, B sind im Malstab 1:60 vergro-
Rerte Freiflachenaufnahmen eines herkdmmlichen
Schneidkérpers (Stand der Technik), die die Ver-
schleifRmarken nach 10 bzw. 100 Plandrehzyklen zei-
gen;

[0028] Fig. 2A, B sind im Malstab 1:60 vergréfRer-
te Freiflachenaufnahmen eines erfindungsgemafien
Schneidkoérpers, die die VerschleiBmarken nach 10
bzw. 100 Plandrehzyklen zeigen;

[0029] Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Freiflachen-
verschleill in Abhangigkeit von der Standzeit sowohl
fur die bekannten als auch flr die erfindungsgema-
Ren Schneidkdrper wiedergibt.

VerschleiRdrehtest

[0030] Ein Drehmeil3el wurde mit Hartmetallschneid-
platten des Typs CNMA 120408 bestlickt, deren Kern
aus Hartmetall P20 bestand und die einen verschleil3-
festen Multilayer-Uberzug mit folgender Schichtfolge
(von innen nach aufen) aufwiesen: 0,5 pm TiN, 8
pm MT-TiCN, 1 pm HT-TiCN, 8 pm Al,O,. Bei ei-
nem Teil der Schneidplatten wurde die Aluminiumoxi-
dschicht des Uberzugs durch Laserbehandlung erfin-
dungsgemal an der Freiflache abgehoben, wodurch
die darunterliegende TiCN-Schicht freigelegt wurde.
Bei einem anderen Teil der Schneidplatten wurde der
Uberzug unverandert belassen (konventionelle Plat-
ten).

[0031] Ein Werkstlick aus Chromstahl 100Cr6
(1.2067) wurde mit dem entsprechend bestlckten
Drehmeil3el unter folgenden Bedingungen bearbeitet:

Schnittgeschwindigkeit 200 m/min
Vorschub 0,2 mm/U
Schnittiefe 0,2 mm
AuRerer Drehdurch- 198 mm
messer

Innerer Drehdurchmes- 100 mm

ser

Kihlung Emulsion 5%
Anstellwinkel 95°
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[0032] Mit den konventionellen Schneidplatten er-
gab sich nach 10 Plandrehzyklen (Fig. 1A) eine Ver-
schleifmarke (VB) von 0,185 mm Breite auf der Frei-
flache. Nach 100 Plandrehzyklen (Fig. 1B) war die
VerschleiBmarke bereits auf eine Breite von 0,240
mm angewachsen.

[0033] Bei den erfindungsgemalen, laserbehandel-
ten Schneidplatten ergab sich nach 10 Plandreh-
zyklen (Fig. 2A) eine VerschleiRmarke (VB) mit ei-
ner Breite von 0,080 mm, nach 100 Plandrehzyklen
(Fig- 2B) war die VerschleiBmarke auf 0,140 mm
angewachsen. Der Bereich der Freiflache, von dem
die Aluminiumoxidschicht abgehoben wurde, ist in
Fig. 2B mit X gekennzeichnet.

[0034] Diese deutliche Reduzierung der Verschleil3-
markenbreite, die einer entsprechenden Verlange-
rung der Lebensdauer (Standzeit) des Werkzeugs
entspricht, ist auf die erfindungsgemafie Entfernung
der Aluminiumoxidschicht des Uberzugs an der Frei-
flache zurtickzufiihren.

[0035] Ein weiterer Satz von Schneidkdrpern aus
Hartmetall P10 vom Typ CNMG 120408 MN wurde
wiederum auf herkémmliche Weise hergestellt und
mit einem verschleiRfesten Multilayer-Uberzug ver-
sehen, dessen Schichtaufbau, von innen nach au-
Ren, wie folgt war: 0,5 pm TiN, 15 ym MT-TIiCN, 1
pm HT-TiCN, 8 pm Al,O5. Ein Teil der Schneidkor-
per wurde so belassen (konventionelle Schneidkor-
per), bei einem anderen Teil wurde die Aluminiumoxi-
dschicht des Uberzugs durch Laserbehandlung auf
der Freiflache entfernt.

[0036] Ein Werkstiick aus Stahl der Sorte 42CrMo4
(1.7225) wurde unter Verwendung der konventionel-
len und der erfindungsgemal behandelten Schneid-
korper unter folgenden Bedingungen abgedreht:

Schnittgeschwindigkeit 180 m/min
Vorschub 0,3 mm/U
Schnittiefe 2,5 mm
Anstellwinkel 95°
Kihlung Emulsion 5%.

[0037] Der Freiflachenverschlei® wurde gemessen
und in Abhangigkeit von der Standzeit des Werk-
zeugs aufgetragen. Fig. 3 zeigt die sich da-
bei ergebenden Graphen fir die erfindungsgema-
Ren Schneidkdrper (untere Kurve mit quadratischen
MeRpunkten) und fir die konventionell belasse-
nen Schneidkérper (obere Kurve mit rautenférmigen
MeRpunkten).

[0038] Wie Fig. 3 unmittelbar zu entnehmen ist,
betragt der Freiflachenverschlei} bei einer Stand-
zeit von 20 Minuten bei einer erfindungsgemafien
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Schneidplatte etwa 0,1 mm, bei einer konventionel-
len Schneidplatte dagegen etwa 0,27 mm. Bei einer
Standzeit von 60 Minuten stellt man bei einer konven-
tionellen Platte einen Freiflachenverschleild von etwa
0,31 mm fest, bei einer erfindungsgemalien Platte
dagegen nur 0,18 mm.

Patentanspriiche

1. Schneidwerkzeug aus Keramik, Cermet oder
Hartmetall mit einer Spanflache, einer Freiflache
und mit einer Schneidkante am Zusammentreffen
der Spanflache mit der Freiflache sowie mit einem
mehrschichtigen verschleikfesten Uberzug, der ei-
ne Schicht aus Aluminiumoxid umfasst, die auf ei-
ner Hartstoffschicht abgeschieden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aluminiumoxidschicht des
Uberzugs nur auf der Freifliche entfernt ist, sodass
die darunterliegende Hartstoffschicht mindestens be-
reichsweise freigelegt ist, wobei die freigelegte Hart-
stoffschicht ein Carbid, Nitrid, Carbonitrid, Oxid oder
Borid eines Metalls der Gruppen IVB, VB oder VIB
des Periodensystems der Elemente ist, und wobei
der Uberzug wenigstens eine weitere Schicht auf-
weist, die Uber der Aluminiumoxidschicht abgeschie-
den ist, und dass diese weitere Schicht zusammen
mit der Aluminiumoxidschicht entfernt ist.

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aluminiumoxidschicht des
Uberzugs auf der Freiflache in einem Bereich entfernt
ist, der die zugehorige Schneidkante oder die zuge-
hérigen Schneidkanten mit umfasst.

3. Schneidwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bereich parallel zu einer
Schneidkante verlauft.

4. Schneidwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine weitere Schicht Gber der Aluminiumoxi-
dschicht ein Carbid, Nitrid, Carbonitrid, Oxid oder Bo-
rid eines Metalls der Gruppen IVB, VB oder VIB des
Periodensystems der Elemente ist.

5. Verfahren zur Herstellung eines Schneidwerk-
zeugs gemafl Anspruch 1 mit verringerter Verschleil3-
markenbreite, dadurch gekennzeichnet, dass man
die Aluminiumoxidschicht des Uberzugs nur auf der
Freifliche mindestens bereichsweise entfernt und
dabei die darunterliegende Hartstoffschicht freilegt,
und dass man die wenigstens eine weitere Schicht,
die Uber der Aluminiumoxidschicht liegt, zusammen
mit der Aluminiumoxidschicht entfernt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entfernung der Aluminiumoxi-
dschicht oder der Aluminiumoxidschicht und der we-
nigstens einen weiteren Schicht mechanisch erfolgt.
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7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entfernung der Aluminiumoxi-
dschicht oder der Aluminiumoxidschicht und der we-
nigstens einen weiteren Schicht mittels eines Fluid-
strahls erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entfernung der Aluminiumoxi-
dschicht oder der Aluminiumoxidschicht und der we-
nigstens einen weiteren Schicht mittels Laserstrahl-
behandlung erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Aluminiumoxidschicht und
die wenigstens eine weitere Schicht des Uberzugs
nur auf der Freiflache dadurch entfernt, dass man mit
einem Laserstrahl die Freiflache oder Teile davon be-
streicht, bis in dem gewilinschten Bereich der Freifla-
che die unter der Aluminiumoxidschicht befindliche
Hartstoffschicht freigelegt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass man eine Abbruchkante, die
sich am Ubergang zwischen dem laserbehandelten
Bereich und dem nicht-laserbehandelten Bereich des
Uberzugs bildet, durch eine Strahlbehandlung, durch
Polieren oder Biirsten versaubert, rundet oder glattet.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne weitere Schicht tiber der Aluminiumoxidschicht ein
Carbid, Nitrid, Carbonitrid, Oxid oder Borid eines Me-
talls der Gruppen IVB, VB oder VIB des Periodensys-
tems der Elemente ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1A Fig. 1B

VB

VB

Fig. 2A Fig. 2B
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