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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Klinge eines Schneidwerkzeugs, insbesonde-
re eines Messers. Ferner betrifft die Erfindung eine nach
dem Verfahren hergestellte Klinge.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur
Herstellung einer Klinge eines Schneidwerkzeugs be-
kannt. Zunachst wird in einer ersten Herstellungsstufe,
ausgehend von einem als Flachmaterial vorliegenden
Ausgangsmaterial, durch Stanzen ein Klingenrohling
hergestellt, dessen geometrische Ausmale in etwa de-
nen der spateren Klingenform entsprechen. Die Bearbei-
tung des Ausgangsmaterials kann beispielsweise durch
Verfahren der Stanztechnik, Druckumformung, Bie-
geumformung oder Schubumformung erfolgen. Auch
das Zuschneiden eines Klingenrohlings ist aus dem
Stand der Technik bekannt. In einer zweiten Herstel-
lungsstufe erfolgt sodann die Feinbearbeitung des Klin-
genrohlings. Einerseits wird die endgiiltige Klingenkontur
sowie andererseits der Schneidenbereich ausgebildet,
wobei hierfiir entsprechende Schleifmittel verwendet
werden. In der dritten Herstellungsstufe schlief3lich wird
die Randschicht des Klingenmaterials im Schneidenbe-
reich gehartet, wozu die Klinge einem Warmebehand-
lungsverfahren unterzogen und die Randschicht mit ei-
nem Zusatzwerkstoff, wie beispielsweise Wolfram,
Chrom oder Titan angereichert werden kann. Insbeson-
dere wird das Nitrieren als thermomechanisches Diffusi-
ons-Behandlungsverfahren eingesetzt, wobei die chemi-
sche Zusammensetzung der Randschicht dadurch ver-
andert wird, daf Stickstoff in atomarer Form in die Werk-
stoffoberflache diffundiert. Zur Bildung sehr harter, che-
misch und thermisch sehr besténdiger Nitride kénnen
stickstoffaffine Legierungselemente zugegeben werden.
Im Anschluf® an das Randschichtharten ist je nach ver-
wendetem Behandlungsverfahren abschliefend in einer
vierten Herstellungsstufe die Nachbearbeitung der Klin-
gen und insbesondere des Schneidenbereiches, bei-
spielsweise durch Schleifen, vonndten.

[0003] Bekannt geworden aus der japanischen Offen-
legungsschrift JP 05-051628 ist ein aus Titan oder einer
Titanlegierung bestehendes Schneidwerkzeug. Um eine
hinreichende Harte des Klingenbereiches erzielen zu
kdénnen, wird geman dieser Druckschrift vorgeschlagen,
den aus Titan oder einer Titanlegierung bestehenden
Grundwerkstoff des Schneidwerkzeuges unter Verwen-
dung von Stickstoffgas aufzuhéarten. Als Warmebehand-
lungsverfahren wird die Warmebehandlung mittels Laser
vorgeschlagen, wobei vorgeschlagen ist, eine solche
Warmebehandlung in einer geschlossenen Kammer un-
ter Stickstoffgasatmosphéare durchzufiihren. Um eine
Uber die Aufhartung des Grundwerkstoffes hinausgehen-
den Gefligeveranderung des Schneidwerkzeugmateri-
als zu verhindern, ist z-udem die Verwendung von Schutz-
gas, wie z. B. Argon vorgesehen. Der Einsatz eines aus
Titan oder einer Titanlegierung bestehenden Grund-
werkstoffes ist zwar insoweit von Vorteil, als daR Titan
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von Hause aus vergleichsweise lebensmittelneutral ist,
doch ist die Aufhartung eines aus Titan oder einer Titan-
legierung bestehenden Grundwerkstoffes mittels Stick-
stoffgas sehr aufwendig und damit kostenintensiv.
[0004] Ublicherweise erfolgt gemaR den vorbekann-
ten Herstellungsverfahren eine Durchhéartung oder eine
Randschichthartung mit einer Harttiefe von < 0,2 mm,
was in Verbindung mit einer Versprédung ein Abplatzen
der harten Randschicht beglnstigt. So hat sich insbe-
sondere die Ausbildung einer derartigen Randschicht bei
der Herstellung einer Messerklinge als nachteilig erwie-
sen, da die Verwendung zusammen mit einer harten
Schneidunterlage, zum Beispiel aus Glas oder Keramik,
zum bereichsweisen Abplatzen der Randschicht flihren
kann. Infolge eines Abplatzens der gehérteten Rand-
schicht wird der Schneidbereich der Klinge zerstort, wo-
mit das Messer fir den bestimmungsgemafen Einsatz
unbrauchbar wird. Auch eine schlagartige Belastung der
Klinge, beispielsweise wenn diese aus einer gewissen
Hohe fallen gelassen wird und auf einer harten Unterlage
aufschlagt, kann mit Nachteil zu einem Abplatzen der
geharteten Randschicht flihren.

[0005] Die vorbekannten Verfahren zur Herstellung ei-
ner Klinge weisen desweiteren den Nachteil auf, dal sie
zum Teil sehr aufwendig und damit kostenintensiv sind,
da je nach verwendetem Verfahren zur Hartung der
Randschicht eine Nachbearbeitung, beispielsweise mit-
tels Schleifen, des Schneidenbereiches der Klinge erfor-
derlich ist. Hieraus ergibt sich zudem, da eine Automa-
tisierung der vorbekannten Herstellungsverfahren nur
schwer darzustellen ist.

[0006] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, unter Vermeidung
der oben genannten Nachteile ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Schneidwerkzeuges zu schaffen, mit wel-
chem gezielt auf die technologischen Materialeigen-
schaften der Klinge Einflull genommen und ein Materi-
alabplatzen vermieden als auch eine kostenglnstige
Herstellung ermdglicht werden soll.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung einer Klinge eines
Schneidwerkzeuges, insbesondere eines Messers, vor-
geschlagen, bei dem

a) der aus einem legierten Stahl bestehende Klin-
gengrundwerkstoff in einem ersten Verfahrens-
schritt entlang einer durch die spatere Schneide der
Klinge bestimmten Kurvenkontur laserbehandelt
wird und in einem zweiten Verfahrensschritt die
Schneide der Klinge entlang der durch die spatere
Klingenform bestimmten Kurvenkontur innerhalb
des laserbehandelten Bereichs geformt, insbeson-
dere zugeschnitten wird,

oder

b) der aus einem legierten Stahl bestehende Klin-
gengrundwerkstoff in einem ersten Verfahrens-
schritt durch Ausstanzen oder Abgraten zur For-
mung der spateren Schneide bearbeitet wird, an-
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schlielend in einem zweiten Verfahrensschritt auf
der die spatere Schneide bildenden Schmalseite die
Laserbehandlung durchgefiihrt und anschlieRend in
einem dritten Verfahrensschritt innerhalb des laser-
behandelten Bereichs die Schneide geformt, insbe-
sondere geschliffen wird,

wobei die Laserbehandlung mittels Laserstrahldisper-
gieren oder Laserstrahllegieren erfolgt und wobei nach
einem Aufschmelzen des aus einem legierten Stahl be-
stehenden Klingengrundwerkstoffs zur Erzielung eines
feinstkérnigen Gefiiges hoher Festigkeit bei gleichzeitig
guter Zahigkeit und VerschleiBbestandigkeit in die
schmelzflissige Phase des Klingengrundwerkstoffs Zu-
satzwerkstoffe eingebracht werden.

[0008] Die Laserbehandlung des Klingengrundwerk-
stoffs hat in vorteilhafter Weise neben der thermisch be-
dingten Verbesserung der Werkstoffeigenschaften zu-
dem eine chemische Aufwertung des Materials im Ober-
flachenbereich zur Folge. Dabei wird durch den Laser-
einsatz eine thermochemische Beeinflussung des
Grundwerkstoffs erreicht, womit ein feinstkérniges Ge-
fuge hoher Festigkeit bei gleichzeitig guter Zahigkeit er-
zielbar ist. Die Werkstoffmodifikation erfolgt bei einer
Temperatur oberhalb der schmelzflissigen Phase des
Substratmaterials, wobei der obere Grenzwert fur die
Aufheizung des Materials durch die Verdampfungstem-
peratur gegeben ist. Nach einem Aufschmelzen des
Grundwerkstoffes werden fiur die gezielte Werkstoffmo-
difikation Zusatzwerkstoffe in die schmelzfliissige Phase
des Grundwerkstoffes eingebracht und mit diesem ver-
mischt. In vorteilhafter Weise wird hierdurch nicht nur
eine Aufhartung des Grundwerkstoffes erreicht, sondern
vielmehr eine Aufwertung der Materialeigenschaften be-
wirkt, die sich neben einer Hartesteigerung durch eine
Verbesserung der VerschleiRbestéandigkeit auszeichnet.
[0009] In vorteilhafter Weise sieht das erfindungsge-
male Verfahren gemaR einer ersten Alternative vor, daf}
vor einem Ausbilden der endglltigen Schneide die La-
serbehandlung durchgeflhrt wird. Hierbei erfolgt die La-
serbehandlung entlang einer durch die spatere Schneide
der Klinge bestimmten Kurvenkontur. Erst im zweiten
Verfahrensschritt erfolgt sodann die Endbearbeitung der
Schneide. Sowohl durch die Auswahl der verwendeten
Werkstoffe bzw. Werkstoffkomponenten als auch durch
aufeinander angepaldte und abgestimmte Verfahrens-
schritte kann somit gezielt auf die Materialeigenschaften
EinfluB genommen werden.

[0010] GemalR einer zweiten Alternative wird mit dem
erfindungsgemalen Verfahren vorgeschlagen, die La-
serbehandlung auf der die spatere Schneide bildenden
Schmalseite der Klinge durchzufiihren. Hierzu wird zu-
nachst in einem ersten Verfahrensschritt der Klingen-
grundwerkstoff durch Ausstanzen oder Abgraten zur For-
mung der spéateren Schneide bearbeitet. Anschlieend
wird in einem zweiten Verfahrensschritt die Laserbe-
handlung auf der die spatere Schneide bildenden
Schmalseite durchgefihrt. In einem dritten Verfahrens-
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schritt wird schlieRlich die Schneide innerhalb des laser-
behandelten Bereiches geformt, insbesondere geschlif-
fen. Die Laserbehandlung auf der die spatere Schneide
bildenden Schmalseite der Klinge ermdglicht eine geziel-
te EinfluRnahme auf die Materialeigenschaften des Kilin-
gengrundwerkstoffes in einer quer zur Langsrichtung der
spateren Schneide liegenden Richtung. In Abhangigkeit
der verwendeten Werkstoffe bzw. Werkstoffkomponen-
ten kénnen mithin hochwertige Werkstoffbereiche ge-
schaffen werden, die dem spateren Schneidenbereich
entsprechen und den an die Werkstoffbereiche gestell-
ten Anforderungen gerecht werden.

[0011] In Abhangigkeit der Art und Weise, wie der Zu-
satzwerkstoff der vom Laserstrahl aufgeschmolzenen
Zone zugefiihrt werden soll, kann zwischen einstufigem
und zweistufigem ProzeR unterschieden werden. Bei der
zweistufigen Laserbehandlung besteht der erste Arbeits-
schritt darin, den Zusatzwerkstoff auf den Grundwerk-
stoff aufzutragen, wobei der Werkstoffauftrag entlang ei-
ner durch die spéatere Schneide der Klinge bestimmten
Kurvenkontur erfolgt. Im darauf folgenden zweiten Pro-
zeRschritt erfolgt sodann die Nachbehandlung der auf-
getragenen Deckschicht durch den Laserstrahl. Bei der
einstufigen Laseroberflachenbehandlung wird hingegen
der vom Laserstrahl aufgeschmolzenen Zone der Zu-
satzwerkstoff direkt zugefihrt.

[0012] Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
mithin nicht nur eine Aufhartung im Schneidenbereich
der Klinge bewirkt, sondern durch Aufschmelzen des
Grundwerkstoffs und durch die Zufiihrung von Zusatz-
werkstoffen eine Materialverdnderung tber die gesamte
Breite, die gesamte Léange und die gesamte Tiefe der
Schneide erzielt. Ein Abplatzen der Randschicht im
Schneidenbereich kann somit auch bei Verwendung ei-
ner harten Schneidunterlage vermieden werden.
[0013] Sowohl der Verfahrensschritt der Laserbe-
handlung als auch der Verfahrensschritt des Zuschnitts
der Klinge kénnen in vorteilhafter Weise automatisiert
und direkt hintereinander geschaltet durchgefiihrt wer-
den. Dabei hat sich insbesondere die Laserbehandlung
gemal dem einstufigen Prozel als flexibler einsetzbar
erwiesen.

[0014] GemalR einem Merkmal der Erfindung kann in
einem den beiden ersten Verfahrensschritten nachfol-
genden dritten Verfahrensschritt ein Nachbearbeiten der
Klinge, insbesondere der Schneide, erfolgen.

[0015] Erfindungsgemal kann die Laserbehandlung
gemal einer ersten Alternative mittels Laserstrahllegie-
renerfolgen. Das Laserstrahllegieren ermdglicht durch
den Einbau geeigneter Zusatzwerkstoffe die Herstellung
hochwertiger Legierungsbereiche. Als thermomecha-
nisch wirksame Laserbehandlung gehen beim Legieren
die verwendeten Zusatzwerkstoffe vollstéandig in Losung
und werden durch die rasche Abkihlung in Lésung ge-
halten. Durch das Laserstrahllegieren wird im Bereich
der wirkenden Legierungseffekte ein Verbundwerkstoff
erzeugt, der aufgrund seines héheren Legierungsgrades
sowie des durch die rasche Erstarrung hervorgerufenen
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Gefiigezustandes eine hdhere Verschleil¥festigkeit als
ein Vergutungsgefiige aufweist. Auch wird in vorteilhafter
Weise eine deutliche Hartesteigerung erzielt.

[0016] Erfindungsgemal kann die Laserbehandlung
gemal einer zweiten Alternative mittels Laserstrahldi-
spergieren erfolgen. Bei dieser alternativen Laserbe-
handlung werden - wie auch beim Laserlegieren - hdher
schmelzende Zusatzwerkstoffe in die vom Laser aufge-
schmolzene Grundwerkstoffschmelze eingebracht. Im
Gegensatz zum Legieren erfolgt jedoch beim Dispergie-
ren ein Einbetten der festen Zusatzwerkstoffe in das auf-
geschmolzene Substrat, wobei es angestrebt ist, die in
die Schmelze eingebrachten Zusatzwerkstoffe méglichst
in ihrer urspriinglichen Form zu erhalten. Wie auch beim
Laserlegieren wird beim Laserdispergieren eine deutlich
hoéhere Verschleilfestigkeit erzielt.

[0017] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
werden beim Laserstrahllegieren bzw. -dispergieren als
Zusatzwerkstoffe Chrom, Wolfram, Molybdan, Titan, Va-
nadium, Tantal, Nickel, Kobalt, Mangan oder eine Kom-
bination hieraus zur Herstellung hochwertiger Werkstoff-
bereiche verwendet. In vorteilhafter Weise kann durch
die Wahl entsprechender Zusatzwerkstoffe gezielt auf
die Materialeigenschaften Einflu genommen werden.
[0018] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
werden als Zusatzwerkstoffe hochschmelzende Karbi-
de, Nitride und/oder Oxide verwendet. Die Verwendung
dieser Zusatzwerkstoffe istinsbesondere im Zusammen-
hang mit der Anwendung des Laserstrahldispergierens
von Vorteil, wobei die hochschmelzenden Zusatzwerk-
stoffe in die duktile Matrix eines niedrig schmelzenden
Grundwerkstoffes eingebaut werden und so Bereiche mit
deutlich erhéhten Harteeigenschaften ausbilden.
[0019] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
werden die Zusatzwerkstoffe draht-, gas-, pulver- und/
oder pastenférmig der vom Laserstrahl aufgeschmolze-
nen Zone des Grundwerkstoffes direkt zugefiihrt. Im Ver-
gleich zum zweistufigen Prozel, bei dem zunachst der
Zusatzwerkstoff auf die Oberflache des Grundwerkstof-
fes aufgetragen und erst im zweiten ProzeRschritt durch
den Laserstrahl eingeschmolzen wird, ermdéglicht der
einstufige ProzeR die simultane Zufihrung des Zusatz-
werkstoffes, wobei hierdurch gréRere Variationsméglich-
keiten geschaffen werden. Insbesondere die Zuflihrung
des Zusatzwerkstoffes sowohl in Gas-, Pulver- und/oder
Pastenform erdffnet eine Vielzahl unterschiedlichster
Gestaltungsmdglichkeiten.

[0020] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung
wird der Klingengrundwerkstoff nach erfolgter Laser-
oberflachenbehandlung einer nachfolgenden Warmebe-
handlung unterzogen. Insbesondere ist das Vorsehen ei-
ner Warmebehandlung nach erfolgtem Laserstrahllegie-
ren von Vorteil, da durch das Laserstrahllegieren ein Ver-
bundwerkstoff erzeugt wird, der im Legierungsbereich
aufgrund seines héheren Legierungsgrades sowie auf-
grund des durch die rasche Erstarrung hervorgerufenen
Gefiigezustandes eine héhere Verschleilfestigkeit auf-
weist. Infolge der Umwandlungs- und Ausscheidungs-
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vorgange kann durch eine dem Laserstrahllegieren
nachgeschaltete Warmebehandlung eine deutliche Har-
testeigerung erzielt werden.

[0021] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung
erfolgt die Formgebung der Klinge mittels Laser. Der Zu-
schnitt mittels Laser ermdglicht einerseits einen exakten
und prazise vorgebbaren Schnittverlauf, andererseits
wird der zuvor im ersten Verfahrensschritt laserbehan-
delte Bereich nicht geschadigt.

[0022] Gema&R einem weiteren Merkmal der Erfindung
wird der laserbehandelte Bereich entsprechend der spa-
teren Schneidenform der Klinge zugeschnitten. Anders
als bei den aus dem Stand der Technik bekannten Ver-
fahren wird mithin vorgeschlagen, nicht nur die Klingen-
form als solche durch den Zuschnitt mittels Laser herzu-
stellen, sondern gleichzeitig mit dem Zuschnitt die
Schneidenform auszubilden. Zur Ausbildung eventueller
Feinheiten kann eine Nacharbeitung, beispielsweise
durch Schleifen, der Klinge und insbesondere der
Schneide erfolgen.

[0023] Eine nach dem erfindungsgemafRen Verfahren
hergestellte Klinge verfligt im Vergleich zum unbehan-
delten Grundwerkstoffim laserbehandelten Bereich uber
eine mechanische und chemische Aufwertung. Hier-
durch wird nicht nur eine Hartesteigerung gegenuber
dem Grundwerkstoff erreicht, sondern auch im Vergleich
zu konventionell verguteten Werkstoffen durch den Ein-
bau geeigneter Zusatzwerkstoffe die Mdglichkeit ge-
schaffen, gezielt auf die Materialeigenschaften Einflu®
zu nehmen und hinsichtlich Korrosionsbestandigkeit und
Verschleillfestigkeit je nach Anwendungsfall zu variie-
ren. Dabei weist der laserbehandelte Bereich einen ho-
hen Aufmischungsgrad zwischen Grundwerkstoff und
Zusatzwerkstoff auf. Dabei ist ein hoher Aufmischungs-
grad die Folge einer intensiven Durchmischung des
schmelzflissigen Grundwerkstoffes und dem jeweiligen
Zusatzwerkstoff. In vorteilhafter Weise wird hierdurch ein
Bereich geschaffen, der lUber seine gesamte Ausdeh-
nung gleichbleibende Eigenschaften aufweist, was ein
bereichsweises Abplatzen des oberflachenbehandelten
Bereiches verhindert.

[0024] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung anhand
der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht des Ausgangswerkstiicks
vor dem ersten Verfahrensschritt gemaf der
ersten Alternative des erfindungsgeméafen
Verfahrens;

Fig. 2 eine Seitenansicht des Ausgangswerkstiicks
nach Vollendung des ersten und vor Beginn
des zweiten Verfahrensschrittes gemaf der
ersten Alternative des erfindungsgeméafen
Verfahrens;

Fig. 3 eine  Seitenansicht gemaR Fig. 2
einschliellich der Kurvenkontur der spateren
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Klingenform;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung entlang der Schnittli-
nie IV-IV gemaR Fig. 3;

Fig. 5 eine vergroRerte Darstellung des Bereichs V
der Fig. 4;

Fig. 6 eine alternative Ausgestaltung gemaR Fig. 5;

Fig. 7 eine alternative Ausgestaltung geman Fig. 5;

Fig. 8 eine Seitenansicht der fertiggestellten Klinge
nach Vollendung des zweiten Verfahrens-
schrittes;

Fig. 9 eine Schnittdarstellung des Ausgangswerk-
stlicks entlang einer quer zur Schneide liegen-
den Schnittlinie nach erfolgter Laserbehand-
lung geman der zweiten Alternative des erfin-
dungsgemafien Verfahrens und

Fig. 10  eine Schnittdarstellung einer fertiggestellten
Klinge geman Fig. 9.

[0025] InFig. 1istschematisch das mit 1 gekennzeich-

nete Ausgangswerkstiick dargestellt, aus dem unter An-
wendung des erfindungsgeméafien Verfahrens die Klinge
5 eines Schneidwerkzeugs, insbesondere eines Mes-
sers, hergestellt wird.

[0026] Das Ausgangswerkstiick 1 weist eine bestimm-
te Lange, Breite sowie Hohe auf und besteht bevorzug-
termaflen aus einem legierten Stahl, beispielsweise X
20 Cr 13.

[0027] Im ersten Verfahrensschritt wird zur Herstel-
lung der Klinge eine Laserbehandlung des Klingengrund-
werkstoffes entlang einer durch die spatere Schneide der
Klinge bestimmten Kurvenkontur 2 durchgefiihrt. Dies
zeigt Fig. 2. Als Laserbehandlungsverfahren eigenen
sichinsbesondere das Laserstrahllegieren sowie das La-
serstrahldispergieren. Beide Verfahren ermdglichen die
gezielte EinfluRnahme auf die Materialeigenschaften
durch Aufschmelzen des Grundwerkstoffes und den Ein-
bau geeigneter Zusatzwerkstoffe wie beispielsweise
Chrom, Wolfram, Molybdan, Titan, Vanadium, Tantal,
Nickel, Kobalt oder Mangan. Beim Legieren gehen diese
Zusatzwerkstoffe vollstéandig in Lésung und werden in-
folge der raschen Erstarrung zum grof3en Teil auch nach
der Abkuhlung in Lésung erhalten. Beim Dispergieren
hingegen werden die in die Schmelze eingebrachten Zu-
satzwerkstoffe moglichstin ihrer urspriinglichen Form er-
halten und als hochschmelzende Hartstoffe in das auf-
geschmolzene Substrat eingebettet. Durch eine derarti-
ge Laserbehandlung wird einerseits eine gegeniiber dem
Grundwerkstoff deutliche Hartesteigerung erzielt, zudem
wird andererseits gegeniber herkdmmlichen Verfahren
zusatzlich eine Verbesserung der Verschleilbestéandig-
keit erreicht.
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[0028] In Abhangigkeit des verwendeten Stahlwerk-
stoffs kann ein laseroberflaichenbehandelter Bereich 4
entlang einer durch die spatere Schneide der Klinge be-
stimmten Kurvenkontur 2 ausgebildet werden, dessen
Schmelzspurbreite bei der Verwendung handelsiblicher
Laser Werte zwischen 0,6 mm bis 6,0 mm annehmen
kann. Dabei werden Ublicherweise Einschmelztiefen von
> 1,0 mm erzielt.

[0029] Fig. 3 zeigteinlaserbehandeltes Ausgangwerk-
stlick 1 gemaf Fig. 2, wobei die mit 3 gekennzeichnete
Kurvenkontur der spateren Klingenform zuséatzlich dar-
gestellt ist. Im Bereich der erfolgten Laserbehandlung
fallen dabei die Kurvenkontur 2 der spateren Schneide
und die Kurvenkontur 3 der spateren Klingenform zu-
sammen.

[0030] Einen Schnitt quer zur Langsrichtung des
Werkstlickes 1zeigtFig. 4. Zu erkennen ist hier der sche-
matisch angedeutete Verlauf der Kurvenkontur 3 sowie
der im unteren Bereich des Werkstiicks 1 infolge der La-
serbehandlung ausgebildete Bereich 4. Eine Vergrole-
rung dieses Bereiches zeigt Fig. 5.

[0031] Im Anschlu® an die Laseroberflachenbehand-
lung erfolgt in einem zweiten Verfahrensschritt die Form-
gebung der Klinge entlang einer durch die spatere Klin-
genform bestimmten Kurvenkontur 3. Dies erfolgt gemaf
einem Vorschlag der Erfindung mittels Laser. In vergro-
Rerter Darstellung zeigt dies Fig. 5. Zur Formgebung der
Klinge wird diese zunachst entlang der Schnittlinie 8 mit-
tels Laser zugeschnitten. Wie Fig. 5 deutlich erkennen
1aRt, verlauft die Schnittlinie 8 deckungsgleich mit der
Kurvenkontur 3 innerhalb des laserbehandelten Be-
reichs des Ausgangswerkstlicks 1. Nach erfolgtem Klin-
genzuschnitt wird die Schneide durch Ausbilden der
Schneidkanten geformt. Dies geschieht bevorzugterwei-
se mittels entsprechender Schleifmittel. Einen mdglichen
Schneidkantenverlauf 9 zeigt beispielhaft Fig. 5. Zudem
ist aus Fig. 5 zu erkennen, dal} die spatere Schneidkante
nicht nur einen Bereich aufweist, der durch die Laserbe-
handlung eine Aufhartung erfahren hat, sondern daf} die
Schneidkante Gber ihre gesamte Breite, Lange und Tiefe
(siehe Fig. 3) eine durch die Laserbehandlung erzeugte
Materialveranderung aufweist, womit ein bereichswei-
ses Materialabplatzen verhindert wird.

[0032] Eine im Vergleich zu Fig. 5 alternative Ausge-
staltungsform der Schneide zeigt Fig. 6. Zu erkennen ist
hier, daf} die beiden durch die Schnittlinien 8 angedeu-
teten Schnittverlaufe derart den laseroberflachenbehan-
delten Bereich durchtrennen, dall eine Schneide ausge-
bildet wird. Der Zuschnitt der Klinge erfolgt also unter
gleichzeitiger Ausbildung der Schneidkanten, deren spéa-
tere Wate 7 mittig im oberflachenbehandelten Bereich 4
angeordnet ist und deren durch die Schnittlinien 8 ge-
kennzeichneten Schneidkanten unter einem Winkel <
90° aufeinander stehen.

[0033] Fig. 7 zeigt eine weitere alternative Austal-
tungsform, bei der die spatere Wate 7 nicht mittig, son-
dern am Rand des laseroberflachenbehandelten Be-
reichs 4 angeordnetist und die beiden spateren Schneid-
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kanten der Schneide zum einen durch die Kérperkante
des Werkstuicks 1 und zum anderen durch mit 8 gekenn-
zeichnete Schnittlinie gebildet werden.

[0034] Fig. 8 zeigt eine nach dem Verfahren herge-
stellte Klinge 5 mit einem als 6 gegebenenfalls durch
Nacharbeiten ausgebildeten Schneidbereich und einer
Wate 7.

[0035] In den Fig. 9 und 10 ist die Herstellung einer
Klinge dargestellt, bei der die Laserbehandlung auf der
die spatere Schneide bildenden Schmalseite durchge-
fuhrt wird. Zunachst wird in einem ersten Verfahrens-
schritt das Ausgangswerksttick 1 durch Ausstanzen oder
Abgraten zur Formung der spateren Schneide bearbei-
tet. Im Anschlul} daran folgt in einem zweiten Verfah-
rensschritt die Laserbehandlung der die spatere Schnei-
de bildenden Schmalseite. Eine Schnittdarstellung des
Ausgangswerkstuicks 1 nach erfolgter Laserbehandlung
zeigt Fig. 9. Zu erkennen ist hier der auf der Schmalseite
des Ausgangswerkstiicks 1 ausgebildete laserbehandel-
te Bereich 4. Im Anschluf® an die Laserbehandlung erfolgt
in einem dritten Verfahrensschritt die Ausbildung der
Schneide innerhalb des laserbehandelten Bereiches 4.
Mit den Schnittlinien 8 ist in Fig. 9 beispielhaft der
Schneidkantenverlauf der spateren Klinge dargestellt,
wobei die Wate 7 Giber den Schnittpunkt der beiden unter
einem Winkel < 90° aufeinander stehende Linien 8 defi-
niert ist. Auch bei der nach Fig. 9 hergestellten Klinge ist
eine Schneidkante ausgebildet, die nicht nur in Randbe-
reichen, sondern Uber ihre gesamte Breite, Ladnge und
Tiefe eine durch Laserbehandlung erzeugte Materialver-
anderung aufweist, was ein bereichsweises Materialab-
platzen auch bei der Verwendung harter Schneidunter-
lagen verhindert.

[0036] Fig. 10 zeigt eine nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren hergestellte Klinge 5 mit einem Schneid-
bereich 6 und einer Wate 7. Wie die Fig. deutlich zeigt,
erstreckt sich der die im Vergleich zum Grundwerkstoff
materialveranderte Eigenschaften aufweisende laserbe-
handelte Bereich tiber den gesamten Schneidenbereich.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Ausgangswerkstiick

2 Schneidenkontur

3 Klingenkontur

4 oberflachenbehandelter Bereich
5 Klinge

6 Schneidenbereich

7 Wate
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8 Schnittlinienverlauf
9 Schneidkantenverlauf

10  spéatere Klingenform

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Klinge eines
Schneidwerkzeuges, insbesondere eines Messers,
wobei

a) der aus einem legierten Stahl bestehende
Klingengrundwerkstoff in einem ersten Verfah-
rensschritt entlang einer durch die spatere
Schneide derKlinge (5) bestimmten Kurvenkon-
tur laserbehandelt wird und in einem zweiten
Verfahrensschritt die Schneide der Klinge (5)
entlang der durch die spatere Klingenform be-
stimmten Kurvenkontur innerhalb des laserbe-
handelten Bereichs geformt, insbesondere zu-
geschnitten wird

oder

b) der aus einem legierten Stahl bestehende
Klingengrundwerkstoff in einem ersten Verfah-
rensschritt durch Ausstanzen oder Abgraten zur
Formung der spateren Schneide bearbeitet
wird, anschlieend in einem zweiten Verfah-
rensschritt auf der die spatere Schneide bilden-
den Schmalseite die Laserbehandlung durch-
gefuhrt und anschlieRend in einem dritten Ver-
fahrensschritt innerhalb des laserbehandelten
Bereichs die Schneide geformt, insbesondere
geschliffen wird,

wobei die Laserbehandlung mittels Laserstrahldi-
spergieren oder Laserstrahllegieren erfolgt und wo-
bei nach einem Aufschmelzen des aus einem legier-
ten Stahl bestehenden Klingengrundwerkstoffs zur
Erzielung eines feinstkdmigen Gefliges hoher Fe-
stigkeit bei gleichzeitig guter Zahigkeit und Ver-
schleiflbestandigkeit in die schmelzfliissige Phase
des Klingengrundwerkstoffs Zusatzwerkstoffe ein-
gebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Laserbehandlung mittels Laser-
strahlumschmelzung mit rascher AbkUhlung zur Er-
zielung eines feinkdrnigen Gefiiges und zur Vermei-
dung von Karbidbildung erfolgt. [Streichung(en)]

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Laserbehandlung bis in eine
Tiefe von 1,0 mm bis 6,00 mm reicht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, daB beim Laserstrahlle-
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gieren bzw. -dispergieren als Zusatzwerkstoff ein
Werkstoff der Gruppe Chrom, Wolfram, Molybdan,
Titan, Vanadium, Tantal, Nickel, Kobalt oder Man-
gan einzeln oder in Kombination hieraus verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB als Zusatzwerkstoff
hochschmelzende Carbide, Nitride und/oder Oxide
verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die Zusatz-
werkstoffe draht-, gas-, pulver- und/oder pastenfor-
mig der vom Laserstrahl aufgeschmolzenen Zone
direkt zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Klingen-
grundwerkstoff nach erfolgter Laseroberflachenbe-
handlung einer nachfolgenden Warmebehandlung
unterzogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daBl die Form der
Klinge (5) mittels Laser ausgeschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der laserbehandelte Bereich zen-
trisch geschnitten oder geschliffen wird.

Klinge (5), vorzugsweise hergestellt nach dem Ver-
fahren gemaR den Anspriichen 1 bis 9, wobei diese
aus einem korrosionsbestandigen Grundwerkstoff,
der aus einem legierten Stahl gebildet ist, besteht
und das Klingenmaterial im laserbehandelten Be-
reich durch Aufnahme eines oder mehrerer Zusatz-
werkstoffe im Vergleich zum unbehandelten Grund-
werkstoff eine mechanische und chemische Aufwer-
tung aufweist, wobei der laserbehandelte Bereich ei-
nen hohen Aufmischungsgrad zwischen Grund-
werkstoff und Zusatzwerkstoff aufweist.

Claims

1.

A method of manufacturing a blade for a cutting tool,
particularly a knife, in which

a) the base material of the blade, consisting of
an alloyed steel, is laser treated in a first method
step along a curve contour determined by the
subsequent cutting edge of the blade (5) and, in
a second method step, the cutting edge of the
blade (5) is shaped, particularly cut to size, with-
in the laser treated region along the curve con-
tour determined by the subsequent blade shape
or
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b) the base material of the blade, consisting of
an alloyed steel, is processed in a first method
step by stamping or trimming to shape the sub-
sequent cutting edge, the laser treatmentis then
performed in a second method step on the nar-
row side constituting the subsequent cutting
edge and the cutting edge is then formed, par-
ticularly ground, within the laser treated region
in a third method step,

whereby the laser treatment is effected by means of
laser beam dispersion or laser beam alloying and
whereby, after melting the base material of the blade,
consisting of an alloyed steel, in order to achieve a
very fine grained structure with high strength and, at
the sametime, good toughness and wear resistance,
additives are introduced into the molten phase of the
base material of the blade.

A method as claimed in claim 1, characterised in
that the laser treatment is effected by means of laser
beam remelting with rapid cooling in order to achieve
a fine grain structure and to avoid carbide formation.

A method as claimed in Claim 1 or 2, characterised
in that the laser treatment extends down to a depth
1.0 mm to 6.00 mm.

A method as claimed in one of Claims 1 to 3, char-
acterised in that a material from the group compris-
ing chromium, tungsten, molybdenum, titanium, va-
nadium, tantalum, nickel, cobalt or manganese, in-
dividually or in combination is used as the additive
when laser beam alloying or dispersing.

A method as claimed in one of Claims 1 to 4, char-
acterised in that high-melting point carbides, ni-
trides and/or oxides are used as the additive.

A method as claimed in one of the preceding claims,
characterised in that the additives are supplied di-
rectly to the zone melted by the laser beam in wire,
gas, powder and/or paste form.

A method as claimed in one of the preceding claims,
characterised in that the base material of the blade
is subjected to a subsequent heat treatment after the
laser surface treatment has been effected.

A method as claimed in one of the preceding claims,
characterised in that the shape of the blade (5) is
cut out by means of a laser.

A method as claimed in Claim 8, characterised in
that the laser treated region is cut or ground central-

ly.

10. A blade (5), preferably manufactured in accordance
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with the method as claimed in Claims 1to 9, whereby
it consists of a corrosion-resistant base material,
which is constituted by an alloyed steel, and the
blade material is mechanically and chemically im-
proved in the laser treated region, in comparison to
the untreated base material, by the incorporation of
one or more additives, whereby the laser treated re-
gion has a high degree of mixing of the base material
and the additive.

Revendications

Procédé de fabrication d’'une lame d’un outil de cou-
pe, en particulier d’'un couteau,

a) le métal de base de la lame constitué d’un
acier allié étant traité au laser, au cours d’une
premiere étape de procédé, le long d’'un contour
courbe déterminé par le tranchant ultérieur de
la lame (5) et le tranchant de la lame (5) étant
formé, en particulier découpé, au cours d’une
seconde étape de procédé, le long du contour
courbe déterminé par la forme ultérieure de la
lame a l'intérieur de la zone traitée au laser,
ou

b) le métal de base de la lame constitué d’'un
acier allié étant usiné, au cours d’'une premiére
étape de procédé, par découpage a la matrice
ou ébavurage en vue de la formation du tran-
chant ultérieur, ensuite, au cours d’une deuxié-
me étape de procédé, le traitement au laser est
réalisé sur le c6té étroit formant le tranchant ul-
térieur et enfin, au cours d’une troisieme étape
de procédé, le tranchant est formé, en particulier
aiguisé, a l'intérieur de la zone traitée au laser,

le traitement au laser s’effectuant au moyen d’'une
dispersion au laser ou d’un alliage au laser et aprés
que le métal de base de la lame constitué d’un acier
allié ait fondu, afin d’obtenir une structure ultrafine
présentant une solidité élevée et simultanément une
résistance de bonne qualité et une résistance al’'usu-
re, des métaux d’apport étant introduits dans la pha-
se par voie séche du métal de base de la lame.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le traitement au laser s’effectue au moyen
d’une refusion au rayon laser comprenant un refroi-
dissement rapide afin d’obtenir une structure ultrafi-
ne et afin d’éviter la formation de carbure.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le traitement au laser atteint une profon-
deur allant de 1,0 mm a 6,00 mm.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que dans le cas de la dispersion ou
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10.

de l'alliage au laser, un métal du groupe chrome,
tungstene, molybdéne, titane, vanadium, tantale,
nickel, cobalt ou manganese est utilisé individuelle-
ment ou en combinaison a partir de ceux-ci comme
métal d’apport.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que des carbures, des nitrures et/ou
des oxydes a point de fusion élevé sont utilisés com-
me métal d’apport.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les métaux d’apport sont
amenés directement a la zone fondue par le rayon
laser sous forme de fil, de gaz, de poudre et/ou de
pate.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le métal de base de la
lame est soumis, aprés que le traitement de surface
au laser ait été effectué, a un traitement thermique
ultérieur.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la forme de la lame (5)
est découpée a l'aide du laser.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la zone traitée au laser est découpée ou
aiguisée de maniére centrale.

Lame (5), fabriquée de préférence d’aprés le procé-
dé selon les revendications 1 a 9, celle-ci étant cons-
tituée d’'un métal de base résistant a la corrosion,
qui est formé a partir d’'un acier allié, et le matériau
de lalame comprenant dans la zone traitée au laser,
en recevant un ou plusieurs métal(métaux) de base
en comparaison du métal de base non traité, une
revalorisation mécanique et chimique, la zone traitée
au laser comprenant un degré de dilution élevé entre
le métal de base et le métal d’apport.
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