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(54) Beheizbares Schneidwerkzeug

(57)  Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schneidwerkzeug fir schwierig zerteilbare Materialien Fi 1
vorzuschlagen. Die Aufgabe wird gelést durch ein g
Schneidwerkzeug, das elektrisch durch Widerstands-
heizung beheizbar ist und aus einer Mischkeramik be-
steht, die aus einer elektrisch nicht leitenden Matrixke-
ramik und eine in die Matrixkeramik eingelagerte elek-
trisch leitfahige Oxidkeramik zusammengesetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schneidwerkzeug ge-
maR dem ersten Patentanspruch und seine Verwen-
dung gemafR Anspruch 7.

[0002] Schneidwerkzeuge mit Keramikschneiden
sind in der Technik weit verbreitet. Zum einen handelt
es sich um Schneidwerkzeuge mit einem metallischen
Kern, der mit einer oder mehreren verschlei3¢festen
Schichten aus Keramik Giberzogen ist. Zum andern sind
Schneidwerkzeuge, insbesondere Messer, mit Schnei-
den aus Vollkeramik bekannt.

[0003] Zum Zuschneiden von zahen und wider-
standsfahigen Materialien, insbesondere solchen mit
hohem Kunstfaseranteil wie z. B. Industrietextilien fir
Automobil-Sitzbezlige oder Innenauskleidungen von
Fahrzeugen, sind solche Schneidwerkzeuge nicht ge-
eignet. Zum einen waren durch die auftretende Abrasi-
on Schutzschichten in kurzer Zeit abgerieben, zum an-
dern besteht bei vollkeramischen Schneidwerkzeugen
die Gefahr eines Bruches; aulerdem sind die Trennstel-
len nicht immer einwandfrei.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schneidwerkzeug vorzuschlagen, das fur zédhe und wi-
derstandsféhige Materialien, insbesondere fir solche
mit hohem Kunstfaseranteil, gut geeignet ist. Eine wei-
tere Aufgabe besteht in der Angabe eines Verwen-
dungszweckes fiir das Schneidwerkzeug.

[0005] Die Aufgabe wird durch das im ersten Patent-
anspruch beschriebene Schneidwerkzeug und die in
Anspruch 7 angegebene Verwendung geldst. Die wei-
teren Anspriiche geben bevorzugte Ausgestaltungen
des Schneidwerkzeugs an.

[0006] Grundprinzip des erfindungsgemafien
Schneidwerkzeugs ist, dass das zu zerschneidende Gut
durch eine heizbare Schneide zerteilt wird. Das
Schneidwerkzeug soll an der Schneide eine Temperatur
von mindestens 400°C, bevorzugt jedoch von 800°C bis
1200°C erreichen. Diese Temperaturen werden durch
eine Widerstandsheizung erzielt. Somitist das Schneid-
werkzeug bei seinem Einsatz in der Weise mit den bei-
den Polen einer Spannungsquelle verbunden, dass zu-
mindest die Schneide von elektrischem Strom durch-
flossen und auf diese Weise aufgeheizt wird. Der Wi-
derstand des Schneidwerkzeugs liegt vorzugsweise im
Bereich von 6 bis 14 Q. Dieser Widerstand kann durch
eine bestimmte geometrische Formgebung und durch
geeignete Wahl des Materials eingestellt werden. Strom
und Spannung werden bei Verwendung des Schneid-
werkzeugs Uber eine Regeleinheit geregelt.

[0007] Das Schneidwerkzeug ist homogen aufgebaut
und besteht aus einer Mischkeramik, die aus minde-
stens zwei verschiedenen Komponenten zusammenge-
setzt ist. Die erste Komponente ist eine elektrisch nicht
leitende Matrixkeramik. Als Matrixkeramik eignen sich
Metalloxid-Keramiken wie Zirkondioxid oder Alumini-
umoxid. Die Matrixkeramik verleiht dem Schneidwerk-
zeug die gewlnschten mechanischen Eigenschaften
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wie Harte, Biegebruchfestigkeit und VerschleilRbestan-
digkeit.

[0008] In die Matrixkeramik ist eine leitfahige oxidi-
sche Keramik eingelagert. Die bekannten elektrisch lei-
tenden, nicht oxidischen Keramiken wie Titan- oder Zir-
koniumnitrid als Beispiel fiir die als Hartstoffe bezeich-
neten Carbide, Nitride und Diboride der Elemente der
IV. bis VI. Nebengruppe des Periodischen Systems sind
fur das erfindungsgemale Schneidwerkzeug nicht ge-
eignet, weil sie sich in Kontakt mit Luftsauerstoff nicht
ohne Zerstérung auf die erforderlichen hohen Tempera-
turen erhitzen lassen. Besonders geeignet als leitfahige
oxidische Keramik ist dagegen ein Indium-Zinn-Oxid
(haufig mit "ITO" abgekiirzt) der allgemeinen Formel
In,,Sn, 04, wobei x einen Wert von 0 bis 0,6 annimmt.
Brauchbar ist auflerdem Lanthanchromat mit der For-
mel LaCrO5 und PTC-Keramik auf BaTiO5-Basis, letz-
tere allerdings nur unterhalb ihres Curie-Punktes, der
bei ca. 200°C liegt. Unter "PCT-Keramik" versteht man
eine Keramik mit positivem Temperaturkoeffizient des
elektrischen Widerstands.

[0009] Die leitfahige oxidische Keramik soll minde-
stens mit 15 Vol.-% zu der Mischkeramik beitragen. Bei
einem geringeren Anteil ist der Widerstand des
Schneidgerates im allgemeinen so hoch, dass die erfor-
derliche Leitfahigkeit nicht gewahrleistet ist. Der Anteil
der leitfahigen oxidischen Keramik kann andererseits
bis zu 85 Vol.-% betragen. Im allgemeinen werden je-
doch Anteile der leitfahigen oxidischen Keramik im Be-
reich von 25 bis 60 Vol.-% gewahlt, weil dann die gun-
stigen chemischen und mechanischen Eigenschaften
der Matrixkeramik die Qualitét des Schneidwerkzeuges
mafgeblich bestimmen.

[0010] Das Schneidwerkzeug eignet sich vor allem fur
Materialien, bei denen die Zerteilung einerseits mit einer
scharfen, mechanischen Klinge erfolgen muss, die sich
jedoch andererseits bei h6heren Temperaturen leichter
zu zerschneiden sind. Solche Materialien sind insbe-
sondere die eingangs erwahnten Textilien oder Gewebe
mit hohem Kunstfaseranteil, insbesondere Automobil-
sitzbezlige und Innenauskleidungen von Fahrzeugen.
Je nach dem einzusetzenden Schneidgut kann die
Mischkeramik des Schneidwerkzeuges variiert werden.
Im allgemeinen ist es von besonderem Vorteil, wenn in
der Schneide die héchste Temperatur auftritt und der
Ubrige Teil des Schneidwerkzeugs kalter bleibt. Dies
kann erreicht werden durch eine gezielte Variation der
lokalen elektrischen Leitfahigkeit des Mischoxids oder
durch die Wahl einer bestimmten Schneidengeometrie.
Die Leitfahigkeit des Mischoxids wird bestimmt durch
die Art und den Anteil von Matrixkeramik und leitfahiger
oxidischer Keramik.

[0011] Die besondere Eignung des erfindungsgema-
Ren Schneidwerkzeugs zum Schneiden der erwdhnten
Industrietextilien ergibt sich daraus, dass durch die War-
mezufuhr beim Trennvorgang das zu zerschneidende
Material bis hin zum lokalen Schmelzen erweicht wird,
wodurch der Trennvorgang erheblich erleichtert und der
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Verschlei} des Schneidwerkzeugs entsprechend ver-
mindert wird.

[0012] Die elektrisch leitfahige Oxidkeramik ITO in
der Mischkeramik, aus der das Schneidwerkzeug be-
steht, wird derzeit als Beschichtung, insbesondere als
Antireflexschicht oder als Warmeschutzschicht verwen-
det. Die Verarbeitung erfolgt dabei im Dinnschichtver-
fahren, d. h. durch Abstauben (Sputtern). ITO-Sputter-
targets werden durch isostatisches HeiRpressen von
ITO-Pulver erzeugt, da kommerzielles ITO nicht druck-
los sinterfahig ist.

[0013] Nach der Synthese durch den thermischen
Zweistufenprozess, wie erin den Druckschriften DE 197
52 080 A1 und DE 100 02 232 A1 eingehend beschrie-
ben ist, lasst sich ITO jedoch drucklos sintern, so dass
auch keramische Formkorper auf diese einfache Weise
hergestellt werden kdnnen. Dies gilt insbesondere
dann, wenn Aluminiumoxid oder Zirkondioxid beige-
mischt ist.

[0014] Das Schneidwerkzeug lasst sich somit durch
das folgende Verfahren herstellen:

[0015] Aus der Matrixkeramik, beispielsweise Alumi-
niumoxid oder Zirkondioxid, und der elektrisch leitenden
Oxidkeramik, beispielsweise ITO, wird eine homogene
Mischung hergestellt. Hierzu werden die Oxide zusam-
men mit den entsprechenden metallorganischen Flis-
sigvorstufen (Precursor) gemischt. Diese homogene
Mischung wird im Sprihtrockner verspriht. Dabei ent-
weicht der Alkohol der Flissigvorstufen und es entste-
hen Granulate, die aus der jeweiligen Matrixkeramik be-
stehen und homogen mit einer organischen ITO-Vorstu-
fe bedeckt sind. Durch eine nachfolgende thermische
Behandlung in einer Wirbelschicht an Luft entsteht die
homogene Mischkeramik. Die Rohlinge der Schneid-
werkzeuge werden anschlieend an Luft bis zur End-
dichte gesintert. Dabei liegen die Sintertemperaturen
Gber 1000°C und bis zu 1600°C, bevorzugt jedoch von
1100°C bis 1400°C. Die endgliltige geometrische Form-
gebung und damit die Feinabstimmung der Charakteri-
stik des elektrischen Widerstands erfolgt durch Schlei-
fen im Anschluss an den Sinterprozess.

[0016] Ein alternativer Herstellungsweg ist die Form-
gebung durch HeilRgieRen oder Niederdruck-Spritzgie-
Ren. Hierbei werden die Pulver durch Mischen mit einer
Wachsmasse plastifiziert. Die dadurch hergestellte
flieRfahige Masse lasst sich drucklos in Formen giel3en
oder durch Niederdruck-Spritzgie3en abformen.
[0017] Durch Verschneiden der - beispielsweise
durch Spriihtrocknung hergestellten - Mischungen mit-
einander oder mit reiner Matrixkeramik oder mit der rei-
nen elektrisch leitenden Oxidkeramik kénnen Zusam-
mensetzungen der Mischkeramik in beliebiger Konzen-
tration innerhalb des bevorzugten Mischungsbereiches
hergestellt werden.

[0018] Die Klingengeometrie spielt fir das Verhalten
beim Schneiden eine wichtige Rolle. Zum einen ist die
Qualitdt der Schneide, die durch entsprechendes
Schleifen erreicht werden kann, zum andern ist die Art
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und der Ort der Warmefreisetzung von Bedeutung.
[0019] Die Figuren 1, 2 und 3 zeigen bevorzugte Ge-
staltungen der Klinge.

[0020] InFig. 1isteineinfaches Schneidwerkzeug mit
einer homogenen Mischkeramik dargestellt, die ein ein-
heitliches Verhaltnis von Matrixkeramik und elektrisch
leitfahiger Oxidkeramik aufweist. Die dimensionslosen
Zahlenangaben beziehen sich auf Millimeter.

[0021] Fig. 2 zeigt die Verwendung eines Gradienten-
materials mit Schneidenschliff. Die Warme wird Uber die
Veranderung des spezifischen Widerstands innerhalb
des Werkzeugs erzeugt. Das Schneidwerkzeug hat eine
geschliffene Schneide, die mindestens 1 cm lang ist.
Der Winkel zwischen der Schneidekante und der Waa-
gerechten bei vertikaler Stellung des Schneidwerk-
zeugs sollte zwischen 30 und 50 ° betragen; im gezeig-
ten Beispiel betragt der Winkel 40 °. Die Mischkeramik
M1 weist einen geringeren spezifischen Widerstand als
die Mischkeramik M2 auf.

[0022] InFig. 3isteine ahnliche Ausflihrungsform wie
in Fig. 2 dargestellt, bei der jedoch eine Gradienten-
mischkeramik mit einer Querschnittsanderung bei der
Schneide kombiniert ist.

Patentanspriiche

1. Schneidwerkzeug, das elektrisch durch Wider-
standsheizung beheizbar ist, bestehend aus einer
Mischkeramik, die aus einer elektrisch nicht leiten-
den Matrixkeramik und eine in die Matrixkeramik
eingelagerte elektrisch leitfahige Oxidkeramik zu-
sammengesetzt ist.

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, bei dem die
Matrixkeramik aus einem Metalloxid besteht.

3. Schneidwerkzeug nach Anspruch 2, bei dem das
Metalloxid Zirkondioxid oder Aluminiumoxid ist.

4. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei
dem die elektrisch leitfahige Oxidkeramik ein Indi-
um-Zinn-Oxid ist.

5. Schneidwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei dem der Anteil der elektrisch leitfahigen Oxid-
keramik an der Mischkeramik 15 bis 85 Volumen-
Prozent betragt.

6. Schneidwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
5 mit einer Mischkeramik, die aus 40 bis 75 Volu-
men-Prozent der elektrisch nichtleitenden Matrix-
keramik Zirkondioxid oder Aluminiumoxid und aus
25 bis 60 Volumen-Prozent der elektrisch leitfahi-
gen Oxidkeramik Indium-Zinn-Oxid besteht.

7. Verwendung des Schneidwerkzeugs nach einem
der Anspriiche 1 bis 6 zum Schneiden von Textilien
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oder Geweben mit hohem Kunstfaseranteil.
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