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(54) Schneidwerkzeug

(57) Die Erfindung zielt darauf ab, die Gebrauchseigenschaften eines Schneidwerkzeuges fiir Holzwerkstoff zu
verbessern.

Erfindungsgeman ist das Schneidwerkzeug gekennzeichnet durch eine Werkstoffzahigkeit von grofRer 100J gemes-
sen in Langsrichtung als Schlagarbeit AV (SBP) gemaR Stahl-Eisen-Priifblatt (SEP) 1314; mit einer Werkstoffharte von
grolRer 60 HRC und erhdhter Korrosionsbestandigkeit sowie Verschleil¥festigkeit desselben aus einer Legierung mit
einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-%:

C= 0,7 bis 0,9
Si= <0,8
Mn = 0,35 bis 0,45
S= < 0,005
Cr= 7.5 bis 8,5
Mo = 1,4 bis 1,8
Ni = <04
V= 0,5 bis 0,7
W= <03
Al = 0,003 bis 1,0
Fe = Rest sowie herstellungsbedingte

Verunreinigungen,

wobei der thermisch vergitete Werkstoff des Schneidwerkzeuges einen Gesamtkarbidgehalt von gréfRer 3 Vol.-% auf-
weist, von welchem mindestens 0,35 Vol.-% als Monokarbide ausgebildet sind und die Matrix aus angelassenem Mar-
tensit besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Schneid-
werkzeug, insbesondere flr eine Spanung von Holz.
[0002] Inderholzverarbeitenden Industrie sind fiir eine
Spanung von Holz, insbesondere von Stammbholz, also
fur sogenannte "Chipper-Anwendungen”, Messer oder
Messerleisten eingesetzt, die gleichzeitig auf Verschleil
durch adhéasive und abrasive Belastung, auf Biegung und
auf Druck im Schneidkantenbereich vornehmlich schlag-
artig beansprucht werden. Der Werkstoff derartiger
Werkzeuge bzw. Messer soll demnach in korrosionsche-
mischer Hinsicht auch der Belastung durch Tannin we-
gen bestandig sein und mittels einer thermischen Ver-
gltebehandlung gleichzeitig hdchste Zahigkeit und
héchste Verschleil¥festigkeit sowie eine hohe Harte er-
halten bzw. aufweisen.

[0003] Die Forderungen nach stetig steigender Lei-
stung bei hdchster Betriebssicherheit der Holzverarbei-
tungsanlagen kénnen letzlich nur durch Schneidwerk-
zeuge mit entsprechend abgestimmtem Eigenschafts-
profil erfullt werden. Mit anderen Worten: Insbesondere
im Schneidenbereich der Messer sind ein Verschleil,
Kantenschaden durch einerseits plastische Verformun-
gen, andererseits durch muschelige oder linsenférmige
Ausbriche der Kanten hauptsdchlich infolge von
StoRbelastungen sowie ein vorzeitiger Messerbruch
durch aufeinander abgestimmte Materialeigenschaften
hintanzuhalten.

[0004] Fir "Chipper-Anwendungen" ist es bekannt,
Stahle mit der Werkstoff-Nr. 1.2362 nach DIN einzuset-
zen. Messer aus diesem Stahl besitzen im thermisch ver-
guteten Zustand eine hohe Materialzahigkeit, jedoch ist
deren Verschleilfestigkeit, die Formstabilitit des
Schneidenbereiches und die Korrosionsbestandigkeit
meist zu gering. Zur Verbesserung der Formstabilitat der
Schneide werden Messer bzw. Messerleisten vielfach
aus Stahl gemal Werkstoff-Nr. 1.2363 gefertigt, welche
Schneidwerkzeuge zumeist keine ausreichende Ver-
schleif¥¢festigkeit aufweisen. Es wurde schon versucht,
als Schneidwerkzeug-Werkstoff eine Legierung geman
AT 393 387 zu verwenden, wobei hinsichtlich des Ver-
schleiRverhaltens beste Ergebnisse erreicht werden
konnten, allerdings kam es gelegentlich zu Fehlern, die
auf zu geringe Materialzahigkeit hinwiesen.

[0005] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, die jeweiligen
Nachteile im Stand der Technik zu Gberwinden und ein
Schneidwerkzeug, insbesondere ein Messer, der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welches aufgrund ei-
ner engen Auswahl der Konzentration der jeweiligen Ele-
mente im Stahl bzw. der chemischen Zusammensetzung
sowie der thermischen Vergiitung und der Mikrostruktur
des Werkstoffes synergetisch verbesserte Gebrauchs-
eigenschaften bei einer Bearbeitung, insbesondere einer
Spanung, von Holz mit stoBweiser Belastung oder un-
terbrochenem Schnitt aufweist.

[0006] Dieses Ziel wird erreicht mit einem Schneid-
werkzeug der eingangs genannten Art mit einer Werk-
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stoffzéhigkeit von gréRer 100J gemessen in Langsrich-
tung als Schlagarbeit AV (SBP) gemaR Stahl-Eisen-Prif-
blatt (SEP) 1314; mit einer Werkstoffharte von gréfRer 60
HRC und erhéhter Korrosionsbestandigkeit sowie Ver-
schleil}festigkeit desselben aus einer Legierung mit einer
chemischen Zusammensetzung von in Gew.-%:

C=0,7bis 0,9
Si=<0,8

Mn = 0,35 bis 0,45
S =<0,005
Cr=7,5bis 8,5
Mo = 1,4 bis 1,8
Ni=<0,4

V =0,5bis 0,7
W=<0,3

Al = 0,003 bis 1,0

Fe = Rest sowie herstellungsbedingte Verunreini-
gungen,

wobei der thermisch vergiitete Werkstoff des
Schneidwerkzeuges einen Gesamtkarbidgehalt von
gréRer 3 Vol.-% aufweist, von welchem mindestens
0,35 Vol.-% als Monokarbide ausgebildet sind und
die Matrix aus angelassenem Martensit besteht.

[0007] Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind
im Wesentlichen darin zu sehen, dass durch die enge
Auswahl der jeweiligen Gehalte der Legierungselemente
in einer Abstimmung aufeinander und einer gebrauchli-
chen thermischen Vergitung des Stahles mit einem Har-
ten, mit einem Abkthlen von etwa 1030°C gefolgt, von
einem dreimaligen Anlassen bei einer Temperatur von
etwa 550°C und einem Schaffen einer erwiinschten Mi-
krostruktur die geforderten bzw. die gewtinschten Einze-
leigenschaften gleichzeitig maximiert werden.

[0008] Eine hohe Zahigkeit des Werkzeugwerkstoffes
ist, wie gefunden wurde, erforderlich, weil bei einem Wert
fur die Schlagarbeit gemessen an einer Schlagbiegepro-
be in Langsrichtung von weniger als 100J Ausbriiche an
den Schneidkanten und sogar Messerbriiche entstehen
kénnen. Gleichzeitig sind erfindungsgemaf hohe Mate-
rialhartewerte, welche eine weitgehende Formstabilitat
des gesamten Schneidenbereiches bei hohen schlagar-
tigen Belastungen sicherstellen, notwendig. Eine Harte
von weniger als 60 HRC ermdéglicht plastische Verfor-
mungen des Werkzeugmaterials, was zu einer Beein-
trachtigung der Werkzeugfunktion im spanenden Betrieb
fihren kann.

[0009] Fiur eine chemische Bestandigkeit und fir das
Profil der mechanischen Eigenschaften des Werkzeug-
werkstoffes ist die Konzentration der jeweiligen Legie-
rungselemente erfindungsgemaf wichtig, weil diese die
Ausscheidungs- und Umwandlungskinetik und die Gefi-
gestruktur bei einer thermischen Vergltung bestimmen.
[0010] Bei einer Relation der Legierungselemente ist
insbesondere der Gehalt an Kohlenstoff gleichzeitig mit
dem Gehalt bzw. der Aktivitat der jeweiligen karbidbil-
denden Elemente zu Kohlenstoff zu sehen. In einem en-
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gen Bereich von 0,7 bis 0,9 Gew.-% Kohlenstoff entste-
hen durch 0,5 bis 0,7 Gew.-% Vanadin Monokarbide, die
einen geringen Durchmesser aufweisen, sowie homo-
gen verteilt sind und derart mit einem Gehalt von minde-
stens 0,35 Vol.-% einen wesentlichen Beitrag zur Ver-
schleiBbestandigkeit des Werkstoffes liefern, ohne des-
sen Zahigkeit negativ zu beeinflussen. Hohere Gehalte
an Kohlenstoff und Vanadin kénnen sich auf die Wech-
selwirkung der Legierungselemente nachteilig auswir-
ken und fihren zumeist zu gréberer Karbidstruktur, wo-
durch die Materialz&higkeit verschlechtert wird. Niedrige
Konzentrationen dieser Elemente von weniger als 0,7
Gew.-% Kohlenstoff und 0,5 Gew.-% Vanadin mindern
Uberproportional die Verschleillfestigkeit des Werkstof-
fes.

[0011] Der Kohlenstoffgehalt der Legierung ist auch
im Hinblick auf eine Ausformung von M;C3 und M,5Cg
Karbiden mit den weiteren karbidbildenden Elementen
des Stahles erfindungsgemaf im Bereich von 0,7 bis 0,9
Gew.-% festgelegt, mit welchem Gehalt auch die ge-
wiinschten Eigenschaften der Matrix, die aus angelas-
senem Martensit besteht, erreicht werden. Dabei sind
die jeweilige Konzentration von Chrom und Molybdan im
Bereich von 7,5 bis 8,5 bzw. 1,4 bis 1,8 wesentlich fir
einen gewtlinschten Gesamtkarbidgehalt von gréfier 3,0
Vol.-%, hingegen ist einer materialversprédenden Wir-
kung wegen der Wolframgehalt auf einen Wert von klei-
ner 0,3 Gew.-% eingeschrankt.

[0012] Mangan férdert in Gehalten von 0,35 bis 0,45
die Hartbarkeit des Stahles und bindet den Schwefel, der
einen Konzentrationswert von unter 0,005 Gew.-% auf-
weisen soll, zu Mangansulfid.

[0013] Nickel wirkt stérend auf die Ausscheidungs-
und Umwandlungskinetik dieses Schneidstahles bei ei-
ner Vergutungsbehandlung, sodass ein Ni-Gehalt von
unter 0,4 Gew.-% wesentlich fir die gewlinschte Werk-
zeuggute ist.

[0014] Dererfindungsgemaf vorgesehene Gehaltvon
Aluminium im Stahl in den Grenzen von 0,003 bis 1,0
Gew.-% wirkt sich einerseits besonders guinstig auf das
Harte-und Anlassverhalten bzw. auf das Vergultungsge-
fuge und die mechanischen Eigenschaften des Werk-
stoffes aus, andererseits wird durch Aluminium auch die
Glte einer Oberflachenschicht, beispielsweise einer Ni-
tridschicht, oder die Haftung einer Beschichtung, bei-
spielsweise einer nach dem PVD oder CVD aufgebrach-
ten Nitrid-, Karbonitrid- oder Oxidkarbonitrid-Schicht von
Metallen, insbesondere von Titan und/oder Chrom, ge-
fordert. Aluminium erhoht die Aktivitdt und den Diffusi-
onskoeffizienten von Kohlenstoff im Austenit. Die Diffu-
sionskoeffizienten von Chrom, Molybdan und Vanadin
werden durch Aluminium im Austenit und im Ferrit ge-
senkt. Das bedeutet eine Verringerung der Ldslichkeit
von Kohlenstoff im Austenit, sodass die Stabilitat des Au-
stenits gesenkt und daher der Martensitstartpunkt erhdht
wird, wodurch wiederum der Restaustenitgehalt im ge-
harteten Gefiige stark abgesenkt wird. Aluminium wird
hauptsé&chlich in der Matrix gelést und liefert einen Bei-
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trag zur Mischkristallharte. Die hohe Affinitat von Alumi-
nium zu Stickstoff erhdht die Harte der Diffusionsschicht
von nitrierten Stahlen.

[0015] Bevorzugtist ein Aluminiumgehalt von 0,15 bis
0,25 Gew.-% in der Legierung.

[0016] Anhand eines Beispieles soll die Erfindung na-
her dargelegt werden:

Eine Schmelze mit einer Zusammensetzung von in
Gew.-% C = 0,81, Si = 0,68, Mn = 0,39, P = 0,015,
S =0,003, Cr= 8,06, Mo =1,59, Ni= 0,26,V =0,61,
W =0,19, Al = 0,17, Fe Rest wurde nach einer pfan-
nenmetallurgischen Behandlung zu Blécken gegos-
sen. Nach einer Ruckwarm- und Glihzeit von 31
Stunden erfolgte eine Walzung zu Flachmaterial,
aus welchem durch mechanische Bearbeitung eine
Fertigung von "Chipper-Messer" erfolgte.

[0017] Nach einem Auf-und Durchwarmen der Messer
bzw. der Messerleisten auf 1030°C erfolgte eine forcierte
Abkiihlung derselben auf eine Temperatur von ca. 50°C,
der ein dreimaliges Anlassen bei einer Temperatur zwi-
schen 545°C und 560°C nach geordnet wurde. Nach die-
sem thermischen Verglten betrug die Harte des Werk-
stoffes aus einem Erprobungswerkzeug 61 HRC frei von
Restaustenit. Aus gegenstandlichem Werkzeug erfolgte
eine Entnahme von Schlagbiegeproben mit den Abmes-
sungen: Lange 55 mm, Breite 10 mm und Héhe 7 mm.
Eine Zahigkeitsuntersuchung des Werkstoffes mit die-
sen Proben erbrachte eine Schlagbiegearbeit vonim We-
sentlichen 115J. Metallographische und Rickstandun-
tersuchungen zeigten, dass der Werkstoff in einer Matrix
aus angelassenem Martensit eine Gesamtmenge an
Karbiden von 3,21 Vol.-% aufwies, von welchen Karbiden
0,43 Vol.-% Monokarbide vom Typ MC und der Rest Kar-
bide der Formation M;C3 und M,;Cg waren. Dabei ist
festzuhalten, dass keinerlei Restaustenti im Geflige vor-
lag.

[0018] Eine parallel zum Erprobungswerkzeug gefer-
tigtes, erfindungsgeméafes "Chipper-Messer" wurde in
einer Einrichtung zum Spanen von Stammbholz bei er-
schwerten Bedingungen durch anhaftende Erdpartikel
eingesetzt und erbrachte im Vergleich mit einem dane-
ben angeordneten Hochleistungsmesser vom Markt eine
Standzeitverbesserung von 120%.

Patentanspriiche

1. Schneidwerkzeug, insbesondere Messer flr eine
Bearbeitung von Holz sowie fir Erzeugnisse mit
Holz, wie Spanplatten und dergleichen mit einer
Werkstoffzahigkeit von gréer 100J gemessen in
Langsrichtung als Schlagarbeit AV (SBP) gemai
Stahl-Eisen-Prifblatt (SEP) 1314, mit einer Werk-
stoffharte von grofter 60 HRC und erhdhter Korrosi-
onsbestandigkeit sowie Verschleil¥festigkeit dessel-
ben aus einer Legierung mit einer chemischen Zu-
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sammensetzung von in Gew.-%:

C=0,7bis 0,9

Si=<0,8

Mn = 0,35 bis 0,45 5
S =<0,005

Cr=7,5bis 8,5

Mo =1,4 bis 1,8

Ni=<0,4

V =0,5 bis 0,7 10
W=<0,3

Al = 0,003 bis 1,0

Fe = Rest sowie herstellungsbedingte Verunrei-
nigungen,

wobei der thermisch vergltete Werkstoff des 75
Schneidwerkzeuges einen Gesamtkarbidgehalt

von gréBer 3 Vol.-% aufweist, von welchem min-
destens 0,35 Vol.-% als Monokarbide ausgebil-

det sind und die Matrix aus angelassenem Mar-
tensit besteht. 20

Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, bei welchem
die Legierung einen Al-Gehalt von in Gew.-% 0,15
bis 0,25 aufweist.

25
Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dessen
oberflachennahe Zone einen erhdhten Stickstoffge-
halt aufweist.

Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 bis 3, welches 30
eine Beschichtung tragt, die vorzugsweise als Ver-
bindung mit Kohlenstoff und/oder Stickstoff und/oder
Sauerstoff gebildet ist.

Schneidwerkzeug nach Anspruch 4, bei welchem 35
die Beschichtung eine Chromverbindung enthalt.
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