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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a rotary tool (10, 40,
60, 80, 100, 120, 150) for the chip-forming machining of
workpieces, comprising at least one main body (152). The at
least one main body has a clamping segment (82, 136, 14), a
tool head (12, 42, 62, 84, 102, 122, 156) having one or more
chip-forming edges (14, 22, 46, 48, 68, 96, 112, 116, 134,
138, 158, 162) that form a chip-forming region, and at least
one coolant channel (24, 52, 66, 88, 106, 126, 164) for
feeding a cooling and lubricating fluid into the chip-forming
region of the tool head (12, 42, 62, 84, 102, 122, 156).
According to the invention at least one partial surface section
of the chip-forming region forms a hardening region (26, 54,
72, 90, 114, 130, 166), which covers and/or bounds the
coolant channel (24, 52, 66, 88, 106, 126, 164) and is
surface-hardened. In a secondary aspect, the invention further
relates to a production method for a rotary tool (10, 40, 60,
80, 100, 120, 150) having at least one coolant channel (24,
52, 66, 88, 106, 126, 164) in the chip-forming region of the
tool head (12, 42, 62, 84, 102, 122, 156), which coolant
channel is covered by at least one hardening region (26, 54,
72,90, 114, 130, 166).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80, 100, 120, 150) fiir eine spanende Bearbeitung von Werkstiicken,
umfassend zumindest einen Grundkérper (152) mit einen Spannabschnitt (82, 136, 154) und einem Werkzeugkopf (12, 42, 62, 84,
102, 122, 156) mit einem oder mehreren, einen Spanbereich bildenden Spankanten (14, 22, 46, 48, 68, 96, 112, 116, 134, 138,
158, 162) und zumindest einem Kiihlmittelkanal (24, 52, 66, 88, 106, 126, 164) zur Zufithrung eines Kiihl- und Schmierfluids in
den Spanbereich des Werkzeugkopf (12, 42, 62, 84, 102, 122, 156). Es wird vorgeschlagen, dass zumindest ein partieller
Oberfldchenabschnitt des Spanbereichs einen Hartungsbereich (26, 54, 72, 90, 114, 130, 166) ausbildet, der den Kiihlmittelkanal
(24, 52, 66, 88, 106, 126, 164) abdeckt und/oder begrenzt und oberfliachengehértet sind. In einem nebengeordneten Aspekt wird
ein Herstellverfahren fiir ein Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80, 100, 120, 150) mit zumindest einem von zumindest einem
Hirtungsbereich (26, 54, 72, 90, 1 14, 130, 166) iiberdeckten Kiithlmittelkanal (24, 52, 66, 88, 106, 126, 164) im Spanbereich des
Werkzeugkopfs (12, 42, 62, 84, 102, 122, 156) vorgeschlagen.
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Partiell gehéartetes Drehwerkzeug und
diesbeziigliches Herstellverfahren

Die Erfindung betrifft ein Drehwerkzeug fur eine spanende Bearbeitung von Werk-
stiicken, das einen Grundkérper mit einem Spannabschnitt ind einem Werkzeug-
kopf ‘Omfasst, der einen zumindest eine Spankante aufweisenden Spanbereich um-
fasst. Der Werkzeugkopf weist zumindest einen Kihimittelkanal zur Zufiihrung ei-
nes Kihlschmierfluids in den Spanbereich auf. Des Weiteren betrifft die Erfindung

ein Verfahren zur Herstellung eines diesbeziglichen Drehwerkzeugs.

STAND DER TECHNIK

Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzahl von Drehwerkzeugen bekannt, die
einen Grundkérper mit einem Spannabschnitt und einem Werkzeugkopf aufweisen.
Der Spannabschnitt kann eine Spannschaft oder eine besonders geformter axialer
Endbereich des Drehwerkzeugs sein, der fir die Aufnahme in eine spezieile
Spannvorrichtung wie HSK-Spannvorrichtung ausgebildet ist und in der Regel am
Werkzeugschaft axial gegeniiberliegender Endbereich des Bohrwerkzeugs ange-
ordnet ist. Bei einer Vielzahl von Drehwerkzeugen ist das metallische Material des

Werkzeugkopfs gehértet, um den hohen mechanischen Anspriichen einer Span-

| bearbeitung zu geniigen. Derartige Drehwerkzeuge kénnen Bohr-, Reib-, Fras- o-

der Polierwerkzeuge sein. In der Regel weisen derartige Drehwerkzeuge im Werk-
zeugkopf zumindest eine Spankante auf, durch die in einem spanabhebenden Ar-
beitsgang Material von einem Werkstiick entfernt wird. insbesondere bei Hochleis- .

.tungsdr‘ehwer‘kze'ugén, Abeispie,lsweise HPC- (High Performance Cutting) oder

HSC- (High,Speed Cutting) Drehwerkzeugen, sind im Drehwerkzeug ein oder meh-

rere Kuhlmi't_télkanéle_vorgesehen, um ein Kuhl- oder Schmierfluid in den Bereich_‘.:
des Werkzéugkopfs einzubringen, um den Werkzeugkopf und die umfasste-Span- :
kante zu kithlen und Materialabraum aus dem Spanbereich abzufiihren.

Q

Zur Erhéhung der Lebensdauer und der Funktionseigenschaft eines Drehwerk-

f gehartet, um die mechanische Wider-

p
standsfahigkeit zu erh6éhen. Dies erfolgt durch eine Anderung oder Umwandlung

[Bestitigungskopie|
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des Metallgefiiges des Werkzeugkopfs, wobei dies durch eine Warmebehandlung
mit einer anschlieBenden schnellen Abkiihlung bewirkt wird. Ublicherweise wird
hierbei der gesamte Werkzeugkopf gehartet, um die gewiinschte Widerstandsfa-
higkeit zu erreichen.

Aus der DE 10 2011 000 793 A1 ist ein selbstscharfendes Bohrwerkzeug bekannt,
bei dem ein Werkzeugkopf eines Grundkérpers mit einer ersten, geringeren Harte
und einer Beschichtung mit einer zweiten, héheren Hérte vorgesehen ist. Die Be-
schichtung dient dazu, eine gezielte Abrasion der Hauptschneidkante zu bewirken,
um eine Selbstschérfung des Drehwerkzeugs zu erreichen. Als harte Beschichtung
wird beispielsweise eine keramische Beschichtung vorgeschlagen, die an ausge-
wahiten Stellen mechanisch wieder entfernt wird, um Bereiche geringerer Hérte
freizulegen. Somit wird aus dieser Druckschrift ein Drehwerkzeug vorgeschlagen,
das mit einem hartbaren Uberzug im Werkzeugkopf versehen ist, wobei Teilberei-
che der harteren Beschichtung in einem nachfolgenden Arbeitsgang wieder abge-
nommen werden, um gezielt Hartungsbereiche im Werkzeugkopf mit verschiede-
nen Harten vorzusehen. Die hirtere Beschichtung des Werkzeugkopfs dient dazu,

eine selbstscharfende Wirkung des Drehwerkzeugs zu erreichen. Diese Druck-
schrift offenbart kein Bohrwerkzeug mit einem Kiihimittelkanal.

Im Bereich der Bearbeitung von Aluminium und Weichmetallwerkstoffen, die einen
héheren Siliziumgehalt aufweisen, kommt es zu einem hohen Verschieil® eines
Drehwerkzeugs aufgrund der Zahigkeit des zu bearbeitenden Werkstiicks. Hier-
durch werden insbesondere diinnwandige Flachen im Werkzeugkopf eines Dreh-
werkzeugs, die einen Kiihlkanal begrenzen, mechanisch wie thermisch strapaziert,
wodurch diesé nach langerer Benutzung des Drehwerkzeugs ausdiinnen und ver-
schleien. Hierdurch-besteht die Gefahr, dass insbesondere die Wandungsberei-
che um einen Kishlkanal und um eine Austrittsdiise des Kuhlkanals brechen und
somit 'd‘ie‘ mechanische Stabilitdt des Drehwerkzeugs, die Schmierféihigkeit und die .
Lebensdauer eingeschrankt werden. Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein
Drehwerkzeug und ein Herstellverfahren vorzuschlagen, das einen dauerhaften
Einsatz und eine hohe Bearbeitungsqualitat, insbesondere bei Aluminiumwerkstof-
fen mit hohem Siliziumgehalt und anderen weichmetallischen und zdhen Werkstof-
fen erméglicht.
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unabhangigen Anspriichen gelost. Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Gegenstand der Erfindung ist ein Drehwerkzeug fiir eine spanende Bearbeitung
von Werkstlicken, das einen Grundkdrper mit einem Spannabschnitt und einem
Werkzeugkopf, der einen zumindest eine Spankante aufweisenden Spanbereich
umfasst. Der Werkzeugkopf weist zumindest einen Kihimittelkanal zur Zufuhrung
eines Kihl- und Schmiermittels in den Spanbereich auf. Es wird vorgeschlagen,
dass zumindest ein partieller Oberflichenabschnitt des Spanbereichs einen Har-
tungsbereich ausbildet, der den Kihimittelkanal abdeckt und/oder begrenzt und
oberflichengehartet ist. Das erfindungsgemafle Drehwerkzeug ist somit in den
begrenzenden Abschnitten eines Kuhimittelkanals oberflichengehartet, so dass
fs und dem Kihimittel-
kanal eine héhere Hirte als die (ibrigen metallischen Bereiche des Werkzeugkopfs
aufweisen. Die Oberflichenhdrtung kann eine &hnliche Harte wie Spankanten o-
der Spanplatten des Werkzeugkopfs aufweisen, aber eine héhere Haérte als ein
Oberflachenbereich einer Spannut oder eines Umfangsabschnitts des Werkzeug-
kopfs. Eine derartige partielle Oberflachenhédrtung kann durch ein selektives Har-
tungsverfahren erreicht werden. im Hartungsbereich ist die dinne Aufenschicht
des Werkzeugkopfs in Martensit umgewandelt, um eine widerstandsfahige und -
langlebige Begrenzungsflache des Kihlkanals bereitzustellen. Hierdurch kénnen

partielle Oberﬂéchénabschnitte beliebiger Konturform oberflichengehértet wer-
den. Daddrc.h. lassen sich Khlkanale gezielt an zu kihlende und schmierende

Ob'e'rﬂéc__henbereich‘e des Werkzeugkopfs heranfiihren, die nur von geringen Mate-'

rialdicken '-uhgében sind. Dadurch Iasst sich eine verbesserte Kihimittelwirkung
erreichen und ein Drehwerkzeug mit einer hohen Standzeit gewéhrleisten. '

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann ein im Wesentlichen runder oder ellip-
tischer Hartungsbereich konzentrisch um eine Kiihlkanalaustrittsdiise an einer
Stirnflache oder Seitenfliche, insbesondere in einer Spannut des Spanbereichs
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ausgebildet sein. Die Hartungsbereiche kénnen insbesondere um die Austrittsstel-
len des Kuhimittelfluids angeordnet sein, so dass an exponierten Stellen, an de-
nen hohe mechanische Krifte und thermische Belastung auftreten, Kithimittel aus
dem KihIlmittelkanal austreten kann. Die unmittelbar an die Austrittsdise angren-
zenden Bereiche im Werkzeugkopf kénnen oberflaichengehértet sein, um eine hé-
here Standfestigkeit und mechanische Stabilisierung des Werkzeugkopfs um den
Bereich des Kuhimittelaustrittskanals bereitzustellen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann ein im We-
sentlichen langgezogener und streifenférmiger, dem Verlauf des Kihlmittelkanals
im Inneren des Werkzeugkopfs folgender und den Kithimittelkanal Gberdeckender
Hartungsbereich, insbesondere entlang einer Spannut ausgebildet sein. So kann
ein Oberflachenbereich, der den Kiihimittelkanal Giberdeckt, alsk Hartungsbereich
ausgebildet sein, um eine relativ dinne Materialdecke des Kuhlmittelkanals me-
chanisch zu verstarken und deren thermische Belastbarkeit zu erhéhen. Der
Kuhimittelkanal verlduft in vielen Fallen entlang einer Spannut in Richtung des
Zentrums des Drehwerkzeugs, wobei relativ diinne Materialabdeckungen gegen-
Uber der AuRenfliche der Spannut, insbesondere unmittelbar in der N&ahe der
Kuhlmittelkanalaustrittsdiise, vorgesehen sind. Werden derartige langgezogene,
insbesondere streifenférmige Bereiche durch einen selektiven Oberflaichenhér-
tungsprozess gehartet, so wird die Gefahr eines Duréhbruchs oder einer Material-
abnutzung deutlich reduziert und die Standdauer des Werkzeugkopfs erhéht.

Besonders vorteilhaft kann der Hartungsbereich durch eine selektive Rand-
schichtaustenitisierung des Oberflichenmaterials des Spanbereichs ausgebildet

_Werd'eh. Diese Randschichtaustenitisierung wird durch eine Oberflachenhértung
.c')dje'r-"a’ugh Randschichthartung genanntes Verfahren hergestellt,: um bei metalli-
schen Bauteilen die duReren Schichten zu hérten. Es werden nui',-d:u_nn‘ei Oberfla-
‘chenbereiche der Randschicht austenitisiert, wobei im Inneren deé Werksti]cks die
‘hohe Zahigkeit des Ausgangsmaterials vorhanden bleibt und damit Elastizitat und

Nachgiebigkeit des Materials nicht beeintrachtigt wird. Die Oberflache wird hinge-
gen hart und verschleilRfest ausgebildet, so dass die Schwingungsfestigkeit und
die Druckbestédndigkeit des Werkzeugkopfes erhalten bleiben. Dennoch wird die
Steifigkeit gerade im Bereich des Hartungsbereichs erhéht und die Verschleil3fes-
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tigkeit verbessert.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform wird die selektive Randschicht-
austenitisierung mittels eines Laserstrahlhdrteverfahrens, eines Elektronenstrahl-
hérteverfahrens, eines lonenstrahiharteverfahrens oder durcE\ ein Induktionshéarten
erreicht. Vorteilhafterweise wird die Oberflaichenhértung durch ein selektives Hér-
tungsverfahren, insbesondere Elektronenstrahlhdrtungsverfahren oder lonen-
strahlhértungsverfahren oder Laserstrahlhadrtungsverfahren, durchgefiihrt. Beim
Laser- und Elektronenstrahl- sowie lonenstrahlhartungsverfahren kénnen extrem
kleinflachige Hartungsbereiche mit geringen Hartetiefen bereitgestellt werden, wo-
bei ein hochenergetischer Laser-, Elektronen- oder lonenstrahl auf die partiellen

Oberflachenmaterials auf die Austenitisierungstemperatur bewirkt. Durch ein nach-
folgendes Abschrecken kann die gewiinschte Hartung erreicht werden. Bei der
Elektronen- und lonenstrahlhartung wird dies unter einer Vakuumatmosphére
durchgefiihrt, wobei ein Vakuumbearbeitungsschritt eingesetzt werden muss. Im
Falle eines Laserstrahthartungsverfahrens kann unter Luftatmosphére ein selekti-
ves Harten der partiellen Oberflichenbereiche erfolgen. Beim Induktionshérten
werden die Oberflaichenbereiche einem wechselnden Magnetfeld ausgesetzt um
lokal begrenzt Wirbelstréme zu erzeugen, die ein lokales Erhitzen mit nachfolgen-
dem Aushérten erméglichen. Das Induktivhérten weist eine geringere Punktprézi-
sion gegenilber einem Laserstrahl-, lonenstrahl- oder Elektronenstrahlharteverfah-
ren auf und bietet sich insbesondere fir groRflachige Hartungsbereiche von groR-
volumigen Bohrwerkzeugen an. Der anlagentechnische Aufwand fir ein Indukti-
onshartungsverfahren ist demgegeniiber geringer als fiir die vorgenannten Strahl-

‘hérteverfahren.

Besonders ‘bevorzugt wird das Laserstrahlhdrtungsverfahren zur Erhéhung der
Standfestigkeit der Oberflachenbereiche des KUhImitteIkanaIs eingesetzt. Dies
bietet zum einen eine prizise Kontrolle der Ausdehnung der Hartungsbereiche bei
einer relativ kurzen Zeitspanne der Energiezufuhr unter einer Luftatmosphére.
Insbesondere kann ein Diodenlaser anstelle eines CO,-Lasers eingesetzt werden,
da die kiirzere Wellenldnge nahe einer Infrarotwellenlénge, des Diodenlasers we-
sentlich besser in Bohrstahl absorbiert wird, als die héhere Wellenldnge eines
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COy-Lasers. Zum anderen is
eines Diodenlasers deutlich hoher als der eines COz-Lasers, insbesondere bei
Anwendung in einer Massenfertigung, was zu reduzierter Herstellszeit und -kosten
fuhrt. Durch die vorgenannten selektiven Oberflaichenhartungsverfahren kénnen
verschleibedrohte Bereiche des Werkzeugkopfs, insbesondere Berandungen des
Kihimittelkanals konturgenau und préazise gegeniiber dem umgebenden Werk-
zeugmaterial gehartet oder nachgehartet werden. Durch den schnellen Wérmeein-
trag bei praktisch gleichzeitiger Selbstabschreckung kénnen kurze Hértezeiten
und damit eine hohe Produktionsgeschwindigkeit beim Herstellen von Drehwerk-
zeugen mit partiellen Hartebereichen der Kiuthimittelkandle Gberdeckenden Werk-

stoffflachen erreicht werden.

In einem nebengeordneten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Drehwerkzeugs vorgeschlagen, wobei wahrend oder nach Herstellen
des Drehwerkzeugs aus einem Grundkérper eine selektive Oberflachenhértung
von zumindest einem partiellen Oberflichenabschnitt des Spanbereichs des
Werkzeugkopfs erfolgt, bei dem ein, einen Kihimittelkanal des Drehwerkzeugs
abdeckender und/oder begrenzender Oberflachenabschnitt oberflaichengehértet
wird, um den zumindest einen Hartungsbereich auszubilden. Somit zielt das Ver-
fahren auf eine Modifikation eines Ublichen Herstellverfahrens des Drehwerk-
zeugs, bei dem bereits wahrend der Drehwerkzeugherstellung oder nach Beendi-
gung der Drehwerkzeugherstellung ein selektiver Oberflichenhédrtungsschritt vor-
gesehen wird, durch den partielle Oberflichenbereiche, die den Kihlmittelkanal
des Drehwerkzeugs begrenzen, oberflichengehértet werden.

Es bietet sich vorzugsweise an, dass zur partielien Oberflaichenhértung ein Rand-
schichthdrtungsverfahren als Laserstrahlhirteverfahren, als Elektronenstrahlhar-
' o tungsver-
fahren eingesetzt wird. Die vorgenannten Verfahren, insbesondere das Laser-
strahlhartungsverfahren, bieten die"Méglich.k'eit, dass gezielt ausgesuchte Oberfla-
chenbereiche des Werkzeugkopfs gehartet werden kénnen, um flexibel in ver-
schiedenen und komplexen Geometrien des Drehwerkzeugs partielle Oberfla-
chenbereiche zu harten, um eine hohe Oberflaichenhérte von kihimittelkanalabde-
ckenden Bereichen, die diinnwandig sein kénnen, auszubilden. Hierdurch wird
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ermoglicht, dass eine Mehrzahl von Kihimittelkanédlen vorgesehen werden, und
das Kuhlfluid an besonders beanspruchte Bereiche zugefiihrt werden kann, wobei
die Standzeit des Drehwerkzeugs und die Kuhleigenschaft deutlich verbessert
werden konnen. Es wird hierdurch ermdglicht, eine verbesserte Fluidschmierung,
insbesondere eine verbesserte MMS-Schmierung (Minimalmengenschmierung) zu
erreichen, wobei dinnwandige Kiihlkanale mit Austrittsdiisen nahe den zu schmie-

renden Spankanten vorgesehen werden kénnen.

Vorteilhafterweise bietet es sich an, dass zur partiellen Oberflaichenhéartung des
Drehwerkzeugs dieses relativ zu einer selektiv hartenden Héartungsvorrichtung
bewegt wird, um den partiellen Oberflaichenbereich zu austenitisieren. Hierbei wird
vorgeschlagen, dass zum Randschichtharten der partiellen Oberflachenbereiche
entweder das Drehwerkzeug gegen einen Laserstrahlkopf, eine Elektronen- oder
lonenstrahlquelle oder gegen eine Magnetspule eines Induktionshértungsverfah-
rens bewegt wird, oder dass die Hartungsvorrichtung gegeniber dem Drehwerk-
zeug bewegt wird. In der Regel wird es vorteilhaft sein, das Drehwerkzeug, das
eine geringe Masse und eine freie Beweglichkeit aufweist, gegeniiber einer fest-
stehenden Hartungsvorrichtung zu bewegen, um selektiv die partiellen Oberfla-

chenbereiche zu austenitisieren.

ZEICHNUNGEN

Weitere Vorteile ergeben sich aus der vorliegenden Zeichnungsbeschreibung. In
den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestelit. Die Zeich-
nung, die Be‘schreibuhg u'hvd die. Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in
Kombination. Der Fachrnann wird die Merkmale zweckméBigerweise auch einzeln
betrachten Uund zu sinnvbl,len‘\'/v:eiterén Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Werkzeugkopf eines Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaRen Drehwerkzeugs mit Hartungsbereichen;
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Fig. 2 perspektivisch ein weiteres Ausfihrungsbeispie! eines Drehwerk-
zeugs mit Hartungsbereichen;

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Stirnfliche eines Werkzeugbereichs eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Drehwerkzeugs;

Fig. 4 perspektivisch ein Ausfilhrungsbeispiel eines Drehwerkzeugs mit
partiell geharteten Oberflichenbereichen;

Fig. 5 perspektivisch ein Ausfilhrungsbeispiel eines Langlochdrehwerk-
zeugs entsprechend eines Ausfithrungsbeispiels der Erfindung;

Fig. 6 ein. weiteres Langlochdrehwerkzeug gemaR eines Ausflihrungsbei-
spiels der Erfindung;

Fig. 7 perspektivisch ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Drehwerk-

zeugs entsprechend der Erfindung.

In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen Bezugs-
zeichen beziffert.

In der Fig. 1 ist ein Werkzeugkopf 12 eines Drehwerkzeugs 10 dargestelit. Der
Werkzeugkopf 12 umfasst zwei Hauptschneidekanten 14a und 14b, die durch eine
Querschneide 16 miteinander verbunden sind. Zwischen den beiden Haupt-
schneidekanten 14a, 14b erstreckt sich eine Spannut 20, die die Flanken der
Schneidkanten 14a, 14b voneinander trennen. Die Spannut 20 ist von Sekundar-
schneidkanten der Schneidphase 22a, 22b begrenzt. In den Nutenflachen sind
AuSIassbereiche eines Kiihimittelkanals 24a (gestrichelt gezeichnet) und 24b ein-
gelass_eh»,fdi_é von einem Hauptkiihimittelkanal, der sich entlang der Achse des

Drehwerkzeugs 10 erstreckt, abzweigen. Im konzentrischen Oberflichenbereich’

-um die - Auslédsse 24a, 24b ist die Freifasenflache als Hartungsbereich 26a'und 26b

mit lokal gehérteter Oberfléiche ausgebildet, um bei hoher thermischer und me-
chanischer Belastung ein Durchbrechen der relativ diinnen Werkstoffwand gegen-
Gber dem Kihlmittelkanal 24a, 24b zu verhindern. Der Hartungsbereich 26a, 26b
kann beispielsweise durch ein Laserhartungsverfahren selektiv erhitzt und an-
schliefend abgeschreckt werden, um eine erhéhte Harte gegeniiber dem restli-
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chen Bereich des Werkzeugkopfes 12 auszubilden.

In der Fig. 2 ist in einer perspektivischen Darstellung ein weiteres Bohrwerkzeug
40 dargestellt, das als Reibbohrwerkzeug ausgebildet ist. Der Werkzeugkopf 42
des Reibbohrwerkzeugs 40 umfasst zwei Hauptschneidkar)ten 46a und 46b zur
Reibbearbeitung eines Senkbodens eines Werkstlicks. Zur. Kithlung der Haupt-
schneidkante 46 und Spanabfuhrt sind auf Stirnfliche 44 Auslassbereiche von
Kiihimittelkanélen 52a und 52b angeordnet. Die Hartungsbereiche 54 sind jeweils
konzentrisch um die Auslassbereiche 52a und 52b angeordnet, um ein Durchbre-
chen der relativ diinnen Werkstoffwand bei hoher mechanischer und thermischer
Belastung zu verhindern. Die Kihimittelkanéle 52a und 52b sind entlang der Wan-

A R H inar oniralfR H i
dung, die von einer spiralférmigen Spannut 50 ausgeb

kundarschneidkante 48 entlang der Flanke der AuRenwénde des Reibbohrwerk-
zeugs 40 dient zum Reiben eines Bohrlochs und zur Politur der Werkstiickoberfla-
che innerhalb der geschaffenen Vertiefung.

In der Fig. 3 ist ein Werkzeugkopf 62 eines PKD-Bohrwerkzeugs 60 dargestelit.
Auf dem Spitzenabschnitt 64 des Werkzeugkopfs 62 sind zwei PKD-Schneiden
68a und 68b angeordnet, die jeweils an eine Spannut 70a bzw. 70b grenzen. Auf
der Stirnflache 74 sind mehrere Kuhimittelkanalausldsse 66a bis 66f angeordnet,
die ein Schmier- und Kihlfluid in verschiedene Richtungen der Stirnflaiche 74 ab-
geben koénnen, und somit einen effektiven Spantransport Giber die Spannuten 70
und Kiihlung des Werkzeugkopfs 62 erreichen. Jeweils eine Grippe von drei
Kihimittelkanalauslassen 66a, 66b und 66¢c sowie 66e, 66d und 66f sind mit ei-
nem gemeinsamen, konzentrisch um die Auslasse 66 definierter Aush'a'_rtébereich

72a und 72b zusammengefasst, die die Oberflichenbereiche rund umdie Auslés-

se 66 des. Kuhimittelkanals verstirken und eine héhere: Standzeit . des PKD-
~ Werkzeugkepfes 62 ermaéglichen. Die durch Randschichthdrtung verstérkten Be-
_reiche: 72 um die Kuhimittelkandle 66 verhindern ein Durchbrechen bei hoher

thermischer und mechanischer Belastung.

In der Fig. 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Bohrwerkzeugs 80 per-
spektivisch dargestellt. Das Bohrwerkzeug 80 umfasst einen Schaft als Spannab-

schnitt 82 und einen Werkzeugkopf 84, der mehrere Schneidkanten 96 und eine
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96 sind auf einer Stirnfliche 94 des Werkzeugkopfs 84 angeordnet Zwei Kuhlmit-
telkandle 88a, 88b weisen konturierte Ausldsse auf der Stirnfliche 94 auf. Die
Auslasse sind durch Stege 86 gegenilber der Umfangsoberfliche des Werkzeug-
kopfs 84 begrenzt. Konzentrisch um die Ausldsse der Kihimittelkandle 88a, 88b
sind elliptische Hartungsbereiche 90 angeordnet. Entlang der Spannut 98 sind
streifenférmig weitere Hartungsbereiche, die gestrichelt dargestellt sind, vorgese-
hen, die die relativ dilnne Materialwand zwischen Kiihlkanal 88a, 88b und der

Spannutoberfidiche 98 begrenzen.

in den Fig. 5 und 6 sind zwei unterschiedliche Ausfiilhrungsformen von Tiefloch-
bohrern 100 und 120 dargestellt. Jeder Tieflochbohrer 100, 120 weist einen Hohl-
schaft als Spannabschnitt 136 und einen Werkzeugkopf 102 bzw. 122 auf. Der
Werkzeugkopf 102, 122 umfasst eine Fasenschneidkante 112, 134 und weist auf
seiner Stirnfliche 104, 124 einen Kuhimittelkanalausgang 106 bzw. mehrere
KuhImittel-Austrittsdiisen 128 auf, die Kithifluid zur Kihlung uhd Spanabfiithrung
von einer Kopfschneidkante 116 bzw. 138 zufiihren. In einer Spannut 110 bzw.
132 werden Spéane abgefiihrt, die durch das Schmier- und Kiihifluid herausgespilt
werden kénnen. Der Tieflochbohrer 100 weist an der Begrenzungskante der Stirn-
fliche 104 Stabilisierungsstege 108a und 108b auf der Mantelflache auf. im Hohl-
schaft 136 des Tieflochbohrers 120 ist am Einspannende ein nicht dargesteliter
Einlass des KihImittelkanals vorgesehen. Auf den Stirnflichen 104, 124 des
Werkzeugkopfs 102, 122, die die KihImittelkanalaustrittsdisen 128 des Kihimit-
telkanals 106 bzw. 128 umfassen, sind Hartungsbereiche 114 bzw. 130a und 130b
angeordnet, die auf der Stirnfliche 104, 124 und zumindest einen streifenformigen
Bereich der Spannut 110 bzw. 132 uberdecken ‘Mittels einer Fasenschneidkante
112 bzw. 134, die die Spannut 110, 132 begrenzt wird ein Tiefioch weiter ausge-
schnitten und geweitet.

Schliellich zeigt Fig. 7 ein weiteres perspéktiviSches Ausfiihrungsbeispiel eines
Drehwerkzeugs 150 mit einem partiell gehérteten Oberflachenbereich zum Schutz
eines Kilhimittelkanals 164. Das Drehwerkzeug 150 umfasst einen Grundkorper
182 mit einer Achse 168, der einen Spannschaft als Spannabschnitt 154 und ei-
nen Werkzeugkopf 156 ausbildet. Im Werkzeugkopf 156 ist eine Kopfschneidkante
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158 sowie eine Spannut 160 vorgesehen. Die Spannut 160 wird von einer Fasen-
schneidkante 162 begrenzt. In der Spannut 160 befindet sich ein Auslass fur einen
Kiithimittelkanal 164, der von einem langgezogenen, streifenférmigen Hartungsbe-
reich 166 umgeben ist, der die Wandung der Spannut 160 gegeniber dem Kiihl-
mittelkanal 164 verstarkt, um eine hdhere Standzeit des Drehwerkzeugs 150 zu

ermdglichen.

Insbesondere bei der Bearbeitung von Aluminiumwerkstoffen mit héherem Silizi-
umgehalt kann es zu einem hohen Verschlei} eines Bohrwerkzeugs kommen,
wodurch ein unerwiinschter Durchbruch einer Kiihlkanalwandung erfolgen kann.
Zur Verhinderung eines Durchbruchs besteht die Méglichkeit, durch ein selektives
Oberflachenhartungsverfahren, insbesondere Laserstrahlverfahrens, die den
Kihimittelkanal abdeckenden Bereiche des Werkzeugkopfs zu hérten. Vorteil ei-
nes selektiven Hartungsverfahrens ist, dass man ausgesuchte Bereiche harten
kann, und somit flexibel partielle Oberflachenbereiche des Werkzeugkopfs gegen-
iiber mechanischem Verschlei schiitzen kann. Als Hartungsverfahren kann ins-
besondere das Laserstrahlverfahren, aber auch Elektronenstrahlverfahren, lonen-
strahlharteverfahren oder auch ein induktives Harteverfahren eingesetzt werden.
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Bezugszeichenliste

Drehwerkzeug
Werkzeugkopf
Hauptschneidkante
Querschneide
Stirnflache

Spannut
Sekundéarschneidkante
Kihimittelkanal
Hartungsbereich

Reibbohrwerkzeug

Werkzeugkopf

Stirnflache

Hauptschneidkante
Sekundérschneidkante / Schneidfase
Spannut

Kuhlmittelkanal

Hartungsbereich

PKD-Bohrwerkzeug
Werkzeugkopf
Spitzenabschnitt
Kihimittelkanal
PKD-Schneiden

‘Spannut

Hartungsbereich
Stirnflache

Bohrwerkzeug

‘Schaft, Spannabschnitt

Werkzeugkopf

Steg

Kiuhimittelkanal mit Konturauslass
Hartungsbereich

Fase

Stirnflache

Schneidkante

Spannut

PCT/DE2015/000128
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100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124

128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154
156
158
160
162
164
166
168

Tieflochbohrer
Werkzeugkopf
Stirnflache
Kiihimittelkanal
Steg

Spannut
Fasenschneidkante
Hartungsbereich
Kopfschneidkante

Tieflochbohrer
Werkzeugkopf
Stirnfliche

Kithimittel-Austrittsdiise
Hartungsbereich
Spannut
Fasenschneidkante
Hohlschaft
Kopfschneidkante

Bohrwerkzeug
Grundkérper

Schaft, Spannabschnitt
Werkzeugkopf
Kopfschneidkante
Spannut
Fasenschneidkante
Kihimittelkanal
Hartungsbereich
Werkzeugachse
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Patentanspriiche

1. Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80, 100, 120, 150) fur eine spanende Bearbei-
tung von Werkstiicken, umfassend éinen Grundkérper (152) mit einen
Spannabschnitt (82, 136, 154) und einem Werkzeugkopf (12, 42, 62, 84,
102, 122, 156), der einen zumindest eine Spankante (14, 22, 46, 48, 68, 96,
112, 116, 134, 138, 158, 162) aufweisenden Spanbereich umfasst, wobei
der Werkzeugkopf zumindest einem Kuhimittelkanal (24, 52, 66, 88, 106,
126, 164) zur Zufuhrung eines Kithl- und Schmierfluids in den Spanbereich
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein partieller Oberfla-
chenabschnitt des Spanbereichs einen Hartungsbereich (26, 54, 72, 90,
114, 130, 166) ausbildet, der den KuhImittelkanal (24, 52, 66, 88, 106, 126,
164) abdeckt und/oder begrenzt und oberflichengehartet ist.

2. Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80, 100, 120, 150) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein im Wesentlichen runder oder elliptischer Héar-
tungsbereich (26, 54, 72, 90, 114, 130, 166) konzentrisch um eine Kihimit-
telkanal-Austrittsdiise (128) an einer Stirnflaiche (18, 44, 74, 94, 104, 124)
oder Seitenflache, insbesondere in einer Spannut (20, 50, 70, 98, 110, 132,
160) des Spanbereichs ausgebildet ist.

3. Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80, 100, 120,1.150)' nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet;,,‘d.as's‘_'ein .im’ Wesentlichen lang-
gezogener und streifenférmiger, einem Verlan des Kihimittelkanals (24,
52, 66, 88, 106, 126, 164) im Inneren d'és“Werkzeugkopf (12, 42, 62, 84,
102, 122, 156) folgender und den KUhImi"tt'e_‘Ikanél (24, 52, 66, 88, 106, 126,
164) uberdeckender Hartungsbereich (26, 54, 72, 90, 114, 130, 166), ins-
besondere entlang einer Spannut (20, 50, 70, 98, 110, 132, 160) ausgebil-
detist.
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4. Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80, 100, 120, 150) nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartungsbereich (26,
54,72, 90, 114, 130, 166) durch eine selektive Randschichtaustenitisierung
des Oberflachenmaterials des Spanbereichs ausgebildet ist.

5. Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80, 100, 120, 150) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Randschichtaustenitisierung mittels eines La-
serstrahlhdrteverfahrens, Elektronenstrahlharteverfahrens, lonenstrahihér-
teverfahrens oder durch ein Induktionshérten erfolgt.

6. Verfahren zur Herstellung eines Drehwerkzeugs (10, 40, 60, 80, 100, 120,
150) nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend oder nach Herstellen des Drehwerkzeugs (10, 40, 60, 80,
100, 120, 150) aus einem Grundkorper (152) eine selektive Oberflachen-
hartung von zumindest einem partiellen Oberflachenabschnitt des Spanbe-
reichs des Werkzeugkopfs (12, 42, 62, 84, 102, 122, 156) erfolgt, bei dem
ein einen Kilhimittelkanal (24, 52, 66, 88, 106, 126, 164) des Drehwerk-
zeugs (10, 40, 60, 80, 100, 120, 150) abdeckender und/oder begrenzender
Oberflachenabschnitt oberflichengehartet wird, um den zumindest einen
Hartungsbereich (26, 54, 72, 90, 114, 130, 166) auszubilden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur partiellen
Oberflachenhértung ein Randschichthartungsverfahren als Laserstrahlhar-
tungsverfahren, als Elektrone.nstravhlhéirt_ungsVerfahren,- als lonenstrahlhar-
tungsverfahren oder als IndUktionShértungsverfahren verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zur partiellen Oberflachenhéartung das Drehwerkzeug (10, 40, 60, 80,
100, 120, 150) relativ zu einer selektiv hartenden Hartungsvorrichtung be-
wegt wird, um den paniellen Oberflaichenbereich zu dem Hartungsbereich
(26, 54, 72, 90, 114, 130, 166) zu austenitisieren.
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