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(57) Abstract: What is proposed is a drill (1) having a tool shank (3), a central axis (5) and a first cutting region (7) with at least one
geometrically defined first lip (9; 9'), which has a rake face (23) and is arranged at a radial distance from the central axis (5) of the
drill (1), wherein the first lip includes a countersink angle (a) with the central axis. The drill (1) is distinguished by the fact that the
first lip (9; 9") is assigned a chip breaker, which is formed by the rake face (23) of the first lip (9; 9') and by a shoulder face (31)
which adjoins the rake face (23) and includes a shoulder angle (§) therewith, wherein the shoulder angle (8) is greater than 90°,
preferably greater than 100°, that the rake tace (23) runs at a radial rake angle (&) with respect to an imaginary radial line (L) which
intersects the first lip (9') assigned to the rake face (23), and that the radial rake angle (¢) is positive.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Bohrer (1) mit einem Werkzeugschaft (3), einer Mittelachse (5), einem ersten Schneidbereich (7) mit mindestens einer
geometrisch definierten, eine Spantléche (23) autweisenden ersten Schneide (9; 9'), die in einem radialen Abstand zur Mittelachse
(5) des Bohrers (1) angeordnet ist, wobei die erste Schneide mit der Mittelachse einen Senkwinkel (a) einschlief3t, vorgeschlagen.
Der Bohrer (1) zeichnet sich dadurch aus, dass der ersten Schneide (9; 9') eine Spanformstufe zugeordnet ist, die durch die
Spanfldche (23) der ersten Schneide (9; 9') und durch eine an die Spanfliche (23) angrenzende und mit dieser einen
Schulterwinkel (5) einschlieBenden Schulterfliche (31) gebildet wird, wobei der Schulterwinkel (3) grofer als 90°, vorzugsweise
grofer als 100° ist, dass die Spanfldche (23) unter einem radialen Spanwinkel (&) gegeniiber einer gedachten radialen Linie (L)
verlduft, welche die der Spanflache (23) zugeordnete erste Schneide (9') schneidet, und dass der radiale Spanwinkel (&) positiv ist.
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Bohrer

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Bohrer gemaB Oberbegriff des An-
spruchs 1, auBerdem die Verwendung eines derartigen Bohrers ge-
maf Anspruch 13.

Bei der spanenden Bearbeitung von Werkstlucken mittels eines hier
angesprochenen Bohrers ist die Spanbildung auch bei langspanen-
den Werkstoffen beim Bohren ins Volle meist beherrschbar: Die
Spane werden kurz gebrochen und in einzelnen Spanlocken sicher
von der Schneide des Bohrers abtransportiert. Beim Aufbohren ent-
stehen bei der Bearbeitung von langspanenden Werkstoffen oft lan-
ge Bandspéne, welche sich hdufig um das Werkzeug wickeln und
dessen weiteren Einsatz unmaoglich machen. Dabei besteht auch das
Risiko, dass der Bohrer abbricht und dass das Werkstuck beschadigt
wird. Um die Ausbildung derartiger Spane zu vermeiden, wird der
Vorschub des Bohrers bei der Bearbeitung eines Werkstlcks in vie-
len Fallen kurz unterbrochen oder reversiert. Dies fuhrt aber zu lan-
geren Bearbeitungszeiten und wegen der der wechselnden Bean-
spruchung des Bohrers zu erh6htem Verschlei3. Bei der Ausbildung
des Bohrers als Stufenbohrer, also bei der Kombination eines Voll-
bohrers mit einem Aufbohrer in einem einzigen Werkzeug, behindern
sich die von den Vollbohr- und den Aufbohrschneiden abgetragenen
Spane haufig und bilden ein Knauel, was haufig zu einen Bruch des
Werkzeugs oder zu Schaden an den Schneiden fihrt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Bohrer der oben ange-
sprochenen Art zu schaffen, bei dem die Ausbildung langer Spéne
oder die Knduelbildung von Spéanen auch bei der Bearbeitung von

langspanenden Werkstoffen weitestgehend vermieden wird.

PCT/EP2013/055796
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Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Bohrer mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 vorgeschlagen. Dieser Bohrer weist einen Werkzeug-
schaft mit einem ersten Schneidbereich auf, der wenigstens eine
geometrisch definierte erste Schneide mit einer zugehdérigen Span-
flache aufweist und mit einer Mittelachse des Bohrers einen Senk-
winkel einschlieBt. Der Bohrer zeichnet sich dadurch aus, dass der
ersten Schneide eine Spanformstufe zugeordnet ist, welche die Aus-
bildung langer Spane und die Entstehung von Knaueln aus Spénen
verhindert. Die Spanformstufe wird durch die Spanflache der ersten
Schneide sowie durch eine an die Spanflache angrenzende Schul-
terflache gebildet, welche mit der Spanflache einen Schulterwinkel
einschlieBt. Dabei ist die Schulterflache gegenlber der Mittelachse
unter einem spitzen Neigungswinkel angeordnet, der groBer als 90°
ist, vorzugsweise gréBer als 100°, sodass von der ersten Schneide
abgetragene Spéane durch die Spanformstufe in Richtung auf die
Mittelachse des Bohrers abgelenkt werden. AuBerdem zeichnet sich
der Bohrer dadurch aus, dass der Spanwinkel der Spanflache, ge-
messen orthogonal zur Hauptschneide der ersten Schneide, positiv
ist. Dies fuhrt zu einer Reduktion der Schneidkréfte.

Besonders bevorzugt wird ein Ausfihrungsbeispiel des Bohrers, bei
dem der Neigungswinkel der Schulterflache der Spanformstufe in
einem Bereich von —10° bis +10°, vorzugsweise von -5° bis +5° ge-

wahlt wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel zeichnet sich dadurch
aus, dass der Schulterwinkel umso gréBer gewahlt wird, je kleiner
der Senkwinkel ist. Auf diese Weise lassen sich Form und GréBe der
bei der Bearbeitung eines Werkstlcks entstehenden Spéane gut be-

PCT/EP2013/055796
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dung vermieden werden.

Ein besonders bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel des Bohrers zeich-
net sich dadurch aus, dass ein zweiter Schneidbereich mit mindes-
tens einer geometrisch definierten zweiten Schneide vorgesehen ist,
sodass der Bohrer als Stufen- oder Aufbohrer verwendet werden
kann. Dabei ist vorgesehen, dass der zweite Schneidbereich an der
Stirnseite des Bohrers und der erste Schneidbereich in einem axia-
len Abstand dazu — gemessen in Richtung der Mittelachse — ange-
ordnet ist. Dabei ist der Bearbeitungsdurchmesser des zweiten
Schneidbereichs kleiner als der des ersten Schneidbereichs. Auch
bei einer derartigen Ausgestaltung wird durch die Spanformstufe
gewahrleistet, dass auch bei der Bearbeitung langspanender
Werkstlcke lange Spane und Spanknauel vermieden werden.

Weitere Ausflhrungsformen ergeben sich aus den Unteransprichen.

Zur Lésung der Aufgabe wird auch die Verwendung eines derartigen
Bohrers als Stufen- oder Aufbohrwerkzeug vorgeschlagen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung ndher erlau-

tert. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Bohrers in Sei-
tenansicht;
Figur 2 den Bohrer gemalB Figur 1 in einer stark vergroBerten

zweiten Seitenansicht;

PCT/EP2013/055796
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Figur 3 den Bohrer nach den Figuren 1 und 2 im Querschnitt
entlang der in Figur 2 wiedergegebenen Linie IlI-I1l und
Figur 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Bohrers in Seiten-
ansicht.
5  Figur 1 gibt ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines Bohrers 1 wieder,
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und zwar dessen Vorderbereich. Er weist einen Werkzeugschaft 3
auf, welcher an seinem linken Ende abgebrochen ist. Er kann unmit-
telbar oder Uber einen bekannten Halteschaft auf Ubliche Weise mit
einer Halterung gekoppelt werden. Im Betrieb des Bohrers, also bei
Bearbeitung eines Werkstlcks, findet eine Relativdrehung zwischen
dem Werkstlick und dem Bohrer statt. Ublicherweise wird der Bohrer
1 mit einer auch als Halterung dienenden Werkzeugspindel gekop-
pelt, entweder unmittelbar oder Uber Zwischenelemente, die in Rota-
tion versetzt wird, sodass der rotierende Bohrer 1 mit einem festste-
henden Werkstlick in Eingriff gebracht werden kann, um eine Boh-
rung herzustellen oder aufzubohren beziehungsweise eine Stufen-
bohrung zu realisieren. Bei der Bearbeitung des Werkstlcks rotiert
der Bohrer 1 um seine Mittelachse 5.

Der in Figur 1 dargestellte Bohrer 1 weist einen ersten Schneidbe-
reich 7 mit mindestens einer geometrisch definierten ersten Schnei-
de 9 auf, die in einem radialen Abstand zur Mittelachse 5 angeordnet
ist, sodass ein Flugkreis der ersten Schneide 9 und damit ein Bear-
beitungsdurchmesser einer Bohrung definiert werden.

Der Bohrer 1 geman Figur 1 weist einen zweiten Schneidbereich 11
auf, der ebenfalls mindestens eine geometrisch definierte zweite
Schneide 13 umfasst. Der radiale Abstand der zweiten Schneide 13

zur Mittelachse 5 ist kleiner als der radiale Abstand der ersten



WO 2013/143936

10

15

20

25

Schneide 9, sodass im zweiten Schneidbereich 11 ein kleinerer Be-
arbeitungsdurchmesser gegeben ist, als er im ersten Schneidbereich

7 erzeugt wird.

Figur 1 zeigt, dass der zweite Schneidbereich 11 an der Stirnseite 15
des Bohrers 1 angeordnet ist, wahrend der erste Schneidbereich 7 in
einem axialen Abstand dazu — gemessen in Richtung der Mittelach-
se 5 — vorgesehen ist.

Wird der in Figur 1 dargestellte Bohrer 1 zur Bearbeitung eines
Werkstlcks herangezogen, so tritt zuerst der zweite Schneidbereich
11 an der Stirnseite 15 des Bohrers mit dem Werkstlck in Eingriff.
Bei einem weiteren Vorschub des Bohrers 1 in Richtung der Mit-
telachse 5 gelangt auch der erste Schneidbereich 7 in Eingriff mit
dem Werkstlck, sodass die von dem zweiten Schneidbereich 11
erzeugte Bohrung von dem ersten Schneidbereich 7 bearbeitet wird.
Die vom zweiten Schneidbereich 11 erzeugte Bohrung wird von dem
ersten Schneidbereich 7, der, wie gesagt, einen gréBeren Bearbei-

tungsdurchmesser aufweist, aufgebohrt.

Der zweite Schneidbereich 11 an der Stirnseite 15 des Bohrers kann
S0 ausgelegt sein, dass mit dem Bohrer 1 ins Volle gearbeitet wer-
den kann. Denkbar ist es aber auch, eine bestehende Bohrung mit
dem zweiten Schneidbereich 11 aufzubohren und eine weitere Er-
weiterung des Innendurchmessers der Bohrung mit dem ersten
Schneidbereich 7 zu bewirken. Wird der Bohrer 1 vollstandig durch
ein Werkstlck hindurchgefiihrt, kommen also sowohl der zweite
Schneidbereich 11 als auch der erste Schneidbereich 7 Uber die ge-

samte Lange einer Bohrung in einem Werkstluck in Einsatz, so er-

PCT/EP2013/055796
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folgt mittels des hier dargestellten Bohrers 1 eine Aufbohrung einer
Bohrung in einem Werkstuck.

Denkbar ist es aber auch, den Bohrer 1 um seine Mittelachse 5 rotie-
ren zu lassen und ein Werkstuck zu bearbeiten, ohne dass der Boh-
rer 1 durch dieses hindurchgefihrt wird. Dadurch wird mit dem zwei-
ten Schneidbereich 11 eine Bohrung mit einem ersten Durchmesser
erzeugt oder bearbeitet und mit dem ersten Schneidbereich 7 diese
Bohrung aufgebohrt, sodass ein Bohrungsabschnitt mit einem gréBe-
ren Innendurchmesser entsteht, als er im Bereich der Bohrung ge-
geben ist, der mit dem zweiten Schneidbereich 11 bearbeitet wurde.
In diesem Fall wird der Bohrer 1 als Stufenbohrer verwendet.

Bei der Bearbeitung einer Bohrung stutzt sich der Bohrer 1 Uber
mindestens eine Flhrungsfase ab. Bei dem hier dargestellten Aus-
flhrungsbeispiel sind eine erste Flhrungsfase 17 im Anschluss an
den ersten Schneidbereich 7 vorgesehen und eine zweite Flhrungs-
fase 19 far den zweiten Schneidbereich 11. Vorzugsweise ist fir jede
Schneide, die in den Schneidbereichen vorgesehen ist, je mindes-
tens eine Flhrungsfase vorgesehen, Uber die sich der Bohrer 1 an
der Innenflache einer Bohrung abstltzt.

Um die Bearbeitungsgeschwindigkeit zu erh6hen und um die in den
Bohrer 1 eingeleiteten Schnittkrafte besser zu verteilen, sind sowohl
im ersten Schneidbereich 7 als auch im zweiten Schneidbereich 11
jeweils zwei paarweise gegenlberliegende Schneiden vorgesehen.
Im ersten Schneidbereich 7 ist also oben in Figur 1 eine erste
Schneide 9 erkennbar, welcher eine unterhalb der Mittelinie 5 gege-

ntberliegende identisch ausgebildete Schneide 9’ zugeordnet ist.

PCT/EP2013/055796
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Entsprechend ist im zweiten Schneidbereich 11 diametral gegena-
berliegend zur zweiten Schneide 13 eine identische Schneide 13’

vorgesehen.

Da die beiden gegenuberliegenden Schneiden im ersten und zweiten
Schneidbereich identisch ausgebildet sind, wird im Folgenden jeweils

nur auf eine der beiden eingegangen.

Figur 1 ist noch zu entnehmen, dass der Bohrer 1 vorzugsweise eine
KUhl-/Schmiermittelzufuhr aufweist, und dass in der Stirnseite 15 des
Bohrers 1 mindestens eine Offnung 21 vorgesehen ist, aus welcher
das Kiihl-/Schmiermittel austreten kann. Vorzugsweise ist der Off-
nung 21 diametral gegeniberliegend eine weitere Offnung vorgese-
hen. Die Anzahl der Offnungen ist vorzugsweise an die Anzahl der in

jedem Schneidbereich vorhandenen Schneiden angepasst.

Der Seitenansicht gemaB Figur 1 ist zu entnehmen, dass die erste
Schneide 9 eine Spanflache 23 aufweist, auf welcher von der
Schneide 9 abgetragene Spane ablaufen. An die Spanflache 23
schlieBt sich eine unter einem Winkel verlaufende Flache 25 an. Wie
Ublich weist die erste Schneide 9 einen in Figur 1 nach rechts gerich-
teten, also in Vorschubrichtung weisenden Schneidabschnitt, die
Hauptschneide, und einen in radialer Richtung gegenuber der Mit-
telachse 5, also in Umfangsrichtung weisenden Schneidabschnitt,
die Nebenschneide, auf. Auf der Spanflache 23 laufen von diesem

beiden Schneidabschnitten abgetragene Spéne ab.

Von der ersten Schneide 9 abgetragene Spéne gelangen in eine ers-
te Spannut 27 und werden Uber diese aus dem ersten Schneidbe-
reich 7 abtransportiert. Dieselbe Spannut fahrt auch Spéane ab, die

PCT/EP2013/055796
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von der zweiten Schneide 13’ von einem Werkstlck abgetragen

werden.

Entsprechend werden Spéane, die von der der ersten Schneide 9 ge-
genlUberliegenden ersten Schneide 9’ abgetragen werden, Uber eine
zweite Spannut 29 aus dem Bearbeitungsbereich abgeflhrt, die
auch Spane abflhrt, die von der zweiten Schneide 13 abgetragen

werden.

Es zeigt sich, dass bei dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel
des Bohrers 1 die Spannuten 27 und 29 jeweils Spane abflihren, die
von den Schneiden 9, 9, beziehungsweise 13, 13’ des ersten und

zweiten Schneidbereichs 7 beziehungsweise 11 abgetragen werden.

Aus der hier gewahlten Darstellung wird deutlich, dass die erste
Schneide 9, ebenso wie die gegentberliegende Schneide 9, mit der
Mittelachse 5 einen auch als Senkwinkel a bezeichneten Winkel ein-
schlieBt. Es zeigt sich, dass bei der Bearbeitung eines Werkstucks
eine mittels des zweiten Schneidbereichs 11 bearbeitete oder er-
zeugte Bohrung in einem Werkstlck um die Schnitttiefe A vergréBert
wird, also um einen Bereich, der sich dadurch ergibt, dass der radia-
le Abstand der ersten Schneide 9 gegenilber der Mittelachse 5 gré-
Ber ist als der radiale Abstand der zweiten Schneide 13 gegenlber
der Mittelachse 5.

Figur 2 zeigt in starker VergréBerung wiederum das erste Ausfih-
rungsbeispiel des Bohrers 1 in Seitenansicht, allerdings ist dieser
gegenuber der Darstellung in Figur 1 verdreht, sodass die erste
Schneide 9 des ersten Schneidbereichs 7 nunmehr dem Betrachter

zugewandt ist.

PCT/EP2013/055796
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Im Folgenden werden gleiche und funktionsgleiche Teile mit identi-
schen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die Beschrei-

bung zu Figur 1 verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden.

Auch in Figur 2 ist die Spanflache 23 der ersten Schneide 9 zu er-
kennen, auBBerdem die sich daran anschlieBende, einen Winkel mit

der Spanflache 23 einschlieBende Flache 25.

Von der ersten Schneide 9 des ersten Schneidbereichs abgetragene
Spane laufen Uber die Spanflache 23 ab und gelangen in die zuge-
hérige der Spanabfuhr dienende Spannut 27, die auch Spéane auf-
nimmt, die von der zweiten Schneide 13’ des zweiten Schneidbe-
reichs 11 von einem Werkstuck abgetragen werden. Entsprechend
nimmt, wie oben gesagt, die Spannut 29 die Spéne der ersten

Schneide 9’ und der zweiten Schneide 13 auf.

Figur 2 ist zu entnehmen, dass die von der ersten Schneide 1 aus-
gehende Spanflache 23 gegentber der Mittelachse 5 unter einem
Winkel angeordnet ist, der als axialer Spanwinkel 3 bezeichnet wird.
Es wird deutlich, dass die Spanflache 23 hier gegenuber einer paral-
lel zur Mittelachse 5 verlaufenden Hilfslinie gegen den Uhrzeigersinn
verschwenkt ist. Es liegt hier damit ein negativer axialer Spanwinkel

B vor.

Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausflhrungsbeispiel
des Bohrers 1 ist vorgesehen, dass die Spannuten 27 und 29 wen-
delférmig ausgebildet sind und mit der Mittelachse 5 einen Drallwin-
kel y einschlieBen, wie er aus Figur 2 ersichtlich ist.

Figur 3 zeigt den Bohrer 1 gemaRB Figur 2 im Querschnitt, wobei die

Schnittebene entlang der in Figur 2 wiedergegebenen Linie IlI-11l ver-

PCT/EP2013/055796
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lauft. Gleiche und funktionsgleiche Teile sind mit identischen Be-
zugszeichen versehen, sodass insofern auf die vorangegangene Be-
schreibung der Figuren verwiesen werden kann, um Wiederholungen

ZU vermeiden.

In der Schnittdarstellung ist links die erste Schneide 9 des ersten
Schneidbereichs 7 erkennbar. Diametral gegenlberliegend findet
sich die identisch ausgebildete erste Schneide 9 des ersten
Schneidbereichs 7'.

An die erste Schneide 9 schlief3t sich, in die Bildebene von Figur 3
hinein verlaufend, die der ersten Schneide 9 zugeordnete Spanfla-
che 23 an, die bei der hier wiedergegebenen Schnittdarstellung pa-
rallel zu einer gedachten horizontalen Durchmesserlinie H verlauft.
Sie geht in eine Schulterflache 31 Uber, die mit der Spanflache 23
einen stumpfen Winkel & einschlieBt, welcher als Schulterwinkel be-
zeichnet wird. Durch die Spanflache 23 und die angrenzende Schul-
terflache 31 wird eine Spanformstufe gebildet, durch die bei der Be-
arbeitung eines Werksttcks definierte kurze Spane realisiert werden.
Die Breite BS der Schulterflache 31’ ist im Bereich der Schneide 9’ in
Figur 3 mithilfe von zwei Hilfslinien angedeutet. Da die ersten
Schneiden 9 und 9’ sowie die zugehdrigen Flachen identisch sind, ist
die Breite BS der Schulterflache 31 identisch zu der Schulterflache

31'". Figur 3 gibt auch die Spannuten 27 und 29 wieder.

Aus Figur 3 ist erkennbar, hier erlautert in Zusammenhang mit der
ersten Schneide 9’, dass die Spanflache 23 mit einer radialen Hilfsli-
nie L, welche — ausgehend von der senkrecht zur Bildebene von Fi-
gur 3 verlaufenden Mittelachse 5 — die radial auBerste Spitze der
Schneide 9’ schneidet, einen Winkel einschlie3t, welcher als radialer

10
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Spanwinkel € bezeichnet wird. Vorzugsweise wird die Spanflache 23
der ersten Schneide 9 so angeordnet, dass sich ein positiver radialer

Spanwinkel € ergibt.

Figur 3 gibt noch zwei durch den Grundkérper 33 des Bohrers 1 ver-
laufende Kuhl-/Schmiermittelkanéle 35 und 35’ wieder, die in zuge-
hoérige Offnungen 21 in der Stirnseite 15 des Bohrers 1 minden, wie
dies in den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist.

Figur 4 zeigt in Seitenansicht ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines
Bohrers, wobei gleichen und funktionsgleichen Teilen identische Be-
zugszeichen zugeordnet sind, sodass insofern auf die Beschreibung

zu den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 verwiesen wird.

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel des Bohrers 1 weist gemanB Figur 4
einen Werkzeugschaft 3 auf, der links abgebrochen ist. Es kann im
weiteren Verlauf des Bohrers 1 also auch noch ein Halteschaft oder
dergleichen vorgesehen werden, um ein Drehmoment in den Bohrer

1 einleiten zu kdnnen.

Der Bohrer 1 weist einen ersten Schneidbereich 7 und einen in ei-
nem axialen Abstand dazu — gemessen in Richtung der Mittelachse
5 — angeordneten zweiten Schneidbereich 11. Von der ersten
Schneide 9 des ersten Schneidbereichs 7 abgetragene Spane wer-
den Uber eine zugehdrige dritte Spannut 37 abgefthrt. Die von der
zweiten Schneide 13 des zweiten Schneidbereichs 11 abgetragenen
Spane flieBen in der zugehdrigen Spannut 29 aus der Bohrung. Ent-
sprechend werden von der ersten Schneide 9’ des ersten Schneid-
bereichs 7 abgetragene Spane Uber eine zugehdrige vierte Spannut
39 abgefthrt, die in Figur 4 verdeckt ist, wahrend von der zweiten
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Schneide 13’ des zweiten Schneidbereichs 11 abgetragene Spéne
Uber die hier verdeckte Spannut 27 abflieBen.

Die Spéne der beiden Schneidbereiche 7, 11 kénnen sich somit

nicht gegenseitig behindern.

Wesentliches Merkmal dieses Ausflhrungsbeispiels ist also, dass
dem ersten Schneidbereich 7 und dem zweiten Schneidbereich 11

separate Spannuten 37, 39 und 27, 29 zugeordnet sind.

Figur 4 zeigt noch, dass der hier dargestellte Bohrer 1 mehrere Fih-
rungsfasen aufweist, n&mlich zwei dem Betrachter zugewandte Fuh-
rungsfasen 17/1 und 17/2, darlber hinaus entsprechende Flhrungs-
fasen 17°/1 und 17°/2 auf der dem Betrachter abgewandten Ricksei-
te des Bohrers 1, die hier zum Teil nicht sichtbar sind. Es sind bei

diesem Ausflhrungsbeispiel also vier Flhrungsleisten vorgesehen.

Auch bei dem in Figur 4 darstellten AusfUhrungsbeispiel ist also vor-
gesehen, dass der Bohrer 1 einen zweiten Schneidbereich 11 mit

mindestens einer zweiten Schneide 13 umfasst.

Das hier wiedergegebene Ausflhrungsbeispiel weist, wie das oben
beschriebene Ausflhrungsbeispiel, eine der ersten Schneide 9 ge-
genuberliegende Schneide 9’ und eine, hier verdeckte, der zweiten
Schneide 13 gegentberliegende Schneide auf. Im ersten und zwei-
ten Schneidbereich sind also die sich jeweils paarweise gegenulber-

liegenden ersten und zweiten Schneiden vorgesehen.

Ein weiterer Unterschied des in Figur 4 dargestellten Ausfihrungs-
beispiels gegenuber dem oben beschriebenen besteht darin, dass

der axiale, also in Richtung der Mittelachse 5 gemessene, Abstand
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zwischen dem ersten Schneidbereich 7 und dem zweiten Schneidbe-
reich 11 kleiner ist.

Figur 4 gibt auBer der Spanflache 23 noch die Schulterflache 31 wie-
der, welche gemeinsam mit der Spanfladche 23 eine der ersten
Schneide 9 zugeordnete Spanformstufe bildet. Eine entsprechende
Spanformstufe ist bei der gegentberliegenden ersten Schneide 9’
vorgesehen.

Die Schulterflache 31 schlieBt vorzugsweise mit einer gedachten
horizontalen Linie einen Winkel 8 ein, der sich — in Figur 4, also von
der Stirnseite aus gesehen — nach links 6ffnet. Mit anderen Worten:
Die Schulterflache 31 verlauft unter einem spitzen Neigungswinkel 6
gegenuber der Mittelachse 5. Durch diese Ausgestaltung ist sicher-
gestellt, dass von der ersten Schneide 9 abgetragene Spéane in Rich-
tung auf die Mittelachse 5 gefUhrt und abgelenkt werden.

Diese Neigung der Schulterflache 31 ist vorzugsweise auch bei dem
ersten Ausflhrungsbeispiel gegeben, welches anhand der Figuren 1
bis 3 erlautert wurde.

Der in radialer Richtung gegenuber der Mittelachse 5 gemessene
Abstand der radialen auBeren — in Figur 4 oberen — Kante der ersten
Schneide 9 zu einer horizontalen Hilfslinie HL wird als Schnitttiefe A

definiert, die auch in Figur 1 angedeutet ist.

Die Schnitttiefe A gibt an, um wie viel eine mittels des zweiten
Schneidbereichs 11 bearbeitete oder erzeugte Bohrung durch Bear-
beitung der Bohrung mit dem ersten Schneidbereich 7 aufgeweitet

wird.
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Auch bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel kann der
zweite Schneidbereich 11 im Bereich der Stirnseite 15 des Bohrers 1
S0 ausgestaltet werden, dass mit dem Bohrer 1 ins Volle gearbeitet
werden kann. Denkbar ist es aber auch, den zweiten Schneidbereich
11 so auszugestalten, dass er zum Aufbohren einer bereits beste-
henden Bohrung verwendet wird. Mit dem zweiten Schneidbereich

11 wird dann die bestehende Bohrung aufgebohrt.

Werden die Bohrer 1 nach den Figuren 1 bis 3 und geman Figur 4
vollstandig durch ein zu bearbeitendes Werkstlck hindurchgeflhrt,
so wirken der zweite Schneidbereich 11 und der erste Schneidbe-
reich 7 als Aufbohrer. Wird der Bohrer 1 nur Uber einen klrzeren
Vorschubweg in das Werkstlck eingefahren, so wird durch den zwei-
ten Schneidbereich 11 eine Bohrung erzeugt beziehungsweise auf-
geweitet und diese durch den zweiten Schneidbereich 11 um die
Schnitttiefe A weiter vergréBert. Dabei entsteht eine Stufenbohrung.

Es ist also mdglich, den hier beschriebenen Bohrer 1 als Stufen-

oder Aufbohrwerkzeug einzusetzen.

Insbesondere bei der Bearbeitung von langspanenden Werkstoffen
werden die von den dem Werkstlck abgetragenen Spéane von der
durch die Spanflache 23 und die angrenzende Schulterflache 31 rea-
lisierten Spanformstufe gebrochen, sodass definierte kurze Spéane
entstehen, die ohne Weiteres Uber die Spannuten 27 und 29 des
Bohrers 1 abgeflhrt werden kénnen.

Wesentlich ist, dass der Bohrer 1 auch ausschlieBlich mit einem ers-
ten Schneidbereich 7 und mit mindestens einer zugehdrigen ersten
Schneide 9 eines ersten Schneidbereichs 7 ausgestaltet werden

kann, wobei auf den zweiten Schneidbereich 11 mit der mindestens
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einen zweiten Schneide 13 vollstandig verzichtet wird. Dabei kann
die sich dann ergebende Stirnseite des Bohrers 1 so ausgebildet
werden, dass der erste Schneidbereich 7 eine bereits bestehende
Bohrung aufweitet, also eine Aufbohrstufe bildet, oder aber dass mit

dem Bohrer 1 ins Volle gearbeitet wird.

Denkbar ist es aber auch, einen derartigen Bohrer, der lediglich den
ersten Schneidbereich 7 und keinen zweiten Schneidbereich 11 auf-
weist, so bei der Bearbeitung eines Werkstlcks einzusetzen, dass er
nicht vollstandig durch dieses hindurchgefihrt, sondern lediglich eine
in einem definierten Bereich existierende Bohrung aufgebohrt wird.
Bei Beendigung des Aufbohrvorgangs entsteht eine Stufe mit einem
gegenuber der bearbeiteten Bohrung gréBeren Innendurchmesser.
Es wird also eine Stufenbohrung geschaffen.

Auch bei Verzicht auf den zweiten Schneidbereich 11 ist die durch
die Spanflache 23 der ersten Schneide 9 und die durch die angren-
zende Schulterflache 31 gebildete Spanformstufe von entscheiden-
der Bedeutung, weil durch diese — auch und insbesondere bei der
Bearbeitung von langspanenden Materialien — im ersten Schneidbe-
reich 7 abgetragene Spéane gebrochen werden, sodass diese ohne
Weiteres Uber die Spannuten 27 und 29 abgefluhrt werden kdénnen.

Entscheidend fUr die positiven Eigenschaften des Bohrers 1, wie er
in den Figuren 1 bis 4 dargestellt ist, oder eines Bohrers ohne einen
zweiten Schneidbereich, ist die Spanformstufe, bei der die Schulter-
flache 31 unter einem spitzen Neigungswinkel 8 gegentber der Mit-
telachse 5 des Bohrers 1 verlauft, sodass von der mindestens einen

ersten Schneide 9 beziehungsweise auch von einer gegenlberlie-
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genden identischen ersten Schneide 9’ abgetragene Spane in Rich-
tung auf die Mittelachse 5 abgelenkt werden.

Bezlglich der mindestens einen ersten Schneide 9 wurde festgehal-
ten, dass diese einen ersten in Vorschubrichtung gerichteten
Schneidabschnitt aufweist, der als Hauptschneide bezeichnet wird,
und einen zweiten Schneidabschnitt, der sich im Bereich der Um-
fangsflache des Bohrers 1 befindet. Besonders bevorzugt wird vor-
gesehen, dass der orthogonal zu dieser Hauptschneide der ersten
Schneide 9 gemessene Spanwinkel der Spanflache 23 positiv ist,
weil dadurch die Schnittkrafte reduziert werden und sich gute Ober-

flacheneigenschaften flr die bearbeitete Bohrung ergeben.

Aus Figur 3 ist Uberdies ersichtlich, dass bevorzugt der radiale
Spanwinkel ¢ positiv ist. Besonders gute Bearbeitungsergebnisse
haben sich dann ergeben, wenn der radiale Spanwinkel ¢ mindes-
tens 10° betragt.

Gute Bearbeitungseigenschaften bei Einsatz des hier beschriebenen
Bohrers 1 haben sich insbesondere dann ergeben, wenn die Breite
BS der Schulterflache 31, wie sie in Figur 3 dargestellt ist, mindes-
tens 25 % der aus den Figuren 1 und 4 ersichtlichen Schnitttiefe A

ausmacht.

Der von der Spanflache 23 und der Schulterflache 31 eingeschlos-
sene Schulterwinkel & wird so gewahlt, dass er einerseits gréBer ist
als 100°, andererseits aber kleiner als die Differenz zwischen 180°
und dem Senkwinkel a. Vorzugsweise wird also der Schulterwinkel &
S0 gewahlt, dass Folgendes gilt: 100°< 6 < 180°.
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Bei einem erfindungsgem&aBen Bohrer 1, wie er in den Figuren 1 bis
4 dargestellt ist, oder aber bei einem Bohrer ohne den zweiten
Schneidbereich 11 hat sich fir einen Senkwinkel a unter 90° Fol-
gendes ergeben: Von der mindestens einen ersten Schneide 9 abge-
tragene Spane werden umso starker in Richtung auf die Mittelachse
5 geflihrt, je negativer der axiale Spanwinkel B und je positiver der

radiale Spanwinkel € sind.

Bei einem besonders bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ist bei einem
Senkwinkel a von 45° ein Schulterwinkel & von 135° vorgesehen, ein
radialer Spanwinkel € von +15° und ein axialer Spanwinkel 3 von -2°.
Auf diese Weise lassen sich besonders kurze Spéne realisieren,
auch wenn langspanende Materialien mit einem hier angesproche-
nen Bohrer bearbeitet werden. Besonders bevorzugt wird ein Bohrer
der hier angesprochenen Art mit einer Schulterflache 31 realisiert,
deren in Figur 4 wiedergegebener Neigungswinkel 6 in einem Be-
reich von -10° < 8 < +10° liegt. Besonders bevorzugt wird ein Nei-
gungswinkel 8, der im Bereich von -5°< 0 < +5°liegt.

Besonders bewahrt haben sich auch Schulterwinkel O, die in einem

Bereich von 100°< § < 160°liegen.

In Zusammenhang mit dem Schulterwinkel 6 wird vorzugsweise fol-
gendes Verhaltnis gewahlt: Je kleiner der Senkwinkel a ist, umso
gréBer sollte der Schulterwinkel & sein, damit lange Spéane sicher

vermieden werden.

Die hier beschriebene Spanstufe, die durch die Spanflache 23 und
durch die Schulterflache 31 gebildet wird, fhrt auch und insbeson-
dere bei der Bearbeitung langspanender Werkstoffe dazu, dass die

von dem ersten Schneidbereich 7 beziehungsweise der mindestens
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Mittelachse 5 umgelenkt werden, dass kurze definierte Spane ent-
stehen und nicht langgestreckte Spane, die sich um den Bohrer 1

wickeln kénnten.

Dieser Vorteil stellt sich also nicht nur bei den in den Figuren 1 bis 3
dargestellten AusfUhrungsbeispielen eines Bohrers 1 ein, sondern
auch bei einem gegenuber diesen Darstellungen abgewandelten
Bohrer geman Figur 4, der lediglich einen einzigen Schneidbereich,
namlich den ersten Schneidbereich 7 mit mindestens einer Schneide
9 umfasst. Bei den anhand der Figuren 1 bis 4 beschriebenen Aus-
fUhrungsbeispielen eines Bohrers 1 wirkt sich die hier erlauterte
Spanstufe jedoch besonders vorteilhaft aus, weil gerade beim Auf-
bohren und bei der Erzeugung von Stufenbohrungen in Werksticken
aus langspanenden Materialien Ublicherweise lange Spéane entste-
hen, die sich haufig zu einem kompakten Knduel verbinden. Dies
fahrt zu einem Ausbruch der mindestens einen ersten Schneide oder
gar zu einem Bruch des Bohrers 1. Durch die hier erlauterte Span-

stufe wird dieser Nachteil sicher vermieden.

18

PCT/EP2013/055796



WO 2013/143936

10

15

20

Anspriche

1.

Bohrer mit

einem Werkzeugschaft (3),

einer Mittelachse (5),

einem ersten Schneidbereich (7) mit mindestens einer geo-
metrisch definierten, eine Spanflache (23) aufweisenden ers-
ten Schneide (9;9’), die in einem radialen Abstand zur Mit-

telachse (5) des Bohrers (1) angeordnet ist, wobei

die erste Schneide (9;9’) mit der Mittelachse (5) einen Senk-

winkel (a) einschlieft,

dadurch gekennzeichnet, dass

der ersten Schneide (9;9’) eine Spanformstufe zugeordnet,
die durch die Spanflache (23) der ersten Schneide (9;9’) und
durch eine an die Spanflache (23) angrenzende und mit die-
ser einen Schulterwinkel (8) einschlieBenden Schulterflache
(31) gebildet wird, wobei

der Schulterwinkel (&) gréBer als 90°, vorzugsweise gréBer als
100°ist, dass

die Spanflache (23) unter einem radialen Spanwinkel (€) ge-
genlUber einer gedachten radialen Linie (L) verlauft, welche
die der Spanflache (23) zugeordnete erste Schneide (9)
schneidet, und dass
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- der radiale Spanwinkel (€) positiv ist.

2. Bohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Neigungswinkel (8) der Schulterflache (31) der Spanformstufe einen
Wert in einem Bereich von -10°< 6 < +10°, vorzugsweise von -5°< 6

< +5° gewahlt wird.

3. Bohrer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Schneidbereich (7) unter einem Senkwinkel (a) mit a
< 45° zur Mittelachse (5) geneigt ist.

4. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Spanflache (23) der Spanformstufe unter
einem axialen Spanwinkel (B) zur Mittelachse (5) geneigt angeordnet

ist, wobei der axiale Spanwinkel () negativ gewahlt ist.

5. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schulterwinkel (8) in einem Bereich von
100° < 0 < 160° gewahlt wird.

6. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass fur den Schulterwinkel () gilt: je kleiner der

Senkwinkel (a) ist, desto gréBer wird der Schulterwinkel (8) gewahilt.

7. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der radiale Spanwinkel (¢) mindestens 10°

betragt.

8. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite (BS) der Schulterflache (31) min-

destens 25 % der Schnitttiefe (A) ausmacht.
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9. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass flr den Schulterwinkel (8) Folgendes gilt:100
<0 <180°.

10.  Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn-

zeichnet durch

- einen zweiten Schneidbereich (11) mit mindestens einer ge-
ometrisch definierten, eine Spanflache aufweisenden zweiten
Schneide (13;13’), die in einem radialen Abstand zur Mit-

telachse (5) angeordnet ist,

- wobei der zweite Schneidbereich (11) an der Stirnseite (15)
des Bohrers (1) angeordnet ist und der erste Schneidbereich
(7) — gemessen in Richtung der Mittelachse (5) — in einem
axialen Abstand dazu,

- wobei der radiale Abstand der zweiten Schneide (13;13’) zur
Mittelachse (5) kleiner ist als der radiale Abstand der ersten
Schneide (9;9’) der Mittelachse (5).

11.  Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Spannut (27) und eine
zweite Spannut (29) vorgesehen sind, und dass die von der ersten
Schneide (9) des ersten Schneidbereichs (7) und die von der zwei-
ten Schneide (13’) des zweiten Schneidbereichs (11) von der ersten
Spannut (27) abgefihrt werden und die Spane der ersten Schneide
(9) sowie die Spane der zweiten Schneide (13) von der zweiten
Spannut (29).
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12.  Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Spannut (23) und eine
zweite Spannut (29) vorgesehen sind, die dem zweiten Schneidbe-
reich (119 zugeordnet sind, und dass eine dritte Spannut (37) und
eine vierte Spannut (39) vorgesehen sind, die dem ersten Schneid-
bereich (7) zugeordnet sind, und die von dem ersten Schneidbereich
(7) abgetragenen Spane und die von dem zweiten Schneidbereich
(11) abgetragenen Spane in getrennten Spannuten abgeflhrt wer-

den.

13.  Verwendung eines Bohrers nach einem der vorhergehenden

Anspruche 1 bis 12 als Stufen- oder Aufbohrwerkzeug.
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