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(57) Abstract

The invention concerns a drilling tool for machine tools. The drilling tool comprises a drill body (14) with two chip-conveying
grooves which are delimited at their flanks by helically curved ribs (28). Disposed at the end of the drill body (14) is a drill head (22)
which comprises two segment parts (62), which are separated from each other by opposite axially aligned chip spaces (60’, 60°’), and two
cutting plates (18, 20) which are each disposed in a recess in the segment parts in the region of an axially parallel radial chip-guide surface
(66', 66°) at different radial spacings from the drill axis (34) with mutually partially overlapping working regions. At a transition point,
the chip-guide surfaces (66°, 66°*) merge into the flanks (84) of the adjacent chip-conveying grooves (26). Disposed at at least one of the
transition points is a transition surface (80) which is gradually recessed so that it widens the cross-section of the chip space (66’, 66°") and
merges into a flank of the adjacent chip-conveying groove (26).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Bohrwerkzeug fir Werkzeugmaschinen. Das Bohrwerkzeug weist einen Bohrerkérper (14) mit
zwei an ihren Flanken durch wendelférmig gekrimmte Rippen (28) begrenzten Spanférdernuten auf. Am Bohrerkdrper (14) ist stimseitig
ein Bohrkopf (22) angeordnet, der zwei durch einander gegeniiberliegende, axial ausgerichtete Spanraume (60°, 60°") voneinander getrennte
Segmentpartien (62) und zwei in unterschiedlichen radialen Abstinden von der Bohrerachse (34) mit einander teilweise Gberlappenden
Arbeitsbereichen in je einer Ausnehmung der Segmentpartien im Bereich einer achsparallelen radialen Spanleitfliche (66°, 66’") angeordnete
Schneidplatten (18, 20) aufweist. Die Spanleitfiachen (66’ 66'") gehen an einer Ubergangsstelle in die Flanken (84) der benachbarten
Spanfdrdernuten (26) {iber, wobei an mindestens ciner der Ubergangsstellen eine unter Querschnittserweiterung des Spanraums (66, 66°")
stufenformig zurtickspringende, in eine Flanke der benachbarten Spanfordernut (26) ibergehende Ubergangsflache (80) angeordnet ist.




Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AM
AT
AU
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
BY
CA
CF
CG
CH
CI
CM
CN
Ccs
CZ
DE
DK
EE
ES
F1
FR
GA

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale

Armenien
Osterreich
Australien
Barbados

Belgien

Burkina Faso
Bulgarien

Benin

Brasilien

Belarus

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Cdie d'lvoire
Kamerun

China
Tschechoslowakei
Tschechische Republik
Deutschland
Danemark
Estland

Spanien

Finnland
Frankreich
Gabon

GB
GE
GN
GR
HU
1IE

IT

Jp

KE
KG
KP
KR
KZ
L1

LK
LR

Vereinigtes Konigreich
Georgien

Guinea
Griechenland
Ungam

rland

Italien

Japan

Kenya
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Kasachstan
Liechtenstein

Sri Lanka
Liberia

Litauen
Luxemburg
Lettland

Monaco
Republik Moldau
Madagaskar
Mali

Mongolei
Mauretanien
Malawi

MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG
SI
SK
SN
kY2
™D
TG
T
TT
UA
UG
us
vz
VN

Mexiko

Niger

Niederiande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von Amerika
Usbekistan

Victam




10

15

20

25

30

35

WO 97/31742 PCT/EP97/00901

Bohrwerkzeug filir Werkzeugmaschinen sowie Verfahren zu dessen

Herstellung
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Bohrwerkzeug fir Werkzeugmaschinen
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Bohr-

werkzeugs.

Es ist ein Bohrwerkzeug dieser Art bekannt, das einen Bohrer-
korper mit zwei an ihren Flanken durch wendelférmig gekriimmte
Rippen begrenzte Spanférdernuten sowie einen stirnseitig am
Bohrerkorper angeordneten Schneidkopf aufweist. Der Schneid-
kopf weist zwei radial nach auflen durch sich zu einem gemein-
samen Umfangszylinder ergédnzende teilzylindrische Umfangsfla-
chen begrenzte und durch in Umfangsrichtung angrenzende, im
wesentlichen achsparallel ausgerichtete, in Spanablaufrich-
tung in die benachbarten Spanférdernuten mindende Spanrdume
voneinander getrennte Segmentpartien auf. Weiter weist der
Schneidkopf mindestens zwei Schneidplatten auf, die in unter-
schiedlichen radialen Abstdnden von der Bohrerachse mit ein-
ander teilweise Uberlappenden Arbeitsbereichen in je einer
Ausnehmung der Segmentpartien im Bereich einer achsparallelen
radialen Spanleitfldche vorzugsweise mit zu dieser fluchten-
der Spanfléche angeordnet sind, und die jeweils mindestens
eine Uber den Bohrkopf iberstehende wirksame Schneidkante
aufweisen, wobei die Schneidkante der &uRersten Schneidplatte-
radial tlber die betreffende teilzylindrische Umfangsfl&che
Ubersteht und die Spanleitflédchen jeheils an einer Ubergangs-
stelle in Spanablaufrichtung in eine wendelfdrmig gekrimmte

Flanke der benachbarten Spanférdernuten iibergehen.

Durch eine spezielle Ausrichtung der einander im Wirkungsbe-
reich ihrer Schneidkanten teilweise (berlappenden Schneid-
platten wird dort dafir gesorgt, dafl die beim Bohrvorgang an

den Schneidkanten auftretenden Querkrédfte im wesentlichen ge-

BESTATIGUNGSKOPIE
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geneinander aufgehoben werden, so daf damit Bohrungen im we-
sentlichen fiihrungsfrei in ein Werkstiick eingebracht werden
kdnnen. Die im Schneidkopf achsparallel verlaufenden, im
Querschnitt dreieckigen Spanr&dume minden in Spanlaufrichtung
in je eine relativ steile, im Querschnitt ebenfalls dreiecki-
ge wendelfdrmige Spanférdernut. Die Spanférdernuten werden an
ihrem Rand durch die Rippen begrenzt, die einerseits der Fiith-
rung des Bohrers im Bohrloch und andererseits der Begrenzung
der Spanférdernuten dienen. Die Spine werden vor allem unter
der Einwirkung eines uber den Bohrerkérper zugefihrten Kihl-
schmiermittels durch die Spanférdernuten nach auflen gedriickt .
Durch die Ausbildung der relativ breiten Rippen soll verhin-
dert werden, daf® Spdne aus den Spanférdernuten heraus sich
Uber den Umfang des Bohrerkdrpers verteilen, da sonst die Ge-
fahr einer Verschweifung der Spéne mit der Bohrungswand und
dem Bohrerkdrper und damit einer Zerstdrung der Bohrung und
des Bohrwerkzeugs besteht. Ein weiteres Problem besteht dort
darin, daf der Spanraum im Bereich von gegeniiber dem Umfang
radial nach innen versetzten Schneidplatten einen verhdltnis-
maffig weiten, im Querschnitt dreieckigen Spanraum bildet, der
sich in Spanablaufrichtung trichterartig verengt. Dies fiihrt
dazu, daff sich die Spdne bei ihrer Entstehung relativ breit
ausbilden koénnen und dann unter Aufwendung einer Verformungs-
arbeit in die Spanférdernut hineingedriickt werden miissen. Da-
durch geht ein groffer Teil der beim Zerspanungsvorgang auf
die Spéne ibertragenden Schubenergie in Form von Verformungs-
arbeit verloren. Hinzu kommt, daR die Ver formungskréfte teil—'
weise in Querkrdfte umgesetzt werden, die eine radiale Ab-
drdngung des Bohrwerkzeugs und damit eine Verschlechterung

der Bohrleistung und der Bohrqualitdt verursachen.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Bohrwerkzeug zu entwickeln, das einen wirkungsvollen und
nahezu querkraftfreien Spanablauf gewdhrleistet und daher
auch zur Erzeugung relativ grofler Bohrtiefen eingesetzt wer-

den kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der
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Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung des erfindungs-

gemédfien Bohrwerkzeugs.

Zur LO6sung dieser Aufgabe werden die in den Patentanspriichen
1, 17, 21, 27, 31 angegebenen Merkmalskombinationen vorge-
schlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen.

Der erfindungsgemdffen Loésung liegt vor allem die Erkenntnis
zugrunde, daf3 eine Spanverformung, die zu einer Spanverdich-
tung und zum Aufbau von Querkridften fiihrt, im Bereich der
Spanrdume und der anschlieffenden ‘Spanférdernuten vermieden
werden mufs. Um dies zu erreichen, werden gemiR der Erfindung

folgende Merkmale vorgeschlagen:
- einen Bohrerkérper,

- der mindestens zwei an ihren Flanken durch wendelférmig

gekrimmte Rippen begrenzte Spanférdernuten aufweist,

- und einen stirnseitig am Bohrerkdérper angeordneten Schneid-
kopf,

- der mindestens zwei radial nach aufen durch teilzylindri-
sche Umfangsfldchen begrenzte und durch in Umfangsrich-
tung angrenzende, im wesentlichen achsparallel ausgerich-
tete, 1in Spanablaufrichtung in die benachbarten Spanfér;
dernuten mindende Spanrdume voneinander getrennte Seg-

mentpartien

- und mindestens zwei in je einer Ausnehmung der Segment -
partien im Bereich einer im wesentlichen achsparallelen
radialen Spanleitfléche vorzugsweise mit zu dieser fluch-
tender Spanfldche angeordnete, jeweils mindestens eine
axial Uber den Schneidkopf iiberstehende wirksame Schneid-

kante enthaltende Schneidplatten aufweist,
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- wobeil die Spanleitfldchen jeweils an einer Ubergangsstelle

in Spanablaufrichtung in eine wendelfdrmig gekriimmte Flanke

der benachbarten Spanférdernuten iibergehen,

wobel an mindestens einer der (Ubergangsstellen eine in
Spanablaufrichtung von einer Begrenzungskante der Spanleit-
fléche aus unter Querschnittserweiterung des Spanraums stu-
fenférmig zuritckspringende, in die eine Flanke der benach-
barten Spanférdernut ibergehende Ubergangsfl&che angeordnet
ist,

wobel die Spanrdume eine der schneidplattenseitigen Span-
leitflache gegeniuberliegende, im Querschnitt durch den
Spanraum einen Winkel wvon 0° bis 110° mit dieser ein-
schliefende, an der benachbarten Segmentpartie angeordnete

Spanfihrungsfldche aufweisen,

- die an mindestens einer der Ubergangsstellen eine in
Spanablaufrichtung von einer Begrenzungskante der Span-
fihrungsfldche aus unter Querschnittserweiterung des
Spanraums stufenférmig zurlckspringende, in die eine
Flanke der benachbarten Spanfdrdernut ilibergehende Uber-

gangsfldche aufweisen,

- welche Begrenzungskante in den Bereich zwischen der wirk-

samen Schneidkante und der Mitte der benachbarten Schneid
platte reicht, so dafl die Querschnittsfldche des Span-
raums von der Spitze des Schneidkopfes aus zur Spanfor-

dernut stetig zunimmt,

wobei der Bohrerkérper an seinem dem Schneidkopf abgewand-
ten Ende einen rippenfreien, einen zentralen Kiihlmittel-

Versorgungskanal enthaltenden Bohrerschaft aufweist,

- wobei in den Rippen des Bohrerkérpers Kihlmittelkandle an-
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geordnet sind, die mit der gleichen Krummung wie die Rippen
wendelformig gekrimmt sind und sich vom Schneidkopf aus mit
konstantem Schridgwinkel [ gegentber der Bohrwerkzeugachse

Uber die gesamte Linge der Rippen erstrecken und im Bereich
des rippenfreien Bohrerschafts in den zentralen Versorgungs-

kanal miinden,

- und wobeil die Wendelsteigung der Spanférdernuten und damit
auch die Weite der Spanfoérdernuten in Spanablaufrichtung

kontinuierlich oder stufenférmig zunimmt.

Die Ubergangsfldchen im Bereich der Spanleitfldche und der
Spanfihrungsflédche sorgen dafir, daff auf die im Spanraum ent-
stehenden Spédne beim Ubergang in die Spanférdernut eine die
Spanabfuhr beginstigende Schubkraft Ubertragen wird, ohne dafR

es zu einer Spanverformung oder Spanverdichtung kommt.

Bei einem als Stufenbohrer ausgebildeten Bohrwerkzeug weist
der Bohrerkdrper mindestens zwei durch einen Schneidkran:z
axial voneinander getrennte Stufenpartien mit in Spanablauf-
richtung stufenfdérmig zunehmendem Durchmesser auf. Der
Schneidkranz weist dabei zwei radial nach auflen durch teilzy-
lindrische Umfangsfl&dchen begrenzte und durch in Umfangsrich-
tung angrenzende, im wesentlichen achsparallel ausgerichtete,
in Spanablaufrichtung in die benachbarten Spanférdernuten
mindende Spanrdume voneinander getrennte Segmentpartien und
mindestens eine in einer Ausnehmung einer der Segmentpartien
im Bereich einer 1im wesentlichen achsparallelen radialen
Spanleitfléche vorzugsweise mit zu dieser fluchtender Span-
flache angeordnete, mindestens eine axial {(iber den Schneid-

ranz Uberstehende wirksame Schneidkante enthaltende Schneid-
platte auf, wobei die Spanleitfl&che an einer Ubergangsstelle
in Spanablaufrichtung in eine wendelférmig gekrimmte Flanke
der Pkenachbarten Spanférdernut Ubergeht und wobei an der
Ubergangsstelle ein in Spanablaufrichtung von einer Begren-

zungskante der Spanleitflédche aus unter Querschnittserweite-



10

15

20

25

30

35

WO 97/31742 PCT/EP97/00901

rung des Spanraums stufenférmig zurlickspringende, in die eine
Flanke der benachbarten Spanférdernut Ubergehende Ubergangs-

fldche angeordnet ist.

Die stufenférmigen Ubergangsfldchen erstrecken sich zweck-
maflig Uber die gesamte Breite der Spanleitfldche und/oder
Spanfihrungsfldche und sind in Spanablaufrichtung konkav ge-
kriummt, so daR sie glatt in die zugehdrige Flanke der Span-

foérdernut lbergehen.

Zur verbesserten Spanabfuhr kénnen gemdR einer alternativen
oder vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zumindest in
der schneidplattenseitigen Flanke der Spanférdernuten in
axialem Abstand voneinander mehrere von einem radial oder
schrdg zur Bohrwerkzeugachse verlaufenden Stufen- oder Wel-
lenrand aus in Spanablaufrichtung unter lokaler Querschnitts-
erweiterung der Jjeweiligen Spanférdernut zuridckspringende
Stufen- oder Wellenfldchen angeordnet werden. Die einzelnen
Stufen- oder Wellenfldchen sind dabei an ihren spanablaufsei-
tigen Enden durch einen weiteren radial oder schrédg zur Bohr-
werkzeugachse verlaufenden Stufen- oder Wellenrand begrenzt,
wobei die einzelnen Stufen- oder Wellenfldchen einen in der
Spanablaufrichtung beziglich der Wendelsteigung der betref-
fenden Nutenflanke zundchst zunehmenden und sodann abnehmen-
den Steigungswinkel aufweisen. Die Stufen- oder Wellenflichen
kénnen durch an ihren Stufen- oder Wellenrindern geschlossene»
oder einseitig radial nach auflen hin randoffene Vertiefungen
in den schneidplattenseitigen Flanken der Spanfdrdernuten ge-
bildet sein. Die Vertiefungen kénnen an ihren Stufen- oder
Wellenrdndern einen weitgehend beliebigen, vorzugswelise einen
ovalen, kreisférmigen oder rechteckigen UmrifR aufweisen. Die
Stufen- oder Wellenfldchen sorgen dafir, daR innerhalb der
Spanférdernuten auf die Spéne eine die Spanabfuhr beglnsti-
gende Schubkraft Ubertragen wird, ohne dafR es zu einer Span-

verformung oder Spanverdichtung kommt.
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Um ein Heraustreten der Spdne aus den Spanfordernuten in den
Umfangsbereich der Rippen zu vermeiden, wird gemdfs einer be-
vorzugten oder alternativen Ausgestaltung der Erfindung vor-
geschlagen, daff die Flanken der Spanfdrdernuten in der Nihe
ihrer AufRenrédnder im Querschnitt einen Winkel von weniger als
90°, vorzugsweise von 0° bis 30° einschliefRen. Zu diesem
Zweck ist es wvon Vorteil, wenn die Spanfdédrdernuten eine im
Querschnitt teilkreisférmige, vorzugsweise halbkreisférmige
Kontur aufweisen, wobei die Querschnittskontur der Spanfdr-
dernuten zumindest im Bereich einer Flanke zu deren Auflenrand

hin geradlinig auslaufen kann.

Zur Verbesserung der Spanabfuhr sollte der Spanraum im Be-
reich der Schneidplatten bis zur Ubergangsstelle relativ kurz
gehalten werden. Es ist daher zweckm&fig, wenn die vorzugs-
weise gekrimmte Begrenzungskante vom Rand der Schneidplatten-
ausnehmung einen lber die Kantenldnge variablen Abstand auf-
weist, der an der schmalsten Stelle dem 0,1- bis 0,4-fachen
des Schneidplattenumkreisdurchmessers entspricht. Die teilzy-
lindrischen Umfangsflédchen der Segmentpartien und die teilzy-
lindrischen Umfangsfldchen der Rippen ergdnzen sich zweck-
méfRig zu einem gemeinsamen, durch die Spanrdume und die Span-

fordernuten unterbrochenen Umfangszylinder.

Um sicherzustellen, daf3 auch aus den Spanrdumen keine Spéne
durch im Bereich der einander ilberlappenden Schneidkanten
freibleibende Zwischenrdume zur Umfangsfldche des Bohrers ab—.
gedrangt werden koénnen, wird gemdf einer bevorzugten oder al-
ternativen Losungsvariante der Erfindung ein Spanleitfl&chen-
abschnitt vorgeschlagen, der einen innerhalb der einander
Uberlappenden Arbeitsbereiche liegenden Schneidkantenteil
Ubergreift. Dieses Problem tritt vor allem in dem zu einer
radial nach innen versetzten Schneidplatte gehdrenden Span-
raum auf, weshalb der Spanleitflédchenabschnitt einen radial
auflen liegenden Schneidkantenteil der radial innersten

Schneidplatte iibergreifen sollte. Grunds&dtzlich ist es jedoch
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auch moglich, daf der Spanleitflédchenabschnitt einen radial
innen liegenden Schneidkantenteil einer radial dufRersten
Schneidplatte Ubergreift, um einen dort vorhandenen Spalt zu

liberbricken.

Eine weitere bevorzugte oder alternative Lésungsvariante der
Erfindung sieht eine an die teilzylindrische Umfangsflache
anschliefende, sich von der Schneidkopf- oder Schneidkranz-
spitze bis in die Ndhe der Ubergangsstelle erstreckende, ra-
dial aufRen liegende Spanleitflédchenbegrenzung vor, die {iber
die Ebene der Spanflidche einer radial gegeniiber dem Umfang
nach innen versetzten Schneidplatte in Richtung Spanraum
Ubersteht. Damit wird wirksam verhindert, daR die an der
Schneidkante entstehenden Spé&ne zur teilzylindrischen Um-
fangsfléche abgedrdngt werden kénnen. Die Spanleitflédchenbe-
grenzung kann im Radialschnitt stufenartig oder keilformig
iiber die Ebene der Schneidplattenspanfléche iiberstehen. Zu-
sdtzlich kann die Spanleitfléchenbegrenzung im Axialschnitt
stufenartig oder keilférmig iiber die Ebene der Schneidplat-
tenspanflédche Uberstehen und in Spanlaufrichtung unter Erwei-
terung des Spanraums divergieren, so daf die Spanabfuhr zur
benachbarten Spanférdernut erleichtert wird.

Um méglichst tiefe Spanférdernuten mit grofiem DurchlafRquer-
schnitt fir die Sp&ne im Bohrerkérper unterbringen zu kénnen,
ist es von Vorteil, wenn bei einem Bohrerkdérper mit rippen-
freiem, einen =zentralen Kihlmittel-Versorgungskanal enthal-
tenden Bonhrerschaft die zum Schneidkopf oder Schneidkranz
fdhrenden Kihlkandle in den Rippen so angeordnet sind, daR
sie mit der gleichen Kriimmung wie die Rippen wendelférmig ge-
krimmt sind und sich mit konstantem Schrégwinkel gegeniiber
der Bohrwerkzeugachse Uber die gesamte Lange der Rippen er-
strecken und im Bereich des rippenfreien Bohrerschafts in den
zentralen Versorgungskanal minden. Zur Erleichterung der Her-
stellung bilden die Kihlmittelkandle im abgewickelten Zustand

der Rippen schrdg zur Bohrwerkzeugachse ausgerichtete gerad-
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linige Tieflochbohrungen. Der Schragwinkel der Tieflochboh-
rung gegeniber der Bohrwerkzeugachse betrédgt in Abhdngigkeit
vom Durchmesser und von der Lange des Bohrerkdrpers zwischen
1° und 8°. Vorteilhafterweise liegen die Achsen der Tiefloch-
bohrungen im abgewickelten Zustand der Rippen in einer durch
die Bohrwerkzeugachse verlaufenden Axialebene, wobei die die
beiden Tieflochbohrungen enthaltenden Axialebenen einen Win-
kel # 180° um die Bohrwerkzeugachse einschliefRen. Der zwi-

schen den Axialebenen eingeschlossene Winkel betrdgt zweck-
maflig 155° bis 175°. Mit diesen Maffnahmen wird eine stetige
Querschnittsverdnderung und dadurch eine erhéhte Steifigkeit
und eine verbesserte Schwingungsdampfung erzielt. Auch die
Massenverteilung lber den Querschnitt kann durch den zwischen
den Axialebenen eingeschlossenen Winkel beeinflufft werden.
Durch die erfindungsgeméfe Ausbildung und Anordnung der Kihl-
mittelkandle konnen Uber die gesamte Linge des Spanabfuhr-
teils tiefe Spannuten vorgesehen werden. Die Kihlmittelboh-
rungen sind stromungsglinstig angeordnet. Die schrédge Ausrich-
tung gegeniliber der Bohrwerkzeugachse ergibt eine fliehkraft-
unterstitzte Strdomung in Richtung Austrittsstelle.

Zur Herstellung des erfindungsgemédfien Bohrwerkzeugs werden

folgende Verfahrensschritte vorgeschlagen:

- ein Grundmaterialkérper wird auf Bohrwerkzeugkontur unter
Bildung eines rotationssymmetrischen, abschnittsweise zy-
lindrischen, gegebenenfalls mehrere Stufenpartien mit un-
terschiedlichem Durchmesser aufweisenden Rohlingkérpers ge-
dreht;

- in einen zylindrischen Abschnitt (Spanabfiihrungspartie) des
Rohlingkérpers werden zwei einander gegeniiberliegende, nach
beiden Seiten axial durch ein Auslaufende begrenzte Span-
férdernuten eingeformt oder eingefrdst, die an ihren Flan-

ken durch stehenbleibende L&ngsrippen begrenzt sind;
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am schneidkopfseitigen oder einem schneidkranzseitigen Ende
des Rohlingkérpers werden zwei einander an ihren Flanken
durch je eine im wesentlichen achsparallele Spanleitfl&ache
und eine Spanfithrungsfldche begrenzte Spanrdume eingeformt
oder eingefrédst, deren Spanleitfldche und/oder Spanfuhrungs
flache im Bereich des schneidkopf- oder schneidkranzseiti-
gen Auslaufendes oder innerhalb des Schneidkopfes die Flan-
ken der benachbarten Spanférdernut unter Bildung einer Be-
grenzungskante und einer stufenférmig zurlickspringenden
Ubergangsfléache anschneiden;

die Spanférdernuten werden zundchst in Form von achsparal-
lelen Lé&ngsnuten in den Rohlingkdrper oder dessen Stufen-

partien eingeformt oder eingefréast,

ver oder nach dem Form- oder Frasvorgang werden in den Be-

reich der geradlinigen Rippen Tieflochbohrungen eingebracht

die sich von exzentrisch an der Stirnseite des schneidkopf-
seitigen oder schneidkranzseitigen Rohlingendes angeordne-
ten Stellen aus schrdg zur Zylinderachse des Rohlingkérpers
in Richtung 2zu einer =zentralen Sacklochbohrung im rippen-

freien Bohrerschaft erstrecken und deren Boden durchdringen

der auf diese Weise vorgefertigte Rohling wird an in axia-

’

lem Abstand voneinander angeordneten Einspannstellen in ei-

ner zwischen den Einspannstellen befindlichen berippten Zo-
ne auf eine vorgegebene Temperatur erhitzt und an den Ein-
spannstellen mit einem koaxialen Torsionsmoment beauf-
schlagt und dabei in der erhitzten Zone um einen vorbe-

stimmten Winkel wendelfdrmig plastisch verdrallt,

wobei der Verdrallwinkel unter Bildung einer axial konti-
nuierlich oder stufenweise zunehmenden Wendelsteigung im

Bereich der Rippen variiert wird.
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Die Spanfoéordernuten koénnen dabei mittels eines Scheibenfréa-
sers und/oder Gesenkfrdsers in den Rohlingkdrper eingebracht
werden, wobei an den Auslaufenden eine der Torusform des
Scheibenfrdsers und/oder der Kugelform des Gesenkfrédsers ent-
sprechende konkave Ubergangsflédche erzeugt wird. Damit kénnen
im Querschnitt teilkreisférmige oder eine andere Innenkontur
aufweisende Spannuten gefrdst werden, die zumindest an der
schneidplattenseitigen Nutenflanke zum Nutenrand hin geradli-
nig auslaufen. Um die Steifigkeit des Bohrerkérpers vor allem
in der Ndhe seiner Einspannstelle am Bohrerschaft zu erh&hen,
wird gemdffi einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
vorgeschlagen, daf die Lé&ngsnuten mit in Spanablaufrichtung
abnehmender Tiefe in den zylindrischen Kérper eingefrést wer-
den. Um moéglichst tiefe, bis in die Nidhe der Bohrerachse rei-
chende Nuten einbringen zu k&énnen, ist es von Vorteil, wenn
die Spanfoérdernuten zundchst in Form von achsparallelen Langs
nuten 1in den Rohlingkérper eingebracht werden und wenn vor
oder nach dem Frasvorgang in den Bereich der geradlinigen
Rippen Tieflochbohrungen eingebracht werden, die sich von ex-
zentrisch an der Stirnseite des schneidkopfseitigen oder
schneidkranzseitigen Rohlingendes angeordneten Stellen aus
schrdg zur Zylinderachse des Rohlingkérpers in Richtung zu
einer zentralen Sacklochbohrung im rippenfreien Bohrerschaft
erstrecken und deren Boden durchdringen. Der auf diese Weise

vorgefertigte Rohling kann an in axialem Abstand voneinander

angeordneten Einspannstellen in einer zwischen den Einspann-

stellen befindlichen berippten Zone auf eine vorgegebene Tem-
peratur erhitzt und an den Einspannstellen mit einem koaxia-
len Torsionsmoment beaufschlagt und dabei in der erhitzten
Zone um einen vorbestimmten Winkel wendelférmig wverdrallt

werden.

Gemdfl einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der
Rohling im Bereich zwischen den Einspannstellen mit konti-
nuierlich oder stufenweise axial wandernder Erhitzungszone

verdrallt. Dadurch kann der Verdrallwinkel unter Bildung ei-
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ner axial verdnderlichen Wendelsteigung variiert werden.

Eine weltere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daff zumindest in die schneidplattenseitigen Nutenflanken
in axialem Abstand voneinander angeordnete, durch im wesent -
lichen radiale Rander begrenzte Stufen- oder Wellenfl&chen
vorzugswelise mittels eines Gesenkfréasers eingefrdst werden.
Es 1ist dabei vorteilhaft, wenn dies vor dem wendel férmigen

Verdrallen des betreffenden Rohlingkdrpers erfolgt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung néaher

erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Bohrwerkzeugs mit Wende-
schneidplatten und gewendelten Kithlmittelkan&dlen;

Fig. 2a bis d vier um jeweils 90° gegeneinander verdrehte
Seitenansichten des Schneidkopfs in vergréRerter Dar-
stellung;

Fig. 2e einen Schnitt entlang der Schnittlinie E-E der Fig. 2b;

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Schneidkopf;

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Schnittlinie IV-IV der Fig. 3;

Fig. 5 einen L&ngsschnitt durch einen Rohling zur Herstel-
lung des Bohrwerkzeugs nach Fig. 1 bis 4;

Fig. 6a bis h ein Schema des Verfahrensablaufs bei der Her-

stellung des Bohrwerkzeugs;

Fig. 7a bis ¢ zwel Seitenansichten und eine Schnittdarstel-
lung eines Bohrwerkzeugs mit gewendelten und in Span-

ablaufrichtung gewellten Spanférdernuten;
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Fig. 8a bis c¢ einen Stufenbohrer in Darstellungen entspre-

chend Fig. 7a bis c¢;

Fig. 9a und b einen Ausschnitt aus den schneidplattenseitigen
Flanken der Spanfordernuten mit Stufenfldchen und
Wellenflédchen in in Richtung Spanabfluf geschnittener

vergréflerter Darstellung;

Fig. 10a bis h Ausschnitte aus der Spanfdrdernut mit ver-
schieden gestalteten Randumrissen der Stufen- oder
Wellenflé&chen.

Das Bohrwerkzeug besteht im wesentlichen aus einem an einem
nicht dargestellten Werkzeughalter einspannbaren, einen als
Anschlag fir den Werkzeughalter ausgebildeten Bund 10 aufwei-
senden Bohrerschaft 12 und einem Bohrerkérper 14, der einen
stirnseitigen, mit Ausnehmungen 16 fiir eine radial innere
Wendeschneidplatte 18 und eine radial &ufRere Wendeschneid-
platte 20 versehenen Schneidkopf 22 und eine sich zwischen
dem Schneidkopf 22 und dem Bund 10 erstreckende gewendelte
Spanabfuhrpartie 24 aufweist. Die Spanabfuhrpartie weist zwei
einander gegeniiberliegende Spanférdernuten 26 auf, die an ih-
ren Flanken durch zwei wendelfdérmig gekriimmte Rippen 28 be-
grenzt sind. Weiter sind in der Spanabfuhrpartie 24 zwei
Kihlmittelkan&dle 30,32 angeordnet, die mit der gleichen Kriim-
mung wie die Rippen 28 wendelférmig gekrimmt sind, sich mit
konstantem Schrégwinkel [ gegeniber der Bohrerachse 34 ent-

lang den Rippen lber die gesamte spiralige Spanabfuhrpartie
24 erstrecken und im Bereich des Bundes 10 in einen gemeinsa-
men, achszentralen Versorgungskanal 36 im Bohrerschaft 12
munden. Der zentrale Versorgungskanal 36 erstreckt sich in-
nerhalb des Bohrerschafts 12 bis in den Bereich des verdick-
ten Bundes 10. Sein Strdmungsquerschnitt ist mindestens dop-
pelt so groff wie derjenige der Kithlmittelkan&dle 30, 32. Wie
insbesondere aus Fig. 5 zu ersehen ist, minden die Kihlmit-

telkanédle 30,32 an radial gegeneinander versetzten Ubergangs-
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stellen 37 in den Versorgungskanal 36. Im gestreckten Roh-
lingzustand (Fig. 5) der Rippen 28 liegen die Achsen 38,40
der die Kihlmittelkandle bildenden Tieflochbohrungen 30,32 in
je einer durch die Bohrungs-bzw. Rohlingsachse 34 verlaufen-
den Axialebene, die einen Winkel o # 180° um die Bohrerach-
se 34 einschliefRen (vgl. Fig. 4).

Der bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel einstickig mit dem
Bohrerkoérper 14 verbundene Schneidkopf 22 weist zwei in Um-
fangsrichtung durch achsparallel ausgerichtete Spanrdaume 60,
60’’ voneinander getrennte Segmentpartien 62 auf, die radial
nach auffen durch teilzylindrische Umfangsfldchen 64 begrenzt
sind. Im Bereich der achsparallelen, radialen Spanleitfl&chen
66',66'" der Spanrdume 60',60'’ sind die Wendeschneidplatten
18,20 angeordnet, deren Spanfléchen 68',68’’' bei dem gezeig-
ten Ausfihrungsbeispiel mit der betreffenden Spanleitfl&che
66’, 66’’ fluchten und deren wirksame Schneidkanten 70’, 70’
stirnseitig tiber den Bohrkopf 22 iiberstehen. Die Schneidkante
70" der 4&uferen Schneidplatte 20 steht etwas tiiber die Um-
fangsfldche 64 der betreffenden Segmentpartie 62 radial iiber
und bestimmt den Bohrungsdurchmesser.

Die Spanrdume 60’',60'’ des Bohrkopfs 22 weisen zusédtzlich ei-
ne der schneidplattenseitigen Spanleitfl&che 66',66'" gegen-
Uberliegende, an der benachbarten Segmentpartie 62 angeordne-
te schneidplattengegenseitige Spanfiihrungsfliche 720,720
auf.

Die Spanleitfldchen 66',66'' enden in Spanablaufrichtung 74
an einer als Freikante ausgebildeten Begrenzungskante 76 von
der aus sich jeweils eine stufenférmig zurickspringende Uber-
gangsfldche 80 anschliefft, die unter Erweiterung des Span-
raumquerschnitts mit konkaver Krimmung in die benachbarten

Flanken 84 der Spanférdernuten 26 miinden.

In die Spanfuhrungsfléchen 72',72'' ist jeweils eine bis in
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die Né&he der stirnseitigen Spitze des Bohrerkdrpers 14 rei-
chende Vertiefung 79 beispielsweise mittels eines Schaftfra-
sers eingebracht, die an ihrer stirnseitigen Begrenzungskante
78 eine stufenférmig zurlickspringende Ubergangsfladche 82 mit
konkaver Krummung aufweist, und die in Spanablaufrichtung
glatt in die benachbarten Flanken 86 der Spanfordernut 26
mindet. Die Begrenzungskante 78 reicht in den Bereich zwi-
schen der wirksamen Schneidkante 70’,70’’ und der Mitte der
benachbarten Schneidplatte 18,20, so daf3 die Querschnittsfla-
che des Spanraums 60’,60’’ von der Spitze des Schneidkopfes

22 aus zur Spanfdrdernut 26 stetig zunimmt.

Wie insbesondere aus Fig. 2a,c,d und 3 zu ersehen ist, ist im
Bereich der zur inneren Schneidplatte gehtrenden Spanleitfla-
che 66’ ein Spanfldchenabschnitt 88 vorgesehen, der den in-
nerhalb der einander {(berlappenden Arbeitsbereiche der
Schneidplatten 18,20 1liegenden, radial aufen liegenden
Schneidkantenteil 90 der inneren Schneidplatte 18 Ubergreift.

Dadurch wird verhindert, dafs durch den beim Bohren gebildeten
Zwickel zwischen dem Schneidkantenteil 90 und der Bohrung
Spé&ne in den Bereich der Umfangsfldchen 64 abgedréngt werden
kénnen. Zusadtzlich ist im Bereich der Spanleitfldche 66’ eine
sich von der Schneidkopfspitze bis in die Ndhe der Ubergangs-

stelle erstreckende Spanleitfléchenbegrenzung 92 vorgesehen,

die lber die Ebene der Spanfldche 68' der Schneidplatte 18 in
Richtung Spanraum 60‘ im Radial- und Axialschnitt stufenartig

oder keilfdrmig tUber die Ebene der Spanfldche 68’ der-
Schneidplatte 18 ubersteht (Fig. 2d und 3). Wie aus Fig. 2a

zu ersehen ist, verlduft die Spanleitfldchenbegrenzung 92 in

Spanlaufrichtung unter Erweiterung des Spanraums 60’ mit ih-

rer Innenkante 94 schrdg nach aufen.

Bei den in Fig. 7 bis 10 gezeigten Ausfihrungsbeispielen sind
in den schneidplattenseitigen Flanken 84 der Spanférdernuten
26 in axialem Abstand voneinander angeordnete Stufen- oder

Wellenflachen 104 vorgesehen, die an ihren Enden durch im we-
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sentlichen radial (Fig. 7, 8, 10a, h) oder schrdg zur Bohrer-
achse 34 (Fig. 10b, e, f, g) verlaufende Rander 106,108 be-
grenzt sind. Die Stufen- und Wellenfl&chen 104 springen von
den schneidkopfseitigen Randern 106 aus in Spanablaufrichtung
120 unter lokaler Querschnittserweiterung zuriick und weisen
einen in der Spanablaufrichtung beziiglich der Wendelsteigung
der betreffenden Nutenflanke 84 zunichst zunehmenden und so-
dann abnehmenden Steigungswinkel auf (vgl. Fig. 9a und b) .

Beli den in Fig. 10a bis h gezeigten Ausfihrungsbeispielen
sind die Stufen- oder Wellenfldchen 104 durch an ihren R&n-
dern 106,108 geschlossene (Fig. 10b, c, 4d) oder radial nach
auften hin randoffene (Fig. 10a, e bis h) Vertiefungen in den
schneidplattenseitigen Flanken 84 der Spanférdernuten 26 ge-
bildet. Die Vertiefungen kénnen dabei an ihren Stufen- oder
Wellenréndern 106, 108 beispielsweise einen ovalen (Fig. 10a,
b, c¢), kreisrunden (Fig. 10d) oder rechteckigen (Fig. 10e bis
h) Umrifs aufweisen. Sie kénnen im Abstand voneinander ange-
ordnet sein (Fig. 10c bis h) oder im Bereich ihrer Rander 106
und 108 unmittelbar aneinander anschliefRen (Fig. 10a) oder

einander iberschneiden (Fig. 10b).

Bel dem in Fig. 8a bis ¢ gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist
das Bohrwerkzeug als Stufenbohrer ausgebildet. Der Bohrerkdr-
per 14 weist dort insgesamt drei durch Schneidkrdnze 110°,
110"" axial voneinander getrennte Stufenpartien 14°',14'",
14"’ mit 1in Spanablaufrichtung stufenférmig zunehmendem—
Durchmesser auf. Die Schneidkrdnze 110’,110’‘' weisen zwei ra-
dial nach auBen durch teilzylindrische Umfangsfldchen 64°,
64'' begrenzte und durch in Umfangsrichtung angrenzende, im
wesentlichen achsparallel ausgerichtete, sowohl in Vorschub-
richtung als auch in Spanablaufrichtung in die benachbarten
Spanférdernuten 26 mindende Spanrdume 60‘’‘’ voneinander ge-
trennte Segmentpartien 62' und je eine in einer Ausnehmung
einer Segmentpartie im Bereich einer im wesentlichen achspar-

allelen radialen Spanleitflédche 66°‘’ mit zu dieser fluchten-
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der Spanfldache 68’’’ angeordnete Schneidplatte 20’ auf, die
eine axial Uber den Schneidkranz 110',110‘’ iberstehende wirk-
same Schneidkante 70’’’ enthdlt. Die betreffende Spanleitfl&-
che 66''' geht an einer Ubergangsstelle in Spanablaufrichtung
in eine wendelférmig gekrimmte Flanke der benachbarten Span-
férdernut 26 Uber. An der Ubergangsstelle ist dabei eine in
Spanablaufrichtung von einer Begrenzungskante 76’ der Span-
leitfldche 66’’’ aus unter Querschnittserweiterung des Span-
raums stufenfdérmig zuriickspringende, in die eine Flanke 84
der benachbarten Spanférdernut 26 Ubergehende Ubergangsflache

80 angeordnet.

Wie aus dem in Fig. 6 gezeigten Schema zu ersehen ist, er-
folgt die Herstellung des Bohrwerkzeugs in folgenden Arbeits-
schritten:

Der zylindrische Grundmaterialkdrper 42' wird in einer Dreh-
maschine auf Bohrerkontur gedreht und mit dem Kegeliibergang
zum Bund 10 versehen. Noch in der Drehmaschine wird die den
Versorgungskanal 36 bildende Zentralbohrung von der Schaft-
seite aus bis in den Bereich des Bundes 10 eingebracht (Roh-
ling 42'").

Sodann wird der so vorbereitete Rohling 42‘'’ in ein Fréaszen-
trum eingespannt, in welchen mit Hilfe eines Scheibenfrisers
96 und eines Gesenkfrdsers 98 (s. Fig. 1) die einander gegen-
Uberliegenden Spannuten 26 unter Stehenlassen der Léngsrippen
28 eingebracht werden. Die Spannuten erhalten dabei einen im
Querschnitt kreisfédrmiges Profil mit kugelfdrmigen bzw. to-
rusfoérmigen Auslaufenden 100,102. Im Fr&szentrum wird auRer-
dem die Spannflédche 98 in den Bohrerschaft eingefrdst (Roh-
ling 42''"). Im Falle der Ausflhrungsbeispiele nach Fig. 7
und 8 koénnen im Frészentrum auferdem die Stufen- oder Wellen-
flachen 104 mit Hilfe eines Gesenkfrédsers in die schneidplat-

tenseitigen Flanken der Spannuten 26 eingebracht werden.
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Der auf diese Weise vorbereitete Rohling 42’’’ wird in der
gleichen Einspannung oder in einer getrennten Bohrstation mit
Tieflochbohrungen 30,32 versehen, die von den stirnseitigen
Austrittsstellen 50,52 im Bohrkopf 22 aus schrdg durch die
Langsrippen 28 bis zum Versorgungskanal 36 hindurchgreifen
(Rohling 42y .

Der auf diese Weise vorgefertigte Rohling 42" wird in einer
Verdrallstation an seinen beiden Enden 104,106 eingespannt
und mit Hilfe einer entlang der Spanabfuhrpartie 24 des Boh-
rerkdorpers 14 verschiebbaren Induktionsspule zonenweise auf-
geheizt und lber die Einspannstellen mit einem koaxialen Tor-
sionsmoment beaufschlagt. Dabei wird die Spanabfuhrpartie 24
einschliefflich der Bohrungen 30,32 sukzessive wendelfdrmig
verdrallt, wobei der Wendelwinkel wahrend des Verdrallungs-
vorgangs variiert werden kann. Durch ein hinter der Induk-
tionsspule angeordnetes Kihlgeblédse wird gewdhrleistet, dafR
die zuvor verdrallten Abschnitte der Spanabfuhrpartie beim
welteren Verdrallungsvorgang verfestigt werden (Rohling 42"y .

Um die beim Verdrallungsvorgang aufgetretenen MafRfehler zu
kompensieren, wird der Rohling 42" unter Bildung des Rohlings

42" in einer Drehmaschine nochmals liberdreht.

In einer Schlufbearbeitungsstation werden Spanleitfl&chen
66',66'’, Spanfiuhrungsfldchen 72,72'’ und die Plattensitze
16 gefrast (Rohling 42""% ).
des fertigen Bohrerkdrpers 14 die Kopfform gefréast.

Schliefflich wird unter Bildung

Zusammenfassend ist folgendes festzustellen: Die Erfindung
bezieht sich auf ein Bohrwerkzeug fir Werkzeugmaschinen. Das
Bohrwerkzeug weist einen Bohrerkérper 14 mit zwei an ihren
Flanken durch wendelférmig gekriimmte Rippen 28 begrenzten
Spanférdernuten 26 auf. Am Bohrerkérper 14 ist stirnseitig
ein Schneidkopf 22 angeordnet, der zwei durch einander gegen-

uberliegende, axial ausgerichtete Spanriume 60’,60'' vonein-
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ander getrennte Segmentpartien 62 und zwei in unterschiedli-
chen radialen Absté&nden von der Bohrerachse 34 mit einander
teilweise iberlappenden Arbeitsbereichen in je einer Ausneh-
mung 16 der Segmentpartien im Bereich einer achsparallelen
radialen Spanleitfl&che 66’,66' ' angeordnete Schneidplatten
18,20 aufweist. Die Spanleitfl&chen 66’, 66’' gehen an einer
Ubergangsstelle in die Flanken 84 der benachbarten Spanfor-
dernuten 26 Uber, wobei an mindestens einer der Ubergangs-
stellen eine unter Querschnittserweiterung des Spanraums 66,
66’' stufenfdérmig zurickspringende, in eine Flanke der be-
nachbarten Spanférdernut 26 ibergehende Ubergangsflidche 80

angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1.

Bohrwerkzeug fur Werkzeugmaschinen

- mit einem Bohrerkdrper (14),

- der mindestens zwei an ihren Flanken {84,26) durch
wendelfdrmig gekrimmte Rippen (28) begrenzte Spanfér-

dernuten (26) aufweist,

- und mit einem stirnseitig am Bohrerkérper (14) angeord-

neten Schneidkopf (22),

- der mindestens zwei radial nach aufen durch teilzy-
lindrische Umfangsfl&dchen (64) begrenzte und durch in
Umfangsrichtung angrenzende, im wesentlichen achspar-
allel ausgerichtete, in Spanablaufrichtung (74) in
die benachbarten Spanférdernuten (26) miindende Span-
rédume (60’, 60’’) voneinander getrennte Segmentpar-
tien (62)

- und mindestens zwei in je einer Ausnehmung (16) der
Segmentpartien (62) im Bereich einer im wesentlichen
achsparallelen radialen Spanleitflache (66,66 ")
vorzugsweise mit zu dieser fluchtender Spanflédche
(687, 68'') angeordnete, jeweils mindestens eine
axial Uber den Schneidkopf (22) iiberstehende wirksame‘
Schneidkante (70',70’') enthaltende Schneidplatten
(18,20) aufweist,

- wobel die Spanleitfldchen (66',66") jeweils an einer

Ubergangsstelle (76) in Spanablaufrichtung (74) in eine
wendelfdérmig gekrimmte Flanke (84) der benachbarten

Spanférdernuten (26) Ubergehen,

- wobeil an mindestens einer der Ubergangsstellen (76) ei-
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ne in Spanablaufrichtung (74) von einer Begrenzungskan-
te (76) der Spanleitfldche (66', 66’’) aus unter Quer-
schnittserweiterung des Spanraums (60',60'') stufenfdr-
mig zurickspringende, in die eine Flanke (84) der be-
nachbarten Spanfdrdernut (26) Ubergehende Ubergangsfl&-

che (80) angeordnet 1ist,

wobel die Spanrdume (60',60’’) eine der schneidplatten-
seitigen Spanleitflédche (66’,66’') gegeniiberliegende,
im Querschnitt durch den Spanraum einen Winkel wvon 0°
bis 110" mit dieser einschliefende, an der benachbarten
Segmentpartie (62) angeordnete Spanfiihrungsfldche (72,

72’ ') aufweisen,

- die an mindestens einer der Ubergangsstellen eine in
Spanablaufrichtung (74) von einer Begrenzungskante
(78) der Spanfihrungsflidche (72°,72'') aus unter
Querschnittserweiterung des Spanraums (60’',60'') stu-
fenfdbrmig zurlckspringende, in die eine Flanke (86)
der benachbarten Spanfdérdernut (26) iibergehende Uber-

gangsflache (82) aufweisen,

- welche Begrenzungskante (78) in den Bereich zwischen

der wirksamen Schneidkante (70’,70’') und der Mitte
der benachbarten Schneidplatte (18,20) reicht, so daf
die Querschnittsflidche des Spanraums (60’',60’'‘) wvon

der Spitze des Schneidkopfes (22) aus zur Spanférder-
nut (26) stetig zunimmt,

wobel der Bohrerkérper (14) an seinem dem Schneidkopf
(22) abgewandten Ende einen rippenfreien, einen zentra-
len Kihlmittel-Versorgungskanal (36) enthaltenden Boh-

rerschaft (12) aufweilst

wobei in den Rippen (28) des Bohrerkdrpers Kihlmittel-
kandle (30,32) angeordnet sind, die mit der gleichen
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Krimmung wie die Rippen (28) wendelférmig gekrimmt sind
und sich vom Schneidkopf aus mit konstantem Schrégwin-
kel (B) gegeniiber der Bohrwerkzeugachse (34) iiber die

gesamte Ldnge der Rippen (28) erstrecken und im Bereich
des rippenfreien Bohrerschafts (12) in den zentralen

Versorgungskanal (36) minden,

- und wobei die Wendelsteigung der Spanférdernuten und
damit auch die Weite der Spanférdernuten in Spanablauf -

richtung kontinuierlich oder stufenférmig zunimmt.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR
zumindest ein Teil der Schneidplatten (18, 20) unter-
schiedliche radiale Abstdnde von der Bohrwerkzeugachse
(34) und einander teilweise iiberlappende Arbeitsbereiche

aufweisen.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daff die Schneidkante (70’’) mindestens einer &uRer-
sten Schneidplatte (20) radial iliber die betreffende teil-
zylindrische Umfangsflédche (64) {ibersteht.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daff der Bohrerkdérper (14) mindestens zwei
durch einen Schneidkranz (110‘, 100’’) axial voneinander
getrennte Stufenpartien (14',14'',14'’') mit 1in Spanab-
laufrichtung (74) stufenférmig zunehmendem Durchmesser
aufweist, daR der Schneidkranz (110’,110'’) zwei radial
nach aufien durch teilzylindrische Umfangsfldchen (64",
64’ ") begrenzte und durch in Umfangsrichtung angrenzende,
im wesentlichen achsparallel ausgerichtete, sowohl in
Vorschubrichtung als auch in Spanablaufrichtung in die
benachbarten Spanférdernuten (26) miindende Spanraume
(60’’’) wvoneinander getrennte Segmentpartien (62’) und
mindestens eine in einer Ausnehmung einer der Segmentpar-

tien (62') im Bereich einer im wesentlichen achsparalle-
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len radialen Spanleitflédche (66’'’) vorzugsweise mit zu
dieser fluchtender Spanflédche (68'‘'’) angeordnete, minde-
stens eine axial Uber den Schneidkranz (110', 110’') iiber-
stehende wirksame Schneidkante (707 1) enthaltende

Schneidplatte (20') aufweist, wobei die betreffende Span-

leitflache (66"
aufrichtung (74)

{84) der benachbarten Spanfdrdernut

") an einer Ubergangsstelle in Spanabl-

in eine wendelférmig gekrimmte Flanke

(26)

Ubergeht, und

wobel an der Ubergangsstelle eine in Spanablaufrichtung

(74) von einer Begrenzungskante (76') der Spanleitflache

(66 7’) aus unter Querschnittserweiterung des Spanraums

(60" ") stufenfdrmig zuriickspringende,

in die eine Flanke

(84) der benachbarten Spanférdernut iibergehende Ubergangs-

fldche (80') angeordnet ist.

5. Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet,

gekrimmt sind.

daf? die Ubergangsfléchen (8

0, 82) konkav

6. Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 Dbis 5, dadurch

gekennzeichnet, daR die Ubergangsfliache (80, 82) glatt in

die eine Flanke

(84,86) der Spanférdernut

(26) Ubergeht.

7. Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet,

daft die Ubergangsfliache (

80, 82) sich

Uber die gesamte Breite der Spanleitfliche (60°,60"")

und/oder der Spanfihrungsfldche (72', 72'‘) erstreckt.
8. Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7. dadurch
gekennzeichnet, daf die Flanken (84,86) der Spanfordernu-

ten (26) in der N&dhe ihrer AuRenriander im Querschnitt ei-

nen Winkel wvon

30° einschlieRen

weniger als 90°, vorzugsweise von 0° bis

9. Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet,

dafR die Spanférdernuten

(26)

eine im Quer-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

schnitt teilkreisférmige, vorzugsweise halbkreisférmige

Kontur aufweisen.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Querschnittskontur der Spanférdernuten (26) zumindest
im Bereich einer Flanke (84,86) zu deren Aufenrand hin

geradlinig verlauft.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf die vorzugsweise gekrimmte Begren-
zungskante (76) vom Rand der Schneidplattenausnehmung
(16) einen {ber die Kantenlange variablen Abstand auf-
weist, der an der schmalsten Stelle dem 0,1- bis 0,4-fa-
chen des Schneidplattenumkreisdurchmessers entspricht.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, 3daR die teilzylindrischen Umfangsflidchen
(64) der Segmentpartien (62) und die teilzylindrischen
Umfangsfldchen der in Spanablaufrichtung anschliefRenden
Rippen (28) sich zu einem gemeinsamen, durch die Spanrdu-
me (60’,60’') und die Spanférdernuten (26) unterbrochenen

Umfangszylinder erganzen.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 12, gekenn-
zeichnet durch einen Spanleitflachenabschnitt (88), der
einen innerhalb der einander iberlappenden Arbeitsberei-_
che liegenden Schneidkantenteil (90) stirnseitig iber-
greift.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daf der Spanleitfldchenabschnitt (28) einen radial auflen
liegenden Schneidkantenteil (90) einer radial innersten

Schneidplatte (18) stirnseitig Ubergreift.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Spanleitfldchenabschnitt einen radial
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16.

17.

innen liegenden Schneidkantenteil einer radial &uflersten

Schneidplatte (20) stirnseitig Ubergreift.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 15, gekenn-
zeichnet durch eine an die teilzylindrische Umfangsfldche
einer Segmentpartie (62) anschliefende, sich wvon der
Schneidkopfspitze in Richtung Ubergangsstelle (76) er-
streckende Spanleitflédchenbegrenzung (92), die tiber die
Ebene der Spanfléche (68’) einer gegeniber dem Umfang ra-
dial nach innen versetzten Schneidplatte (18) in Richtung

Spanraum (60’) Ubersteht.

Bohrwerkzeug fiir Werkzeugmaschinen mit einem Bohrerk&rper
(14), der mindestens zwel an ihren Flanken (84,26) durch
wendelfdrmig gekrimmte Rippen (28) begrenzte Spanférder-
nuten (26) aufweist, und mit einem stirnseitig am Bohrer-
kérper (14) angeordneten Schneidkopf (22), der mindestens
zwel radial nach aufen durch teilzylindrische Umfangsfléa-
chen (64) begrenzte und durch in Umfangsrichtung angren-
zende, 1im wesentlichen achsparallel ausgerichtete, in
Spanablaufrichtung (74) in die benachbarten Spanfdérdernu-
ten (26) mindende Spanrdume (60’',60’'’) voneinander ge-
trennte Segmentpartien (62) und mindestens zwei in je ei-
ner Ausnehmung (16) der Segmentpartien (62) im BRereich
einer im wesentlichen achsparallelen radialen Spanleit-
flédche (66’,66'') vorzugsweise mit zu dieser fluchtender
Spanflé&ache (687, 68’') angeordnete, jeweils mindestens
eine axial Uber den Schneidkopf (22) iliberstehende wirk-

same Schneidkante (70’,70‘’) enthaltende Schneidplatten
(18,20) aufweist, wobei die Spanleitfldchen (66, 66'‘)

jeweils an einer Ubergangsstelle (76) in Spanablaufrich-

tung (74) in eine wendelfdrmig gekrimmte Flanke (84) der
benachbarten Spanférdernuten (26) lbergehen, gekennzeich-

net durch eine an die teilzylindrische Umfangsfl&che ei-

ner Segmentpartie (62) anschliefende, sich von der

Schneidkopfspitze in Richtung Ubergangsstelle (76) er-
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_.26_
streckende Spanleitflachenbegrenzung (92), die i{iber die
Ebene der Spanfl&che (68’') einer gegenuber dem Umfang ra-

dial nach innen versetzten Schneidplatte (18) in Richtung

Spanraum (60’) Ubersteht.
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18.

19.

20.

21.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekenn-

zeichnet, dafl die Spanleitfl&chenbegrenzung

{92) 1im Ra-

dialschnitt und/oder im Axialschnitt stufenartig oder

keilfdérmig Uber die Ebene der Spanfléche (68') lbersteht.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dafR die Spanleitfléchenbegrenzung (92) in

Spanablaufrichtung

(60’) divergiert.

(74) unter Erweiterung des Spanraums

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch

gekennzeichnet, daf zumindest in der schneidplattenseiti-

gen Flanke (84)

der Spanférdernuten (26)

in

axialem Ab-

stand mehrere von einem radial oder schrdg zur Bohrwerk-

zeugachse (34) verlaufenden Stufen- oder Wellenrand (106)

aus in Spanablaufrichtung (74) unter lokaler Querschnitts-

erweiterung der Spanférdernut (26) zurickspringende Stu-

fen- oder Wellenfl&chen (104) angeordnet sind.

Bohrwerkzeug fliir Werkzeugmaschinen mit einem Bohrerk&érper

(14), der mindestens zweli an ihren Flanken (84,26) durch_

wendelfdrmig gekrimmte Rippen

(28) begrenzte Spanfédrder-

nuten (26) aufweist, und mit einem stirnseitig am Bohrer-

korper (14) angeordneten Schneidkopf (22),

de

r mindestens

zwel radial nach aufen durch teilzylindrische Unmfangsfla-

chen (64) begrenzte und durch in Umfangsrichtung angren-

zende, 1im wesentlichen achsparallel ausgerichtete, in

Spanablaufrichtung (74) in die benachbarten Spanférdernu-

ten (26) mindende Spanrdume (60°',60'")

voneinander ge-

trennte Segmentpartien (62) und mindestens zwei in je ei-

ner Ausnehmung

(16)

der Segmentpartien

(62)

im Bereich
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22.

23.

24,

einer im wesentlichen achsparallelen radialen Spanleit-
flédche (66’ ,66'') vorzugsweise mit zu dieser fluchtender
Spanfléache (68, 68'’) angeordnete, jeweils mindestens
eine axial {ber den Schneidkopf (22) ilberstehende wirk-
same Schneidkante (70’,70’’) enthaltende Schneidplatten
(18,20) aufweist, wobei die Spanleitfl&dchen (66, 667 ")
jeweils an einer Ubergangsstelle (76) in Spanablaufrich-
tung (74) in eine wendelfdrmig gekrimmte Flanke (84) der
benachbarten Spanférdernuten (26) (bergehen, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zumindest in der schneidplattenseitigen
Flanke (84) der Spanférdernuten (26) in axialem Abstand
mehrere von einem radial oder schrdg zur Bohrwerkzeugach-
se (34) verlaufenden Stufen- oder Wellenrand (106) aus in
Spanablaufrichtung (74) unter lokaler Querschnittserwei-
terung der Spanfdrdernut (26) zuriickspringende Stufen-

oder Wellenfldchen (104) angeordnet sind.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die einzelnen Stufen- oder Wellenflichen
(104) an ihrem spanablaufseitigen Ende durch einen weite-
ren radial oder schrag zur Bohrwerkzeugachse (34) verlau-
fenden Stufen- oder Wellenrand (108) begrenzt sind, wobei
die einzelnen Stufen- oder Wellenfldchen (104) einen in
der Spanablaufrichtung (74) beziliglich der Wendelsteigung
der betreffenden Nutenflanke (84) =zundchst zunehmenden

und sodann abnehmenden Steigungswinkel aufweisen.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dafR die Stufen- oder Wellenflidchen {(104)
durch an ihren Stufen- oder Wellenrédndern (106,108) ge-
schlossene oder radial nach aufen hin randoffene Vertie-
fungen in den schneidplattenseitigen Flanken (84) der

Spanférdernuten (26) gebildet sind.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,

daf die Vertiefungen an ihren Stufen- oder Wellenridndern
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25.

26.

27.

(106,108) einen gegebenenfalls randoffenen ovalen oder

kreisférmigen Umriff aufweisen.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dafs die Vertiefungen an ihren Stufen- oder Wellenrdndern
(106,108) einen gegebenenfalls randoffenen rechteckigen
Umrifl aufweisen.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, daf der Bohrerkdérper (14) an seinem dem
Schneidkopf abgewandten Ende einen rippenfreien, einen
zentralen Kihlmittel-Versorgungskanal (36) enthaltenden
Bohrerschaft (12) aufweist, und daR in den Rippen (28)
des Bohrerkdrpers Kihlmittelkandle (30,32) angeordnet
sind, die mit der gleichen Krimmung wie die Rippen (28)
wendelfdrmig gekrimmt sind und sich vom Schneidkopf aus
mit konstantem Schrégwinkel (B) gegeniiber der Bohrwerk-

zeugachse (34) ilber die gesamte Linge der Rippen (28) er-
strecken und im Bereich des rippenfreien Bohrerschafts

(12) in den zentralen Versorgungskanal (36) minden.

Bohrwerkzeug fiur Werkzeugmaschinen mit einem Bohrerkdrper
(14), der mindestens zwei an ihren Flanken (84,26) durch
wendelfdérmig gekrimmte Rippen (28) begrenzte Spanférder-
nuten (26) aufweist, und mit einem stirnseitig am Bohrer-
kérper (14) angeordneten Schneidkopf (22), der mindestens‘
zwel radial nach aufen durch teilzylindrische Umfangsfléa-
chen (64) begrenzte und durch in Umfangsrichtung angren-
zende, 1im wesentlichen achsparallel ausgerichtete, in
Spanabiaufrichtung (74) in die benachbarten Spanférdernu-
ten (26) mindende Spanrdume (60’,60'‘) voneinander ge-
trennte Segmentpartien (62) und mindestens zwei in je ei-
ner Ausnehmung (16) der Segmentpartien (62) 1im Bereich
einer im wesentlichen achsparallelen radialen Spanleit-
fldche (66',66'') vorzugsweise mit zu dieser fluchtender

Spanflache (68’, 68’’) angeordnete, jeweils mindestens
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28.

29.

30.

31.

eine axial Uber den Schneidkopf (22) Uberstehende wirksa-
me Schneidkante (70’,70°’) enthaltende Schneidplatten

(18,20) aufweist, wobei die Spanleitflichen (66, 66' ")
jeweils an einer Ubergangsstelle (76) in Spanablaufrich-
tung (74) in eine wendelfdérmig gekrimmte Flanke (84) der
benachbarten Spanfoérdernuten (26) Ubergehen, dadurch ge-
kennzeichnet, daff der Bohrerkérper (14) an seinem dem
Schneidkopf abgewandten Ende einen rippenfreien, einen
zentralen Kiihlmittel-Versorgungskanal (36) enthaltenden
Bohrerschaft (12) aufweist, und dafR in den Rippen (28)
des Bohrerkdrpers Kihlmittelkan&dle (30,32) angeordnet
sind, die mit der gleichen Krimmung wie die Rippen (28)
wendel férmig gekrimmt sind und sich vom Schneidkopf aus
mit konstantem Schrédgwinkel (B) gegeniiber der Bohrwerk-

zeugachse (34) Uber die gesamte L&nge der Rippen (28) er-
strecken und im Bereich des rippenfreien BRohrerschafts

{(12) in den zentralen Versorgungskanal (36) minden.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kihlmittelkan&le (30, 32) in ab-
gewickeltem Zustand der Rippen (28) schrdg zur Bohrwerk-
zeugachse (34) ausgerichtete geradlinige Tieflochbohrun-

gen bilden.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
daff die Tieflochbohrungen (30,32) in einer durch die
Bohrwerkzeugachse (34) verlaufenden Axialebene liegen,
wobei die die Dbeiden Tieflochbohrungen enthaltenden
Axialebenen einen Winkel (d) ungleich 180° um die Bohr-

werkzeugachse (34) einschliefen.
Bohrwerkzeug nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dafs der =zwischen den Axialebenen eingeschlossene Winkel

() 155° bis 175° betragt.

Verfahren zur Herstellung eines Bohrwerkzeugs nach einem



10

15

20

25

30

35

WO 97/31742 PCT/EP97/00901

der Anspriche 1 bis 30, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

- ein Grundmaterialkérper (42') wird auf Bohrwerkzeugkon-
tur unter Bildung eines rotationssymmetrischen, ab-
schnittsweise zylindrischen, gegebenenfalls mehrere
Stufenpartien mit unterschiedlichem Durchmesser aufweil -

senden Rohlingkérpers (42 7) gedreht;

- in einen zylindrischen Abschnitt (Spanabfihrungspartie
24) des Rohlingkdérpers (42'') werden zwei einander ge-
geniiberliegende, nach beiden Seiten axial durch ein
Auslaufende (100,102) begrenzte Spanférdernuten (26)
eingeformt oder eingefrast, die an ihren Flanken (84,
86) durch stehenbleibende Lidngsrippen (28) begrenzt

sind;

- am schneidkopfseitigen oder einem schneidkranzseitigen
Ende des Rohlingkérpers (42''') werden zwei einander an
ihren Flanken durch je eine im wesentlichen achsparal -
lele Spanleitfldache (66, 66’') und eine Spanfihrungs-
fléche (72',72'') begrenzte Spanrdume (60’,60'') einge-
formt oder eingefrédst, deren Spanleitfléche (667, 66’ ")
und/ oder Spanfiihrungsfldche (72', 72'’) im Bereich des
schneidkopf- oder schneidkranzseitigen Auslaufendes
(100) oder innerhalb des Schneidkopfes die Flanken _
(84,86) der benachbarten Spanférdernut (26) unter Bil-
dung einer Begrenzungskante und einer stufenformig zu-

ruckspringenden Ubergangsfldche (80, 82) anschneiden;

- die Spanférdernuten (26) werden zundchst in Form von
achsparallelen Langsnuten in den Rohlingkérper (42’ ")

oder dessen Stufenpartien eingeformt oder eingefréast,

- vor oder nach dem Form- oder Frédsvorgang werden in den

Bereich der geradlinigen Rippen (28) Tieflochbohrungen
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32.

33.

(30,32) eingebracht,

- die sich von exzentrisch an der Stirnseite des schneid-
kopfseitigen oder schneidkranzseitigen Rohlingendes an-
geordneten Stellen aus schrdg zur Zylinderachse (34)
des Rohlingkorpers (42") in Richtung zu einer zentra-
len Sacklochbohrung (36) im rippenfreien Bohrerschaft

(12) erstrecken und deren Boden durchdringen,

- der auf diese Weise vorgefertigte Rohling (42") wird an
in axialem Abstand voneinander angeordneten Einspann-
stellen (104,106) in einer zwischen den Einspannstellen
befindlichen berippten Zone auf eine vorgegebene Tempe-
ratur erhitzt und an den Einspannstellen mit einem ko-
axialen Torsionsmoment beaufschlagt und dabei in der
erhitzten Zone um einen vorbestimmten Winkel wendelfor-

mig plastisch verdrallt,

- wobei der Verdrallwinkel unter Bildung einer axial kon-
tinuierlich oder stufenweise zunehmenden Wendelsteigung

im Bereich der Rippen (28) variiert wird.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dafR
die Spanfordernuten (26) mittels eines Scheibenfriasers
und/oder eines Gesenkfrdsers in den Rohlingkdrper (42’‘')
eingebracht werden, wobei zun&dchst an den schneidkopf-

oder schneidkranzseitigen Auslaufenden eine der Torusform
des Scheibenfrédsers und/oder der Kugelform des Gesenkfra-
sers entsprechende konkave Ubergangsfldche (80,82) er-

zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeich-
net, daf’ eine im Querschnitt teilkreisfédrmige Spanférder-
nut (26) gefrast wird, die zumindest an der schneidplat-
tenseitigen Nutenflanke (84) zum AuRenrand hin geradlinig

auslauft.
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34.

35.

36.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Langsnuten (26) mit in Spanablauf-
richtung abnehmender Tiefe in den zylindrischen Rohling-
kérper (42'’’) oder dessen Stufenpartien eingefréast wer-

den.

Verfahren nach Anspruch 31 bis 34, dadurch gekennzeich-
net, daf der Rohlingkérper (42Y) im Bereich zwischen den
Einspannstellen mit kontinuierlich oder stufenweise axial

wandernder Erhitzungszone verdrallt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 35, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zumindest in die schneidplattenseitigen
Nutenflanken (84) in axialem Abstand voneinander angeord-
nete, durch im wesentlichen radial verlaufende Ré&nder
(106,108) begrenzte Stufen- oder Wellenfl&chen (104) vor-

zugsweise mittels eines Gesenkfrdsers eingefrist werden.
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