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(54) BOHRWERKZEUG FUR BOHRUNGEN IN METALLVOLLMATERIAL, INSBESONDERE FUR BOHRUNGEN IN PLATTENSTAPEL

(57) Bei einem Bohrwerkzeug flir Bohrungen in Metallvoll-
material, insbesondere fiir Bohrungen in Plattenstapel,
sind an der Stirnseite des Schaftes (1) zwei geome-
trisch &hnliche Wendeschneidplatten (2,3) in verschie-

denem Radialabstand und in Umfangsrichtung um 180 ©
versetzt zueinander angeordnet, deren Arbeitsbereiche
sich iiberdecken und von denen jede mehrere gleich lange
Schneidkanten (2a, 2b, 3a, 3b) aufweist. Von den
Schneidkanten (2a, 2b, 3a, 3b) stehen jeweils zwei be-
nachbarte, in stumpfem Winkel (Alpha) zueinander ge-
neigte Schneidkanten gleichzeitig in Eingriff, wobei
die radial innere, erste Wendeschneidplatte (2) mit ih-
rer einen in Eingriff befindlichen Schneidkante (2b)
die Bohrerachse ?A) geringfligig Uberschreitet und die
radial duBere, zweite Wendeschneidplatte (3) gegeniiber
der ersten Wendeschneidplatte (1) axial zurlickversetzt
ist und ihre beiden wirksamen Schneidkanten (3a, 3b)
mit der Bohrerachse (A) verschieden groBe, spitze Win-
kel (Betal, Beta2) einschliefen. Die erste Wende-
schneidplatte (2) ist kleiner ausgebildet als die zwei-
te Wendeschneidplatte (3). Auf dem gleichen Radius wie
die erste Wendeschneidplatte (2) ist eine dritte Wende-
schneidplatte (4), die ebenfalls kleiner ist als die
zweite Wendeschneidplatte (3), so angeordnet, daB ihre
wirksame Schneidkante (4a) anndhernd auf dem gleichen
Arbeitskonus und auf dem gleichen GroBtradius (R) ar-
beitet wie die radial duBere Schneidkante (3a) der
zweiten Wendeschneidplatte (3).
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Die Erfindung betrifft ein Bohrwerkzeug fiir Bohrungen in Metallvollmaterial, insbesondere fiir Bohrungen in
Plattenstapel (Plattenbohrer), mit einem Schaft und zwei an der Stirnseite des Schaftes in verschiedenem
Radialabstand und in Umfangsrichtung um 180° versetzt zueinander angeordneten, geometrisch #hnlichen
‘Wendeschneidplatten, deren Arbeitsbereiche sich iiberdecken und von denen jede mehrere gleichlange Schneid-
kanten aufweist, von denen jeweils zwei benachbarte, in stumpfem Winkel zueinander geneigte Schneidkanten
gleichzeitig in Eingriff stehen, wobei die radial innere, erste Wendeschneidplatte mit ihrer einen in Eingriff
befindlichen Schneidkante die Bohrerachse geringfiigig iiberschreitet und die radial &uBere, zweite Wendeschneid-
platte gegeniiber der ersten Wendeschneidplatte axial zuriickversetzt ist und ihre beiden wirksamen Schneidkanten
mit der Bohrerachse verschieden grofie, spitze Winkel einschliefien.

Beim Bohren mit einem Bohrwerkzeug gemiB der DE-PS 27 30 418 in Metallvollmaterial entsteht beim
Austritt des Bohrers aus dem Werkstiick eine Abfall-Scheibe, deren Durchmesser dem Bohrungsdurchmesser
entspricht. Diese Abfall-Scheibe ist dadurch bedingt, daB die Schneidplatten in axialer Richtung des Bohrers auf
gleicher Héhe angeordnet sind. Diese Anordnung wurde gewihit, damit der Bohrer bei vorgegebener Materialdicke
bzw. vorgegebener Bohrungstiefe einen moglichst kurzen Bohrweg zuriicklegen muBl. Auch bei Herstellung von
Sackbohrungen ist man bemiiht, daB die radial duBere Schneidplatte moglichst genauso tief schneidet wie die
radial innere Schneidplatte. Wenn jedoch mit einem derartigen Bohrwerkzeug mehrere aufeinandergestapelte oder
aufeinandergeschichtete Platten gebohrt werden, die im Bereich der Bohrung nicht miteinander verschweiBt sind,
dann wiirden beim Durchtritt des Bohrers durch jede einzelne Platte jeweils eine der oben beschriebenen Abfall-
Scheiben anfallen. Es hat sich gezeigt, daB diese Scheiben zwischen die aufeinandergeschichteten Platten eindrin-
gen konnen, was nicht nur zu einem Auseinanderdréingen der Platten, sondern auch zu einer Beschidigung des
Bohrwerkzeuges fiihren kann.

Den gleichen Nachteil weisen andere bekannte Bohrwerkzeuge geméft den DE-OS 28 08 866 und 29 26 462,
sowie der US-PS 4,268,198 auf, da auch bei diesen Bohrwerkzeugen alle Schneidplatten in axialer Richtung des
Bohrers auf gleicher Hohe angeordnet sind. Es entstehen daher auch bei diesen bekannten Bohrwerkzeugen die
oben erwihnten Abfall-Scheiben (vgl. z. B. US-PS 4,268,198, Fig. 6). Bei derartigen Bohrwerkzeugen ist cs
auch bekannt (vgl. DE-PS 27 30 418 oder DE-OS 28 08 866), daB die beiden wirksamen Schneidkanten einen
stumpfen Winkel von 120 - 170° miteinander einschlieen. Hierbei sind die Wendeschneidplatten jeweils
sechseckig und an jeder zweiten Ecke schliefen die beiden benachbarten Schneidkanten einen Winkel von etwa
156° miteinander ein. Die Anordnung dieser Wendeschneidplatten am Schaft des Bohrwerkzeunges ist jedoch wie
vorstehend erwzhnt.

Aus diesem Grund wurden spezielle Bohrwerkzeuge fiir Bohrungen in Plattenstapel der eingangs erwéhnten
Art entwickelt. Bei einem derartigen bekannten Bohrwerkzeug (Katalog "KOMET KUB Wendeplatten-Bohrer" der
Firma Komet Stahlhalter und Werkzeugfabrik Robert Breuning GmbH, D-7122 Besigheim, KUB 10/83, Seite
44) ist die radial #uflere, zweite Wendeschneidplatte gegeniiber der ersten Wendeschneidplatte axial zuriickversetzt
und auBerdem schlieBen ihre beiden wirksamen Schneidkanten mit der Bohrerachse verschieden grofe, spitze
Winkel ein. Durch diese Ausgestaltung wird bei Axialbewegung des Bohrers das Material fortschreitend von
innen nach auBen zerspant und es wird hierdurch die Entstchung der erwihnten Abfall-Scheiben beim Austritt des
Bohrers aus der Platte und die damit entstehenden Nachteile vermieden. Da jedoch bei diesem speziellen Bohr-
werkzeug, welches auch als "Plattenbohrer” bezeichnet wird, die beiden wirksamen Schneidkanten der duBeren
‘Wendeschneidplatte jeweils gleichgerichtete spitze Winkel mit der Bohrerachse einschlieien, entsteht durch diese
beiden Schneidkanten eine nicht kompensierte, radiale Schnittkraftkomponente, die den Bohrer von der &uBeren
Schneidplatte aus gesehen in Richtung zur Bohrerachse hin abdréngt. Hierdurch wird die Bohrung etwas kleiner
als der Nenndurchmesser des Bohrers.

Der Erfindung Liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bohrwerkzeug fiir Bohrungen in Metallvollmaterial, insbeson-
dere fiir Bohrungen in Plattenstapel, der eingangs erwihnten Art zu schaffen, bei welchem die radialen Schnitt-
kraftkomponenten moglichst weitgehend kompensiert sind, so da8 eine seitliche Abdringung des Bohrers vermie-
den wird und insbesondere auch in Plattenstapel unter Vermeidung von Abfall-Scheiben genaue maBhaltige
Bohrungen gebohrt werden kénnen.

Dies wird nach der Erfindung dadurch erreicht, daB die erste Wendeschneidplatte kleiner ausgebildet ist als die
zweite Wendeschneidplatte und daB auf dem gleichen Radius wie die erste Wendeschneidplatte eine dritte Wende-
schneidplatte, die ebenfalls kleiner ist als die zweite Wendeschneidplatte, so angeordnet ist, da ihre wirksame
Schneidkante anniihernd auf dem gleichen Arbeitskonus und auf dem gleichen GroStradius arbeitet wie die radial
duBere Schneidkante der zweiten Wendeschneidplatte.

Durch die Verwendung von drei Wendeschneidplatten, von denen zwei kleiner sind als die dritte, kann durch
Variieren der Schnittbreite und auch durch Variieren der Winkel, den die wirksamen Schneidkanten mit der
Bohrerachse einschlieBen, ein weitgehender Ausgleich der radialen Schnittkraftkomponenten erzielt werden. Die
radial duBere Schneidkante der dritten Wendeschneidplatte kompensiert weitgehend die an der duBeren wirksamen
Schneidkante der zweiten Wendeschneidplatte auftretende, radiale Schnittkraftkomponente. AuBerdem wird das
Bohrwerkzeug speziell in der letzten Phase kurz vor dem vollstindigen Austritt aus einer Platte nur noch durch
die beiden duBeren Schneidkanten der zweiten und der dritten Wendeschneidplatte gefiihrt. Da beide Schneidkanten
unter dem gleichen Winkel gegeniiber der Bohrerachse angeordnet sind und auch auf dem gleichen Arbeitsdurch-
messer arbeiten, entstehen gleich groBe, jedoch entgegengesetzt zueinander gerichtete, radiale Schnittkraftkom-
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ponenten, die das Bohrwerkzeug zentrieren. Hierdurch ist die Herstellung genauer maBhaltiger Bohrungen
gewihrleistet. Das neue Bohrwerkzeug eignet sich nicht nur fiir Bohrungen in Plattenstapel, sondern auch fiir
Bohrungen in einstiickiges Metallvollmaterial.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung ist in folgendem, anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen néher
erlédutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf das vordere Ende des Bohrwerkzeuges, in einer ersten Ausfithrungsform,

Figur 2 das zugehorige Diagramm der Schnittkrifte,

Figur 3 eine Draufsicht auf das vordere Ende des Bohrwerkzeuges, in einer zweiten Ausfiihrungsform,

Figur 4 das zugehdrige Diagramm der Schnittkrifte.

Bei dem erfindungsgemiBen Bohrwerkzeug sind an der Stirnseite des Schaftes (1) in entsprechenden Ausspa-
rungen drei Wendeschneidplatten (2), (3), (4) angeordnet. Die Wendeschneidplatten (2), (4) sind auf dem
gleichen Radius angeordnet und gegeniiber der Wendeschneidplatte (3) um 180° in Umfangsrichtung versetzt.
Jede der Wendeschneidplatten (2), (3), (4) meist mehrere gleich lange Schneidkanten (2a), (2b), (3a), (3b),
(4a), (4b) auf. Die Wendeschneidplatten (2), (3), (4) sind vorzugsweise sechseckig, wobei an jeder zweiten
Ecke die beiden benachbarten Schneidkanten einen stumpfen Winkel (o) von etwa 156° miteinander einschlie-
Ben. Die Wendeschneidplatten (2), (3), (4) sind geometrisch #hnlich.

Die radial innere erste Schneidplatte (2) iiberschreitet mit ihrer inneren Schneidkante (2b) die Bohrerachse
(A) geringfiigig. Von ihr befinden sich die iiber die Stirnseite (1a) des Bohrerschaftes (1) vorstehenden beiden
Schneidkanten (2a), (2b) in Eingriff mit dem Werkstiick. Die erste Wendeschneidplatte (2) ist dabei kleiner
ausgebildet als die zweite radial auBen und um 180° versetzt angeordnete Wendeschneidplatte (3). Die zweite
Wendeschneidplatte (3) ist gegeniiber der ersten Wendeschneidplatte (2) axial zuriickversetzt und auBerdem
schliefen ihre beiden in Eingriff befindlichen wirksamen Schneidkanten (3a), (3b) mit der Bohrerachse (A)
spitze Winkel (B1) bzw. (B2) ein. Durch diese Mafnahme und die Zuriickversetzung der zweiten Wendeschneid-
platte (3) gegeniiber der ersten Wendeschneidplatte (2) wird erreicht, daB bei Vorschub des Bohrwerkzeuges in
axialer Richtung das Material des Werkstiickes fortschreitend von innen nach auBlen zerspant wird. Dies ist des-
halb von Wichtigkeit, damit beim Austritt des Bohrers aus dem Werkstiick keine Scheibe entsteht. Der Winkel
(B1), den die radial duBlere Schneidkante (3a) der zweiten Wendeschneidplatte (3) mit der Bohrerachse (A)
einschlieBt, sollte etwa 25 - 35°, vorzugsweise 30°, betragen. Ferner sind die erste und die zweite Wendeschneid-
platte (2), (3) so angeordnet, daB sich ihre strichpunktiert dargestellten Arbeitsbereiche liberdecken.

Dadurch, daB die erste Wendeschneidplatte (2) kleiner ausgebildet ist als die zweite Wendeschneidplatte (3),
wird auf dem Radius, auf dem die erste Wendeschneidplatte (2) angeordnet ist, Platz fiir die dritte Wendeschneid-
platte (4) geschaffen. Diese dritte Wendeschneidplatte (4) ist so angeordnet, daB ihre radial duBere wirksame
Schneidkante (4a) auf dem gleichen Arbeitskonus und auch dem gleichen GréBtradius (R) arbeitet, wie die radial
duBere Schneidkante (3a) der zweiten Wendeschneidplatte (3). Dies bedeutet, dal die wirksame Schneidkante
(4a) mit der Bohrerachse (A) einen spitzen Winkel (33) einschlieBt, der gleich groB ist wie der Winkel (B1),
jedoch gegeniiber der Bohrerachse (A) entgegengesetzt gerichtet.

Die erste Wendeschneidplatte (2) und die dritte Wendeschneidplatte (4) sind zweckméBig geometrisch iiber-
einstimmend, d. h. gleich groB ausgebildet, wodurch die Lagerhaltungskosten fiir Ersatz-Wendeschneidplatten
gering gehalten werden konnen. .

Durch die Anordnung der dritten Wendeschneidplatte (4) ist es mdglich, die radialen Schnittkraftkomponenten
weitgehend auszugleichen. In der Zeichnung sind mit (F1 - F5) die auf die einzelnen Schneidkanten wirkenden
Schnittkrifte bezeichnet. Die GroBe dieser Schnittkrifte hingt nicht nur von der Linge der wirksamen Schneid-
kanten ab, sondern auch davon, wie weit sich die Arbeitsbereiche der einzelnen Wendeschneidplatten (2), (3),
(4) iiberdecken. Dort, wo eine Uberdeckung der Arbeitsbereiche stattfindet, sind die auf die Schneidkanten
wirkenden Schnittkrifte nur halb so groB, denn in diesen Bereichen wird beim Vorschub des Bohrwerkzeuges das
Material je zur Hilfte von den Schneidkanten zerspant, deren Arbeitsbereiche sich iiberdecken.

Anhand des in Figur 2 dargestellten Kriftediagrammes ist erkennbar, dafl speziell durch die an der dritten
Wendeschneidplatte auftretende Schnittkraft (F5) ein weitgehender Ausgleich der radialen Schnittkraftkompo-
nenten stattfindet. Es verbleibt niimlich lediglich eine verhéltnisméBig kleine radiale Schnittkraftkomponente
(FR). Wiire die dritte Wendeschneidplatte (4) nicht vorhanden, dann wiirde der Kraftlinienzug mit der Schnitt-
kraft (F4) enden und es wiirde sich die wesentlich groBere, strichpunktiert dargestellte Schnittkraftkomponente
(FR') ergeben.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind Teile gleicher Funktion mit denselben Bezugs-
zeichen versehen wie bei dem vorhergehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel, weshalb voranstehende Beschrei-
bung sinngemiB zutrifft. Bei dem in Figur 3 dargestellten Bohrwerkzeug ist jedoch die wirksame Schneidkante
(4a) der dritten Wendeschneidplatte (4) gegeniiber dem Arbeitskonus der radial duBeren Schneidkante (3a) der
zweiten Wendeschneidplatte (3) in Achsrichtung zur Bohrerspitze hin geringfiigig versetzt angeordnet. Der
gegenseitige Versatz der beiden radial duBeren Schneidkanten (3a) und (4a) ist dabei so gewihlt, daB sich die auf
die beiden wirksamen Schneidkanten (3a), (3b) der zweiten Wendeschneidplatte (3) einwirkenden, radialen
Schnittkraftkomponenten und die auf die wirksame Schneidkante (4a) der dritten Wendeschneidplatte (4) einwir-
kende, radiale Schnittkraftkomponente gegenseitig aufheben. Aus dem in Figur 4 dargestellten Kréftediagramm
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ist ersichtlich, da8 die an der dritten Wendeschneidplatte (4) auftretende Schnittkraft (F5) groBer ist als die
entsprechende Schnittkraft (F5) beim ersten Ausfiihrungsbeispiel (Figur 2) und daB die auf die radial duBere
Schneidkante (3a) einwirkende Schnittkraft (F1) kleiner ist als die entsprechende Schnittkraft (F1) beim ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Es wird damit bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ein vollstindiger Ausgleich der
radialen Schnittkraftkomponenten erreicht. Um diesen Ausgleich der radialen Schnittkraftkomponenten zu
erhalten, darf die wirksame Schneidkante (4a) nur um weniger als der Vorschub des Bohrwerkzeuges gegeniiber
der Schneidkante (3a) axial zur Bohrerspitze hin versetzt sein, damit auch von der Schneidkante (3a) auf der
ganzen Linge eine Spanabnahme erfolgt, allerdings mit einer Spandicke, die kleiner ist als die Spandicke an der
Schneidkante (4a).

PATENTANSPRUCHE

1. Bohrwerkzeug fiir Bohrungen in Metallvollmaterial, insbesondere fiir Bohrungen in Plattenstapel (Platten-
bohrer), mit einem Schaft und zwei an der Stirnseite des Schaftes in verschiedenem Radialabstand und in
Umfangsrichtung um 180° versetzt zueinander angeordneten, geometrisch dhnlichen Wendeschneidplatten, deren
Arbeitsbereiche sich iiberdecken und von denen jede mehrere gleich lange Schneidkanten aufweist, von denen
jeweils zwei benachbarte, in stumpfem Winkel zueinander geneigte Schneidkanten gleichzeitig in Eingriff stehen,
wobei die radial innere, erste Wendeschneidplatte mit ihrer einen in Eingriff befindlichen Schneidkante die
Bohrerachse geringfiigig iiberschreitet und die radial duBere, zweite Wendeschneidplatte gegeniiber der ersten
Wendeschneidplatte axial zuriickversetzt ist und ihre beiden wirksamen Schneidkanten mit der Bohrerachse ver-
schieden groBe, spitze Winkel einschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daf} die erste Wendeschneidplatte (2)
kleiner ausgebildet ist als die zweite Wendeschneidplatte (3) und daB auf dem gleichen Radius wie die erste
Wendeschneidplatte (2) eine dritte Wendeschneidplatte (4), die ebenfalls kleiner ist als die zweite Wendeschneid-
platte (3), so angeordnet ist, daB ihre wirksame Schneidkante (4a) anniihernd auf dem gleichen Arbeitskonus und
auf dem gleichen GréBtradius (R) arbeitet wie die radial duBere Schneidkante (3a) der zweiten Wendeschneid-
platte (3).

2. Bohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und die dritte Wendeschneidplatte (2, 4)
geometrisch tibereinstimmend ausgebildet sind.

3. Bohrer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die radial duBeren wirksamen Schneidkanten
(3a, 4a) der zweiten und der dritten Wendeschneidplatte (3, 4) mit der Bohrerachse (A) entgegengesetzt gleich
grofle Winkel (B1, B2) von etwa 25 bis 35°, vorzugsweise 30°, einschliefen.

4. Bohrer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden wirksamen Schneidkanten
(2a, 2b, 3a, 3b) einen stumpfen Winkel (o) von 120 bis 170° miteinander einschlieBen.

5. Bohrwerkzeug nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Wende-
schneidplatten (2, 3, 4) jeweils sechseckig sind, wobei an jeder zweiten Ecke die beiden benachbarten Schneid-
kanten (2a, 2b; 3a, 3b; 4a, 4b) einen Winkel (o) von etwa 156° miteinander einschlieBen.

6. Bohrwerkzeug nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die wirksame
Schneidkante (4a) der dritten Wendeschneidplatte (4) gegeniiber dem Arbeitskonus der radial duBeren Schneid-
kante (3a) der zweiten Wendeschneidplatte (3) in Achsrichtung zur Bohrerspitze hin geringfiigig versetzt
angeordnet ist, so daB sich die auf die beiden wirksamen Schneidkanten (3a, 3b) der zweiten Wendeschneidplatte
(3) und die auf die wirksame Schneidkante (4a) der dritten Wendeschneidplatte (4) einwirkenden radialen
Schnittkraftkomponenten gegenseitig aufheben. (Figur 3)

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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