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(57) Hauptanspruch: Werkzeug zur Erzeugung von min-
destens zwei Ubereinanderliegenden rotationssymmetri-
schen Hohlraumen mit unterschiedlichen Durchmessern in
Werkstoffen, vorzugsweise Sandwichplatten, z. B. Waben-
platten, bestehend aus einem am unteren Ende eines
Schaftes (1) angebrachten Werkzeugkorper (2), dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkzeugkdrper (2) eine Bohr-

1
schneide (3) mit einer Zentrierspitze (4) und darunterlie- i 1
gende aufklappbare Messer (5; 9), die im Ruhezustand des ' /

Werkzeuges einen geringfiigig geringen Durchmesser wie
die Bohrschneide (3) aufweisen, jedoch im bestimmungs-
gemalen, aufklappbaren Zustand einen vielfach groReren
Durchmesser realisieren, besitzt.
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Beschreibung

[0001] Sandwichplatten, vorzugsweise Wabenplat-
ten, sind ein geeignetes Mittel, um Leichtbauprinzipi-
en im Moébelbau umzusetzen. Fir die Aufnahme von
Beschlagen (Krafteinleitungspunkte) und zum
Randabschluss wurde bislang meist ein Fachwerk
aus Holz bzw. Holzwerkstoffen mit Waben oder
Schaumstoffen als Sandwich-Mittellage ausgefuhrt
und mit diinnen hochfesten Deckschichtlagen (Hart-
faserplatte) verklebt. Dadurch werden die Sand-
wich-/Wabenelemente fiir einen konkreten Einsatzfall
konfektioniert und kénnen kaum fiir einen anderen
Einsatzfall verwendet werden.

[0002] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug, mit dem
in leichten Sandwichplatten, bevorzugt Wabenplat-
ten, Ubereinander liegende rotationssymmetrische
Hohlrdume mit unterschiedlichen Durchmessern er-
zeugt werden kénnen, um in diesen bevorzugt oOrtli-
che Krafteinleitungspunkte zu realisieren, die es ge-
statten, solche Platten im Mdbelbau anzuwenden.

[0003] Sandwichplatten bestehen aus im Verhaltnis
zur Plattendicke dinnen Deckschichten und einem
Kern, welcher infolge einer Vielzahl von Hohlraumen
in einer Waben- oder Schaumstruktur eine geringere
Dichte aufweist. Solche Platten sind — neben den Wa-
benplatten — auch als Honeycomb-Platten und Sand-
wichstrukturplatten in vielfaltigen Varianten seit 1an-
gerem bekannt.

[0004] Im einfachsten Fall weisen derartige Sand-
wichstrukturen einen Kern und zwei Deckschichten
auf. Die Kernschichten bestehen aus Papier, Pappe
und Kunststoff, aber auch aus glas- bzw. kohlefaser-
verstarktem Kunststoff oder Leichtmetall; im Weite-
ren werden die nicht entflammbaren Aramidfasern,
sowie Fiberglas oder Keramik als Werkstoff fir den
Kern verwendet.

[0005] Der Kern ist vielfach in einer regelmafig ge-
formten Honigwaben-, Réhren- oder Wellenstruktur
ausgefihrt. In einer weiteren Ausfihrungsform besit-
zen Sandwichplatten einen Kern aus einer netzarti-
gen Schaumstruktur; hier sind die Zellen des Kerns
durch eine offenporige oder geschlossenporige
Schaumstruktur chaotisch geformt.

[0006] Die Zellen einer offenporigen Schaumstruk-
tur sind im Gegensatz zur geschlossenporigen Struk-
tur Uberwiegend untereinander vernetzt. Schaum-
strukturen aus Kunststoff bestehen bevorzugt aus
Polyurethan, fir einen Kern aus Metallschaum ist
meist eine Aluminiumlegierung verwendet.

[0007] Konventionelle Sandwichstrukturplatten fin-
den hauptsachlich in der Werbemittelindustrie, im
Verpackungs-/Transportwesen sowie in der Mobelin-
dustrie (Holz) Verwendung; Leichtmetallplatten und
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kohlefaserverstarkte Strukturplatten werden in Auto-
mobilen, Flugzeugen, Satelliten, Parabolantennen
und in der Raumfahrt eingesetzt.

[0008] Den zahlreichen Vorteilen solcher Platten
steht im Allgemeinen — bedingt durch die Vielzahl von
Hohlrdumen im Kern — das Problem der sicheren Ver-
bindung der Platten gegeniber. Es sind daher zahl-
reiche Auspragungen fir die Verbindungstechnik sol-
cher Sandwichstrukturplatten bekannt.

Stand der Technik

[0009] Neben dem Einsatz von Dibeln (z.B. DE 14
00 888C, EP 1 300 596 A1) oder Schrauben (z.B. EP
0 947 715 B1) sind Verfahren bekannt, demgemaf
Bohrlécher in einer Sandwichplatte mit einer erstar-
renden Masse ausgeflillt werden und somit die Platte
oOrtlich verstarkt wird; in diese Verstarkungsvolumina
kénnen dann weitgehend beliebige Verbindungsele-
mente eingebracht werden.

[0010] DD 270 343 A1 beschreibt ein derartiges
Verfahren zur Herstellung von Lasteintragungspunk-
ten fir eine Schraubverbindung bei Verbundplatten-
konstruktionen. In den Wabenverbund wird eine aus-
hartende Polyurethanvergussmasse in die fir die
Schrauben vorgesehenen Bohrlécher eingetragen.
Hieraus ist jedoch ersichtlich, dass die Bohrldcher zy-
lindrisch bzw. kegelig zusammenlaufend der Form
der Schrauben angepasst sind. Derartig geformte La-
steintragungspunkte kdénnen somit héheren Belas-
tungen nicht ausgesetzt werden.

[0011] DE 28 34 237 C2 zeigt ein Verfahren zum
Einbauen von Befestigungseinsatzen in Sandwich-
platten. Mit einem Schneid- bzw. Stanzwerkzeug wird
die Deckschicht der Sandwichplatte durchschnitten,
und die so ausgeschnittene Scheibe wird mit einem
Stempel bis zur Einbaulange des Einsatzes in den
Kern hineingedruckt. AnschlieRend wird in den ent-
standenen Ausschnitt ein Kleber eingefillt, der Ein-
satz in seiner Lage fixiert und der Kleber ausgehartet.
Die beschriebene Stempelbewegung dieses Verfah-
ren erzeugt ein zylindrisches Bohrloch; es ergibt sich
somit ein Kraftleinleitungspunkt von gleichfalls be-
schrankter Belastbarkeit.

[0012] Ein Verfahren zum Befestigen eines Halte-
teils in einer Ausnehmung einer Sandwichplatte of-
fenbart WO 93/12344 A1. Das Halteteil, im Wesentli-
chen ein Rotationskérper aus thermoplastischem
Kunststoff, wird auf das Bauteil gedriickt und mit sol-
cher Drehzahl gegenliber dem Bauteil verdreht, dass
sich das Halteteil unter Ausbildung der Ausnehmung
bis zum Erschmelzen erwarmt, wobei das Halteteil in
das Bauteil vordringt und sich nach dem Stillstand
des Halteteils verschweil3t. Dieses Verfahren ist nur
fur Sandwichplatten, deren Kern aus einem thermo-
plastischen Kunststoff bestehen, geeignet.
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[0013] Im Weiteren sind Werkzeuge bekannt, wel-
che den Hohlraum eines tiefer liegenden Abschnittes
eines Bohrloches erweitern, beispielgebend durch
eine Kombination eines Bohrer und einem Schneid-
messer. Hierzu legt DE 31 24 532 A1 einen Werk-
zeugtrager zur Halterung eines Spiralbohrers und
von zwei verstellbaren Schneidplatten offen. Die
Schneidplatten sind Idsbar, aber starr fixiert. Ein der-
artiges Werkzeug wirde es erlauben, die Bohrung
des Kerns einer Sandwichplatte zu erweitern. Durch
die starre Konstruktion ist die Erweiterung des Bohr-
loches im Kern beschrankt; zudem kann das Bohr-
loch im Kern nur um einen Bruchteil des Durchmes-
sers des Bohrloches der Deckschicht erweitert wer-
den.

[0014] Zudem sind zur Herstellung von Bohrléchern
mit Hinterschneidung Werkzeuge bekannt, die eine
mit einer kalottenférmigen Mulde versehene Lager-
buchse aufweisen, in der ein Bohrwerkzeug abge-
stutzt und verschwenkbar gelagert ist; durch das
Ausschwenken des Bohrwerkzeuges bei gleichzeiti-
ger rotatorischer Schneidbewegung wird von den am
Bohrwerkzeug angeordneten Seitenschneidern eine
Hinterschneidung ausgetrieben. Solche Lo&sungen
sind z. B. in DE 40 04 485 A1, DE 37 04 491 A1 und
DE 43 23 102 A1 des Herstellers Fischerwerke sowie
in EP 0 87 085 A2 beschrieben. Infolge der Schneid-
bewegung solcher Werkzeuge wird dabei das Bohr-
loch in der Deckschicht kegelig erweitert bzw. ausge-
dehnt; ohne weiteres kann es folglich zur Beschadi-
gung der Oberflache der Deckschicht kommen.
Uberdies kann durch die Schneidbewegungen das
Bohrloch im Kern nur in geringem Male kegelig er-
weitert werden; der dadurch ermdglichte verfestigba-
re Bereich der aufgebohrten Zellen bzw. Waben des
Kerns ist also minimal.

[0015] SchlieBlich sind aus US 2 879 038 und WO
03/037557 A1 Losungen bekannt, aus denen die vor-
liegende Erfindung keinesfalls angeregt enthommen
werden kann, zumal dort die Spezifik der Erfindung in
keinerlei Weise berlcksichtigt ist.

[0016] Strukturplatten kénnen ihren herausragen-
den Vorteil, das gute Verhaltnis von Steifigkeit zu Ge-
wicht, fur viele Anwendungsfalle erst dann zur Gel-
tung bringen, wenn es gelingt diese Platten punktuell
so zu verstarken, dass eine anforderungsgerechte
Krafteinleitung mdglich ist. Die genannten Losungen
des Standes der Technik kénnen hoéhere Belastun-
gen regelmafig nicht betriebssicher gewahrleisten.
Die meisten Standwichplatten sind anisotropisch;
d.h., ihre mechanischen Kennwerte, z. B. die Steifig-
keit, sind richtungsabhangig; aber gerade dieser
wichtige Aspekt ist bislang nicht ausreichend bertck-
sichtigt.

[0017] Ursachlich fur die Nachteile des Standes der
Technik ist auch, dass kein geeignetes Werkzeug zur
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Verfliigung steht, das es ermdglicht, Hohlraume mit
einer Geometrie zu erzeugen, die das Einbringen von
anforderungsgerechten Verstarkungen ermdéglicht.

Aufgabenstellung

[0018] Es ist daher Ziel der vorliegenden Erfindung,
die oben beschriebenen Nachteile des Standes der
Technik zu Uberwinden.

[0019] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruches 1 gel6st. Weitere vorteilhafte Ausfihrun-
gen ergeben sich aus den Anspriichen 2 bis 8.

[0020] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
im Kern von Sandwichplatten den Bereich der Hinter-
schneidung zu erhdhen, ohne das Bohrloch der
Deckschicht erweitern zu mussen oder Gefahr zu
laufen, die Deckschicht zu verletzen.

[0021] Das erfindungsgemaflle Werkzeug besteht
aus einer Kombination eines Bohr- und eines
Schneidwerkzeugs. Ein zylindrischer Tragerkorper ist
am unteren Ende eines Bohrschaftes angebracht.
Der Bohrschaft weist im Vergleich zum Tragerkorper
einen geringeren Durchmesser auf. Am unteren
Ende des Tragerkdrpers sind mindestens zwei Mes-
ser, vorzugsweise ausgefihrt als Tellermesser,
schwenkbar fixiert. Die beiden Messer, also Ublicher-
weise Tellermesser, beschreiben die Form eines
Halbkreises und sind im geschlossenen Zustand
praktisch deckungsgleich zum Grundkreis des Tra-
gerkorpers angeordnet. Die Drehpunkte der Messer
liegen symmetrisch gegentiber angeordnet im Rand-
bereich des Tragerkdrpers. Die Drehachsen sind pa-
rallel zur Achse des Bohrschaftes angeordnet und er-
lauben eine Schwenkbewegung der Tellermesser
entlang der Grundflache des Tragerkérpers nach au-
Ren, wodurch sich der Durchmesser ihrer Eingriffsfla-
che um ein Vielfaches erhoht. Alternativ ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass die Messer forman-
dernd biegsam gestaltet sind, z. B. als Federmesser.

[0022] Das so gestaltete Werkzeug erlaubt Verfah-
ren zur ortlichen Verstarkung von Sandwichplatten zu
realisieren. Es ist vorgesehen, dass sich hierfiir das
Werkzeug zunachst bei einer geringen Drehzahl
durch die Deckschicht der Sandwichplatte schneidet.
Bei Erreichen der Bohrtiefe, also der Arbeitstiefe im
Kern der Sandwichstruktur, werden die Messer ent-
weder aus ihrer Ruheposition durch Anderung der
Richtung des Werkzeuges ausgelenkt, da sie infolge
der auftretenden Fliehkraft nach auf3en klappen. Die
so ausgeklappten Tellermesser trennen entspre-
chend ihres Flugkreises weitere Zellen im Kern der
Sandwichstruktur auf; der Durchmesser des erzeug-
ten Hohlraumes betragt gemaf der bevorzugten Ge-
staltung des Werkzeuges knapp das Dreifache des
Durchmessers in der Deckschicht. Alternativ ist es
moglich die Messer mit gleicher Wirkung kraftschlus-
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sig auszufahren, wobei dies vordergriindig fir Feder-
messer in Frage kommt.

[0023] Durch einen Wechsel der Drehrichtung klap-
pen die Messer in der bevorzugten Anwendung, also
bei Gebrauch von Tellermessern, wieder in ihre Ru-
heposition ein, Uberdecken den Tragerkorper, und
das Werkzeug wird bis Stillstand in einfachster Weise
wieder aus der Bohrung ausgefahren. Weitere bevor-
zugte Formen der Tellermesser sind halbmond- oder
sichel-/sensenférmig vom Drehpunkt weg verjun-
gend gestaltet.

[0024] In bekannter Weise kann das so erzeugte er-
weiterte Bohrloch, mit der geschaffenen erweiterten
Hinterschneidung drucklos mit einer verfestigenden
Masse, bevorzugt Schaum, ausgefullt werden. Die
wahrend des Schaumprozesses auf die Sandwich-
konstruktion wirkenden Krafte sind gering. Nach dem
Ausharten des Schaums werden in diesem im Be-
darfsfall Befestigungselemente eingebracht oder er
wird als Krafteinleitungspunkt genutzt.

[0025] Mittels des erfindungsgemalen Werkzeuges
kann also gegeniber dem Stand der Technik ein we-
sentlich vergroRerter verstarkter Bereich geschaffen
werden ohne in die Deckschicht ein gréf3eres Loch zu
bohren. Die daraus folgenden Méglichkeiten fiir gro-
Rere Krafteaufnahmen und/oder -einleitungen eroff-
nen zugleich fur leichte Sandwichplatten z. T. véllig
neue Einsatzmdglichkeiten, so im Mdbelbau.

Ausfihrungsbeispiel

[0026] Im folgenden werden zwei Ausflihrungsbei-
spiele des erfindungsgemalen Werkzeuges anhand
der beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Hierbei
zeigen Fig. 1 bis Fig. 8 Werkzeuge, namlich Teller-
werkzeuge mit Klappmessern (Eig. 1 bis Fig. 4) und
Tellerschneidwerkzeuge mit Federmessern (Fig.5

bis Fig. 8).

[0027] Im Ausflhrungsbeispiel 1 wird ein Teller-
schneidwerkzeug mit Klappmessern gezeigt, wobei
aus Fig. 1 die Seitenansicht mit eingeklappten Mes-
sern, aus Fig. 2 die Unteransicht mit eingeklappten
Messern, aus Fig. 3 die Seitenansicht mit geklappten
Messern und aus Fig. 4 die Unteransicht mit ausge-
klappten Messern erkennbar ist.

[0028] Einzelheiten sind mit dem Werkzeugschaft 1,
dem Werkzeugkorper 2, der Bohrschneide 3, der
Zentrierspitze 4, dem Klappmesser 5, der Messer-
achse 6 und der Messerschneide 7 dargestellt.

[0029] Das Werkzeug schneidet sich in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel und dem Wesen der Erfindung fol-
gend rechtsdrehend in die Sandwichplatte. Bei
Wechsel der Drehrichtung (linksdrehend) klappen die
Messer auf und schneiden eine tellerférmige Offnung
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(wenigstens > doppelter Bohrdurchmesser) in die
Mitte des Plattenwerkstoffes.

[0030] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 5 bis
Fig. 8) schlagt vor, ausgehend von dem Werkzeug-
schaft 1, den Werkzeugkoérper 2, der Bohrschneide 3,
der Zentrierspitze 4, dem Messerschubring 8 und
dem Federmesser 9, dass sich das Werkzeug rechts-
drehend in die Sandwichplatte einschneidet. Durch
eine (hier nicht naher dargestellte) Vorrichtung im
Bohrkopf wird der Messerschubring 8 nach unten ge-
druckt und schiebt dadurch das Federmesser 9 durch
Offnungen im Werkzeugkdrper 2 horizontal nach au-
Ren. Die so ausgefahrenen Federmesser 9 schnei-
den eine tellerférmige Offnung (>dreifacher Bohr-
durchmesser) in die Mitte des Plattenwerkstoffes.
Nach Einfahren der Federmesser 9 (durch Anheben
des Messerschubringes 8) durch eine Vorrichtung im
Bohrkopf kann das Werkzeug aus der Bohrung ent-
fernt werden.

Bezugszeichenliste

Schaft
Werkzeugkorper
Bohrschneide
Zentrierspitze
Klappmesser
Messerachse
Messerschneide
Messerschubring
Federmesser

©CoO~NOOAWN-

Patentanspriiche

1. Werkzeug zur Erzeugung von mindestens
zwei Ubereinanderliegenden rotationssymmetrischen
Hohlrdumen mit unterschiedlichen Durchmessern in
Werkstoffen, vorzugsweise Sandwichplatten, z. B.
Wabenplatten, bestehend aus einem am unteren
Ende eines Schaftes (1) angebrachten Werkzeugkor-
per (2), dadurch gekennzeichnet, dass der Werk-
zeugkorper (2) eine Bohrschneide (3) mit einer Zen-
trierspitze (4) und darunterliegende aufklappbare
Messer (5; 9), die im Ruhezustand des Werkzeuges
einen geringfligig geringen Durchmesser wie die
Bohrschneide (3) aufweisen, jedoch im bestim-
mungsgemalen, aufklappbaren Zustand einen viel-
fach groferen Durchmesser realisieren, besitzt.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messer als Klappmesser (5) aus-
gefihrt und in am Rand des Werkzeugkéorpers (2)
symmetrisch angeordneten Drehpunkten, schwenk-
bar gelagert sind, wobei die Drehachsen 7e parallel
zum Schaft (1) verlaufen und so eine Schwenkbewe-
gung der Messer (5) entlang der Grundflachen des
Werkzeugkorpers (2) erlauben.

3. Werkzeug nach Anspruch 1 und 2, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Messer (5) im geschlosse-
nen, unausgelenkten Zustand innerhalb der Grund-
flache des Werkzeugkorpers (2) liegen und diese
nicht Uberragen.

4. Werkzeug nach Anspruch 1 und einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messer (5) halbkreisférmig sind.

5. Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messer (5) halbmondférmig oder
sichelférmig von ihrem Drehpunkt weg verjuingend
verlaufen.

6. Werkzeug nach Anspruch 1 und einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es mindestens zwei Messer (5) aufweist.

7. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messer formandernd biegsam ge-
staltet sind.

8. Werkzeug nach Anspruch 1 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messer Federmesser (9)
sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 8
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