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(57) Abstract: The provided method and material-removing tool serve for producing an exact-fit cylindrical bore with a high degree
of surface quality and a length that may be a multiple of the diameter from an existing bore with a finishing allowance. In order to
reduce the time taken for the finishing by means of a reamer to be performed, it is proposed to use a tool in the form of an impact
ram (10), which is formed at the front end with a circular or substantially circular cutting edge (14), the diameter of which
corresponds to the nominal diameter of the bore to be produced, and which tapers from directly behind the cutting edge (14) or
behind a front region (16) of a certain length.

(57) Zusammenfassung: Das vorgeschene Verfahren und spanabhebende Werkzeug dienen zur Herstellung einer passgenauen,
zylindrischen Bohrung mit hoher Oberfldchengiite und einer Lange, die ein Vielfaches des Durchmessers betragen kann, aus einer
bestehenden Bohrung mit einer Fertigbearbeitungszugabe. Um die Dauer der Fertigbearbeitung mittels Reibahle zu verkiirzen, wird
der Einsatz eines Werkzeugs in Form eines Stofistempels (10) vorgeschlagen, der am vorderen Ende mit einer kreisrunden oder im
Wesentlichen kreisrunden Schneidkante 14 ausgebildet ist, deren Durchmesser dem Nenndurchmesser der herzustellenden Bohrung
entspricht, und der sich, beginnend unmittelbar hinter der Schneidkante (14) oder hinter einem vorderen Bereich (16) bestimmter
Lénge, verjiingt.
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Verfahren und Werkzeug zur spanenden Herstellung einer passgenauen,
zylindrischen Bohrung aus einer bestehenden Bohrung mit

Fertigbearbeitungszugabe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Werkzeug zur spanenden Herstellung einer
passgenauen, zylindrischen Bohrung mit hoher Oberflichengiite und einer Lange, die
ein Vielfaches des Durchmessers betragen kann, aus einer bestehenden Bohrung mit

einer auf den Radius bezogenen Fertigbearbeitungszugabe.

Zur Herstellung unrunder Bohrungen, z. B. mit Vierkant-Querschnitt, Keilnuten oder
Vielkeilprofil, werden Rdumnadeln und Réumdorne eingesetzt, die normalerweise von
vorn nach hinten gestaffelt mehrere stufenformig weiter vorspringende Schneidzéhne
haben. Raumwerkzeuge dienen typischerweise der Profilierung, nicht der Fertig- und

Feinbearbeitung zylindrischer Bohrungen mit hoher Oberfldchengiite.

Wenn zylindrische Bohrungen im letzten Arbeitsschritt feinbearbeitet werden sollen,
kommen Reibahlen zum Einsatz, mit denen eine bestehende Bohrung, die noch tiber
eine Reibzugabe von einigen Zehntel mm verfiigt, aufgebohrt wird. Das Reiben ist ein
verhdltnismiBig langsamer Vorgang, bei dem die Reibahle axial lidngs der
Bohrungsachse und gleichzeitig rotierend angetfieﬁen wird. Wenn der axiale Vorschub
z. B. 0,1 mm pro Umdrehung betrégt, also 380 Umdrehungen fiir das Reiben einer 38
mm langen Bohrung gebraucht werden, und mit 800 Upm gearbeitet wird, dauert der
Arbeitsvorgang etwa eine halbe Minute. Die lange Bearbeitungszeit fillt insbesondere
dann stark ins Gewicht, wenn in GroBserie Werkstlicke, wie z. B. Motoren, produziert
-werden, die jeweils eine Vielzahl von sehr genau und mit hoher Oberfldchenglite zu
bearbeitender Bohrungen haben, beispielsweise fiir die Fithrung der Ein- und

Auslassventile der Zylinder eines Vier- oder Sechs-Zylindermotors.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und Werkzeug der
eingangs genannten Art zur Verfiigung zu stellen, das ohne Einbufe bei der Prizision
und Oberflichengiite der zu erzeugenden zylindrischen Bohrungen eine betréchtliche
Reduzierung der Bearbeitungsdauer im Vergleich mit dem herkommlichen Reibvorgang

ermoglicht.

Vorstehende Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens erfindungsgemdB im
Wesentlichen dadurch geldst, dass die Fertigbearbeitungszugabe wihrend eines axialen
Arbeitshubs eines Stofstempels mit einer kreisrunden oder im Wesentlichen
kreisrunden Schneidkante an seinem vorderen Ende auf den Nenndurchmesser der

fertigen Bohrung abgeschalt wird.

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur spanenden Herstellung
einer passgenauen, zylindrischen Bohrung mit hdher Oberflichengiite und einer Lénge,
die ein Vielfaches des Durchmessers betragen kann, aus einer bestehenden Bohrung mit
einer Fertigbearbeitungszugabe, dass sich dadurch auszeichnet, dass die
Fertigbearbeitungszugabe wihrend eines axialen Arbeitshubs eines StoRstempels mit
einer kreisrunden oder im Wesentlichen kreisrunden Schneidkante an seinem vorderen
Ende auf den Nenndurchmesser der fertigen Bohrung abgeschalt wird, wobei der axiale
Arbeitshub von einer Drehbewegung iiberlagert wird, wobei entweder das Verhéltnis

von Arbeitshub und Drehzahl konstant ist oder variiert.

Fiir die Durchfithrung des erfindungsgeméBen Verfahrens wird gemdB der Erfindung
ein Werkzeug vorgeschlagen, das die Form eines StoBstempels hat, der am vorderen
Ende mit einer kreisrunden oder im Wesentlichen kreisrunden Schneidkante ausgebildet
ist, deren Durchmesser dem Nenndurchmesser der herzustellenden Bohrung entspricht.
Vorzugsweise verjiingt sich der StoBstempel beginnend unmittelbar hinter der
Schneidkante oder hinter einem vorderen Bereich bestimmter Lange. Unter einer im
wesentlichen kreisrunden Schneidkante ist hier eine Schneidkante zu verstehen, die eine
im wesentlichen zylindrische Bohrung zur passgenauen Aufnahme und Fiihrung einer

zylindrischen Welle oder Achse erzeugt, wobei kleine Vorspriinge zur Erzeugung
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flacher Ziige in der Oberfliche der Bohrung, die nur den Schmierfilm ortlich

beeinflussen, unberiicksichtigt bleiben.

Fiir die Fertigbearbeitung der vorgearbeiteten Bohrung einer Linge von z. B. 38 mm
bendtigt der StoBstempel nur einen einzigen Vor- und Riickhub und eine
Bearbeitungsdauer von z. B. etwa 0,6 sec. Das ist nur etwa 1/50 der Dauer der
beispielhaft erwihnten Reibbearbeitung mit einer Reibahle. Wihrend des Vorhubs
schilt die Schneidkante des StoBstempels die Reib- bzw. Fertigbearbeitungszugabe von '
der Bohrungswand ab, so dass diese auf den Nenndurchmesser erweitert wird. Beim
Riickhub kann das Material der Bohrungswand durch den StoBstempel verdichtet und
geglittet werden. Das ergibt einen hohen Traganteil. Spuren und Oberfléchenstrukturen,
die das Werkzeug beim Vor- und Riickhub auf der Bohrungswand hinterldsst,
erstrecken sich axial, d. h. in Richtung der Bewegung der Ventilschifte, sofern eine rein
axiale Stofbewegung durchgefiihrt wird. Demgegeniiber verlaufen die 'Spuren und
Oberflichenstrukturen nach der Bearbeitung mittels einer Reibahle quer zur
Bewegungsrichtung der Ventile, so dass es schon beim Einfahren des Motors infolge
der Reibung der Ventilschifte quer zu den Oberflichenstrukturen zu einem

Erstverschleifl kommt.

Die Schnittgeschwindigkeit bei der Fertigbearbeitung der Bohrungen mit dem
StoBstempel kann ohne Weiteres 5 m/min bis 150 m/min, vorzugsweise 30 bis 60

m/min oder mehr betragen.

Die Dicke der Reib- bzw. Fertigbearbeitungszugabe ist abhingig vom Durchmesser der
Bohrung und vom Material. Sie muss sich mit einem einzigen Hub, also Stof abschélen
lassen, undl danach muss die Schnittfliche die vorbestimmte Oberflichengiite haben.
~ Bei Bohrungsdurchmessern bis 20 mm wird die Fertigbearbeitungszugabe
normalerweise, auf den Radius bezogen, 0,01 mm bis 0,5 mm betragen, sie kann aber
auch kleiner oder grofer gewidhlt werden. Damit der StoBstempel die von der
Bohrungswand abgeschilten Spéne selbst aus der Bohrung herausschieben kann, ist der
StoBstempel vorzugsweise etwas linger als die herzustellende Bohrung. Die

Spanbildung findet an der Schneidkante am vorderen Ende des StoBstempels statt.
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Beginnend entweder unmittelbar hinter der Schneidkante oder hinter einem vorderen,
zylindrischen Bereich bestimmter Léange, z. B. 0,1 — 0,4 mm, ist der StoBstempel im
Verhiltnis zu seinem Querschnitt an der Schneidkante verjiingt. Das Mal} der
Verjiingung sollte einerseits ausreichen, dass er hinter einem vorderen Bereich
bestimmter Linge nicht an der Bohrungswand reibt, andererseits aber steif bleibt, um

die Schneidkante sicher zu fiihren.

Eine Fithrung des StoBstempels erfolgt auch an der Bohrungswand, und zwar am
vorderen Teil des Stofstempels, wo der Durchmesser ebenso gro wie oder nur
geringfligig kléiner ist als der Durchmesser der Schneidkante. Der vordere Teil des
StoBstempels kann deshalb auch die Funktion iibernehmen, beim Riickhub Material, das
wihrend des Schneidvorgangs radial nach auBen verdréingt worden ist und danach in die
Bohrung zuriickdringt, wieder nach aufen zu driicken und dabei zu verfestigen und zu
glatten. Dies gilt nicht nur fiir Werkzeuge, deren Stofistempel sich erst hinter einem
vorderen Bereich bestimmter Linge verjlingt, sondern auch fiir solche, bei denen die
Verjiingung bereits unmittelbar hinter der Schneidkante beginnt, aber dort noch sehr

schwach ausgeprégt ist.

Eine Besonderheit gilt fiir Werkzeuge fiir verh#ltnism#Big lange, enge Bohrungen. Hier
hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, die duere Umfangsfliche des Stofistempels auf
einige verhiltnism#Big schmale, axiale Stege zu reduzieren, liber deren Lénge im
Bereich der Bohrung keine oder nur eine sehr geringe radiale Verjlingung
vorgenommen wird, so dass auf ganzer oder einem groBen Teil der Lénge eine
Abstiitzung und Fiihrung des StoBstempels an der Bohrungswand erfolgen kann. In den
Umfangsbereichen zwischen den Stegen lassen sich vorzugsweise Einsenkungen mit
einer Tiefe von einigen Hundertstel bis zu einigen Zehntel mm einarbeiten, z. B.
einschleifen. In  bevorzugter  Ausgestaltung der  Erfindung  miinden
Kiihlschmiermittelkanile in den vorderen Bereichen der Einsenkungen, in einer anderen
Ausfiihrung alternativ oder zusdtzlich auch in der vorderen Stirnfliche des

StoBstempels.
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Um die Schmierung der Ventilschifte in der Bohrung zu fordern, kann eine weitere
Verbesserung des erfindungsgeméfBen Werkzeugs darin bestehen, dass im vorderen
Bereich des StoBstempels, hinter der am vorderen Ende ausgebildeten Schneidkante,
{iber den Umfang verteilt, mehrere radiale Vorspriinge angebracht sind, die z. B. 1 bis 3
Hundertstel mm radial iiber die Schneidkante herausragen und entsprechende Zuige in
die zylindrische Bohrungswand einschneiden oder eindriicken, die eine geringe Menge
Ol halten kénnen. Die Vorspriinge konnen an dem Stof3stempel angeformt, angebracht
oder mittels Laser aus radial auBerhalb der Schneidkante vorhandenem Material

herausgearbeitet sein.

7Zu einem &hnlichen FErgebnis gelangt man, wenn die am vorderen Ende des
StoBstempels ausgebildete Schneidkante ein insgesamt einer Kreisform angendhertes
Polygon ist, wobei der Radius in den Eckbereichen des Polygons z. B. etWa 2 bis 3
Hundertstel mm groBer ist als in den mittleren Umfangsbereichen zwischen den

Eckbereichen.

In einer bevorzugten Ausfiihrung haben die zuletzt genannten radialen Vorspriinge bzw.
die Eckbereiche einer im Wesentlichen insgesamt kreisrunden, polygonalen
Schneidkante schraubengangfrmige axiale Verldngerungen auf der Umfangsfldche des
StoBstempels und dieser wird bei der Erzeugung der Bohrung nicht nur axial, sondern
gleichzeitig auch entsprechend der Steigung der Schraubenginge in Drehrichtung
angetrieben. Auf diese Weise erzeugt man in der Bohrungswand Ziige mit Drall, die
bewirken konnen, dass ein Ventil bei jedem Hub ein wenig gedreht und dadurch tber

den Umfang gleichméBiger belastet wird.

Um eine Haftreibung zu vermeiden bzw. zu reduzieren, also im Wesentlichen eine
Gleitreibung zu erzielen, ist vorgesehen, dass zu der Stofibewegung, die durch den Hub
des StoBstempels erzeugt wird, eine Drehbewegung hinzu kommt. Die Drehbewegung
kann mit der Stolbewegung syhchron oder asynchron verlaufen. Synchron bedeutet,
dass die StoBbewegung von der Drehbewegung tiberlagert wird, wobei Verhéltnis von
Hub und Drehzahl konstant ist. Bei einem asynchronen Verlauf besteht zwischen der

StoBgeschwindigkeit und der Drehzahl kein Bezug, d. h. ein konstantes Verhiltnis liegt
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nicht vor. Die Drehzahl kann einer iiblichen Maschinendrehzahl zwischen 1 und 22 000
U/min entsprechen. Umdrehungszahlen von 30 000 U/min oder mehr konnen auch in
Frage kommen. Der Hub belduft sich insbesondere auf 5 m/min bis 60 m/min oder

mehr.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das vordere Ende
des StoBstempels mit der Schneidkante sowie ggf. auch der vordere Bereich mit dem
gleichen oder nur geringfiigig kleineren Durchmesser ohne oder mit radialen
Vorspriingen aus Hartmetall, polykristallinem Diamant (PKD), kubischem Bornitrid
(CBN), oder einer im CVD-Verfahren (Chemical Vapor Deposition) hergestellten
Diamantschicht besteht. Die Diamantschicht steht als Solidmaterial zur Verfiigung und
wird entweder auf einen Hilfstriger oder unmittelbar auf dem Stofstempel insbesondere
im Vakuum aufgelotet. Die Dicke der im CVD-Verfahren hergesteliten Schicht kann

0,5 mm betragen.

Durch die Schneidmaterialien wird fiir eine der Grofserienproduktion angemessene

Standzeit des vorgeschlagenen Werkzeugs gesorgt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der StoBstempel volistindig aus Hartmetall besteht
oder stirnseitig eine die Schneidkante bildende zylindrische Scheibe aus Hartmetall oder
eine zylindrische Scheibe aus Schneidstoffmaterial, wie PKD oder CBN oder eine im
CVD-Verfahren  hergestellte ~ Diamantschicht  aufweist. Zumindest  das
Schneidstoffmaterial PKD und CBN ist auf einem Tréiger aus Hartmetall aufgebracht
wie aufgelStet, der seinerseits mit dem StoBstempel z. B. durch Loten stoffschliissig
verbunden ist. Dabei sollte die Verbindungs- wie Lotzone zumindest im Abstand von
zumindest 3 mm, insbesondere im Abstand zwischen 3 mm und 8 mm zu der
Stirnfliche verlaufen, die aus dem Schneidstoffmaterial besteht. Zumindest in der
Verbindungs- wie Lotzone weist der StoBstempel einen im Vergleich zum Trager
geringeren Durchmesser auf, so dass sich die Verbindungs- wie Lotzone auf3erhalb der
Anschmiegzone, also des Bereichs befindet, in dem sich das Material in dem die

Bohrung herzustellen ist, an das Werkzeug anschmiegén konnte.
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Sofern eine im CVD-Verfahren hergestellte Diamantschicht als Schneidstoffmaterial
verwendet wird, wird diese entweder mit einem Tréger aus Hartmetall verbunden und
sodann auf den StoBstempel oder unmittelbar auf den StoBstempel insbesondere im
Vakuum aufgelstet. Die Verbindungs- wie Lotzone sollte gleichfalls auBerhalb der

Anschmiegzone verlaufen.

Des Weiteren ist in Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass die Dicke des
Séhneidstoffs, also das Hartmetall als Schneidmaterial bzw. die Schichtdicke des PKD,
CBN oder der im CVD-Verfahren hergestellten Diamantschicht, zwischen 0,1 mm bis 3
mm oder mehr liegt, wobei die Dicke in Abhingigkeit von der elastischen
Anschmiegung des Werkstiicks bestimmt sein solite, durch das die Bohrung gestofien
werden soll. Hierdurch soll sichergestellt sein, dass der StoBstempel ungeachtet des
Anschmiegens des Werkstoffs an den StoBstempel im Bereich des Schneidstoffs

problemlos zuriickgezogen werden kann.

Ist die Schneidkante peripherer Bereich einer aus dem Schneidstoff bestehenden
Planfldche, die die Stirnfliche des StoBstempels ist, so kann auch ein Ring aus dem

Schneidstoff benutzt werden, der stirnseitig auf dem Werkzeug verlauft.

Alle vorstehend erwihnten Ausfilhrungsbeispiele gestatten eine Beeinflussung der
Schneidbedingungen und der Spanbildung durch zweckentsprechende Gestaltung der
vorderen Stirnfliche des Stofstempels dahingehend, dass sie an der Schneidkante
wahlweise einen positiven oder negativen Spanwinkel bildet. Ebenfalls unabhéngig von
dem jeweiligen Ausfithrungsbeispiel kann das Werkzeug einteilig, z. B. aus Hartmetall
oder verglitetem Werkzevugstahl, oder zweiteilig, z. B.. aus einem hinteren
Einspannschaft aus Stahl und einem vorderen StoBstempel aus Hartmetall bestehen, der
in eine passende Bohrung im Einspannschaft eingeldtet und ggf. am vorderen Ende
durch Laten mit einer Schneidplatte aus z. B. PKD auf einer Tragschicht aus Hartmetall

verbunden ist.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus

den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen — fiir sich und/oder in
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Kombination -, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung

zu entnehmenden bevorzugten Ausfithrungsbeispielen.

Es zeigen:

Fig. 1A cinen mittleren Lingsschnitt durch ein spangebendes Werkzeug zur
Fertigbearbeitung von Fithrungsbohrungen fiir Kraftfahrzeugventile,

Fig. 1B einen Ausschnitt aus Fig. 1A im Bereich der Schneidkante des
Werkzeugs in gréflerem MaBstab, |

Fig. 1C eine perspektivische Ansicht des Werkzeugs nach Fig. 1A,

Fig. 1D einen Ausschnitt aus Fig. 1C im Bereich des vorderen Endes des
Werkzeugs in grofierem Mafstab;

Fig. 2A einen mittleren Léngsschnitt durch ein gegeniiber Fig. 1 dahingehend
abgewandeltes Werkzeug, dass sein Stofstempel axiale Stege und
zwischen ‘diesen Einsenkungen aufweist, in denen

_ Kiihlschmiermittelkanile miinden,

Fig. 2B einen Querschnitt durch den StoBstempel des Werkzeugs gemdl
Schnittlinie C-C in Fig. 2 C,

Fig. 2C eine Seitenansicht des Werkzeugs nach Fig. 24,

Fig. 2D eine perspektivische Ansicht des Werkzeugs nach Fig. 2A — C;

Fig. 3A einen mittleren Lingsschnitt durch ein gegentiber Fig. 2A dahingehend
abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel, dass das vordere Ende des
StoRstempels aus PKD besteht,

Fig. 3B einen Querschnitt durch den StoBstempel gemiB Schnittlinie C-C in Fig.
3C,

Fig. 3C eine Seitenansicht des Werkzeugs nach Fig. 3A,

Fig. 3D eine perspektivische Ansicht des Werkzeugs nach Fig. 3A - C;

Fig. 4A einen mittleren Lingsschnitt durch ein gegeniiber Fig. 3A dahingehend

abgewandeltes Werkzeug, dass hinter der Schneidkante radiale
Vorspriinge vorhanden sind, die in der Bohrungswand Ziige erzeugen,

Fig. 4B eine Seitenansicht des Werkzeugs nach Fig. 4A,
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Fig. 4C einen Querschnitt durch den StoBstempel gem&f Schnittlinie C-Cin
Fig. 4B,

Fig. 4D einen Vergréﬁeften Ausschnitt eines Querschnitts des StoBstempels nach
Schnittlinie E-E in Fig. 4B,

Fig. 4E einen Ausschnitt aus Fig. 4B in groflerem MaBstab

Fig. 4F einen Ausschnitt einer Stirnansicht des StofBstempels in groBerem
Malfistab,

Fig. 4G eine perspektivische Ansicht des Werkzeugs nach Fig. 4A ~F,

Fig. 4H . das vordere Ende des StoBstempels nach Fig. 4G in groBerem Mafstab;

Fig. 5SA .~ einen mittleren Langsschnitt durch ein gegeniiber Fig. 1A dahingehend

abgewandeltes Werkzeug, dass der StoBstempel eine einer Kreisform
angensherte, polygonale Schneidkante hat und im vorderen Bereich des
StoBstempels Kiihlschmiermittelkanile in der Umfangsfldche miinden,
Fig. 5B eine Seitenansicht des Werkzeugs nach Fig. 5A,
Fig. 5C einen Teilquerschnitt durch den vorderen, polygonalen Bereich des
StoBstempels gemaB Schnittlinie C — C in Fig. 5B in groferem Mafstab,

Fig. 5D eine perspektivische Ansicht des Werkzeugs nach Fig. 5A - C,
Fig. 5SE das vordere Ende des Stofstempels nach Fig. 5D in grofierem MaBstab
Fig. 6A einen mittleren Langsschnitt durch ein gegentiber Fig. 1A dahingehend

abgewandeltes Werkzeug, dass axial vor der am vorderen Ende des
StoBstempels ausgebildeten Schneidkante ein Fraskopf mit kleinerem
Durchmesser zum Planfréisen des Bodens einer mit dem StoBstempel
bearbeiteten Sackbohrung angebracht oder ausgebildet ist,

Fig. 6B eine Stirnansicht des Friskopfes des Werkzeugs nach Fig. 6 A,

Fig. 6C.D Seitenansicht und Stirnansicht eines anstelle des Friskopfes nach Fig. 6
A,B verwendeten Bohrkopfes,

Fig. 6EF Seitenansicht und Stirnansicht eines unmittelbar vor dem StoBstempel
angebrachten oder ausgebildeten Fraskopfes zum Planfrdsen des Bodens
eines Sacklochs und

F1g 6G,H Seitenansicht und Stirnansicht eines anstelle des Fraskopfes nach Fig. 6

E, F verwendeten Bohrkopfes.
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Das in Fig. 1A gezeigte Werkzeug besteht aus einem im Querschnitt kreisrunden
StoBstempel 10 aus Hartmetall, der mit seinem hinteren Ende in eine passende Bohrung
in einem Einspannschaft 12 eingel6tet ist. Der Einspannschaft 12 besteht z. B. aus
einem vergiiteten Werkzeugstahl. Mit dem Werkzeug soll eine vorgebohrte Bohrung in
einem Werkstiick z. B. aus Messing- oder Stahlbronze durch spangebendes Abtragen
einer Reibzugabe von z. B. 0,1 bis 0,5 mm Dicke auf den Nenndurchmesser der fertigen
Bohrung erweitert und dabei die Oberflachengiite wie bei einer Bearbeitung mit einer
Reibahle erzielt werden. Derartige Qualititsanforderungen werden z. B. an Bohrungen

~ zur Ventilfithrung bei Verbrennungsmotoren gestellt.

Der StoBstempel nach Fig. 1A ist an seinem vorderen Ende mit einer im Wesentlichen
kreisrunden Schneidkante 14 ausgebildet, deren Durchmesser dem Nenndurchmesser
der herzustellenden Bohrung entspricht. Wie in Fig. 1B gezeigt, schliefit sich an die
Schneidkante 14 ein vorderster Bereich bzw. Abschnitt 16 mit einer axialen Lénge von
z.B. 0,1-0,2 mm an, in dem der StoBstempel 10 zylindrisch mit demselben Durchmesser
wie die Schneidkante 14 ausgebildet ist. Hinter dem zylindrischen Bereich 16 verjlingt
sich dann der weiterhin im Querschnitt kreisrunde StoBstempel 10 konisch, wobei der
Neigungswinkel o zwischen einer im Léngsschnitt in der Umfangsflache liegenden
Geraden und einer Parallelen zur Mittellingsachse im Beispiel 0,5° betrigt. Die
konische Verjiingung erstreckt sich iiber eine grofere Lénge als die Lénge der
herzustellenden Bohrung, z.B. iiber 40,5 mm bei einer Bohrungslinge von 38 mm.
Durch die Verjiingung wird erreicht, dass der StoBstempel nicht mit seinem hinteren

Bereich an der Bohrungswand reibt.

Anders als vorstehend beschrieben, kann die Verjiingung des Stofstempels auch bereits
unmittelbar an der Schneidkante 14 beginnen. Die Konizitit der Verjlingung wird man
dann jedoch deutlich kleiner wihlen, z. B. nur mit ein bis zwei u auf Lingenabschnitten
von 20 mm. In diesem Fall wirkt sich die Verjingung unmittelbar hinter der
Schneidkante nur minimal aus, so dass davon ausgegangen werden kann, dass der
vorderste Abschnitt 16 gemiB Fig. 1B praktisch immer noch denselben Durchmesser
hat wie die kreisrunde Schneidkante 14. Daher behilt auch bei dieser Version der
vorderste Bereich 16 des StoBstempels 10 seine filhrende und gléttende Funktion.
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Im Unterschied zu Fig. 1A ist bei der Ausfiihrung nach Fig. 2A der Stofistempel 10 im
Querschnitt nicht kreisrund, sondern hat eine &ufere Umfangsfliche, die auf mehrere
sich axial erstreckende Stege 18 (siche Fig. 2B-D) reduziert ist. Zwischen diesen Stegen
befinden sich Einsenkungen 20 mit einer Tiefe von z. B. 0,05 bis 0,5 mm, die ggf. auch
flacher oder tiefer sein konnen, wobei vorzugsweise in deren vorderen Bereichen
jeweils ein Kiithlschmiermittelkanal 22 miindet. Die Kiihlschmiermittelkanile 22 haben
Anschluss an einen sich zentral durch den StoBstempel erstreckende Hauptzufuhrkanal
24. Fiir die radial suBere Fliche der Stege 18 gilt dasselbe wie fiir die Umfangsfléche
des StoBstempels 10 nach Fig. 1A. Auch langs der Stege 18, insbesondere an der
Schneidkante 14 beginnend, findet von vorne nach hinten eine radiale Verjiingung statt,
allerdings wird diese vorzugsweise nur gering bemessen, z.B. nur mit ein bis zwei p auf
20 mm Lénge. Mit dieser Ausfilhrung ist man bestrebt, insbesondere bei langen
Bohrungen mit verhiltnisméBig kleinem Durchmesser den Lochstempel auf einem
grofen Teil seiner Linge an der Bohrungswand zu fihren. Die dabei auftretende
Reibung wird durch die mit Kiihlschmiermittel versorgten Einsenkungen 20 zwischen

den Stegen 18 reduziert.

Die Umfangsfliche des StoBstempels 10 sollte entsprechend der Darstellung gemil Fig.
1A — D auBerhalb der stirnseitigen Schneidkante schneidkantenfrei sein.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3A ist hnlich gestaltet wie das nach Fig. 2A, bietet
jedoch den Vorteil, dass das vordere Ende des StoBstempels 10, wo sich die
Schneidkante 14 befindet, aus einer Schicht oder Platte 15 aus polykristallinem Diamant
(PKD) oder einem anderen extrem harten Schneidmaterial wie kubischem Bornitrid
(CBN) oder aus einer im CVD-Verfahren hergestellten Diamantschicht besteht. Auch
das PKD oder das CBN ist auf einem Trager befestigt, der insbesondere aus Hartmetall
besteht und die Geometrie einer Zylinderscheibe aufweist. Eine solche ist in Fig. 3A mit

15¢ gekennzeichnet.

Die Dicke der Schicht aus PKD oder CBN oder einer im CVD-Verfahren hergestellten

Diamantschicht sollte zwischen 0,1 bis 3 mm liegen, ohne dass hierdurch die Erfindung
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eingeschrinkt wird. Die Dicke der Schicht héngt davon ab, in welchen Werkstoff die
Bohrung eingebracht werden soll, also von dessen Elastizitit, damit beim Zuriickziehen
des StoBstempels 10 das elastische Anschmiegen des Werkstoffs im Wesentlichen auf
das Schneidmaterial einwirkt. Des Weiteren sollte der Abstand zwischen der
Verbindungs- wie Lotzone 15 und dem Hartmetalltriger 15¢, der mit dem Stof3stempel
10 stoffschliissig verbunden ist, in einem Abstand zwischen 3 und 8 mm von der
Stirnfldche der Hartmetallschicht 15 verlaufen, um unerwiinschte Krafteinwirkungen
beim Zuriickziehen durch das elastische Zuriickstellen des Werkstoffs, in den die
Bohrung eingebracht wird, zu vermeiden. Insbesondere sollte der Abstand zumindest
3,2 mm oder mehr betragen. Die Verbindungs- wie Létzone 15¢° verlduft in dem
Bereich des Schafts des StoBstempels 10, in dem dieser im Vergleich zur Schneidkante

einen geringeren Durchmesser aufweist.

Wenn sich im Einzelfall herausstellt, dass auch .der vorderste Abschnitt des
StoBstempels in dem Bereich verschleift, wo der Durchmesser noch im Wesentlichen
ebenso groB ist wie der Durchmesser der Schneidkante 14, weil sich die Verjiingung
erst dahinter praktisch bemerkbar macht, sollte man zweckmifBigerweise den gesamten
stark beanspruchten vorderen Bereich des StoBstempels aus extrem harten

Schneidmaterial herstellen.

Das in Fig. 4A-F dargestellte Werkzeug, das weitgehend mit dem nach Fig. 3A-D
{ibereinstimmt, wird dadurch gewonnen, dass der Stofistempel an seinem vorderen Ende
hinter der dort angelsteten Platte 15 aus PKD auf Hartmetallunterlage auf einem
Abschnitt 17 von z. B. 4 mm Linge zunichst einen etwas groferen Durchmesser (z.B.
6,05 mm) hat als die Schneidkante (z.B. 6,0 mm) aus PKD. Dann werden, gleichméfig
iber den Umfang verteilt, auf dem genannten Umfangsabschnitt 17, am Umfang
nebeneinander liegend, z.B. 20 sich axial erstreckende Vertiefungen 26 mit Laser
eingearbeitet, die jeweils in ihrem mittleren Bereich unter dem Durchmesser der
Schneidkante 14 liegen, wihrend zwischen den Vertiefungen 26 radiale Vorspriinge 27
stehen bleiben, die z.B. 0,01 bis 0,5 mm radial {iber den Durchmesser der Schneidkante
14 vorstehen (sieche Fig. 4D,F,H). Sie erzeugen daher bei dem Arbeitshub des
Werkzeugs flache Ziige in der Bohrungswand, die fiir die Schmierung der Ventilschéfte
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vorteilhaft sind. Die radialen Vorspriinge 27 zwischen den gélaserten Vertiefungen 26
auf dem vorderen Abschnitt 17 des StoBstempels 10 gem#B Fig. 4D, F brauchen sich
auch nicht unbedingt axial gradlinig zu erstrecken, sondern kénnen gemaéf Fig. 4H
schraubengangformig verlaufen. Wenn das Werkzeug beim Vor- und Riickhub
entsprechend gedreht wird, entstehen in der Bohrungswand Ziige mit Drall, was sich
positiv auf die Bewegung der in den erzeugten Bohrungen gefiihrten Ventile auswirken

kann.

Anstelle der in Fig. 4D, F gezeigten, mittels Laser eingearbeiteten Vertiefungen 26
kénnte auch durch spanende Bearbeitung des Umfangs des Stofstempels 10 in dem
genannten Bereich 17 eine hnliche Ausformung von radial iiber den Durchmesser der

Schneidkante vorstehenden Vorspriingen gewonnen werden.

Bei der Ausfithrung nach Fig. 5A-E wird schon die Schneidkante 14 so geschliffen, dass
sie eine an eine kreisrunde Form mit dem Nenndurchmesser Dn angenidherte, aus den
Nenndurchmesser (z. B. 6 mm) beriihrenden Kreisabschnitten 26" mit groferem
Durchmesser (z. B. 10 mm) und Eckbereichen 27" zusammengesetzte, polygonale Form
erhdlt. Man erreicht dies, indem man das Werkzeug 10, 12 beim Schleifen der
Schneidkante 14 nacheinander z. B. um 12 exzentrische Drehachsen rotieren lisst, die z.
B. auf einem Kreis mit 2 mm Durchmesser um die Mittellingsachse des Werkzeugs 10,
12 liegen, so dass sich wihrend eines Umlaufs jeweils der Abstand zwischen dem
Mittelpunkt der Schieifscheibe und der Mittellingsachse des StoBstempels 10 &ndert
und durch die 12 Schleifoperationen insgesamt ein Polygon mit 12 konvexen
Seitenkanten 26 und ein wenig auferhalb des Nenndurchmessers Dn liegenden Ecken

27" entsteht.

Die polygonale Form der Schneidkante ist am besten aus Fig. 5C ersichtlich und kommt
auch in Fig. 5E deutlich zum Ausdruck. Diese Form des Werkzeugs eignet sich
ebenfalls dafiir, in der herzustellenden Bohrungswand Ziige ohne oder mit Drall zu
erzeugen, indem die Ecken 27  entweder mit einer axial geradlinigen oder einer

schraubengangformigen Verldngerung ausgebildet werden. Die nur beispielhaft
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genannte Zahl von 12 konvexen Seitenkanten des Polygons kann auch kleiner oder

groBer gewahlt werden.

Ist zuvor erldutert worden, dass zur Herstellung einer passgenauen Bohrung der die
Schneidkante 14 aufweisende Stofstempel 10 im Wesentlichen ausschlieBlich einen
axialen Hub ausfiihrt, der ggfs. von einer einen Drall in der Innenwandung der Bohrung
ausbildenden Drehbewegung iiberlagert wird deré.rt, dass sich in der Innenwandung der
Bohrung spiralformig verlaufende Riefen oder Ziige ergeben, wobei der
Steigungswinkel zwischen 1° und 75°, vorzugsweise zwischen 10° und 15° liegen

sollte.

Neben der Hubbewegung sollte auch eine Drehbewegung insbesondere mit hoher
Umdrehungszahl durchgefithrt wird. Die Drehbewegung kann mit der StoBbewegung
synchron oder asynchron verlaufen. Synchron bedeutet, dass die StoBbewegung von der
Drehbewegung derart tiberlagert wird, dass das Verhéltnis von Hubgeschwindigkeit und
Drehzahl konstant ist. Bei einem asynchronen Verlauf variiert das Verh#ltnis von
StoBgeschwindigkeit und Drehzahl. Hierdurch kann Vorschub und das Zuriickziehen
erleichtert werden. Es wird eine Haftreibung vermieden bzw. in einem Umfang
reduziert, dass dem Grunde nach nur eine Gleitreibung auftritt. So besteht die
Maoglichkeit, den StoBstempel 10 wihrend des Stofens mit einer Drehzahl von z. B. 2
000 U/min oder mehr oder weniger, insbesondere Umdrehungen von 30 000 U/min oder
mehr zu drehen. Der Hub sollte dabei im Bereich von 5 m/min oder mehr, insbesondere
bis zu 150 m/min betragen. Durch die Zahlenwerte wird jedoch die erfindungsgeméfle
Lehre nicht eingeschrénkt.

Es kann im Einzelfall zweckmiBig oder notwendig sein, eine mit einem Stofstempel
fertig zu .bearbeitende Bohrung als Sackbohrung auszubilden. Fir solche
Anwendungsfille wird ein Werkzeug nach Fig. 6A-H vorgeschlagen. Es hat einen
Stofstempel 10 nach Fig. 1A-D, Fig. 2A-D oder Fig. 3A-D mit den vorstehend
beschriebenen Eigenschaften, Variationen und Funktionen. Der Stofistempel 10 ist
lediglich kombiniert mit einem Friskopf 30 zum Planfrdsen des Bodens der
Sackbohrung oder mit einem Bohrkopf 32, dessen Schneidkanten einen Scheitelwinkel
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von z.B. 90° oder 120° oder einen anderen geeigneten spitzen oder stumpfen Winkel
bilden. Sie konnten auch derart gerundet geschliffen sein, dass der damit erzeugte

Boden der Sackbohrung nicht die Form eines Hohlkonus sondern einer Kalotte erhlt.

Der Fris- oder Bohrknopf 30 bzw. 32 kann einstiickig mit dem StoBstemp'eI 10
ausgebildet oder einzeln hergestellt und am vorderen Ende des StoBstempels 10 fest
angebracht, z. B. angelétet sein. Er sollte im Durchmesser nicht groBer, vorzugsweise
etwas kleiner als die Schneidkante 14 sein. Bei den Ausfithrungsbeispielen nach Fig.
6A-D ist ein ringférmig eingesenkter Ubergangsbereich 33 zwischen der Schneidkante
14 und dem Fris- bzw. Bohrkopf 30, 32 vorgesehen, bei den Ausfilhrungen nach Fig.
6E,F und 6 G,H befindet sich der Friskopf 30 bzw. Bohrkopf 32 unmittelbar vor dem
Stofstempel 10. Es versteht sich, dass die Sackbohrung nur soweit stofend und
passgenau fertigbearbeitet ist, wie der StoBstempel 10 axial vorfihrt. Bis zu ihrem
Boden bleibt ein bestimmter Abschnitt der Bohrungswand ohne diese Feinbearbeitung.
Versuche haben gezeigt, dass der StoBstempel 10 mit Frds- oder Bohrkopf 30 bzw. 32
auch schon wihrend des StoBhubs rotierend angetrieben werden kann, vorzugsweise mit

niedriger Drehzahl.

Da die Oberfliche des Bodens der Sackbohrung "durch Drehantrieb mit axialem
Vorschub des Werkzeugs bearbeitet wird, kénnen die im Zusammenhang mit Fig. 4A-H
und Fig. 5A-E erwihnten Ziige in der Bohrungswand zur Beeinflussung der Schmierung
und ggf. zur Erzielung eines Dralls nur auf dem Lingenabschnitt der Bohrung realisiert
werden, den die radial iiber den Nenndurchmesser vorstehenden Vorspriinge 27 bzw.

polygonalen Eckbereiche 27” wihrend des StoShubs des StoBstempels 10 passieren.
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Patentanspriiche

1.  Verfahren zur spanenden Herstellung einer passgenauen, zylindrischen Bohrung
mit hoher Oberfldchengiite und einer Lénge, die ein Vielfaches des Durchmessers
betragen  kann, aus einer  bestehenden  Bohrung mit  einer
Fertigbearbeitungszugabe, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fertigbearbeitungszugabe wihrend eines axialen Arbeitshubs eines Stofistempels
(10) mit einer kreisrunden oder im Wesentlichen kreisrunden Schneidkante (14)
an seinem vorderen Ende auf den Nenndurchmesser der fertigen Bohrung

abgeschalt wird.

2. Verfahren zur spanenden Herstellung einer passgenauen, zylindrischen Bohrung
mit hoher Oberflachengiite und einer Linge, die ein Vielfaches des Durchmessers
betragen  kann, aus einer  bestchenden  Bohrung mit ~ einer
Fertigbearbeitungszugabe, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fertigbearbeitungszugabe wihrend eines axialen Arbeitshubs eines Stofistempels
(10) mit einer kreisrunden oder im Wesentlichen kreisrunden Schneidkante (14)
an seinem vorderen Ende auf den Nenndurchmesser der fertigen Bohrung
abgeschilt wird, wobei der axiale Arbeitshub von einer Drehbewegung iiberlagert
wird, wobei entweder das Verhéltnis von Arbeitshub und Drehzahl konstant ist

oder variiert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittgeschwindigkeit wihrend des Arbeitshubs 5 m/min bis 150 m/min,
insbesondere 30 bis 90 m/min, bei Bohrungsdurchmessern bis 20 mm

vorzugsweise 50 bis 80 m/min betrégt.

4.  Verfahren nach zumindest einer der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend des Arbeitshubs das vordere Ende (16) des Stostempels (10) hinter
der Schneidkante (14) an der Bohrungswand gefiihrt wird.
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Verfahren nach zumindest einer der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

" dass wihrend des auf einen Arbeitshub folgenden Riickhubs des Stofstempels

(10) die Oberfliche der Bohrungswand durch den axial an die Schneidkante (14)
angrenzenden, im Durchmesser ebenso groB wie der Nenndurchmesser der
Bohrung oder nur minimal kleiner als dieser bemessenen Abschnitt (16) des

StoBstempels verdichtet und/oder gegléttet wird.

Verfahren nach zumindest einer der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend des Arbeits- und Riickhubs die Reibung zwischen der
Bohrungswand und dem StoBstempel (10) durch dessen Verjiingung auf sein
vorderes Ende (16) begrenzt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass durch iiber den Umfang verteilte, am StoBstempel (10)
hinter der Schneidkante (14) angeordnete, nur wenige Hundertstel mm radial tiber
diese herausragende Vorspriinge (27) den Schmierfilm in der fertigen Bohrung

beeinflussende Ziige in der Bohrungswand erzeugt werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnét,
dass durch iiber den Umfang verteilte, an der Schneidkante (14) ausgebildete, nur
wenige Hundertstel mm radial tiber den Nenndurchmesser herausragende
Vorspriinge (27°) den Schmierfilm in der fertigen Bohrung beeinflussende Ziige

erzeugt werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend des Arbeits- und Riickhubs durch Drehung des Stofstempels (10)
Ziige mit Drall in der Bohrungswand erzeugt werdeﬁ, wobei insbesondere ein Zug

mit einer Steigung von z. B. 1° bis 75°, insbesondere 10° bis 15° erzeugt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Spanbildung wihrend des Arbeitshubs des Stofstempels
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(10) durch Gestaltung von dessen vorderer Stirnfliche im #&ufleren

Umfangsbereich als Konus- oder Hohlkonunsfliche beeinflusst wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Herstellung einer Sackbohrung ein wahlweise rotierend
angetriebener StoBstempel (10) mit einem axial vor der Schneidekante (14)
angebrachten Fris- oder Bohrkopf (30, 32) verwendet wird, durch den der Boden
der Sackbohrung spanend bearbeitet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der axiale Arbeitshub mit einer Drehbewegung zwischen

1 U/min und 10.000 U/min oder mehr iiberlagert wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stofistempel (10) wihrend des Arbeitshubs in Drehung
versetzt wird, wobei die Umdrehung vorzugsweise zumindest 2.000 U/min,

bevorzugt zumindest 30.000 U/min betrégt.

Spanabhebendes Werkzeug, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13 zur Herstellung einer passgenauen,
zylindrischen Bohrung mit hoher Oberflachengiite und einer Linge, die ein
Vielfaches des Durchmessers betragen kann, aus einer bestehenden Bohrung mit
einer Fertigbearbeitungszugabe, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug die
Form eines Stofstempels (10) hat; der am vorderen Ende mit einer kreisrunden
oder im Wesentlichen kreisrunden Schneidkante (14) ausgebildet ist, deren
Durchmesser dem Nenndurchmesser der herzustellenden Bohrung entspricht, und
der sich, beginnend unmittelbar hinter der Schneidkante (14) oder hinter einem

vorderen Bereich (16) bestimmter Lénge, verjiingt.

Werkzeug nach zumindest Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verjiingung des StoBstempels (10) hinter einem vorderen Bereich (16) mit einer

axialen Lange von 0,1 mm bis 0,4 mm beginnt.
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Werkzeug nach zumindest Anspruch 14, dadurch gekennzeidhnet, dass die
Verjiingung konisch ist und, gemessen im mittleren Lingsschnitt durch den
StoBstempel (10) als Winkel zwischen der die Umfangsfliche darstellenden Linie
und der Mittellingsachse, 0,3° bis 0,7° betrégt.

Werkzeug nach zumindest einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verjiingung des StoBstempels (10) unmittelbar hinter der
Schneidkante (14) beginnt, einen konischen Verlauf hat und, gemessen am

Radius, vorzugsweise 1 y bis 10 p auf 20 mm Lénge betrégt.

Werkzeug nach zumindest einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umfangsfliche des Stofstempels (10) auf mehrere iiber
den Umfang verteilte, sich axial erstreckende Stege (18) reduziert ist, deren Hohe
sich entsprechend der Verjlingung von vorn nach hinten verringert, und zwischen
denen Finsenkungen (20) mit einer Tiefe von Vorzﬁgsweise 0,05 mm bis 0,5 mm

unterhalb des Nenndurchmessers der herzustellenden Bohrung vorhanden sind.

Werkzeug nach zumindest Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass im
vorderen Bereich der Einsenkungen (20) Zufuhrkanéle (22) fur ein
Kithlschmiermittel miinden.

Werkzeﬁg nach zumindest einem der Anspriche 14 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass axial hinter der an der Vorderkante des StoBstempels (10)
ausgebildeten Schneidkante (14), tber den Umfang verteilt, mehrere radiale
Vorspriinge (27) vorhanden sind, die 0,01 mm bis 0,5 mm iiber den Radius der
Schneidkante vorstehen und entsprechend flache Ziige in der zylindrischen

Bohrungswand erzeugen.

Werkzeug nach zumindest einem der Anspriiche 14 bis -20, dadurch
gekennzeichnet, dass die am vorderen Ende des StoBstempels (10) ausgebildete
Schneidkante (14) ein einer Kreisform angenédhertes Polygon (26, 27") ist, wobel
der auf die Mittellingsachse des StoBstempels (10) bezogene Radius in den
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Eckbereichen (277) des Polygons 0,01 mm bis 0,5 mm groBer ist als in den

mittleren Umfangsbereichen (267) zwischen den Eckbereichen (277).

Werkzeug nach zumindest Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorspriinge (27) bzw. polygonalen’ Eckbereiche (27°) mit einer
schraubengangformigen, axialen Verldngerung zur Erzeugung von Ziigen mit

Drall in der Bohrungswand ausgebildet sind. -

Werkzeug nach zumindest einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch
gekenhzeichnet, dass die Schneidkante (14) am vorderen Ende des Stofistempels
(10) und vorzugsweise auch dessen vorderer Bereich (16) aus Hartmetall, hartem
Schneidmaterial wie PKD, CBN oder einer im CVD-Verfahren hergestellten
Diamantschicht besteht.

Werkzeug nach zumindest einem der Anspriiche 13 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das harte Schneidmaterial auf einem vorzugsweise die Form
einer Zylinderscheibe aufweisendem Tréger (15) befestigt ist, der insbesondere
durch Léten mit dem Schaft des StoBstempels (10) verbunden ist, wobei Abstand
zwischen Verbindungs- wie Lotzone (15¢¢) und Schneidkante (14) insbesondere

zumindest 3 mm, bevorzugterweise zwischen 3 mm und 8 mm betrégt.

Verfahren nach zumindest Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser der Verbindungs- wie Lotzone (15¢) kleiner als der Durchmesser

der kreisrunden oder im Wesentlichen kreisrunden Schneidkante (14) ist.

Werkzeug nach zumindest einem der Anspriiche 14 bis 25, dadurch‘
gekennzeichnet, dass die vordere Stirnflache des StoBstempels (10) durch
Hohlschliff an der Schneidkante (14) einen positiven Spanwinkel bildet.

Werkzeug nach zumindest einem der Anspriche 14 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die vordere Stirnfliche des StoBstempels (10) an der
Schneidkante (14) einen negativen Spanwinkel bildet.
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28. Werkzeug nach zumindest einem der Anspriiche 14 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Bearbeitung des Bodens einer Sackbohrung vor der
Schneidkante (14) des StoBstempels (10) ein Frés- oder Bohrknopf (30; 32)
ausgebildet oder angebracht ist, dessen Durchmesser hdchstens so groB wie der

Durchmesser der Schneidkante (14) ist.
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