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{54) Einschneidiges Ausbohrwer‘kzeug\mit dynamischer Lagestabilisierung des umlaufenden Werkzeug- -
schaftes ’ ‘

(55) Ausbohrwerkzeug, Werkzeugschaft, Feinbearbeitung,
Lagestabilisierung, Unwuchtmasse, Zusatzmasse,
Werkzeugdrehachse, Schneidteil, Schneidteiltrager,
Schwingungsddmpfung, Metallbearbeitung,
Kunststoffbearbeitung, Bohrstange
(57) Das Anwendungsgebiet sind Ausbohrwerkzeuge mit
einem auskragenden Werkzeugschaft fir die ] '
Feinbearbeitung auf Werkzeugmaschinen bei hohen
Schnittgeschwindigkeiten und geringem Spanquerschnitt.

. Das Ziel ist die Erhohung der Bohrungsqualitét. Der
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
-Ausbohrwerkzeug zu entwickeln, bei dessen Einsatz ein
Pendeln des Werkzeugschaftes um die

" Werkzeugdrehachse verhindert wird. ErfindungsgemaR
wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB® an oder im '
Werkzeugschaft (1) in einem radialen Abstand (r,) von der
Werkzeugdrehachse (W,) auf der Seite des Schneidteiles
(3) eine exzentrische Zusatzmasse (2) angebracht ist. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Einschneidiges Ausbohrwerkzeug mit dynamischer Lagestabilisierung des umlaufenden ‘
Werkzeugschaftes, dadurch gekennzeichnet, da3 an oder im Werkzeugschaft (1) in einem radialen |
Abstand (r,) von der Werkzeugdrehachse {W,) auf der Seite des Schneidteiles (3) eine exzentrische :
Zusatzmasse (2) angebracht ist.

2. Einschneidiges Ausbohrwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Zusatzmasse
(2) aus einem Material mit einem héheren spezn‘lschen Gewicht als das des Werkzeugschaftes (1)
besteht. :

3. Einschneidiges Ausbohrwerkzeug nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Zusatzmasse (2) auf der Seite des Schneidteiles (3) entweder oberhalb oder unterhalb des |
Schneidteiles (3) am Werkzeugschaft (1) befestigt ist.

4. Einschneidiges Ausbohrwerkzeug nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die
Zusatzmasse (2) an einem quer oder geneigt zur Werkzeugdrehachse (W,) verstellbar angeordneten
Schneidteiltréager (4) befestigt ist.

5. Einschneidiges Ausbohrwerkzeug nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die
Gréf3e der Zusatzmasse (m,) ausgehend von dem Produkt aus der Zusatzmasse {m,) und dem
dazugehdrigen radialen Abstand (r,) ihres Masseschwerpunktes (5) von der Werkzeugdrehachse .
(Wa) durch das zwei- bis dreifache des Produktes aus der exzentrischen Unwuchtmasse (m,) des :
Ausbohrwerkzeuges und dem dazu gehdrenden radialen Abstand (r,) ihres Masseschwerpunktes
(6) von der Werkzeugdrehachse (W,) bestimmt ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung sind umlaufende einschneidige Ausbohrwerkzeuge mit einem von der Einspannstelle
auskragenden Werkzeugschaft fiir die Feinbearbeitung von Werkstiicken aus Metall oder Kunststoff auf Werkzeugmaschinen bei
hohen Schnittgeschwindigkeiten und geringem Spanquerschnitt.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Die bekannten einschneidigen Ausbohrwerkzeuge bestehen aus einem Aufnahmekegel fur die Kegelaufnahmebohrung in der
Bohrmaschinenspindel, einem ausgesetzten Werkzeugschaft und einem radial einstellbaren Schneidteiltriger.

Bei der Konstruktion solcher mit hohen Umdrehungszahlen umlaufenden Ausbohrwerkzeuge wird ein méglichst unwuchtfreier
Rundlaufangestrebt, um das Auftreten von einseitig auf den Werkzeugschaft einwirkenden Zentrifugalkraften zu vermeiden. Ein
derartiger Unwuchtausgleich wird ailerdings problematisch, wenn das Ausbohrwerkzeug in einem bestimmten

. Durchmesserbereich einstellbar ist und jede radiale Verstellung des Schneidteiles eine Veranderung der radialen

Masseverteilung am Ausbohrwerkzeug zur Folge hat.

Um die bei Verstellung des Schneidteiles eintretende radiale Unwucht zu kompensieren, wird bei dem in dem SU-US 435070
beschriebenen Ausbohrwerkzeug ein Gegengewicht radial entgegen der Verstellung des Schneidteiles bewegt, wodurch die
Masseverteilung symmetrisch erhalten bleibt. Beim Auftreten von Schwankungen der Spannungskrafte ist aber die Abbiegung

des Werkzeugschaftes in radialer Richtung nicht konstant und die Werkzeugachse pendelt um die Drehachse. Dadurch entstehen

im Werkzeugschaft Spannungszusténde, die sich stochastisch dndern und zu instabiler Bearbeitung fihren.

Um die Biegeschwingungen des Werkzeugschaftes zu verringern, wird in der DE-OS 2329234 ein geteilter Werkzeugschaft
vorgeschlagen, dessen Teile aus unterschiedlichen Elastizitdtsmodulen bestehen. Es werden Werkstoffkombinationen des
Werkzeugschaftes wie beispielsweise Stahl auf der Einspannseite und Aluminiumlegierungen auf der Seite des Schneidteiles
vorgeschlagen. Die damit erreichbare Schwingungsdampfung ist offenbar sehr gering, weil noch zusatzlich ‘
Schwingungsdampfer verwendet werden. Eine Erhdéhung der Biegefestigkeit des Werkzeugschaftes aus der |
Werkstoffkombination gegenliber einem Werkzeugschaft volistindig aus Stahl wird sicherlich nicht eintreten.

Die stérenden Pendelschwingungen und das Abbiegen des Werkzeugschaftes urter Einwirkung der Spannungskrafte kann
durch diese MaRnahme nicht wirkungsvoll verhindert bzw. verringert werden.

Nach der DD-PS 158864 ist ein Bohrwerkzeugsystem bekannt, das aus einem Aufnahmeschaft, einem Zwischenstiick und aus
einem Bohrkopf besteht, bei dem mindestens ein Zwischenstiick als Démpfungselement mit einem Dampfungsmechanismus
zwischen Aufnahmeschaft und Bohrkopf angeordnet ist.

Der Ddmpfungsmechanismus wird durch eine Hilfsmasse gebildet, die in einer Langsbohrung zwischen zwei hochelastischen
Scheiben unter Federdruck gelagert ist und die bei Schwmgungen des Werkzeugschaftes infolge der Reibungsverzégerung
dampfende Gegenschwingungen ausfiihrt.

In der Bohrstange nach DD-PS 159613 sollen die Schwingungen durch ein hydraulisches System gedampft werden, das aus
mehreren achsparallelen mit Hydraulikél gefillte Langsbohrungen besteht, die untereinander tiber eine Drossel verbunden
sind.

Bei schwingungsverursachenden Abbiegungen der Bohrstange wird jeweils die eine Bohrung achsparallel gestreckt, wahrend
die gegenlberiiegende gestaucht wird.
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Somit wird ein Flissigkeitsvolumen entlastet und das andere komprimiert. Die dadurch entstehenden Druckunterschiede
gleichen sich schwingungsdédmpfend (iber eine Drossel aus. Bei diesen beiden Konstruktionen wird nurdie Wirkung einseitiger
Krafte auf den Werkzeugschaft, namlich das Abbiegen und Zuriickfedern desselben beeinfluBt aber nicht die Ursache der
instabilen Lage des umlaufenden Werkzeugschaftes. Mit den Mitteln einer in der Amplitude verschobenen Gegenschwingung
kann ein Pendeln der Werkzeugachse um die Drehachse infolge von Kraftschwankungen nicht beseitigt werden.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Erhdhung der Bohrungsqualitét in der Feinbearbeitung mit einschneidigen Ausbohrwerkzeugen
bei Vermeidung von wechselnden Spannungsverhéltnissen im Werkzeugschaft.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einschneidiges Ausbohrwerkzeug fiir die Feinbearbeitung zu entwickeln, bei
dessen Einsatz ein Pendeln des Werkzeugschaftes um die Werkzeugdrehachse infolge wechselnder Spannungszusténde im
Werkzeugschaft bei schwankenden Kraften am Schneidteil verhindert wird.
Erfindungsgeméf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR an oder im Ausbohrwerkzeug in einem radialen Abstand von der
Werkzeugdrehachse auf der Seite des Schneidteiles eine exzentrische Zusatzmasse angebracht ist.
Die Wirkung der exzentrischen Zusatzmasse kann dadurch erhéht werden, daR die Zusatzmasse aus einem Material mit einem
hoheren spezifischen Gewicht als das des Werkzeugschaftes besteht. Die Anordnung der Zusatzmasse kannin Abhangigkeitvon
der Konstruktion des Ausbohrwerkzeuges und von der Bearbeitungsaufgabe so gewahit werden, daR die exzentrische
Zusatzmasse auf der Seite des Schneidteiles entweder oberhalb oder unterhalb des Schneidteilesam Werkzeugschaft befestigt
wird.
Bei Ausbohrwerkzeugen mit einstellbarem Bohrungsdurchmesser ist es zweckmaRig, dall d|e Zusatzmasse an einem quer oder
geneigt zur Werkzeugdrehachse verstellbar angeordneten Schneidteiltréger befestigt ist und ihre radiale Lage mit dem
Einstelldurchmesser éndert.
Was die GroRe der Zusatzmasse anbelangt, so hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daR die GroRe der Zusatzmasse ausgehend
von dem Produkt aus der Zusatzmasse und dem dazugehérigen radialen Abstand ihres Masseschwerpunktes von der
Werkzeugdrehachse durch das zwei- bis dreifache des Produktes aus der exzentrischen Unwuchtmasse des Ausbohrwerkzeuges
und dem dazu gehérenden radialen Abstand ihres Masseschwerpunktes von der Werkzeugdrehachse bestimmt ist. Die
Wirkungsweise der erfindungsgemaR angeordneten exzentrischen Zusatzmasse ist so, daft die exzentrische Zusatzmasse
infolge der Drehbewegung des Ausbohrwerkzeuges eine Zentrifugalkraft erzeugt, die der Passivkraft am Schneidteil des
Ausbohrwerkzeuges wihrend des Spannungsvorganges entgegenwirkt und die Lage des Werkzeugschaftes stabilisiert. Mitder
in jedem Falle erreichten Vorspannung des Werkzeugschaftes wird verhindert, daR das Ausbohrwerkzeug bei
Kraftschwankungen am Schneidteil um die Werkzeugdrehachse in Pendelschwingungen versetzt wird.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: eine teilweise Seitenansicht eines Ausbohrwerkzeuges in perspektivischer Darstellung;
Fig.2: die Draufsicht zu Fig.1im Schnitt A-A.

Wie aus Fig.1 hervorgeht, ist in einer Ausnehmung des Werkzeugschaftes 1 eines Ausbohrwerkzeuges eine Zusatzmasse 2 aus
Blei, Hartmetall oder einem anderen Material mit einem hdheren spezifischen Gewicht als das des Schaftwerkstoffes, befestigt.
Die Zusatzmasse 2 ist in diesem Beispiel in axialer Richtung Gber dem Schneidteil 3 und dessen Schne|dtelltrager4angeordnet
Aus der Figur 2 istzu entnehmen, daR der Masseschwerpunkt 5 der Zusatzmasse 2 mit dem Radius r, und der Masseschwerpunkt .
6 der Unwuchtmasse des Schiebers 4 mit dem Radius r, von der Werkzeugdrehachse W4 entfernt ist.

Das spezifische'Gewicht der Zusatzmasse 2 muf moglichst grof sein, damit das Produkt aus Zusatzmasse 2 bzw. m, und Radius

r, der Zusatzmasse 2 im erforderlichen MaRe groBer als das der Unwuchtmasse m, und r, wird.

Die Zusatzmasse 2 bewirkt infolge der Drehbewegung des Ausbohrwerkzeuges eine Zentrifugalkraft, die zur Vorspannung
{Abbiegung) des Werkzeugschaftes 1 fihrt und stabile Verhaltnisse schafft.
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