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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for
processing a workpiece (2) comprising a composite mate-
rial having fibers and a matrix material, comprising a tool
(5), in particular a drilling (5') or milling tool, rotatably
supported in a stator (3), wherein the tool (5) or the stator
(3) is connected to a holding device (11) having a holding
element (10), wherein in an engagement position of the
tool (5) the holding element (10) lies against the tool (2)
in a section adjacent to the tool (5) while exerting a con-
tact pressure of at least 0.1 N/mm?,

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zur Bearbei-
tung eines ein Verbundmaterial mit Fasern und einem
Matrixwerkstoff aufweisenden Werkstiicks (2), mit einem
in einem Stator (3) drehbar gelagerten Werkzeug (5), ins-
besondere Bohr- (5) bzw. Friaswerkzeug, wobei das
Werkzeug (5) bzw. der Stator (3) mit einer ein Niederhal-
teelement (10) aufweisenden Niederhaltevorrichtung (11)
verbunden ist, wobei das Niederhalteelement (10) in einer
Eingriffsstellung des Werkzeugs (5) unter Ausiibung ei-
nes Anpressdrucks von zumindest 0,1 N/mm? in einem an
das Werkzeug (5) angrenzenden Abschnitt an dem Werk-
stiick (2) anliegt.
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Vorrichtung zur Bearbeitung eines ein Verbundmaterial aufweisen-

den Werkstiicks

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bearbeitung eines
ein Verbundmaterial mit Fasern und einem Matrixwerkstoff aufwei-
senden Werkstiicks, mit einem in einem Stator drehbar gelagerten
Werkzeug, insbesondere Bohr- bzw. Frdswerkzeug. Die Erfindung
betrifft zudem eine Niederhaltevorrichtung fir eine Vorrichtung
zur Bearbeitung eines insbesondere ein Verbundmaterial mit Fa-
sern und einem Matrixwerkstoff aufweisenden Werksticks, die ein
in einem Stator drehbar gelagertes Werkzeug, insbesondere Bohr-

bzw. Frdswerkzeug, aufweist.

Im Stand der Technik sind verschiedenste Vorrichtungen zur Bear-
beitung von Werkstiicken, insbesondere zur Durchfihrung von Ober-
flachenbehandlungen bzw. Bohr- oder Frasarbeiten, bekannt,
welche auf dem Einsatz rotierender Werkzeuge beruhen. Das Werk-
zeug, beispielsweise ein Bohrer, Fraskopf oder dergl., ist dabei
in einer Aufnahme eines stillstehenden Gehduses bzw. Stators
drehbar gelagert. Im Stator ist eine Antriebsvorrichtung zur

Ubertragung eines Drehmoments auf das Werkzeug vorgesehen.

Bei bekannten Bohr- bzw. Frdsvorrichtungen wird das rotierende
Werkzeug mit einem Werkstick in Eingriff gebracht, um ein Bohr-
loch oder dergl. zu erzeugen. Um die geforderte Qualitdt des
fertigen Werksticks zu gewdhrleisten, ist es wilinschenswert, wenn
die Einwirkung des Werkzeugs auf das Werkstlick moglichst exakt
auf die Eingriffsstelle des Werkzeugs beschrankt bleibt. Der an
das Werkzeug angrenzende Abschnitt des Werksticks soll hingegen
durch den Bearbeitungsvorgang mdglichst nicht beeintrachtigt
werden. Da mit dem Werkzeug hohe Krafte auf das Werkstiick lUber-
tragen werden, kann es jedoch bei bekannten Vorrichtungen zu ei-
ner unerwinschten Beschadigung insbesondere einer Oberflache des
Werksticks kommen. Dieses Problem tritt insbesondere bei Ver-
bundmaterialien wie Verbundplatten etc. auf, bei denen Fasern in
einem Matrixwerkstoff gebunden sind. Als Matrixwerkstoff wird
Ublicherweise ein Harz verwendet, das eine gegeniber den meist
hochfesten Fasern vergleichsweise geringe Festigkeit aufweist.
Demnach kann der Festigkeitswert des Matrixwerkstoffs erheblich

von jenem der Fasern abweichen, so dass die fir die Trennung der
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Fasern erforderlichen Kradfte groler sind als die vom Matrixwerk-
stoff maximal aufnehmbaren Krafte. Dies kann zu einer nachteili-
gen Ausfransung des Werkstlicks, d.h. einem Abheben von
Materialspdnen, im Bereich des eingreifenden Werkzeugs fihren.
Zudem kann bei der Bearbeitung von Verbundmaterialien auch eine
Delamination auftreten, wobei sich eine Schicht des Verbundmate-
rials, Ublicherweise die Deckschicht, von den darunterliegenden
Schichten ablost.

Im Zusammenhang mit der Zerspanung von (hochfesten) Verbund-
bzw. Sandwichmaterialien wurden im Stand der Technik aufwendig
herzustellende Spezialwerkzeuge vorgeschlagen, um die gewilinschte
Oberfldchengiite der zu bearbeitenden Werkstiicke sicherzustellen.
Ein solches Bohrwerkzeug ist beispielsweise aus der DE 10 2008
023 856 Al bekannt.

Aus der US 3,320,832 A ist eine Bohrvorrichtung mit einem hil-
senformigen Positionierteil bekannt, welcher eine Fihrung bzw.
Zentrierung des Bohrwerkzeugs bewerkstelligt. Hierdurch soll ein
besserer Rundlauf des Bohrwerkzeugs erzielt werden; zudem soll
einer Versetzung der Bohrspitze vorgebeugt werden, so dass das
Bohrloch exakt positionierbar ist. Eine &uBere Hillse des Posi-
tionierteils, die mit der Drehgeschwindigkeit des Bohrwerkzeugs
rotiert, ist dabei Uber ein Kugellager mit einem das Bohrwerk-
zeug umgebenden Fihrungsteil verbunden. Eine Drehentkopplung
zwischen der am Werkstiick angelegten Fihrungsplatte und der au-
Beren Hiilse des Positionierteils kann nur dann erzielt werden,
wenn die Reibkrafte zwischen der Fihrungsplatte und der Werk-
stlckoberfldche grober sind als die von Innen- zu AuBenschale
des Kugellagers ibertragenen Kradfte. Dies ist jedoch fir viele
Werkzeug-Oberflachen - speziell Verbund-Materialien - nicht ohne

weiteres gewdhrleistet.

Die US 2,294,303 A beschreibt ebenfalls eine elektrische Bohrma-
schine mit einem in einem Bohrfutter gelagerten Werkzeug, das in
einem hilsenfdrmigen Positionierteil angeordnet ist, der gegen
die Kraft einer Feder gegenliber dem Werkzeug verschieblich ist.
Im Betrieb der Bohrmaschine wird das Werkzeug an einem Bohrloch
einer Schablone angesetzt, wobei ein zylinderfdrmiges freies

Ende des Positionierteils zur Positionierung bzw. Fihrung des
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Werkzeugs dient. Somit ist der Positionierteil lediglich dazu
vorgesehen, ein Bohrwerkzeug an entsprechenden Bohrldchern aus-
zurichten; hierdurch kann jedoch dem Ausfransen eines Verbun-
d-Werksticks in der Bearbeitung nicht vorgebeugt werden. Im
Betrieb rotiert das mit dem Werkzeug gekoppelte Positionierteil,
so dass es zu einer Relativbewegung und zu Reibkradften zwischen
der Werkstiick-Oberfldche und der daran anliegenden Fithrungs-Hiil-
se kommt. Dies bewirkt jedoch nachteiligerweise einen Verschleif}
der Werkstiick-Oberfldche, wodurch die Oberflachenqualitdt ver-

schlechtert wird.

Die US 7,607,871 Bl offenbart eine Haltevorrichtung fur ein
Werkzeug, das gegen die Kraft einer Feder verschieblich ist. Die
Haltevorrichtung weist ein hohenverstellbares Nasenstick auf,
welches eine stirnseitige Offnung zum Durchtritt des Werkzeugs
aufweist. Die ringfdormige Anlagefldche des Nasenstlicks umgibt
das Werkzeug, wobei jedoch zwischen dem Nasenstick und dem Werk-

zeug eln gréBerer Zwischenraum gelassen ist.

Demgegeniber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung dar-
in, eine insbesondere auch mit herkdémmlichen rotierbaren Werk-
zeugen verwendbare Vorrichtung der eingangs angefihrten Art zu
schaffen, mit der eine Ausfransung bzw. Delamination des Werk-
sticks im Bearbeitungsvorgang zuverldssig verhindert wird. Die
Aufgabe der Erfindung besteht ferner darin, eine Niederhaltevor-

richtung fir eine solche Vorrichtung anzugeben.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird bei der Vorrich-
tung der eingangs angefihrten Art dadurch geldst, dass das Werk-
zeug bzw. der Stator mit einer ein Niederhalteelement ,
aufweisenden Niederhaltevorrichtung verbunden ist, wobei das
Niederhalteelement in einer Eingriffsstellung des Werkzeugs un-
ter Auslbung eines Anpressdrucks von zumindest 0,1 N/mm® in einem
an das Werkzeug angrenzenden Abschnitt an dem Werkstlick anliegt,
so dass die Haltekraft der Fasern im Matrixwerkstoff unterstitzt
wird und somit eine Ausfransung bzw. Delamination des Werkstilicks
in der Umgebung einer Eingriffsstelle des Werkzeugs im Wesentli-

chen verhindert wird.

Demnach wird das Niederhalteelement gegen den zugewandten Ab-
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schnitt des Werksticks gepresst, wenn das Werkzeug in der Ein-
griffsstellung vorliegt, in der das Werkzeug mit einer bestimm-
ten Eingriffstiefe in das Werkstlick eingedrungen ist. Der
Anpressdruck wird dabei Uber das Niederhalteelement in dem an
die Eingriffsstelle des Werkzeugs anschlieRenden Abschnitt auf-
gebracht. Indem das Werkstick wdhrend des Bearbeitungsvorgangs
vom Niederhalteelement niedergedriickt wird, kann eine bei Ver-
bundmaterialen kritische Ausfransung bzw. Delamination des Werk-
sticks in der Umgebung der Eingriffsstelle des Werkzeugs
weiltestgehend verhindert werden. In der Bearbeitung von Verbund-
materialien wird mit dem durch das Niederhalteelement ausgelibten
Anpressdruck die Haltekraft der Fasern im Matrixwerkstoff unter-
stlitzt. Der Anpressdruck ist vorzugsweise so bemessen, dass Ab-
weichungen zwischen den auf die Fasern bzw. den Matrixwerkstoff
wirkenden Schnittkraften bzw. Spannungen in der Bearbeitung kom-
pensiert bzw. lberkompensiert werden. Somit kénnen die Fasern
prazise getrennt werden, ohne dass es zu einem Abheben von ein-
zelnen Fasern bzw. Faserblindeln von der Schnittfl&che des Werk-
sticks kommt. Vorteilhafterweise kann die Vorrichtung auch mit
herkoémmlichen, insbesondere austauschbaren Werkzeugen verwendet
werden, welche nicht speziell zur Verhinderung einer Ausfransung

bzw. Delamination des Werkstiicks ausgelegt sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Niederhalteele-
ment in der Eingriffsstellung des Werkzeugs gegeniber der Ober-
flache des Verbund-Werkstlicks verdrehgesichert. Hierfir kann die
Niederhaltevorrichtung am (stillstehenden) Stator befestigt
sein; alternativ kann die Verdrehsicherung durch entsprechende
Lagerung des Niederhalteelements in Verbindung mit dem erfin-
dungsgeméBen Anpressdruck von zumindest 0,1 N/mm® erzielt werden.
Hierdurch wird im Betrieb eine Relativbewegung zwischen der
Oberfldache des Verbund-Werksticks und dem Niederhalteelement,
die eine Aufschmelzung des Matrixmaterials und somit eine deut-
liche Verschlechterung der Qualitdt der Schnittkanten zur Folge

h&dtte, zuverladssig verhindert.

Zur Erzielung eines verbesserten Rundlaufs des Werkzeugs ist es
von Vorteil, wenn das Werkzeug direkt im Stator gelagert ist.
Bei einer ersten bevorzugten Ausfihrung ist es ginstig, wenn die

Niederhaltevorrichtung unmittelbar am Stator befestigt ist.
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Hierdurch kann eine Drehentkopplung zwischen dem Werkzeug und
der Niederhaltevorrichtung erzielt werden, welche die bereits
beschriebenen Vorteile aufweist. GemdB einer alternativen bevor-
zugten Ausfiihrung ist es glinstig, wenn die Niederhaltevorrich-
tung unmittelbar mit dem Werkzeug verbunden ist. Somit kann auf
die Verwendung eines das Werkzeug aufnehmenden Adapters, der mit
dem Stator verbunden wird, verzichtet werden. Hierdurch kann der
Rundlauf des Werkzeugs wesentlich verbessert werden, wodurch
eine hohere Genauigkeit in der Bearbeitung des Verbund-Werk-

sticks erzielbar ist.

Zur Aufrechterhaltung des Anpressdrucks wdhrend des Bearbei-
tungsvorgangs ist es ginstig, wenn das Niederhalteelement in
Eingriffsrichtung des Werkzeugs, insbesondere in Richtung einer
Lédngsachse eines Bohrwerkzeugs, entgegen einer in Richtung des
Werksticks wirkenden Kraft einer Anpressvorrichtung gegeniber
dem Werkzeug verschiebbar ist. Bei einer Verdnderung der Ein-
griffstiefe des Werkzeugs im Bearbeitungsvorgang bewirkt die An-
pressvorrichtung eine selbsttdtige Nachfihrung des
verschiebbaren Niederhalteelements, indem die in Richtung des
Werksticks wirkende Kraft der Anpressvorrichtung das Niederhal-
teelement gegen den zugewandten Abschnitt des Werksticks presst.
Vorzugsweise wird unabhdangig von der Eingriffstiefe des Werk-
zeugs ein geeigneter Anpressdruck auf die Oberfliche des Werk-

sticks aufrechterhalten.

In der Praxis hat es sich insbesondere bei der Bearbeitung von
Verbundmaterialen als zweckmdBig herausgestellt, wenn die Nie-
derhaltevorichtung in der Eingriffsstellung zur Ausibung eines
Anpressdrucks von zumindest 0,15 N/mm?, besonders bevorzugt zwi-

schen 0,2 und 0,6 N/mm?, auf das Werkstiick eingerichtet ist.

Zur Erzielung einer einfachen und zuverlassigen Anpressvorrich-
tung, welche zudem einen autarken Betrieb ohne zusatzliche An-
triebs- bzw. Energiespeichermittel ermdglicht, ist es glnstig,
wenn als Anpressvorrichtung ein Federelement vorgesehen ist, wo-
bei eine Anpressfldche des Niederhaltelements in der Eingriffs-
stellung des Werkzeugs unter der Last der Feder am zugewandten
Abschnitt des Werkstlicks anliegt. Das Federelement wirkt demnach

zwischen der Anpressflache des Niederhaltelements und einem Wi-
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derlager, das vorzugsweise durch ein unbeweglich gegentber dem
Werkzeug bzw. dem Stator angeordnetes Element der erfindungsge-
midRen Niederhaltevorrichtung gebildet ist. Ein Vorschieben des
Werkzeugs in Eingriffsrichtung bewirkt eine Komprimierung der
Feder entsprechend der Eingriffstiefe des Werkzeugs im Werk-
stick, wobei der durch die Anpressfldche auf das Werkstiick aus-
gelibte Anpressdruck vorzugsweise im Wesentlichen linear zunimmt.
Durch Auswahl einer geeigneten Federkonstante fir das Federele-
ment kann zweckmaligerweise der Anpressdruck auf den zugewandten

Abschnitt des Werksticks eingestellt werden.

Bei einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsform der Anpress-
vorrichtung ist vorgesehen, dass als Anpressvorrichtung ein ak-
tiver Antrieb, insbesondere ein hydraulisch oder pneumatisch
betdtigbarer Antrieb, vorgesehen ist. Mit dem insbesondere hy-
draulisch oder pneumatisch bet&dtigbaren Antrieb kénnen vorteil-
hafterweise sehr hohe Anpressdriicke auf das Werkstick erzielt
werden. Somit kann auch im Fall von Verbundmatérialien, bei de-
nen die Fasern mit vergleichsweise geringen Haltekrdften im Ma-
trixwerkstoff gebunden sind, eine Delamination bzw. Ausfransung
des Werkstlcks im Bereich der Eingriffsstelle des Werkzeugs zu-
verldssig verhindert werden. Der aktive Antrieb ist vorzugsweise
mit einer Steuer- bzw. Regeleinheit verbunden, mit der die An-
presskraft des Niederhalteelements auf das Werkstick an die An-
forderungen des jeweiligen Bearbeitungsvorgangs, insbesondere im
Hinblick auf die Eigenschaften des zu bearbeitenden Materials,
angepasst werden kann. Hinsichtlich einer zweckm&Bigen, varia-
blen Einstellung des Anpressdrucks ist es von Vorteil, wenn der

Steuer- bzw. Regeleinheit eine Bedieneinheit zugeordnet ist.

Bei einer zweckmdBRigen Ausfihrung der Niederhaltevorrichtung ist
vorgesehen, dass als Niederhalteelement ein hillsenfdrmiger Kor-
per vorgesehen ist, in dem das Werkzeug aufgenommen ist. Demnach
schliebt der vorzugsweise in Eingriffsrichtung verschiebbare

hiilsenférmige Korper das Werkzeug in seinem Inneren ein.

Zur Auslbung eines gleichmaBigen Anpressdrucks auf einen insbe-
sondere im Wesentlichen ebenen Abschnitt des Werkstiicks ist es
glinstig, wenn der hiulsenfdrmige Korper an einer Stirnseite ein

plattenfdrmiges Anlageelement mit einer vorzugswelse im Wesent-
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lichen komplementdr zum Querschnitt des Werkzeugs geformten Aus-
nehmung aufweist, durch die das Werkzeug in seiner Eingriffs-
stellung ragt. Wenn die Form der Ausnehmung fir das Werkzeug im
Wesentlichen dem Querschnitt des Werkzeugs entspricht, grenzt
das Anlageelement in der Eingriffsstellung des Werkzeugs unmit-
telbar an den Eingriffsbereich des Werkzeugs an, wodurch die Ab-
spreizung von Fasern bzw. eine Delamination besonders

zuverldssig verhindert wird.

Zum Entfernen von Materialpartikeln wie abgehobenen Spadnen oder
dergl. wadhrend des Bearbeitungsvorgangs ist es glinstig, wenn der
hiilsenformige Korper zumindest eine Aussparung aufweist. Durch
die im hililsenformigen Korper vorgesehene Aussparung wird zudem
eine Luftkihlung des Werkzeugs bewirkt. Die zumindest eine Aus-
sparung des hiilsenfdrmigen Kdrpers schlieRt vorzugsweise unmit-
telbar an das plattenfdrmige Anlageelement an. Demnach ist die
Aussparung in der Eingriffsstellung des Werkzeugs in der Nahe
der Eingriffsstelle angeordnet. Hierdurch wird der Abtransport
der Spadne betradchtlich verbessert; die Spdne werden von der Ein-
griffsstelle des Werkzeugs durch die zumindest eine Aussparung
rasch und zuverldssig entfernt. Das plattenfdrmige Anlageelement
weist dabei eine vergleichsweise geringe Wandstdrke auf, um
durch einen entsprechend kurzen Abstand zwischen Aussparung und

Eingriffsstelle den Abtransport der Spdne zu beglnstigen.

Im Zusammenhang mit der Kihlung des Werkzeugs und dem Entfernen
von Spadnen ist es von Vorteil, wenn der insbesondere hiilsenfor-
mige Korper eine Mehrzahl von groRfldchigen Aussparungen auf-

weist, die durch Stege des hiilsenférmigen Kdrpers getrennt sind.
Die vorzugsweise einstickig mit dem Anlageteil des hilsenfdrmi-
gen Korpers gebildeten Stege sind insbesondere senkrecht zum An-

lageteil angeordnet.

Um die beli der Bearbeitung des Werksticks entstehenden Spdne zu-
verlassig zu entfernen, ist es ginstig, wenn eine Aussparung des
Kdrpers mit einer Absaugvorrichtung zum Absaugen von Spéanen des
Werkstlicks verbunden ist. Auf diese Weise konnen insbesondere
Feinpartikel, welche unter Umstdnden in die Lunge des Benutzers
eindringen und gesundheitliche Schd&den nach sich ziehen konnen,

unmittelbar nach ihrer Entstehung abgesaugt und entsorgt werden.
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Eine zuverldssige Kihlung des Werkzeugs kann sichergestellt wer-
den, wenn die Niederhaltevorrichtung mit einer insbesondere auf
Dekomprimierung eines gasfdrmigen Kihlmittels, vorzugsweise CO,,
beruhenden Kihlvorrichtung verbunden ist. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch eine herksémmliche Kihlschmierung vorgesehen
sein, bei der das Werkzeug mit einem Film von Kihlschmierstoff
versehen wird. Der Kihlschmierstoff nimmt einen Teil der beim

Bearbeitungsprozess entstehenden Reibungswdrme auf.

Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist zur Befesti-
gung der Niederhaltevorrichtung vorgesehen, dass das Niederhal-
teelement, insbesondere der hiilsenférmige Korper, mittels eines
Lagers, insbesondere eines Kugellagers, am Werkzeug befestigt
ist. Demnach.kann das Niederhalteelement mittelbar idber das La-
‘ger mit dem Werkzeug verbunden sein. Dies hat insbesondere den
Vorteil, dass am Stator selbst keinerlei Anpassungen vorzunehmen
sind, so dass bereits verflighare Systeme mit insbesondere aus-
wechselbaren Werkzeugen zum Einsatz kommen kénnen. Das vorzugs-
weise als Kugellager ausgefiihrte Lager ermdglicht die drehbare

' Lagerung des rotierbaren Werkzeugs am Niederhalteelement, um ein
Mitrotieren des Niederhalteelements mit dem Werkzeug im Betrieb

zu verhindern.

Um die Niederhaltevorrichtung mit herkdémmlichen rotierbaren
Werkzeugen verwenden zu koénnen, ist es glinstig, wenn das Lager
an einem an einen Schneidabschnitt anschlielenden Schaftab-
schnitt des Bohrwerkzeugs befestigt ist. Demnach kann ein im
Stand der Technik an sich bekanntes und weit verbreitetes Bohr-
werkzeug vorgesehen sein, das einen Schneidabschnitt mit einer
oder mehreren insbesondere spiralfdrmig gewundenen Schneiden und
einen zur Verbindung mit dem Stator vorgesehenen Schaftabschnitt
aufweist. Das (Kugel-)Lager ist vorzugsweise losbar auf den
Schaftabschnitt des Werkzeugs aufgepresst, so dass die verfigba-
ren Werkzeuge nachtrdglich mit der erfindungsgemdBen Niederhal-
tevorrichtung ausgestattet werden kénnen. Vorzugsweise wird das
Lager an einem an das mit dem Stator verbindbare freie Ende des
Schaftabschnitts angrenzenden Bereich des Schaftabschnitts be-
festigt.
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Eine zweckmdBige und stabile Befestigung der Niederhaltevorrich-
tung wird bei einer alternativen Ausfihrung dadurch erzielt,
dass das Niederhalteelement eine am Stator befestigbare, insbe-
sondere verschraubbare, Befestigungsvorrichtung aufweist. Bei
dieser Ausfihrung kann demnach auf eine drehbare Lagerung der
Niederhaltevorrichtung verzichtet werden, so dass der mechani-

sche Verschleiss im Dauerbetrieb auf ein Minimum reduziert wird.

Um die Verschiebbarkeit des hiilsenfdrmigen Kdrpers gegenlber dem
Werkzeug zu gewdhrleisten, ist es glinstig, wenn die Befesti-
gungsvorrichtung einen gegeniber einem am Stator befestigbaren
Befestigungsteil verschiebbaren Verbindungsteil aufweist, an
dessen dem Werkstilick zugewandter Seite der hilsenférmige Korper

angeordnet ist.

Hinsichtlich einer unkomplizierten verschieblichen Fihrung des
Verbindungsteils gegeniiber dem Befestigungsteil ist es ginstigqg,
wenn der Verbindungsteil der Befestigungsvorrichtung zumindest
ein Langloch, vorzugsweise zwel gegeniiberliegend angeordnete

" Langlodcher, aufweist, in denen jeweils ein am Befestigungsteil

der Befestigungsvorrichtung befestigter Bolzen gefihrt ist.

Eine verschiebliche, federbelastete Lagerung des hiilsenfdrmigen
Korpers unter Auslbung des Anpressdrucks kann auf konstruktiv
einfache Weise bewerkstelligt werden, wenn in der Befestigungs-
vorrichtung eine Spiralfeder aufgenommen ist, die zwischen dem
Verbindungsteil und dem Befestigungsteil wirkt. Mit der Feder-
konstante der Spiralfeder kann ein passender Anpressdruck einge-

stellt werden.

Die Niederhaltevorichtung der eingangs angefihrten Art ist durch
ein mit dem Werkzeug bzw. dem Stator verbindbares Niederhalte-
element gekennzeichnet, das dazu eingerichtet ist, in einer Ein-
griffsstellung des Werkzeugs einen Anpressdruck in einem an das
Werkzeug angrenzenden Abschnitt des Werkstilicks auszuidben. Mit
der erfindungsgemdfen Niederhaltevorrichtung werden somit die-
selben Vorteile wie mit der erfindungsgemdRen Vorrichtung er-
zielt, so dass zwecks Vermeidung von Wiederholungen auf

vorstehende Ausfihrungen verwiesen wird.
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Die erfindungsgemdfe Aufgabe wird ferner durch die Verwendung
einer Vorrichtung zur Bearbeitung eines ein Verbundmaterial mit
Fasern und einem Matrixwerkstoff aufweisenden Werksticks, mit
einem in einem Stator drehbar gelagerten Werkzeug, insbesondere
Bohr- bzw. Fraswerkzeug, wobeili das Werkzeug bzw. der Stator mit
einer ein Niederhalteelement aufweisenden Niederhaltevorrichtung
verbunden ist und das Niederhalteelement in einer Eingriffsstel-
lung des Werkzeugs unter Ausiibung eines Anpressdrucks von zumin-
dest 0,1 N/mm? in einem an das Werkzeug angrenzenden Abschnitt an

dem Verbundmaterial-Werkstiick anliegt, gelost.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten bevorzugten Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch
nicht beschrdnkt sein soll, noch weiter erldutert. Im Einzelnen

zeigen in der Zeichnung:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung mit einem in einem Stator drehbar gelagerten

Werkzeug und einer am Stator befestigten Niederhaltevorrichtung;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Niederhaltevorrichtung

gemal Fig. 1; und

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Ansicht einer am Werkzeug be-
festigten Niederhaltevorrichtung gemdl einer weiteren Ausfithrung

der Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Bearbeitung eines Werkstulcks
2 mit einem in der Zeichnung lediglich angedeuteten Stator 3,
der im Stand der Technik in verschiedensten Ausfihrungen bekannt
ist. Der Stator 3, auch Spindel genannt, weist an seiner dem
Werkstick 2 zugewandten Unterseite eine Aufnahme 4 auf, in der
ein Werkzeug 5 drehbar gelagert ist. Bei der in den Figuren dar-
gestellten Ausfihrungsform ist das rotierbare Werkzeug 5 durch
ein austauschbares Bohrwerkzeug 5' gebildet. Anstelle des darge-
stellten Bohrwerkzeugs 5' koénnen selbstverstdndlich auch andere
im Stand der Technik weit verbreitete Werkzeuge 5 wie Frdswerk-
zeuge oder dergl. vorgesehen sein. Der Stator 3 weist zudem, wie
allgemein bekannt, einen (in den Figuren nicht dargestellten)

Antrieb, insbesondere einen Elektromotor, zur Ubertragung eines
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Drehmoments auf das Werkzeug 5 auf.

Das Bohrwerkzeug 5' weist einen zur Lagerung iﬁ der Werkzeug-
Aufnahme 4 vorgesehenen Schaftabschnitt 6 und einen Schneidab-
schnitt 7 auf, an dem eine spiralférmige Schneide 8 ausgebildet
ist. Zur Erzeugung einer Bohrung 9 im Werkstick 2 werden mit der

rotierenden Schneide 8 Materialspdne vom Werkstick 2 abgetragen.

Bei bekannten Vorrichtungen 1 dieser Art bestand bisher das Pro-
blem, dass die zum Abtragen der Materialspdne erforderlichen und
vielfach sehr hohen Schnittkrafte eine Beschddigung insbesondere
einer Oberflache des Werkstiicks 2 im Bereich um die Eingriffs-
stelle bzw. Bohrung 9 bewirken koénnen. Sofern keine speziell an-
gepassten Spezialwerkzeuge verwendet werden, kann somit eine
Ausfransung bzw. Delamination an den Deckfldchen des Werksticks
2 auftreten. Derartige Schadigungen des Werksticks 2 werden ins-
besondere bei der Bearbeitung von Verbundmaterialien wie Ver-
bundplatten beobachtet, bei denen die Fasern in einem
Matrixwerkstoff mit vergleichsweise geringer Festigkeit aufge-

nommen sind.

Zur Erzielung von hochprédzisen Bohrungen 9 bzw. Frasungen auch
bei hohen Schnittkrdften ist erfindungsgemdl mit dem rotierbaren
Werkzeug 5 oder mit dem Stator 3 eine ein Niederhalteelement 10
aufweisende Niederhaltevorrichtuné 11 verbunden. Das Niederhal-
teelement 10 liegt in einer Eingriffsstellung des Werkzeugs 5 in
einem an das Werkzeug 5 angrenzenden Abschnitt an dem Werkstilck
2 an. Mit dem Niederhalteelement 10 wird ein Anpressdruck auf
den zugewandten Abschnitt des Werkstilicks 2 ausgeibt, der einem
Abheben von Materialspdnen bzw. allgemein einer Ausfransung oder
Delamination des Werksticks 2 um die Eingriffsstelle des Werk-
zeugs 5 entgegenwirkt. Je nach Aufbau des Werksticks 2 wird zur
Vermeidung von Ausfransungen ein unterschiedlicher Anpressdruck
erforderlich sein, wobei sich im Fall von langfaserverstédrkten
Verbundplatten ein Anpressdruck von ungefahr 0,4 N/mm’ als zweck-

mafig erwiesen hat.

Das Niederhalteelement 10 ist in Eingriffsrichtung des Werkzeugs
5 - beim dargestellten Bohrwerkzeug 5' also in Richtung der

Lingsachse des Bohrwerkzeugs 5' - verschiebbar, wobei eine in
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Richtung des Werksticks 2 wirkende Kraft einer Anpressvorrich-
tung 12 bewirkt, dass das Niederhalteelement 10 stets unter Aus-
ibung der Niederhaltekraft am Werkstick 2 anliegt; Beim
dargestellten Ausftihrungsbeispiel ist als Anpressvorrichtung 12
ein Federelement 13 vorgesehen. In der Eingriffsstellung des
Werkzeugs 5 liegt eine Anpressfldche 14 des Niederhaltelements
10 unter der Last der Feder 13 am zugewandten Abschnitt des
Werkstiicks 2 an. Der im Wesentlichen linear mit der Eingriffs-
tiefe des Werkzeugs 5 ansteigende Anpressdruck richtet sich nach
der Federkonstante der Feder 13. Mit einem aktiven Antrieb, ins-
besondere einem hydraulisch oder pneumatisch betdtigbaren An-
trieb, kann bei einer alternativen Ausfihrung (in den Fig. nicht
dargestellt) in Verbindung mit einer Steuer- bzw. Regeleinrich-
tung ein gleichbleibender Anpressdruck erzielt werden, der unab-

hangig von der Eingriffstiefe des Werkzeugs 5 ist.

Wie jeweils aus den Fig. 1 bis 3 ersichtlich, ist als Niederhal-
teelement 10 ein hiilsenformiger, im Wesentlichen zylindrischer
Korper 15 vorgesehen, in dem das Werkzeug 5 in Langsrichtung
verschiebbar gelagert ist. Zur Ubertragung des Anpressdrucks auf
das Werkstlck 2 ist als Anpressfldche 14 ein plattenfdrmiges An-
lageelement 16 vorgesehen, das an einer Stirnseite des hilsen-
formigen Korpers 15 ausgebildet ist. Das Anlageelement 16 weist
eine im Wesentlichen komplementdr zum Querschnitt des Werkzeugs
5 geformte Ausnehmung 17 auf, durch die das Werkzeug in seiner
Eingriffsstellung ragt. Beim dargestellten Bohrwerkzeug 5' ist
demnach eine im Wesentlichen kreisférmige Ausnehmung 17 des An-

lageelements 16 vorgesehen.

Wie schon erwahnt, kann die Niederhaltevorrichtung 11 auf zumin-
dest zwel verschiedene Arten an der Vorrichtung befestigt wer-
den. Beim Ausfihrungsbeispiel gemdh den Figuren 1 und 2 weist
das Niederhalteelement 10 einen unmittelbar am Stator 3 befes-
tigbaren, insbesondere mit Schrauben 18' verschraubbaren, Befes-
tigungsteil 18 einer Befestigungsvorrichtung 19 auf. Der
hiilsenformige Kdrper 15 ist an der dem Werkstick 2 zugewandten
Unterseite eines Verbindungsteils 20 angeordnet, der gegenlber
dem Befestigungsteil 18 verschiebbar gelagert ist. Zur ver-
schiebbaren Lagerung weist das Verbindungsteil 20 der Befesti-

gungsvorrichtung 19 zwei gegeniliberliegende Langldcher 21 auf, in
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denen jeweils ein am Befestigungsteil 18 der Befestigungsvor-
richtung 19 befestigter Bolzen 22 verschoben wird. Die L&nge der
Langlocher 21 entspricht dem maximalen Hub des Niederhalteele-
ments in Langsrichtung des Bohrwerkzeugs 5'. Als Anpressvorrich-
tung 12 ist eine innerhalb der Befestigungsvorrichtung 19
angeordnete Spiralfeder 13' vorgesehen, die zwischen einer nach
innen ragenden Wand 23 des Verbindungsteils 20 und einer Boden-

platte 24 des Befestigungsteils 18 wirkt.

Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, weist der hillsenfdrmige
Korper 15 eine Mehrzahl von grofifldchigen Aussparungen 25 auf,
die durch am Anlegeelement 16 angeformte Stege 26 des hiilsenfor-
migen Korpers 15 getrennt sind. Die grofRflachigen Aussparungen
25 ermodglichen eine Luftkihlung des Werkzeugs 5 wdhrend des Be-

arbeitungsvorgangs.

Zur Unterstitzung der Luftkihlung kann eine Aussparung 25 des
hilsenfdrmigen Kérpers 15 an eine (nicht dargestellte) Kihlvor-
richtung angeschlossen sein. Eine zweckmaBige Kithlung kann ins-
besondere durch Dekomprimierung eines gasfdérmigen Kihlmittels,
insbesondere CO,, erzielt werden. Die Aussparungen 25 kdnnen zu-
dem mit einer in den Figuren nicht gezeigten Absaugvorrichtung
verbunden sein, mit der die Materialspédne unmittelbar nach ihrer

Entstehung vom Werkstilck 2 entfernt werden kdnnen.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wo-
bei nachstehend auf die Unterschiede zu der in Zusammenhang mit

Fig. 1 und Fig. 2 erlauterten Vorrichtung 1 eingegangen wird.

Bei der aus Fig. 3 ersichtlichen Ausfihrung ist das Niederhalte-
element 10, speziell der hilsenfdormige Korper 15, mittels eines
durch ein Kugellager 27' gebildeten Lagers 27 direkt am Werkzeug
5 befestigt. Das Kugellager 27' erlaubt die drehbare Lagerung
des rotierbaren Werkzeugs 5 gegenlber dem stillstehenden Nieder-
halteelement 10. Wie bei der in den Fig. 1 und 2 ersichtlichen
Ausfihrung, wird somit im Betrieb eine Relativbewegung zwischen
dem Niederhalteelement 10 und dem Werkstick verhindert, um einer
Abnutzung der Oberfldche - insbesondere einem lokalen Schmelzen

des Matrixmaterials - vorzubeugen. Das Werkzeug 5 kann mit sei-
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nem an den Schneidabschnitt 7 anschlieBenden Schaftabschnitt 6
in die entsprechende (in Fig. 3 nicht dargestellte) Aufnahme 4
des Stators 3 eingespannt werden. Fur die aus Fig. 3 ersichtli-
che Niederhaltevorrichtung 11 sind demnach keine Modifikationen
am Stator 3 notwendig; die Niederhaltevorrichtung 11 wird viel-
mehr mittels des Kugellagers 27' auf das Werkzeug 5 aufgepresst,
welches vor einem Bearbeitungsvorgang am Stator 3 angeordnet
wird. Die Verbindung des Niederhalteelements 10 mit dem Werkzeug

5 kann je nach Ausfihrung dauerhaft oder l&sbar sein.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung (1) Zur Bearbeitung eines ein Verbundmaterial mit
Fasern und einem Matrixwerkstoff aufweisenden Werksticks (2),
mit einem in einem Stator (3) drehbar gelagerten Werkzeug (5),
insbesondere Bohr- (5') bzw. Fraswerkzeug, dadurch gekennzeich-
net, dass das Werkzeug (5) bzw. der Stator (3) mit einer ein
Niederhalteelement (10) aufweisenden Niederhaltevorrichtung (11)
verbunden ist, wobei das Niederhalteelement (10) in einer Ein-
griffsstellung des Werkzeugs (5) unter Ausibung eines Anpress-
drucks von zdmindest 0,1 N/mm? in einem an das Werkzeug (5)
angrenzenden Abschnitt an dem Werkstick (2) anliegt, so dass die
Haltekraft der Fasern im Matrixwerkstoff unterstitzt wird und
somiteine Ausfransung bzw. Delamination des Werksticks (2) in
der Umgebung einer Eingriffsstelle des Werkzeugs (5) im Wesent-

lichen verhindert wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Niederhalteelement (10) in Eingriffsrichtung des Werkzeugs (5),
insbesondere in Richtung einer L&ngsachse eines Bohrwerkzeugs
{(5'), entgegen einer in Richtung des Werksticks (2) wirkenden
Kraft einer Anpressvorrichtung (12) gegeniilber dem Werkzeug (5)

verschiebbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Niederhaltevorichtung (11) in der Eingriffsstellung zur
Auslibung eines Anpressdrucks von zumindest 0,15 N/mm?, besonders
bevorzugt zwischen 0,2 und 0,6 N/mm?, auf das Werkstiick (2) ein-

gerichtet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als Anpressvorrichtung (12} ein Federelement (13) vorgese-
hen ist, wobei eine Anpressflidche (14) des Niederhaltelements
(10) in der Eingriffsstellung des Werkzeugs (5) unter der Last
der Feder (13) am zugewandten Abschnitt des Werksticks (2) an-

liegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als Anpressvorrichtung (12) ein aktiver Antrieb, insbeson-

dere ein hydraulisch oder pneumatisch betatigbarer Antrieb, vor-
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gesehen ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Niederhalteelement (10) ein hilsenformiger
Korper (15) vorgesehen ist, in dem das Werkzeug (5) aufgenommen

ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
hilsenfdrmige Korper (15) an einer Stirnseite ein plattenfdrmi-
ges Anlageelement (16) mit einer vorzugsweise im Wesentlichen
komplementdr zum Querschnitt des Werkzeugs (5) geformten Ausneh-
mung (17) aufweist, durch die das Werkzeug (5) in seiner Ein-

griffsstellung ragt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der hilsenfdrmige Korper (15) zumindest eine Aussparung
(25) aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
hiilsenfdrmige Kdrper (15) eine Mehrzahl von groRfldchigen Aus-
sparungen (25) aufweist, die durch Stege (26) des hilsenfdrmigen

Kérpers (15) getrennt sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Aussparung (25) des Kdrpers (15) mit einer Absaugvor-
richtung zum Absaugen von Spadnen des Werksticks (2) verbunden

ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Niederhaltevorrichtung (11) mit einer
insbesondere auf Dekomprimierung eines gasfdrmigen Kihlmittels,

vorzugsweise CO,, beruhenden Kihlvorrichtung verbunden ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Niederhalteelement (10), insbesondere der
hiilsenférmige Korper (15), mittels eines Lagers (27), insbeson-
dere eines Kugellagers (27'), am Werkzeug (5) befestigt ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

das Lager (27) an einem an einen Schneidabschnitt (7) anschlie-
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Benden Schaftabschnitt (6) des Bohrwerkzeugs (5') befestigt ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Niederhalteelement (10) eine am Stator
(3) befestigbare, insbesondere verschraubbare, Befestigungsvor-

richtung (19) aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigungsvorrichtung einen gegeniiber einem am Stator (3)
befestigbaren Befestigungstéil (18) verschiebbaren Verbindungs-
teil (20) aufweist, an dessen dem Werkstick (2) zugewandter Sei-

te der hiilsenfdrmige Korper (15) angeordnet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verbindungsteil (20) der Befestigungsvorrichtung
{19) zumindest ein Langloch (21), vorzugsweise zwei gegeniiber-
liegend angeordnete Langlécher (21), aufweist, in denen jeweils
ein am Befestigungsteil (18) der Befestigungsvorrichtung (19)

befestigter Bolzen (22) gefthrt ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch ge-

kennzeichnet, dass in der Befestigungsvorrichtung (19) eine Spi-
ralfeder (13') aufgenommen ist, die zwischen dem Verbindungsteil
(20) und dem Befestigungsteil (18) wirkt.

18. Niederhaltevorrichtung (11) fir eine Vorrichtung (1) zur Be-

arbeitung eines insbesondere ein Verbundmaterial mit Fasern und

einem Matrixwerkstoff aufweisenden Werkstiicks (2), die ein in
einem Stator (3) drehbar gelagertes Werkzeug (5), insbesondere
Bohr- (5') bzw. Fraswerkzeug, aufweist, gekennzeichnet durch ein

mit dem Werkzeug (5) bzw. dem Stator (3) verbindbares Niederhal-
teelement (10), das dazu eingerichtet ist, in einer Eingriffs-
stellung des Werkzeugs (5) einen Anpressdruck von zumindest 0,1
N/mm? in einem an das Werkzeug (5) angrenzenden Abschnitt des

Werkstiicks (2) auszulben.

19. Verwendung einer Vorrichtung (1) zur Bearbeitung eines ein
Verbundmaterial mit Fasern und einem Matrixwerkstoff aufweisen-
den Werkstiicks (2), mit einem in einem Stator (3) drehbar gela-

gerten Werkzeug (5), insbesondere Bohr- (5') bzw. Fraswerkzeug,
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wobei das Werkzeug (5) bzw. der Stator (3) mit einer ein Nieder-
halteelement (10) aufweisenden Niederhaltevorrichtung (11) ver-
bunden ist und das Niederhalteelement (10) in einer
Eingriffsstellung des Werkzeugs (5) unter Ausibung eines An-
pressdrucks von zumindést 0,1 N/mm? in einem an das Werkzeug (5)
angrenzenden Abéchnitt an dem Verbundmaterial-Werkstick (2) an-

liegt.
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A das ganze Dokument
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