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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft die Herstellung von
Bohrern und im Besonderen das Auftragen von Be-
schichtungen wie Keramikbeschichtungen auf Boh-
rer.

[0002] Ein Verfahren zur Beschichtung der Spitze
und der Spannuten eines mit Spannuten versehenen
Schnellstahlbohrers mit einer Keramik wie beispiels-
weise Titannitrid oder Aluminiumtitannitrid zur Ver-
besserung des Verschleilverhaltens und der Schnitt-
leistung ist bekannt. Das Auftragen solcher Be-
schichtungen hebt jedoch die Kosten eines Bohrers
bedeutend an.

[0003] Es ware moglich, die Kosten zu verringern,
indem die Beschichtung auf die Bohrerspitze und den
Bereich direkt hinter der Spitze beschrankt wird, doch
obwohl die Kosten des Beschichtungsmaterials be-
deutend sind, stellen sie nur einen Teil der Gesamt-
kosten dar Keramikbeschichtungen werden typi-
scherweise mit Hilfe des PVD-Verfahrens in einer Va-
kuumkammer aufgetragen, und zwar durch Verfah-
ren wie Bogenverdampfen, Elektronenbestrahlung
oder Sputtern, und die betrachtlichen Betriebskosten
solch einer Ausristung sind ein bedeutender Faktor,
doch gibt es nur einen kleinen Unterschied in der Ar-
beitszeit verglichen mit einer Beschichtung der ge-
samten Lange eines Bohrers.

[0004] US 4911784 offenbart eine Halterung, die mit
Bohrern besttickt ist, welche innerhalb der Halterung
fischgratenartig angeordnet sind, wobei die Bohrer
mit einer harten Beschichtung aus Titanaluminiumni-
trid iberzogen werden sollen.

[0005] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist die
Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens und
verbesserter Hilfsmittel zum Auftragen einer Be-
schichtung auf Bohrer, insbesondere zum Auftragen
einer Beschichtung auf einen begrenzten Abschnitt
auf und nahe der Bohrerspitze, um eine weiterrei-
chende kommerzielle Anwendung flr beschichtete
Bohrer zu erreichen.

[0006] Gemal eines Aspekts der Erfindung wird
eine hohle Halterung zum Tragen eines Bohrersatzes
in einer Dampfabscheidungskammer bereitgestellt,
um das Ablagern einer Keramikbeschichtung auf Be-
reiche der Bohrer zu erméglichen, die sich von deren
Spitzen aus erstrecken, wobei die Halterung umfasst:
zumindest eine perforierte AulRenwand, die mit einer
Anordnung von Offnungen versehen ist, in die die
Bohrer eingesetzt werden kénnen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrer so eingesetzt sind, dass
die vorgenannten Bereiche aus der Halterung her-
ausragen, eine Stitzwand innerhalb des hohlen In-
nenraums der Halterung fir die oder fiir jede perfo-
rierte AuRenwand parallel zur Auenwand und von
dieser beabstandet und mit einer entsprechenden
Anordnung von Offnungen versehen, um die einge-
setzten Bohrer mit ihren Schaften im Wesentlichen
parallel anzuordnen, ein Anschlagmittel innerhalb
des hohlen Innenraums der Halterung, das von der
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oder jeder Stitzwand nach innen beabstandet ist, um
die Spitzen von Bohrern mit dem gleichen Durchmes-
ser zu positionieren, die im Wesentlichen im gleichen
Ausmal aus der Aufdenwand vorragen, wobei der
hohle Innenraum der Halterung und die Positionie-
rung der Bohrer derart sind, dass der Teil eines jeden
Bohrers innerhalb der AuRenwand von der dufReren
Umgebung abgeschirmt ist, aber der Atmosphére im
Innenraum der Halterung ausgesetzt ist.

[0007] Das Anschlagmittel kann durch eine Rck-
wand im Inneren der Halterung gebildet werden, par-
allel zur genannten Auflenwand und zur genannten
Stitzwand.

[0008] Typischerweise liegt die aktive Zone einer
PVD-Kammer nahe ihrer Innenwand. Um ein gleich-
maRiges Auftragen der Beschichtung zu unterstit-
zen, ist ein Verfahren. bekannt, bei dem die zu be-
schichtenden Teile gedreht werden, um das dem
Dampf Ausgesetztsein der Oberflachen kontinuier-
lich zu verandern. Unter Verwendung eines Drehti-
sches kdnnen die Teile so entlang des Umfangs der
Rotationsbahn gedreht werden. Auflerdem ist ein
Verfahren bekannt, bei dem die zu beschichtenden
Teile auf Planetentragern befestigt werden, die auf
Achsen gedreht werden, welche parallel zur Drehti-
schachse liegen, so dass die Teile einer zweifachen
Rotation ausgesetzt werden.

[0009] Um den effizienten Einsatz solch eines Pla-
netenbewegungssystems zu unterstiitzen, kann die
Halterung einen sechseckigen Auflenumfang haben,
wobei jede zweite Wand der Halterung mit einer An-
ordnung von Offnungen perforiert ist, in die die Boh-
rer eingesetzt werden koénnen.

[0010] Die Wéande der hohlen Halterung gemaR der
Erfindung kdnnen relativ diinn sein, um die thermisch
wirksame Masse der Halterungen gering zu halten,
wodurch zu Beginn und am Ende des Dampfabschei-
dungszyklus schneller aufgeheizt und abgekihit wer-
den kann, um die Zykluszeit zu verkirzen. Ein Ver-
fahren ist bekannt, bei dem am Ende des Zyklus ein
Inertgas in die Kammer eingelassen wird, um die Ab-
kiihlgeschwindigkeit zu erhdéhen, und bei dem die
Halterungen vorzugsweise so angeordnet sind, dass
das Gas auch durch den hohlen Innenraum der Hal-
terung zirkuliert. Die Schéafte der Bohrer mussen je-
doch vom Ablagerungsmaterial abgeschirmt sein,
wenn sie nicht auch beschichtet werden sollen, und
daher missen die Oberseiten der Halterungen ge-
schlossen sein.

[0011] GemaR eines bevorzugten Merkmals der Er-
findung ist die Halterung mit einem Deckel versehen,
der den hohlen Innenraum von oben abschirmt, wo-
bei der Deckel mit einem Durchlass versehen ist, um
die Luftung und Abkihlung des Innenraums nach
Auftragen der PVD-Beschichtung zu erleichtern.
[0012] GemalR eines weiteren Aspekts des Erfin-
dung wird ein Verfahren zur Dampf- abscheidungs-
beschichtung der Spitzen eines Bohrersatzes bereit-
gestellt, bei dem die Bohrer in eine hohle Halterung
mit einer polygonalen planaren Form eingesetzt wer-
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den, wobei die zu beschichtenden Spitzen aus zu-
mindest einer AulRenflache der polygonalen Form he-
rausragen und die Halterung mit den eingesetzten
Spitzen in einer Dampfabscheidungskammer ge-
dreht wird, so dass jede der Bohrerspitzen fiir zumin-
dest einen Teil des Bearbeitungszeitraums aus der
Halterung zur Peripherie der Kammer ragen gelas-
sen wird, und bei dem ein Gas nach der Ablagerung
der Beschichtung durch den Innenraum der Halte-
rung zirkulieren gelassen wird, um die Abkuihlung der
Bohrer zu zu unterstutzen.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden in Form von
Beispielen und unter Bezugnahme auf die beiliegen-
den Zeichnungen beschrieben, worin:

[0014] Fig. 1 bis 3 eine Seitenansicht, Draufsicht
und Querschnittsansicht einer ersten Ausflihrungs-
form einer Halterung gemaR der Erfindung sind,
[0015] Fig. 4 und 5 eine Seitenansicht und Drauf-
sicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer Halte-
rung gemal der Erfindung sind,

[0016] Fig. 6 und 7 eine Draufsicht und eine Quer-
schnittsansicht eines Gestells fiir die Halterung von
Fig. 1 bis 3 sind,

[0017] Fig. 8 und 9 eine Draufsicht und eine Quer-
schnittsansicht eines Deckels fur die Halterung von
Fig. 1 bis 3 sind und

[0018] Fig. 10 und 11 eine Seitenansicht und Drauf-
sicht einer Reihe von Halterungen der in Fig. 1 bis 3
dargestellten Ausfiihrungsform sind, die in Form von
Tdrmen angeordnet und auf einem Drehtisch einer
PVD-Kammer befestigt sind, wobei die Kammer in
Fig. 10 schematisch angedeutet ist.

[0019] Die in den Zeichnungen dargestellten
Haltengen sind so aufgebaut, dass die Spitzen von
mit Spannuten versehenen Schnellstahlbohrern mit
Hilfe des PVD-Verfahrens lber etwa ein Viertel der
Spannuten-Lange der Bohrer mit einer Titannitridbe-
schichtung Uberzogen werden. Ein einzelner Bohrer
D istin Fig. 2 strichliert dargestellt, um zu zeigen, wie
jeder Bohrer mit herausragender Spitze, die dem Be-
schichtungsdampf ausgesetzt werden soll, in einer
Halterung befestigt wird, und wie der Rest des Boh-
rerschafts durch die Halterung abgeschirmt wird.
[0020] Die Halterung 2 von Fig. 1 bis 3 weist eine
sechseckige planare Form auf, und jede zweite au-
Rere Seitenwand 4 ist Uber die gesamte Breite und
den Grofiteil der H6he mit einer rechteckigen Anord-
nung von Offnungen 6 ausgestattet, in die ein Bohr-
ersatz eingesetzt werden kann. Der Abstand zwi-
schen den Offnungen ist so gewahlt, dass zwischen
nebeneinander liegenden Bohrern etwa ein Abstand
in der GroRe ihres Durchmesser frei bleibt. Hinter je-
der perforierten AufRenwand und parallel zu ihr er-
streckt sich eine Innenwand 8 Uber die Halterung.
Jede Innenwand weist eine (nicht dargestellte) ent-
sprechende Anordnung von Offnungen auf, so dass
die eingesetzten Bohrer D parallel zueinander gehal-
ten werden. Die Offnungen der Innenwand sind leicht
unterhalb jener der AuRenwand angeordnet, so dass
die Bohrer stabil aufliegen, und zwar in einem Nei-
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gungswinkel von ungefahr 2° zur Horizontalen. Die
Tiefe, bis zu der die Bohrer eingeschoben werden, ist
durch Rickwande 10 begrenzt, die Gber den Bereich
jeder Anordnung von Offnungen Planare StoRflachen
parallel zu einer AuRenwand darstellen. Die Rick-
wande sind miteinander verbunden, um eine stabile
Baueinheit zu bilden, die nur an drei Punkten entlang
des Innenumfangs der Aulenwande 4 mit den Au-
Renwanden verbunden ist.

[0021] Die Bohrer sind frei in die Offnungen 6 einge-
schoben, so dass sie leicht hinein- und herausgege-
ben werden kdnnen, doch das Spiel muss begrenzt
sein, um zu verhindern, dass das Beschichtungsma-
terial sich Uber die herausragenden Spitzen hinaus
ausbreitet. Daher ist es notwendig, verschiedene
Halterungen fir Bohrer unterschiedlicher Durchmes-
ser bereitzustellen, wenn Bohrer mit verschiedenen
Durchmessern behandelt werden sollen. Die Zahl der
Offnungen in jeder Anordnung wird reduziert und ihr
Abstand vergrof3ert, wenn die BohrergréRe zunimmt,
und die Einschubtiefe muss ebenfalls vergroRert wer-
den, wenn derselbe Anteil der Bohrerlange hervorra-
gen soll. Ab einer bestimmten Bohrergréf3e sind da-
her noch weitere Veradnderungen notwendig.

[0022] Fig. 4 und 5 zeigen eine Halterung 22 dersel-
ben GréRe und sechseckigen Planaren Form wie im
ersten Beispiel, aber da sie flr Bohrer mit bedeutend
grolRerer Lange und gréRerem Durchmesser be-
stimmt ist, weist sie nur ein Paar diametral gegeni-
berliegender Seiten des Sechsecks, auf denen mit
Offnungen versehene Aulenwénde 24 vorgesehen
sind. Auf dieselbe Weise wie die Halterung von Fig. 1
bis 3 werden die Bohrer in entsprechenden Anord-
nungen von Offnungen 6 in den AuRenwénden 24
und Innenwanden 26 gestutzt und ihre Einschubtiefe
ist durch die parallelen Rickwande 28 beschrankt.
Die Innen- und Rickwande sind folglich nur an die-
sen beiden gegeniberliegenden Seiten bereitge-
stellt.

[0023] Die Halterungen 2 bzw. 22 der Fig. 1 bis 5
sind so aufgebaut, dass sie Ubereinander gestapelt
werden kénnen, um eine Saule 30 zu bilden, der in
Fig. 10 und 11 dargestellt ist, wodurch die Hohe der
PVD-Kammer genutzt werden kann. Jede Halterung
weist eine Bodenschirze 32 auf, die von den dufe-
ren Seitenwanden 4 bzw. 24 vorragt, so dass eine
Halterung auf die andere gesetzt werden kann, wobei
eine Schulter 34 an der Innenseite der Schirze auf
der oberen Kante 36 der AuRenwand der unteren
Halterung aufliegt und die Schirze 32 das Eindringen
des Beschichtungsmaterials in die Saule verhindert.
Eine Basiseinheit 42 fir die Saule, wie sie in Fig. 6
und 7 dargestellt ist, umfasst eine Plattform 44, in die
der untere Flansch 32 der untersten Halterung aufge-
nommen ist, welche sich um die innere Umfangs-
wand 46 und innerhalb der duferen Umfangswand
48 befindet, wobei die Wande 46 und 48 auch dazu
beitragen, das Eindringen von Beschichtungsmateri-
al zu verhindern. Die Basiseinheit weist in der Mitte
einen Stutzen 50 auf, der sich unter der Plattform er-
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streckt, und der mit einer Fassung 50a ausgestattet
ist, mit der die Saule auf einer Rotationsspindel be-
festigt werden kann, wie im Folgenden beschrieben
wird.

[0024] Der Innenraum der Saule wird mit einem in
Fig. 8 und 9 dargestellten Deckel 52 verschlossen,
der auf der obersten Halterung 2 bzw. 22 plaziert
wird. Der Deckel hat eine du3ere Umfangswand 54,
die die AuRenwande 4 der Halterung Uberlappt, und
von der aus eine ringférmige, erste Deckplatte 56
nach innen ragt, wobei der Deckel mit der Deckplatte
56 auf dem oberen Ende 36 der Halterung ruht. Als
innerer Umfang ragt eine zylindrische Manschette 58
von der Deckplatte 56 weg. Eine scheibenférmige in-
nere Deckplatte 60 wird mittels dreier Abstandsrip-
pen 62 koaxial oberhalb der Manschette 58 fixiert.
Die innere Deckplatte 60 weist eine nach unten ra-
gende Manschette 64 auf, die von der ersten Man-
schette 58 beabstandet ist, diese jedoch vertikal
Uberlappt. Eine Fixierstange 66 ragt von der inneren
Deckplatte heraus. Die Anordnung der duf3eren und
inneren Deckplatten 56 bzw. 62 schirmt den Innen-
raum der Saule von oben her komplett ab, aber der
Zwischenraum zwischen den Manschetten 58 und 64
stellt eine Gasstrecke in den Innenraum und nach au-
Ren bereit.

[0025] Die beiden bisher beschriebenen Ausfih-
rungsformen der Halterung 2 und 22 werden auf ahn-
liche Weise in einer bekannten Form einer Dampfab-
scheidungs-Vakuumkammer V verwendet, die in
Fig. 10 nur schematisch angedeutet wird. Auf dem
Boden der Kammer befindet sich ein Drehtisch T, der
durch einen (nicht dargestellten) Motorantrieb um
eine zentrale Vertikalachse in der Kammer gedreht
wird. Eine Reihe von vertikalen Zapfen S, die durch
einen (nicht dargestellten) Planetenantrieb im Dreh-
tisch gedreht werden sollen, wenn der Drehtisch sich
um seine Mittelachse dreht, ragen aus dem Drehtisch
heraus.

[0026] Funf gleich beabstandete Saulen werden
mittels der Stutzen mit Fassungen 48 ihrer Basisplat-
ten auf den Zapfen befestigt und durch eine obere
Platte 68 (nur in Fig. 10 dargestellt), die auf einer
zentralen Stutze P des Drehtisches und auf den Fi-
xierstangen 66 plaziert wird, nachdem die Saulen
aufgebaut wurden, mit ihren Mittelachsen parallel fi-
xiert, wobei diese Stangen so befestigt werden, dass
sie sich frei drehen kdnnen. Wahrend des Dampfab-
scheidungsverfahrens, das Ublicherweise im Hoch-
vakuum bei einer Temperatur von 500°C durchge-
fuhrt wird, werden die Saulen stetig mit dem Dreh-
tisch gedreht. Jede Saule wird auflerdem durch den
Antrieb der Zapfen, auf denen sie befestigt sind, ge-
dreht, so dass jeder Bohrersatz periodisch den Plas-
mazonen im auleren Umfangsbereich der Kammer
ausgesetzt wird, um eine gleichmaRige und gut ver-
teilte Beschichtung der herausragenden Spitzen zu
erhalten.

[0027] Wenn das Beschichtungsverfahren beendet
ist, wird Stickstoff in die Kammer geleitet, um das Va-
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kuum zu vermindern und die Abkuhlung zu unterstut-
zen. Die Gasstrecke zwischen den beabstandeten
Manschette 58 und 64 des Deckels ermdglichen eine
Konvektionsstromung durch den Innenraum jedes
Turms, so dass die Bohrerschafte ebenfalls abge-
kihlt werden, wobei die Strémung die gesamte Héhe
der Saule durch die Spalten bei den Vertiefungen der
Bohrer-Spannuten in den hohlen Wanden durch-
dringt. Die Konvektionsstromung durch den Beluf-
tungsdeckel fiihrt zu einer einheitlicheren Abkihlung,
wodurch der Verfahrenszyklus verkiirzt werden kann,
ohne dass eine Oxidation auf der Oberflache der
Bohrerschéafte riskiert wirde, wenn sie der Umge-
bungsluft ausgesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Halterung (2) zum Tragen einer Abfolge von
Bohrern (D) in einer Dampfabscheidungskammer
(V), um das Ablagern einer Keramikbeschichtung auf
Bereichen der Bohrer (D) zu erméglichen, die sich
von deren Spitzen aus erstrecken, wobei die Halte-
rung (2) umfasst: zumindest eine perforierte Au3en-
wand (4), die mit einer Anordnung von Offnungen (6)
versehen ist, in die die Bohrer (D) eingesetzt werden
kénnen, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrer
(D) so eingesetzt sind, dass die vorgenannten Berei-
che aus der Halterung (2) herausragen, eine
Stitzwand (8) innerhalb des hohlen Innenraums der
Halterung (2) fir die oder fir jede perforierte Aul3en-
wand (4) parallel zur Aulenwand (4) und von dieser
beabstandet und mit einer entsprechenden Anord-
nung von Offnungen versehen, um die eingesetzten
Bohrer (D) mit ihren Schaften im Wesentlichen paral-
lel anzuordnen, ein Anschlagmittel (10) innerhalb des
hohlen Innenraums der Halterung (2), das von der
oder jeder Stitzwand (8) nach innen beabstandet ist,
um die Spitzen von Bohrern (D) mit dem gleichen
Durchmesser zu positionieren, die im Wesentlichen
im gleichen Ausmal aus der Auflenwand (4) vorra-
gen, wobei der hohle Innenraum der Halterung (2)
und die Positionierung der Bohrer (D) derart sind,
dass der Teil eines jeden Bohrers (D) innerhalb der
AuRenwand (4) von der daulReren Umgebung abge-
schirmt ist, aber der Atmosphare im Innenraum der
Halterung (2) ausgesetzt ist.

2. Halterung (2) nach Anspruch 1, worin das An-
schlagmittel eine Rickwand (10) im Inneren der Hal-
terung (2) parallel zur Aufienwand (4) und zur
Stutzwand (8) umfasst.

3. Halterung (2) nach Anspruch 1 oder 2 mit ei-
nem polygonalen AuRenumfang, wobei die zumin-
dest eine AuRenwand (4) zumindest eine Seite des
Umfangs bildet.

4. Halterung (2) nach Anspruch 3, die einen
sechseckigen Aulenumfang aufweist, wobei jede
zweite Wand (4) der Halterung (2) mit einer Anord-
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nung von Offnungen (6) perforiert ist, in die die Boh-
rer (D) eingesetzt werden kénnen.

5. Halterung (2) nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, die mit einem Deckel (52) versehen
ist, der den hohlen Innenraum von oben abschirmt,
wobei der Deckel (52) mit einem Durchlass versehen
ist, um das Strémen von Gas zwischen dem Inneren
und der duferen Umgebung der Halterung (2) zuzu-
lassen.

6. Halterung (2) nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, die mit Mitteln (32, 34, 36) zum Uber-
einanderstapeln der Halterung (2) mit einer zweiten
Halterung (2) mit einer entsprechenden AulRenwand
(4) — Konfiguration versehen ist.

7. Halterung (2) nach Anspruch 6, die eine Deck-
und eine Bodenflache (34, 36) zum Aneinandersto-
Ren, wodurch die zwei einander entsprechenden
Halterungen (2, 2) aufeinander aufliegen kénnen, so-
wie einen Flansch (32) aufweist, der iber die anein-
ander stof3enden Bereiche der Flachen (34, 36) hin-
ausragt, um einen Abschluss fir die StoRstelle zwi-
schen den aneinander stoRenden Flachen bereitzu-
stellen.

8. Verfahren zur Dampfabscheidungsbeschich-
tung der Spitzen einer Reihe von Bohrern (D), bei
dem die Bohrer (D) in eine hohle Halterung (2) mit ei-
ner polygonalen planaren Form eingesteckt werden,
wobei die zu beschichtenden Spitzen aus zumindest
einer Aulienflache (4) der polygonalen Form heraus-
ragen, wobei die Halterung (2) mit den eingesteckten
Spitzen in einer Dampfabscheidungskammer (V) ge-
dreht wird, so dass jede der Bohrerspitzen fiir zumin-
dest einen Teil des Bearbeitungszeitraums aus der
Halterung (2) zur Peripherie der Kammer (V) ragen
gelassen wird, und ein Gas, das nach der Ablagerung
der Beschichtung in die Kammer (V) eingelassen
wird, durch den hohlen Innenraum der Halterung (2)
zirkulieren gelassen wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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