(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

AP |10 OO O

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2008/046496 Al

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
24, April 2008 (24.04.2008)

(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder; und
B23B 51/04 (2006.01) B23C 3/36 (2006.01) (75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): MERGENTHALER,
B23B 47/34 (2006.01) B23C 3/28 (2006.01) Peter, Karl [DE/DE]; Altmannshausen 33, 91477 Markt
B23C 3/32 (2006.01) Bibart (DE).

(74) Anwalt: TERGAU & POHL; Mégeldorfer Hauptstrasse

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/008407 51, 90482 Niirnberg (DE).

(22) Internationales Anmeldedatum: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
27. September 2007 (27.09.2007) Jede veifiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG,BH, BR, BW,BY, BZ, CA,

(25) Einreichungssprache: Deutsch CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,

(26) Verﬁffentlichungssprache: Deutsch I, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, L.C,

LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN,
MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,
PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV,
SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von ZA, IM, ZW.

US): KENNAMETAL INC. [US/US]; 1600 Technology (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Way, Latrobe, PA 15650-0231 (US). Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2006 049 088.6
13. Oktober 2006 (13.10.2006) DE

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: MODULAR DRILLING TOOL AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: MODULARES BOHRWERKZEUG UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

1 6

O 7

18 17f 18

6 12
19

(57) Abstract: The invention relates to a modular drilling tool (1) having a carrier body (2) and a cutting unit (16) attached thereto,
wherein the carrier body (2) extends along a carrier body longitudinal axis (Z), which is configured substantially cylindrical to a
carrier body radius (T;) and has a chip flute (6) and a discharge edge (8) extending along the chip flute (6). The chip flute (6) extends
toward the discharge edge (8) in a convexly curved manner such that - viewed in a cross-sectional view perpendicular to the carrier
o body longitudinal axis (Z) - a J-shaped chip flute (6) having a chamfer (18) is formed, and an acute advance angle (W) is formed

between a chip flute tangent (T) on the discharge edge (8) and a radial (R) touching a groove base in the region of the chamfer (18)
O at a tangent point (P), thus leading to improved chip guidance in the chip flute.
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(57) Zusammenfassung: Modulares Bohrwerkzeug (1) mit einem Tragkorper (2) und einer an diesem befestigbaren Schneideinheit
(16), wobei der Tragkorper (2) entlang einer Tragkorperldngsachse (7) verlduft, im Wesentlichen kreiszylindrisch mit einem Trag-
korperradius (T,) ausgebildet ist und eine Spannut (6) sowie eine entlang der Spannut (6) verlaufende Auslaufkante (8) aufweist,
wobei die Spannut (6) zur Auslaufkante (8) hin konvex gekriimmt verlduft, so dass - im Querschnitt senkrecht zur Tragkdrperldngs-
achse (Z) gesehen - eine J-formige Spannut (6) mit einer Hohlkehle (18) gebildet ist und zwischen einer Spannuttangente (T) an der
Auslaufkante (8) und einer den Nutgrund im Bereich der Hohlkehle (18) an einem Tangentenpunkt (P) tangierenden Radialen (R)
ein spitzer Vorlaufwinkel (W) ausgebildet ist, was zu einer verbesserten Spanfithrung in der Spannut fiihrt.
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Beschreibung

Modulares Bohrwerkzeug und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft ein modulares Bohrwerkzeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs

gemah Anspruch 1. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Herstellen eines

derartigen Bohrwerkzeuges.

Modulare Bohrwerkzeuge sind in unterschiedlichen Ausfihrungsformen bekannt, die
sich beispielsweise durch die Aufnahme von separat ausgebildeten Schneideinheiten
unterscheiden. Als Schneideinheiten kommen beispielsweise eingeldtete Hartmetall-
plattchen oder komplette Bohrerspitzen zum Einsatz. Daruber hinaus sind wechselbare
Schneideinheiten bekannt, wie Wendeschneidplatten, die an dem Tragkdrper des
Bohrwerkzeuges mittels Schrauben gehalten sind oder Kassetten mit Wendeschneid-
platten, die iiber eine formschlissige Aufnahme mit dem Tragkérper verbunden wer-
den. Weiterhin sind austauschbare Bohrerspitzen bekannt, die am Tragkorper bei-
spielsweise mit Schrauben oder klemmend oder formschlussig befestigt sind. All diesen
modularen Bohrwerkzeugen ist die Aufteilung in die Schneideinheit und den Tragkorper
gemeinsam. Der Tragkorper weist einen vorderen Bereich mit Spannuten und einen

Schaftbereich zur Aufnahme des Bohrwerkzeuges in eine Spannvorrichtung einer Be-

arbeitungsmaschine auf.

Ein Bohrwerkzeug gemafR dem Oberbegriff des Anspruch 1 ist aus der DE 195 22 836
A1 bekannt. Bei diesem als Bohrwerkzeug mit Wendeschneidplatten ausgefuhrten
Werkzeug sind eine Innenspannut und eine AuBenspannut so ausgestaltet, dass sie im
mittleren bis hinteren Bereich des Werkzeuges ineinander Ubergehen. Bei diesem

Werkzeug weist die Spannut an beiden Wandungen Versteifungswdlste auf.

Durch Schwankungen der Parameter beim Bohrprozess kommt es zur Bildung unter-
schiedlicher Spanformen. Neben den gewiinschten Bruchspanstiicken konnen auch
unerwiinschte Schraubenspane und Schraubenbruchspéane entstehen. Diese Spanan-
teile verursachen bei ihrem Abtransport von der Schneide des Bohrwerkzeuges Uber
die Spannut immer wieder einen Kontakt mit der Bohrungswand, wodurch Riefen ent-

stehen, die die Oberflachengiite der erzeugten Bohrung beeintrachtigen.
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Dariiber hinaus kommt es immer wieder dazu, dass sich an der Auslaufkante Spane
zwischen der Bohrungswand und dem Bohrerriicken verklemmen und damit zu einer
erhohten Torsionsbelastung des Bohrerkorpers fuhren. In dieser Situation kommt es
auch zu einer erhéhten thermischen Belastung des Bohrers, da mit den Spanen auch
die beim Schneiden entstehende Warme vom Bohrungsgrund abgefiihrt wird. In Ex-

tremfallen kommt es dabei zum Verschweiflen eines solchen eingeklemmten Spanes

mit der Bohrungswand.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein modulares Bohrwerkzeug
sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung mit einer im Hinblick auf den Spantransport

besonders geeigneten Spannut anzugeben.

Diese Aufgabe bezliglich des Bohrwerkzeuges wird erfindungsgeméaf gelSst durch die
Merkmale des Anspruchs 1. Das Bohrwerkzeug ist danach modular ausgebildet und
weist einen im Wesentlichen kreiszylindrischen Tragkorper mit einem Tragkorperradius
und einer an dem Tragkorper ausgebildeten Aufnahme fiir die Schneideinheit auf. Der
Tragkérper umfasst eine entlang einer Spannut verlaufende Auslaufkante. Die Spannut
verlauft zu der Auslaufkante hin konvex gekriimmt, so dass — im Querschnitt senkrecht
zur Tragkorperldngsachse gesehen — eine Hohlkehle gebildet ist und zwischen einer
Spannuttangente an der Auslaufkante und einer am Nutgrund im Bereich der Hohlkehle
an einem Tangentenpunkt tangierenden Radialen ein spitzer Vorlaufwinkel ausgebildet
ist. Die Begrenzungswand der Spannut hat hierbei eine J-formige Kontur, setzt sich
also zusammen etwa aus einem Halbkreisbogen, an dessen einer Seite sich ein gerad-
liniger Wandabschnitt anschliefit. Insgesamt weiflt daher die Spannut eine unsymmetri-
sche Gestaltung insoweit auf, dass die Spannut auf ihrer einen Seite einen geradlinigen
Wandabschnitt und auf ihrer anderen Seite einen lediglich gebogenen Wandabschnitt
aufweist. Der gebogene Wandabschnitt bildet die Hohlkehle und den spitzen Vorlauf-
winkel aus. Der geradlinig verlaufende Wandabschnitt liegt also zu der Auslaufkante in

‘Drehrichtung gegeniiber und verlauft geradlinig in Richtung der einen Bohrerrucken

bildenden Mantelflache des Tragkorpers aus. Dies ermdglicht, die Spannut durch einfa-
ches Einfrasen entlang diese geradlinigen Auslaufs in den Tragkorper zu erzeugen.



20

25

30

WO 2008/046496 PCT/EP2007/008407
-3-

Die J-formige Ausgestaltung wird herstellungstechnisch also dadurch erreicht, dass die
Nuten mit Hilfe eines Frasers eingebracht werden, beispielsweise Kugelkopffrasers
oder einer Frasscheibe. Der Fraser wird hierbei nicht radialer Richtung sondern mehr
tangential an den zu bearbeitenden Rohling herangefihrt wird. Unter tangentialem He- -
ranfihren wird hierbei verstanden, dass die Frasermitte nicht in radialer Richtung auf

die Tragkorperlangsachse zugefiihrt wird, sondern dass vielmehr die Frésermitte paral-

lel jedoch beabstandet zu einer Radialen am Rohling angesetzt ist.

Unter Spannuttangente wird hierbei die senkrecht zur Tragkérperlangsachse orientierte

Tangente zur Spannutwand am Auslaufeck verstanden, an dem die Spannutwand auf

~ die Auslaufkante trifft. Die Radiale verlauft ebenfalls senkrecht zur Tragkdrperlangs-

achse und tangiert die Spannutwand in deren tiefsten Punkt, der hier als Tangenten-

punkt bezeichnet wird.

Die sich daraus ergebende sichelférmige Ausgestaltung der durch die Spannut gebilde-
ten Spankammer fiihrt zu einer verbesserten Spanfiihrung, da aufgrund des spitzen
Vorlaufwinkels eine Art Keil ausgebildet ist, der den Span von der Bohrungswand quasi
abschabt. Zugleich wird durch die konvexe Krimmung und die dadurch gebildete Hohl-
kehle der Span sicher in die Spannut hinein gefuhrt und dort gehalten. Die Gefahr ei-
nes Einklemmens eines Spans zwischen dem Bohrwerkzeug und der Bohrungswand ist
daher vermindert. Die Krimmung der Spannut unterstitzt zu dem das Formen des
Spans, damit dieser leicht und zuverlassig in der Spannut abgefihrt werden kann.
Gleichzeitig wird durch die J-formige Ausgestaltung der Span zuverlassig in der Span-

kammer gehalten.

GemaR einer zweckdienlichen Ausgestaltung liegt der Vorlaufwinkel im Bereich zwi-
schen 40° bis 70°. Dadurch wird eine besonders ausgepragte und sichere Spanfihrung

innerhalb der Spannut erzielt.

Vorteilhafterweise ist die Spannut im Bereich der Hohlkehle entlang einer Kreisbahn mit
einem Kriimmungsradius ausgebildet. Eine solche Kreisbahn wird insbesondere durch
einen Fraser erzeugt, dessen Radius im Wesentlichen dem Krimmungsradius der
Hohlkehle entspricht. Fertigungstechnisch bedingt ist der Radius der Hohlkehle etwas
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groRer als der Radius des Frédsers. Somit ist die Form der Spannut in einfacher Weise

durch die Wahl eines passenden Werkzeuges herstellbar und der an dieser Wandung

ausgebildete Radius fuhrt zu einer verbesserten Formung.der abzufihrenden Spane.

'In vorteilhafter Ausgestaltung weist die Spannut einen Durchmesser zwischen dem 0,4-

fachen bis 0,6-fachen des Tragkorperradius auf. Diese Dimensionierung hat sich als
vorteilhaft erwiesen, wobei gleichzeitig der verbleibende Querschnitt des Tragkorpers

geeignet ist, die auftretenden Kréfte und Momente aufzunehmen.

Bevorzugt weist die Hohlkehle eine Kehlbreite zwischen dem 0,6-fachen bis 1-fachen
des Kriimmungsradius und damit zwischen dem 0,3-fachen bis 0,5-fachen des Durch-
messers des verwendeten Frasers auf. Vorteilhafter Weise weist die Hohlkehle zu- -
gleich eine Kehltiefe im Bereich des 0,3-fachen bis 0,8-fachen des Kriummungsradius
auf. Die Kehlbreite ist hierbei definiert durch den Abstand zwischen dem Tangenten-
punkt des Nutgrundes und der Projektion der Auslaufkante auf die Radiale. Die Kehltie-
fe ist dabei der Abstand der Radialen durch den Tangentenpunkt von der Auslaufkante.

Eine derart ausgeformte Hohlkehle fiihrt die Spane tiber den gesamten Verlauf beson-

ders gut im Spannutquerschnitt.

Vorzugsweise weist der Tragkorper einen in Tragkorperlangsrichtung verlaufenden vor-
deren Bereich sowie einen sich daran anschliefenden Auslaufbereich auf. Der Aus-
laufbereich dient dem Auswurf des Spanmaterials. Im Auslaufbereich nimmt der Vor-
laufwinkel in Tragkdrperlangsrichtung auf den Tragkdrperschaft hin insbesondere kon-
tinuierlich und stetig ab, was zu einer ebenfalls kontinuierlich abnehmenden Hohlkehl-
tiefe fihrt. Durch diese Abnahme der Hohlkehltiefe kann das Spanmaterial frei aus der
Nut auslaufen. Bevorzugt nimmt hierbei der Vorlaufwinkel in Tragkorperlangsrichtung

vom Ende des vorderen Bereiches tber den Auslaufbereich hinweg bis auf zumindest

0° ab.

Bohrwerkzeuge sind durch ihre groRRe Lénge bezogen auf ihren Durchmesser und den
durch die Spannut reduzierten Querschnitt anfallig fur Verformungen, speziell Durch-
biegung, aufgrund der Vorschubkrafte wahrend eines Arbeitsganges. Die daraus resul-

tierenden Schwingungen vermindern die Qualitat der Bohrung. Deshalb weist der Aus-
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laufbereich in bevorzugter Ausfiihrung eine Lange zwischen dem 1,0-fachen und 2,0-
fachen des Kriimmungsradius auf. Diese Lange gewéhrleistet einen freien Auslauf des

Spanmaterials ohne Ubermaflige Verlangerung des Tragkorpers.

In zweckdienlicher Ausgestaltung weist in einem mittleren Teilbereich des Auslaufbe- -
reichs der Spannut gegeniiberliegende Wandbereiche auf, die im Anfangsbereich pa-
rallel verlaufen und durch eine Halbkreisbahn verbunden sind. Diese Nutform ist in ein- |

facher Weise durch den f(ir den vorderen Bereich eingesetzten Fraser zu erzeugen.

Die auf das Herstellungsverfahren bezogene Aufgabe wird weiterhin erfindungsgemaf
gelodst durch die Merkmale des Anspruchs 12. Die im Hinblick auf das Bohrwerkzeug
angefiihrten Vorteile und bevorzugten Ausgestaltungen sind sinngemag auch auf das

Verfahren zu ubertragen.

Zur Herstellung des Bohrwerkzeugs ist hierbei vorgesehen, dass die Spannut mit Hilfe
eines Frasers derart bearbeitet wird, dass die Spannut im Querschnitt senkrecht zur
Tragkérperlangsachse gesehen zur Auslaufkante hin konvex verlduft und eine Hohlkeh-
le gebildet wird derart, dass zwischen einer Spannuttangente an der Auslaufkante und
einer den Nutgrund im Bereich der Hohlkehle an einem Tangentenpunkt tangierenden
Radialen ein spitzer Vorlaufwinkel ausgebildet wird. Ein solches Verfahren ist geeignet,

die Spannut in einem kontinuierlichen Arbeitsgang zu erzeugen.

In zweckmaRiger Weiterbildung wird die Spannut in einem kontinuierlichen Arbeitsgang
im Anschluss an das Frasen im vorderen Bereich in einem sich an den vorderen Be-
reich anschlieRenden Auslaufbereich bearbeitet. Hierbei wird der Fraser bevorzugt de-
rart verschwenkt, dass der Vorlaufwinkel insbesondere bis auf 0° reduziert wird. Durch
diese Mafinahme wird die durch die Hohlkehle gebildete sichelférmige Ausgestaltung
der Spankammer auf einen geraden Auslauf tberfiihrt. D.h. zumindest im Endbereich
des Auslaufbereichs verlauft die Spannutwand geradlinig aus, so dass der Span prob-
lemlos aus der Spannut austreten kann. Dabei wird der Fréaser in einfacher Weise ge-
eignet verschwenkt. Fiir die Anderung der Querschnittsgeometrie ist dabei kein Werk-
zeugwechsel erforderlich, so dass ein schnelles und kostenglinstiges Ausbilden der

Spannutgeometrie in nur einem Arbeitsschritt erméglicht ist.
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Die spezielle Ausbildung des Auslaufbereichs ist prinzipiell auch unabhéngig von der
Ausgestaltung der Spannut mit der Hohlkehle moglich und ist fir sich gesehen eigens-
tandig erfinderisch. Ein derartig ausgebildeter Auslaufbereich kann auch bei herkomm-
lichen Werkzeugen eingesetzt werden. Durch die spezielle Ausgestaltung des Auslauf-

bereichs ist auch bei diesen Werkzeugen ein problemloser Spanaustritt aus der Span-

nut erreicht.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung naher

erlautert. Darin zeigen jeweils in schematischen Darstellungen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung eines Tragkorpers eines modularen
Bohrwerkzeuges,

Fig. 2 eine Seitenansicht des Tragkorpers gem. Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt senkrecht zur Tragkoérperlangsachse entlang der
Schnittlinie llI-11l in Fig. 2,

Fig. 4 . eine Aufsicht auf einen Schnitt senkrecht zur Tragkorperiangsachse ent-
lang der Schnittlinie IV-IV in Fig. 2, und

Fig. 5 eine stark schematisierte Stirnansicht auf den Tragkdrper mit eingezeich-

netem Fraserkopf in unterschiedlichen Frasstellungen zur Erlauterung des

Verfahren zum Frasen der Spannut.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit gleichen Bezugszeichen

versehen.

Fig. 1 zeigt einen Tragkérper eines modularen Bohrwerkzeugs 1 in einer perspektivi-
schen Ansicht ohne Schneideinheit. Der Tragkorper 2 ist unterteilt in einen vorderen
Bereich 3 und einen Schaftbereich 4. Beide Bereiche sind durch eine einen Anlage-
bund bildende Kragung 5 getrennt. Der vordere Bereich 3 weist im Ausfiihrungsbeispiel
zwei Spannuten 6 auf, die im vorderen Bereich 3 einahder diametral gegenuberliegend
wendelfdrmig verlaufen. In Bohrer-Drehrichtung D gesehen schlieft sich endseitig an
die Spannut 6 jeweils eine Auslaufkante 8 an, die korrespondierend zur Spannut 6
ebenfalls wendelformig verlauft. Zum Schaftbereich 4 hin ist ein Auslaufbereich 10 vor-
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gesehen, in dem die Spannut 6 entlang der Kragung 5 aus dem Tragkorper 2 auslauft.

Der Tragkorper 2 weist weiterhin korrespondierend zu den Spannuten 6 je eine Kuhl-

mittelbohrung 12 auf, deren Offnungen an der Stirnseite 11 des Tragkdrpers 2 an-

geordnet sind. Im vorderen Stirnbereich des Tragkorpers 2 sind im Ausfuhrungsbeispiel
zwei Plattensitze 14 zur Aufnahme von in Fig. 1 nicht dargestellten Wendeschneidplat-

ten 16 (vgl. Fig. 2) ausgebildet.

Die Wendeschneidplatten 16 bilden jeweils eine Schneideinheit des modularen Bohr-
werkzeugs 1. Alternativ zu Wendeschneidplatten 16 kénnen als Schneideinheiten auch
insbesondere austauschbare Bohrerspitzen vorgesehen sein. Durch den modularen
Aufbau besteht die kostengiinstige Méglichkeit, fir die Schneideinheit hochspezialisier-
te Werkstoffe einzusetzen, die den hohen Belastungen bei der spanenden Bearbeitung
standhalten, und gleichzeitig fiir den Tragkorper geeignete andere und kostengunstige-
re Werkstoffe einzusetzen. Durch die Austauschbarkeit der Schneideinheiten brauchen

bei Verschlissenen Schneiden auch nur die Schneideinheiten ausgetauscht zu werden.

Fig. 2 zeigt das Bohrwerkzeug 1 in einer Seitenansicht. An dem Tragkorper 2 sind die
zwei Wendeschneidplatten 16 dargestellt, die radial versetzt zueinander im jeweiligen
Plattensitz 14 befestigt sind. Die Wendeschneidplatten 16 ragen Uber die Stirnseite 11

" hinaus. Die radial innere Wendeschneidplatte 16 erstreckt sich iber die Tragkorper-

langsachse Z hinaus und Uberlappt in radialer Richtung zugleich die auftere Wende-
schneidplatte 16, wodurch beide Wendeschneidplatten 16 einen sich Uberlappenden
Arbeitsbereich aufweisen. Die radial innere und radial duRere Wendeschneidplatte 16

sind bei Bedarf unterschiedlich ausgebildet.

Die Lénge des gesamten Bohrwerkzeuges 1 ergibt sich aus einer Einspannidnge L2
des Schaftbereiches 4 und einer effektiven Auskraglange L1. Der sich an den vorderen
Bereich 3 anschlieRende Auslaufbereich 10 weist die Lange L3 auf. Dabei entspricht
die fir das Bohren aktive Lange des vorderen Bereiches 3 einer Bohrungstiefe, fir die
das Bohrwerkzeug vorgesehen ist. Diese Bohrungstiefe wird Ublicherweise in Vielfa-
chen des Tragkorperdurchmessers angegeben. Die aktive Lange des vorderen Be-
reichs entspricht im Wesentlichen der Differenz zwischen der effektiven Auskraglange

L1 und der Lange L3 des Auslaufbereichs 10.
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Wahrend Gber die Lange des vorderen Bereichs 3 die Spannut 6 eine zumindest im
Wesentlichen gleichbleibende Spannutgeometrie aufweist veréndert diese sich im Ver- -
lauf des Auslaufbereichs 10 kontinuierlich. Unter im Wesentlichen gleichbleibende
Geometrie wird hierbei verstanden, dass die nachfolgend zu Fig. 3 erlduterte Grund-
geometrie erhalten bleibt bis auf evtl. Anderungen der einzelnen Abmessungen bei-
spielsweise aufgrund einer Kernverjiingung in Langsrichtung des Bohrwerkzeugs 1. Die
Spannut 6 im vorderen Bereich 3 ist hierbei fur eine gute Spanformung und Spanablei-
tung ausgebildet, insbesondere derart, dass der Span sicher in der Spannut 6 gehaiten
wird und ein Verkiemmen des Spans zwischen einer Bohrungswand und dem Bohrer-
ricken vermieden ist. Im Auslaufbereich 10 hingegen ist die Spannut 6 dahingehend

ausgebildet, dass der Span aus der Spannut 6 problemlos austreten kann.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsflache entlang der Schnittlinie [lI-IIl gemaR Fig. 2. Inner-
halb des Tragkdrpers 2 mit einem Tragkorperradius T, sind die beiden KihImittelboh-
rungen 12 angeordnet. Die Spannut 6 ist begrenzt durch eine etwa J-férmige Spannut-
wand 17. Diese weist einen kreisbogenférmigen Wandabschnitt mit einem Radius r auf.
Dieser kreisbogenformige Wandabschnitt 1auft auf der einen Seite zum Bohrerricken

aus und grenzt an der Auslaufkante 8 an.

Die Spannut 6 bildet dadurch zur Auslaufkante 8 hin eine Hohlkehle 18 aus und weist
im Bereich der Hohlkehle 18 einen sichelférmigen Verlauf auf. Die Sichelspitze wird
durch die Auslaufkante 8 gebildet. Zwischen einer Spannuttangente T und einer Radia-
len R ist hierbei ein VVorlaufwinkel W ausgebildet. Die Spannuttangente T ist die Tan-
gente des kreisbogenférmigen Wandabschnitts im Auslaufpunkt des Wandabschnitts

_an der Auslaufkante 8. Die Radiale R ist gebildet durch eine Gerade, die durch den Mit-

telpunkt (Tragkérperiangsachse Z) verlauft und den Nutgrund im Bereich der Hohlkehle
tangiert. Der BerGihrungspunkt der Radialen R im Bereich des Nutgrundes wird als
Tangentenpunkt P bezeichnet. Die Hohlkehle 18 weist eine Kehltiefe H sowie eine
Kehibreite B auf. Die Kehltiefe H ist definiert als der Abstand der Radialen R zur Aus-
laufkante 8, d.h. die Kehltiefe H entspricht — im Querschnitt gesehen - der kirzesten
Strecke zwischen der Radialen R und der Auslaufkante 8, also dem Eckpunkt zwischen
der Spannutwand und dem Bohrerriicken. Die Kehlbreite B ist hierbei definiert durch
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‘den Abstand zwischen der den Nutgrund tangierenden Radialen R und einer Projektion

der Auslaufkante auf die Radiale R. Die Kehlbreite B ist daher der Abstand zwischen
dem Tangentenpunkt P und einer durch den Eckpunkt (Auslaufkante 8) zwischen der
Spannutwand und dem Bohrerriicken verlaufenden Lotrechten zur Radialen R.

Die Spannutwand lauft zur Auslaufkante 8 hin spitz aus, so dass ein in etwa keilformi-
ger Wandungsbereich ausgebildet ist. Der Vorlaufwinkel W liegt hierbei in einem Be-
reich zwischen etwa 40° und 70°. Durch diese sehr spitze Ausgestaltung wird zuverlas-
sig die Gefahr reduziert, dass ein Span sich zwischen einer Bohriochwand und dem
Bohrerriicken klemmt. Vielmehr wird der Span durch die keil- oder sichelformige Aus-
gestaltung von der Bohrlochwand abgeschabt und in der sichelformigen Hohlkehle 18
gefangen. Zugleich ist durch die Krimmung der Spannutwand angrenzend an die Aus-
laufkante 8 eine gute Spanformwirkung erzielt. Die Hohlkehle 18 weist hierzu einen
Kriammungsradius auf, der insbesondere im Bereich zwischen dem 0,4- bis 0,6-fachen
des Tragkorperradius T, liegt. Um den.Span sicher und zuverlassig in der Spannut 6 zu
halten, liegt die Hohlkehlenbreite B etwa im Bereich zwischen dem 0,6 bis zum 1,0- = -
fachen des Krimmungsradius r. Zugleich betragt die Hohlkehlentiefe H etwa das 0,3-
bis zum 0,8-fachen des Kritmmungsradius r. Insgesamt ist durch diese Spannut-

Geometrie ein zuverlassiger Spanabtransport erzielt.

Der der Auslaufkante 8 in Drehrichtung D gegeniiberliegende Wandabschnitt 19 der
Spannut 6 ist fir die Spanformung und dem Spanabtransport von geringerer Bedeu-
tung und im Ausfiihrungsbeispiel als ein gerader Wandabschnitt 19 ausgebildet. Aus-
gehend von der Auslaufkante 8 Giber den kreisbogenformigen Wandabschnitt im Be-

reich der Hohlkehle 18 erstreckt sich der gerade Wandabschnitt 19 bis zum Bohrerru-

cken des Tragkérpers 2.

Die hier beschriebene Spannutgeometrie 1asst sich in einfacher und kostengtinstiger
Weise insbesondere in einem einstufigen Bearbeitungsvorgang mit Hilfe eines Frasers,
insbesondere eines Kugelkopffrasers erzeugen. Es sind keine aufwandigen Schieifvor-
gange oder ein mehrfaches Ansetzen eines Bearbeitungswerkzeuges erforderlich.
Vielmehr wird die Spannutgeometrie im Wesentlichen durch die Geometrie eines Fras-
kopfes 20 (vgl. Fig. 5) des Kugelkopffrasers bestimmt. Der Krimmungsradius r der



10

20

25

30

WO 2008/046496 PCT/EP2007/008407

-10 -

Hohlkehle 18 entspricht daher im Wesentlichen auch dem Radius des Kugelkopffra-

sers.

Anhand von Fig. 4 ist die Geometrie der Spannut 6 im Auslaufbereich 10 zu erkennen.
Wahrend die in Fig. 3 gezeigte Grundgeometrie mit der Hohlkehle 18 und dem gege-
nuberliegend zur Auslaufkante 8 geradlinig auslaufenden Wandabschnitt 19 tber den
vorderen Bereich 3 hinweg konstant ist, veréndert sich die Geometrie iber den Aus-

laufbereich 10 insbesondere kontinuierlich.

Die Spannut 6 ist im Auslaufbereich 10 erweitert und in die Kragung 5 hinein ausge-
formt. Im Auslaufbereich 10 nimmt die Kehitiefe H zunehmend ab, bis schiie3lich am
Ende des Auslaufbereichs 10 ein geradliniger Auslauf ausgebildet ist. Der Vorlaufwinkel
W ist daher auf 0° reduziert und kann u.U. auch negative Werte einnehmen. Der Span
wird daher nicht mehr in der Spannut 6 gefangen gehalten, sondern kann aus dieser

problemlos heraustreten.

Am gegenuberliegenden Wandabschnitt 19 ist am Ende des Auslaufbereichs 10 nun-
mehr eine Hohlkehle ausgebildet und der Wandabschnitt 19 verlauft entlang einer ge-

krimmten Linie mit dem Kriummungsradius r.

Diese Geometrie im Auslaufbereich 10 wird in einfacher Weise durch ein definiertes

- Verschwenken des Frasers erzeugt. Das Frasverfahren zur Erzeugung der Spannut 6

wird anhand von Fig. 5 erlautert, aus der unterschiedliche mit K1 — K7 bezeichnete
Stellungen des Fraskopfes 20 eines Kugelkopffrasers zu entnehmen sind. Der Fraskopf
20 weist einen Radius auf, der dem Krimmungsradius r entspricht. Die Tragkorper-

langsachse Z bildet die z-Richtung und die Zeichnungsebene die x-y-Ebene des einge-

zeichneten Koordinatensystems.

Fir die Herstellung des Tragkdrpers 2 wird ein geeignetes Rundmaterial vor dem in Fig.
5 dargestellten Bearbeitungsgang auf das erforderliche AuRenmal abgedreht. Dabei
wird zwischen dem als vorderen Bereich 3 und dem als Schaftbereich 4 vorgesehenen
Abschnitt des Tragkorpers 2 eine Kragung 5 erzeugt. Ein so gefertigtes Halbzeug fir
einen Tragkorper 2 wird zum Frasen der Spannuten 6 mit dem Schaftbereich einges-
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‘pannt, so dass der zu fertigende vordere Bereich 3 bearbeitet werden kann. Mit dem

Fraskopf 20 wird in den Tragkérper 2 wie nachfolgend beschrieben gefrast, so dass je

Bearbeitungsgang eine Spannut 6 mit den geforderten geometrischen Eigenschaften

erzeugt wird.

Dazu wird mit dem Fraskopf 20 von der Stirnseite 11 des Tragkorpers 2 ausgehend in
diesen hinein gefrast, wobei der Abstand der Fraserlangsachse 24 zur Tragkorper-
langsachse Z kleiner als der Tragkorperradius T, ist, bis der Fraskopf 20 einen Kern-
kreis 22 des Tragkorpers 2 tangiert. In dieser Position (K1) wird der Fraserkopf 20 in
einer Vorschubbewegung in z-Richtung auf den Schaftbereich 4 zu verfahren. Gleich-

_zeitig wird der Tragkdrper 2 in Drehrichtung D gedreht, so dass die wendelférmige

Spannut 6 mit konstanter Steigung und konstantem Vorlaufwinkel W ausgebildet wird.
Der so erzeugte vordere Bereich 3 der Spannut 6 hat eine Lénge, die der flr das Bohr-

werkzeug 1 vorgesehenen Bohrtiefe entspricht. Wahrend der Bearbeitung des vorderen

‘Bereichs 3 nimmt der Fraskopf 20 bezliglich des Tragkorpers 2 die in Fig. 5 mit K1 be-

zeichnete Relativposition ein.

Die hier beschriebenen speziellen Bewegungen des Fraskopfes 20 bzw. des Tragkor-
pers 1 entsprechen dem bevorzugten und einfach anzusteuernden Bewegungsablauf.
Die Bewegungen kdnnen jedoch auch durch geeignete Ansteuerung des jeweiligen an-
deren Teils ausgefihrt werden. Entscheidend ist die relative Positionierung und Bewe-

gung des Fraskopfes 20 zu dem Tragkorper 2.

Fir die Erzeugung der Spannut 6 im Auslaufbereich 10 wird der Fraskopf 20 mit seiner
Langsachse 24 in der xy-Ebene in vorher berechneter Weise um Z gedreht. Der Fras-
kopf 20 wird daher quasi auf dem Kernkreis 22 abgerolit. Hierzu wird der Fraskopf 20
um eine parallel zur z-Richtung orientierte Drehachse 26 gedreht. Gleichzeitig erfolgt
ein Vorschub in z-Richtung und der Tragkérper 2 wird in Drehrichtung D weitergedreht.
Der Fraskopf 20 durchlauft dabei die Positionen K1 bis K7. Die Tiefe der Spannut 6

bleibt dabei unverandert.

Wahrend in der Position K1 die Fraserlangsachse 24 parallel zu einer Mittenebene 28

des Tragkdrpers 2 orientiert ist ist sie in einem mittleren Bereich des Auslaufbereichs
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10 senkrecht zur Mittenebene 28 (etwa Position K4) orientiert und s¢hlieit am Ende
des Auslaufbereichs 10 einen stumpfen Winkel von etwa 160° zur Mittenebene 28 ein
(Position K7). Die Mittenebene 28 ist im Ausfiihrungsbeispiel durch eine Ebene defi-

niert, die parallel zu dem geradiinig verlaufenden Wandabschnitt 19 am Ende des vor-

deren Bereichs 3 und zu Beginn des Auslaufbereichs 10 orientiert ist.

Aus der Position K7 wird der Fraskopf 20 in Richtung seiner Langsachse 24 aus dem

Tragkorper 2 heraus gefahren. Der Bearbeitungsgang ist damit abgeschlossen.
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Anspriche

Modulares Bohrwerkzeug (1) mit einem Tragkorper (2) und einer an diesem be-

_festigbaren Schneideinheit (16), wobei der Tragkérper (2) entlang einer Tragkor-

perlangsachse (7) verlauft, im Wesentlichen kreiszylindrisch mit einem Tragkor-
perradius (T,) ausgebildet ist und eine Spannut (6) sowie eine entlang der Span-
nut verlaufende Auslaufkante (8) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannut (6) zur Auslaufkante (8) hin konvex gekriimmt verlauft und ein
der Auslaufkante (8) gegentiberliegender Wandabschnitt (19) der Spannut (8)
geradlinig auslauft, so dass — im Querschnitt senkrecht zur Tragkorper-
langsachse (Z) gesehen — die Spannut (6) durch eine J-formige Spannutwand
(17) begrenzt und eine Hohlkehle (18) gebildet ist, so dass zwischen einer
Spannuttangente (T) an der Auslaufkante (8) und einer den Nutgrund im Bereich

. der Hohlkehle an einem Tangentenpunkt (P) tangierenden Radialen (R) ein spit-

zer Vorlaufwinkel (W) ausgebildet ist.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorlaufwinkel (W) zwischen 40° und 70° betragt.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Spannut (6) im Bereich der Hohlkehle (18) entlang einer Kreisbahn mit

einem Krimmungsradius (r) verlauft.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kriimmungsradius (r) etwa zwischen dem 0,4-fachen bis 0,6-fachen

des Tragkorperradius (T,) liegt.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Hohlkehle eine Kehlenbreite (B) aufweist, die etwa zwischen dem 0,6-
fachen bis 1,0-fachen des Kriimmungsradius (r) liegt und definiert ist durch den

Abstand zwischen dem Tangentenpunkt (P) und einer Projektion der Auslaufkan-

te (8) auf die Radiale (R).

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohlkehle eine Kehltiefe (H) etwa im Bereich des 0,3-fachen bis 0,8-
fachen des Kriimmungsradius (r) aufweist, wobei die Kehitiefe (H) bestimmt ist

durch den Abstand zwischen der Auslaufkante (8) und der Radialen (R).

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, |

dass der Tragkdrper (2) einen in Richtung der Tragkorperldngsachse (Z) verlau-

fenden vorderen Bereich (3) und einen sich daran anschliefenden Auslaufbe-

reich (10) aufweist, wobei im Auslaufbereich (10) der Vorlaufwinkel (W) in Rich-

tung der Tragkorperlangsachse (Z) kontinuierlich abnimmt.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Auslaufbereich (10) der Vorlaufwinkel (W) bis auf zumindest 0° ab-

nimmt.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach Anspruch 7 oder 8 und Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Auslaufbereich (10) eine Lange zwischen dem 1,0-fachen und 2,0-

fachen des Krimmungsradius (r) aufweist.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,



20

25

11.

12.

13.

WO 2008/046496 PCT/EP2007/008407

-15-

~ dass in einem Endbereich des Auslaufbereiches (10) der der Auslaufkante (8)

gegentiberliegende Bereich geradlinig und der zur Auslaufkante hin verlaufende

Wandabschnitt konvex gekrimmt verluft.

Modulares Bohrwerkzeug (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
dass in einem mittleren Teilbereich des Auslaufbereichs (10) die Spannut (6) ge-
genlberliegende und nach auRen geradlinig auslaufende Wandabschnitte auf-
weist, die insbesondere parallel zueinander liegen und dazwischen Uber eine

Kreisbahn verbunden sind.

Verfahren zum Herstellen eines modularen Bohrwerkzeugs (1), das einen im
Wesentlichen kreiszylindrischen, sich entlang einer Tragkorperlangsachse (2)
erstreckenden und einen Tragkérperradius (r) aufweisenden Tragkorper (2), ei-
ne an diesem befestigbare Schneideinheit (16) sowie eine Spannut (6) und ei-
ne entlang der Spannut (6) verlaufende Auslaufkante (8) aufweist, wobei mit
Hilfe eines Frasers die Spannut (6) bearbeitet wird, so dass — im Querschnitt
“senkrecht zur Tragkérperlangsachse (Z) gesehen — die Spannut (6) J-formig
ausgebildet wird derart, dass sie zur Auslaufkante (8) hin konvex gekrummt ver-
iauft und eine Hohlkehle gebildet wird, so dass zwischen einer Spannuttangen-
te (T) an der Auslaufkante (8) und einer den Nutgrund im Bereich der Hohlkeh-
le an einem Tangentenpunkt (P) tangierenden Radialen (R) ein spitzer Vorlauf-

winkel (W) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12,
wobei in einem Auslaufbereich (10) der Spannut (6) der Fraser derart einge-
schwenkt wird, dass der Vorlaufwinkel (W) in Richtung der Tragkoérperlangsach-

se (Z) abnimmt.
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