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(57) Abstract: The invention relates to a drill head for chambering non-cylindrical, rotationally symmetrical bores. This drill head is
characterized in that it can form a very large chamber from a workpiece starting from a diameter of a guide bore. Furthermore, the drill
head has a simple design, is very robust and tight, so that high machining powers can be realized in a secure mannet.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Bohrkopf z7um Auskammern von nicht zylindrischen rotationssymmetrischen Bohrungen darge-
stellt. Dieser Bohrkopf zeichnet sich dadurch aus, dass er, ausgehend von einem Durchmesser einer Fithrungsbohrung eine sehr grofie
Kammer aus einem Werkstiick herausarbeiten kann. Aufierdem ist der Bohrkopf einfach aufgebaut, sehr robust und dicht, so dass hohe
Zerspanleistungen sicher realisiert werden kénnen.
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Titel: Bohrkopf zum Auskesseln von nicht-zylindrischen

Innenkonturen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Bohrkopf zum Auskesseln von

nicht-zylindrischen Innenkonturen.

Bohrképfe zum Auskesseln oder Innendreheinrichtungen werden
haufig eingesetzt, um im Inneren von Bauteilen eine nicht-
zylindrische, rotationssymmetrische Innenkontur

herzustellen.

FEin typischer Anwendungsfall solcher Bohrkopfe ist das
Auskesseln des geschmiedeten Beins eines Flugzeugfahrwerks.

Ein solches Fahrwerksbein hat, den auftretenden
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Biegemomenten entsprechend, in der Regel eine
kegelstumpfformige AuBlenkontur. Um den Werkstoff
bestmdglich auszunutzen und das Gewicht des Fahrwerksbeins
zU minimieren, ist das Fahrwerksbein in vielen Fallen hohl
und hat eine ebenfalls kegelstumpffdérmige, d.h. nicht-

zylindrische Innenkontur.

Zur Herstellung solcher Innenkonturen werden
Innendreheinrichtungen oder Bohrkopfe eingesetzt, die
ausgehend von einer zylindrischen Fihrungsbohrung die
gewlinschte nicht-zylindrische Innenkontur erzeugen. Eine
vorhandene zylindrische Fliihrungsbohrung mit dem Durchmesser
Dz wird dabei durch das Auskammerwerkzeug erweitert, so
dass der Durchmesser Dyuwxim Bereich der Auskammerung grober

als der Durchmesser Dyz der Fiihrungsbohrung ist.

Bohrképfe bestehen aus einem im Wesentlichen zylindrischen
Grundkdérper mit einem vorderen und hinteren Ende, zwischen
denen sich eine Mittelachse erstreckt, einer zur
Mittelachse konzentrischen Mantelflache, und mehreren am
Umfang angeordneten Fihrungsleisten. Am vorderen Ende des
Bohrkopfs ist wenigstens ein radial verschiebbarer oder
verschwenkbarer Plattenhalter flir die Schneidplatten des
Bohrkopfs angeordnet. Am hinteren Ende weist der Bohrkopf
eine losbare Schnittstelle zur Befestigung an einem
Bohrrohr einer Bohrmaschine oder einer anderen

Werkzeugmaschine auf.

Die Zustellung des Bohrkopfs erfolgt in der Regel {iiber eine

zentral angeordnete Steuerstange. Viele
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Bearbeitungsmaschinen wie z.B. CNC-gesteuerte
Tiefbohrmaschinen, Drehmaschinen oder Dreh-Fras-
Bearbeitungszentren weisen inzwischen eine Vorrichtung zur

Betatigung einer Steuerstange auf.

Die meisten bekannten Bohrképfe bendtigen eine
Fihrungsbohrung in dem zu bearbeitenden Werkstiick. Auf
einer Seite (Eintrittsseite) der Fihrungsbohrung wird der
auf dem Bohrrohr der Werkzeugmaschine befestigte Bohrkopf
eingefihrt. Zwischen Bohrrohr und dem hinteren Ende der
Fihrungsbohrung wird ein Kihlschmierstoff (KSS), z.B.
Tiefbohrdl oder eine Wasser-0Ol-Emulsion, zugefithrt, welche
sowohl die beim Auskammern entstehenden Spéane
abtransportiert als auch die Schneiden kithlt. Der KSS tritt
auf einer zweiten gegeniilberliegenden Seite (Austrittsseite)
des Werkstlcks aus und wird dort aufgefangen und in die

Maschine zurickgefihrt.

Aus der DE 196 05 069 Al ist ein solcher Bohrkopf, dort als
Innendreheinrichtung bezeichnet, bekannt. Der Bohrkopf
weist einen in radialer Richtung, d. h. senkrecht zur
Bohrungsachse, beweglichen Schieber auf, der eine
Schneidplatte tragt. Ein von der Steuerstange der
Werkzeugmaschine betatigter Langsschieber ist axial
beweglich im Schneidkopf gelagert und lber ein Keilgetriebe
mit dem Schieber gekoppelt. Auf diese Weise erfolgt die
Zustellung der Schneidplatte.

Aus US 3 854 839 (Gottelt) ist ein weiteres

Innendrehwerkzeug bekannt. Das Werkzeug weist zZwel in einem
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Grundkorper schwenkbar gelagerte Plattenhalter auf, an
denen Jjewelils mindestens eine Schneidplatte zur Bearbeitung
der gewlnschten Innenkontur (=Auskammerung) des Werkstilicks

angebracht ist.

Die Plattenhalter sind als zweiseitige Hebel ausgebildet,
deren eines Ende die Schneidplatten tradgt und deren anderes
Fnde Kulisse aufweist. Die Kulissen beider Plattenhalter
wirken mit einem Steuerbolzen zusammen, der wiederum in
einem in axialer Richtung des Bohrkopfs

verschiebbaren Joch befestigt ist. Das Joch wird iUber eine
drehantriebbare Gewindespindel betatigt. Auf diese Weise
wird eine axiale Steuerbewegung der Gewindespindel in eine
Schwenkbewegung der Plattenhalter und schlieBlich in eine

Zustellung der Schneidplatten umgesetzt.

Bei diesen exemplarisch erwahnten Bohrk&pfen ist das
Verhdaltnis zwischen dem maximalen Durchmesser Du.x der
Auskammerung und dem Durchmesser der Flhrungsbohrung Dgs
auf relative kleine Werte begrenzt. Dieses Verhaltnis
sollte moglichst groB sein. Dann kann man ausgehend von
einer kleinen Flhrungsbohrung eine grofle Auskammerung

herstellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bohrkopf
bereitzustellen, bei dem ein groRes Verhdltnis zwischen dem
maximalen Durchmesser Du.xy der Auskammerung und dem
Durchmesser der Fihrungsbohrung Dy erreicht wird. AuRerdem
soll der Bohrkopf eine hohe Zerspanleistung ermdglichen

sowle einfach und prozesssicher einsetzbar sein.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdll bei einem Bohrkopf zum
Auskesseln, umfassend einen Grundkdrper mit einem hinteren
Ende und einem vorderen Ende, wobeil der Grundkdrper an dem
hinteren Ende eine mechanische Schnittstelle zur Verbindung
mit einem Bohrrohr und eine zentrale Bohrung aufweist,
wobeil zwei Plattenhalter an dem Grundkdorper schwenkbar
gelagert sind, und wobei die Plattenhalter und ein
Zustellelement iiber eine Kulissensteuerung derart
miteinander gekoppelt sind, dass eine Bewegung des
Zustellelements in radialer Richtung relativ zu dem
Grundkdérper eine Schwenkbewegung der Plattenhalter ausldst,
und wobei das Zustellelement in der Bohrung axial
verschiebbar gefithrt ist, dadurch geldst, dass das
Zustellelement eine erste Kulisse und eine zweite Kulisse
aufweist, dass an hinteren Enden der Plattenhalter ein
Zapfen und optional eine Rolle vorgesehen sind, dass der
Zapfen oder die Rolle eines ersten Schneidplattenhalters
mit der ersten Kulisse des Zustellelements zusammenwirkt,
und dass der Zapfen oder die Rolle des zweiten
Schneidplattenhalters mit der zweiten Kulisse des
Zustellelements zusammenwirkt. Zapfen und Kulisse bilden
ein Kurvengetriebe. Die Schneidplattenhalter sind einander
gegeniiberliegend angeordnet. Dadurch werden die
Radialkrafte beim Zerspanen nahezu vollstdndig eliminiert
und bei gleichem Spanvolumen werden die Spandicken

halbiert.

Bei dem erfindungsgemédflen Bohrkopf ist der Schwenkbereich
der Plattenhalter deutlich gréBer als bei der aus dem Stand
der Technik bekannten Losung US 3 854 839. Dadurch ergibt
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sich ein weiter Verstellbereich der Plattenhalter und
infolgedessen ist das Verhaltnis zwischen dem maximalen
Durchmesser Du.x einer Auskammerung und dem Durchmesser der
Fihrungsbohrung Dpg, der in etwa dem Durchmesser des
Grundkdrpers des Bohrkopfs entspricht, gréBer als bei den
aus dem Stand der Technik bekannten L&sungen. Bei einer
Ausfihrungsform des erfindungsgemalRen Bohrkopfs wurde ein

Verhdaltnis Duax/Drs groBer 1,6 erreicht.

AuBerdem sind beil dem erfindungsgemalen Bohrkopf die
Schneidplattenhalter sehr kompakt und robust gelagert und
gefihrt, so das groRe Zustellungen und Vorschiibe realisiert

werden konnen.

Wegen der glinstigen Hebelverhadltnisse zwischen
Zzustellelement und den Plattenhaltern sind auch die zum

Zustellen erforderlichen Stellkrafte vergleichsweise klein.

FEin Anteil an der Vergrodberung des Schwenkbereichs der
Plattenhalte ist der Positionierung der Schwenkachse der

Plattenhalter am vorderen Ende des Bohrkopfs zuzuschreiben.

Weil das erfindungsgemédBe Zustellelement flr jeden
Plattenhalter eine separate Kulisse aufweist und die
Kulissen sich in radialer Richtung fast Uber den gesamten
Durchmesser des Zustellelements erstrecken, wird der
Schwenkbereich der Plattenhalter bei dem erfindungsgemalen
Bohrkopf deutlich vergrdRert. Die Details der

erfindungsgemédfBen Kulissensteuerung werden nachfolgend im
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Zusammenhang mit der Figurenbeschreibung noch weiter

erlautert.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemdlen Bohrkopfs ist
darin zu sehen, dass er aus relativ wenigen Bauteilen
besteht, die fertigungstechnisch gut zu beherrschen sind,
so dass die Produktionskosten moderat sind und die

Lebensdauer des Bohrkopfs sehr hoch ist.

Die Auskammerung wird von dem erfindungsgemalRen Bohrkopf in
einem Schnitt ohne Zwischenstopps hergestellt. Das

reduziert die Bearbeitungsdauer und verringert die Kosten.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
an dem stirnseitigen Ende des Grundkdrpers ein Lagerzapfen
vorgesehen der dazu dient, den ersten und den zweiten

Plattenhalter schwenkbar zu lagern.

Weil der Drehpunkt bzw. die Schwenkachse der Plattenhalter,
die mit der Langsachse des Lagerzapfens zusammenfallt, am
vorderen Ende des Grundkdrpers angeordnet ist, bauen die
Plattenhalter relativ kurz und kompakt, so dass sie auch
groBle Krafte, die beim Zerspanen auftreten, sicher und ohne
sich zu verformen oder zu vibrieren, aufnehmen und

Ubertragen kénnen.

Un das Eindringen von Spanen in das Innere des Bohrkopfs
wirksam zu verhindern, ist an dem stirnseitigen Ende bzw.
dem vorderen Ende des Grundkdrpers ein zylindrischer

Vorsprung ausgebildet. Eine Langsachse des Lagerzapfens und
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eine Langsachse des zylindrischen Vorsprungs verlaufen
koaxial zueinander. Das erleichtert bzw. ermdglicht erst
eine gute Abdichtung des Bohrkopfs gegen eindringende

Spane.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an dem
stirnseitigen Ende bzw. am vorderen Ende des Grundkdrpers
ein Durchbruch fir die Plattenhalter ausgebildet, wobei
eine Langsachse des Durchbruchs orthogonal zu der
Langsachse des Lagerzapfens verlauft. In andern Worten: Der
Durchbruch und die Schwenkachse der Plattenhalter stehen

senkrecht aufeinander.

Wenn die Plattenhalter in den Durchbruch eingesetzt werden
und anschlieRend der Lagerzapfen durch den zylindrischen
Vorsprung in die Lagerbohrungen der Plattenhalter geschoben
wird, dann fithren die Plattenhalter eine Schwenkbewegung
aus, deren Schwenkachse mit der Langsachse des
zylindrischen Vorsprungs zusammenfd&llt. Der Durchbruch ist
SO bemessen, dass die beiden Plattenhalter
Ubereinandergelegt spielfrei aber schwenkbar in dem
Durchbruch gefithrt werden, so dass ein erheblicher Teil der
Schneidkrafte iUber diese fl&chige Fihrung von den
Plattenhaltern in den Grundkdorper eingeleitet werden. Das
entlastet den Lagerzapfen, dampft eventuell bei der
Zerspanung auftretende Schwingungen und erlaubt die

Ubertragung sehr groBer Krafte.

Weil bei der Erfindung in vorteilhafter Ausgestaltung der

erfindungsgemédfle Plattenhalter mindestens Teile der
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AuBenkontur kreisbogenfdrmig gestaltet sind und der
Mittelpunkt dieses Kreisbogens ebenfalls mit der La&ngsachse
des zylindrischen Vorsprungs zusammenfdllt, ergibt sich
unabhdngig von der Schwenkstellung der Plattenhalter eine
geschlossene zylindrische AuBenkontur, die das Eindringen
von Spanen in das Innere des Bohrkopfs unméglich macht bzw.
auf ein sehr geringes MaB reduziert. Die Kontur, welche an
die kreisbogenfdrmige AuBenkontur anschlieRt, bewirkt, dass
die Plattenhalter gegenseitig eventuell anhaftende Spéane

abstreifen, und verhindert ein Verklemmen von Spéanen.

Durch das Anbringen von nachstellbaren Abstreifern im
Bereich des zylindrischen Vorsprungs bzw. an dem vorderen
Ende des Grundkdrpers kann weiter dafiir Sorge getragen
werden, dass keine Spane in das Innere des Bohrkopfs

gelangen.

Das erfindungsgemaBe Zustellelement ist zweiteilig
ausgebildet, es umfasst ein Unterteil und ein Oberteil. Die
Trennebene zwischen Oberteil und Unterteil verlauft
bevorzugt durch die Langsachse des mehr oder weniger
zylindrischen Zustellelements. Das Oberteil und das
Unterteil sind bevorzugt durch Schrauben und Stifte 1&sbar

miteinander verbunden.

Ausgehend von der Trennebene weisen sowohl das Oberteil als
auch das Unterteil eine Ausnehmung auf, wobei eine Tiefe T
der Ausnehmung einer Dicke D der Plattenhalter entspricht.
In anderen Worten: In den Ausnehmungen des Zustellelements

kénnen die mit einem Zapfen ausgeriisteten Enden der
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Plattenhalter nebeneinander aufgenommen werden. Im Ergebnis
werden die hinteren Enden der Plattenhalter in den
Ausnehmungen spielfrei aber schwenkbar gefihrt und
gelagert, so dass auch an dieser Stelle eventuell bei der
Zerspanung auftretende Schwingungen der Plattenhalter

gedampft werden.

An den Grundflachen der Ausnehmungen sind eine erste

Kulisse und eine zweite Kulisse ausgebildet.

Es soll an dieser Stelle vereinbart werden, dass dem
Unterteil die erste Kulisse zugeordnet wird und dem
Oberteil die zweite Kulisse zugeordnet wird. Dies hat keine
Bedeutung flir die Funktion, sondern erleichtert die

Offenbarung und BReschreibung der Erfindung.

Die Kulissen sind so gestaltet, dass sie sich bevorzugt in
radialer Richtung sich iber die ganze Breite der
Grundflache der Ausnehmungen erstrecken. Das heiBlt, wenn
man die Endpunkte der in der Regel gekrimmten Kulissen
durch eine Gerade verbindet, verlaufen diese Geraden in
einem Winkel von mehr als 30°, bevorzugt unter einem Winkel
von mehr als 45°, zur Langsachse des Zustellelements.
Dadurch kann bei einer relativ geringen Bewegung des
Zustellelements in axialer Richtung ein vergleichsweise

groBer Schwenkwinkel der Plattenhalter realisiert werden.

Trotzdem sind die erforderlichen Zustellkrafte relativ

gering und lassen sich sicher iUber die Kulissen und die
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Zapfen in den Plattenhaltern bzw. den zugehdrigen Hilsen

Ubertragen.

Falls gewiinscht, konnen die Kulissen bogenformig gekrimmt
sein. Durch eine geeignete Formgebung der Kulissen kann ein
linearer Zusammenhang zwischen einer Axialbewegung des
Zustellelements relativ zu dem Grundkdrper und der
Zustellung der Plattenhalter hergestellt werden. Das
erleichtert die Steuerung der Zustellung des
erfindungsgemédfBen Bohrkopfs. Es ist jedoch auch bei
modernen Maschinensteuerungen ohne weiteres moglich, einen
nicht-linearen Zusammenhang zwischen der Bewegung des
Zustellelements im Grundkdrper und der Anderung des
Schneiddurchmessers des Bohrkopfs zu berilicksichtigen. Dann

kobnnen die Kulissen geradlinig ausgefihrt werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an dem
Zustellelement in einem Teil der 1dsbaren Kupplung ein
Kupplungsstift vorhanden, der dazu dient, das
Zustellelement losbar mit der Steuerstange einer
Bohrmaschine zu verbinden. Auf diese Weise wird die
Zustellbewegung von der Steuerstange auf das Zustellelement

Ubertragen.

Prinzipiell ist eine Vielzahl von Kupplungen zwischen
Steuerstange und Zustellelement denkbar. Wichtige
Gesichtspunkte bei der Konstruktion dieser Kupplung ist,
dass sie einfach aufgebaut und robust ist. AuBlerdem muss

diese Kupplung auch einfach 1&6sbar und verriegelbar sein.
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Eine bevorzugte erfindungsgemédle Ausfihrungsform sieht vor,
dass das Kupplungsstilick lilber ein Gewinde mit der
Steuerstange verbunden ist und das Kupplungsstiick eine
umlaufende Nut aufweist. In diese Nut kann ein
Kupplungsstift, der in einer Gewindebohrung des
Zustellelements radial von auBlen betatigbar ist, eingedreht
werden. Sobald der Kupplungsstift in die Nut des
Kupplungselements eintaucht, ist eine formschliissige
Verbindung zwischen Steuerstange und Zustellelement
hergestellt und es kénnen die Zustellbewegungen in Form
einer axialen Relativbewegung der Steuerstange, bezogen auf
den Grundkorper des Bohrkopfs, direkt und unmittelbar auf

das Zustellelement Ubertragen werden.

Es ist auch mdglich, den erfindungsgemalien Bohrkopf bei
verschiedenen Durchmessern von Fihrungsbohrungen in dem
Werkstiick einzusetzen. Wenn also beispielsweise eine
Fihrungsbohrung deutlich groBer ist als der
AuBendurchmesser des Bohrkopfs, kann eine Adapterhiilse auf
den erfindungsgemédlen Bohrkopf aufgesetzt werden, deren
AuBendurchmesser dem Durchmesser der im Werkstick
vorhandenen Fiihrungsbohrung entspricht. Dadurch ist es
moglich, den erfindungsgemalen Bohrkopf bei verschiedenen
Werkstiicken mit unterschiedlichen
Fihrungsbohrungsdurchmessern einzusetzen. Das erspart die
Anschaffung verschiedener Bohrkdpfe mit unterschiedlichen

Durchmessern und ist daher sehr wirtschaftlich.

Die Adapterhiilse wird am vorderen Ende des Bohrkopfs iber

eine Passflache zentriert. Am hinteren Ende des Bohrkopfs
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bzw. am hinteren Ende der Adapterhiilse wird ein
Zwischenring zwischen dem AuBlendurchmesser des Grundkdrpers
und dem Adapterring geschoben, so dass auch am hinteren

Ende der Adapterring exakt positioniert und zentriert ist.

Es versteht sich von selbst, dass sowohl an dem Grundkdrper
als auch an der Adapterhiilse Fihrungsleisten und/oder

Dampfungsleisten angeordnet sind.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung und deren
Beschreibung und den Patentansprichen entnehmbar. Alle in
der Zeichnung, deren Beschreibung und den Patentanspriichen
offenbarten Merkmale koénnen sowohl einzeln als auch in
beliebige Kombination miteinander erfindungswesentlich

sein.

Zelichnung

Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch ein Ausfiithrungsbeispiel eines
erfindungsgemalen Bohrkopfs mit eingefahrenen

Plattenhaltern bzw. Schneidplatten;

Figur 2 einen Schnitt durch das gleiche
Ausfihrungsbeispiel eines Bohrkopfs mit
ausgeschwenkten Plattenhaltern bzw.

Schneidplatten;
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und 4 Darstellungen &hnlich wie die Figuren 1
und 2, wobel aus Griinden der Ubersichtlichkeit

ein Plattenhalter entfernt wurde;

.1 a) und b) den Grundkdrper des erfindungsgemalben

Bohrkopfs in zwei Ansichten;

.2 ¢) bis f) den Grundkdrper des erfindungsgemalben

Bohrkopfs in verschiedenen Schnitten;

a) bis e) das Unterteil eines Zustellelements, in

verschiedenen Ansichten;

a) bis e) das Oberteil des Zustellelements;

Figur 8 einen ersten Plattenhalter 4, teilweise
geschnitten;

Figur 9 den zweiten Plattenhalter 5, teilweise
geschnitten;

Figur 10 den ersten und den zweiten Plattenhalter
ibereinandergelegt;

Figuren 11 a) bis e) und 12 a) bis d) Ansichten

verschiedener Einzelteile des erfindungsgemalen

Bohrkopfs;

Figuren 13 a) bis c¢) eine erfindungsgemalBe Adapterhiilse;
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Figur 14 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemédflen

Bohrkopf mit aufgesetzter Adapterhiilse; und

Figuren 15 bis 17 verschiedene Schnittdarstellungen des

erfindungsgemalen Bohrkopfs.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Die Figuren betreffen ein und dasselbe Ausfilhrungsbeispiel.
In den Figuren 1, 2, 3 und 4 ist der Fokus mehr auf die
Funktion des Bohrkopfs gelegt, wahrend viele der anderen
Zeichnungen Einzelteile und konstruktive Details des

Bohrkopfs zeigen.

Weil es sich bei dem erfindungsgemadBen Bohrkopf um ein
relativ komplexes Werkzeug handelt, lassen sich in den
Zusammenbauzeichnungen (z. B. Figuren 1 bis 4) nicht alle
Details erkennen. Daher werden die Einzelteile in
gesonderten Zeichnungen in verschiedenen Ansichten
dargestellt, so dass sich aus der Zusammenschau aller
Figuren die Funktionsweise und der Aufbau des

erfindungsgemédflen Bohrkopfs erschlieRt.

Die Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen
erfindungsgemédflen Bohrkopf, wobei der Bohrkopf einen
rohrférmigen Grundkorper 1 mit einer zentralen Bohrung 30
umfasst. Das in Figur 1 rechte Ende des Grundkorpers 1 ist
das hintere Ende, wahrend in der Figur 1 auf der linken
Seite das vordere Ende 32 des Grundkdrpers 1 bzw. des

Bohrkopfs dargestellt ist.
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Am vorderen Ende 32 des Grundkorpers 1 ist ein Lagerzapfen
9 sichtbar, an dem zwel Plattenhalter 4 und 5 schwenkbar
gelagert sind. Die Plattenhalter 4 und 5 sind zweiarmige
Hebel, deren Drehpunkt durch den Lagerzapfen 9 bestimmt
ist. Links des Lagerzapfens 9 sind die ersten Hebel der
Plattenhalter 4, 5 dargestellt, an dem mehrere
Schneidplatten 38 angeordnet sind. Die Verwendung einer
Mehrzahl von relativ kleinen Schneidplatten hat den
Vorteil, dass schmale Spane entstehen. An dem ersten Hebel
des Plattenhalters 4 sind insgesamt finf Schneidplatten 38
angeordnet, wahrend an dem ersten Hebel des Plattenhalters
5 vier Schneidplatten 38 angeordnet sind. Die
Schneidplatten 38 der beiden Plattenhalter sind auch etwas
versetzt so an den Plattenhaltern 4 und 5 angeordnet, so
dass sich ein unterbrochener Schnitt bzw. vergleichsweise
schmale Spane ergeben. Dieser Versatz ist in der Figur 10

illustriert.

In der Figur 1 sind die Plattenhalter 4, 5 in der voll
eingeschwenkten Position dargestellt, so dass die Spitzen
der dubersten Schneidplatten 38 nicht iiber einen
Durchmesser Dys einer Fihrungsbohrung, die durch eine

strichpunktierte Linie 40 angedeutet ist, hinausragen.

Umn diese Schwenkstellung der Plattenhalter 4 und 5 zu
erreichen, muss ein Zustellelement 42, von dem in der Figur
1 ein Oberteil 3 und ein Teil eines Unterteils 26 sichtbar
ist, ganz zum vorderen Ende 32 in der zentralen Bohrung 30

geschoben werden. Diese Zustellbewegung wird iiber eine
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Steuerstange 11 und ein Kupplungsstiick 12 auf das

Zustellelement 42 Ubertragen.

Wenn die Steuerstange 11, wie in der Figur 2 dargestellt,
relativ zu dem Grundkdrper 1 nach rechts bewegt wird, dann
nimmt sie das Zustellelement 42 mit. In Folge dessen
schwenken die Schneidplatten 4 und 5 nach auBen, so dass
die Spitzen der Schneidplatten 38 in radialer Richtung
deutlich iiber den Durchmesser des Grundkdrpers 1 bzw. der
Fihrungsbohrung hinausragen. In der Figur 2 ist der
maximale Durchmesser Duysx eingezeichnet. Ebenso wie der
Durchmesser Dy der Fihrungsbohrung 40, der dem minimalen
Durchmesser des Bohrkopfs entspricht. Das Verhdaltnis Dpay
/Drg 1st bel dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel grober

als 1,55.

In den Figuren 2 und 10 ist gut zu erkennen, dass die
Plattenhalter 4 und 5 etwas unterschiedliche Geometrien
aufweisen, so dass die Durchmesser, auf denen die
Schneidplatten 38 angeordnet sind, voneinander verschieden
sind. Bel dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird der
Enddurchmesser durch die duBerste Schneidplatte 38 am
Plattenhalter 4 hergestellt. Dem gegeniiber sind die
Schneidplatten 38 des Plattenhalters 5 radial etwas

zurlckgesetzt angeordnet.

Die Schwenkbewegungen der Plattenhalter 4 und 5 erfolgen
durch eine zwangsgefithrte Kulissensteuerung
(Kurvengetriebe). An den hinteren Enden der Plattenhalter 4

und 5 ist jewells ein Zapfen 18 und eine optionale Rolle 19
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angeordnet. Jede dieser Zapfen 18 bzw. Rolle 19 greift in

eine Kulisse des Zustellelements 42 ein.

Die Einzelteile des Zustellelements 42, namlich ein
Unterteil 3 und ein Oberteil 26 sind in den Figuren 6 und 7
im Detail dargestellt. In dem Unterteil 3 ist eine erste
Kulisse 44 eingearbeitet, wahrend im Oberteil 26 eine
zwelite Kulisse 46 vorhanden ist. Wie man aus dem Vergleich
der Figuren 1 und 2 sieht, "wandern" die Zapfen 18 und die
Rollen 19 durch die Kulissen 44 und 46, wenn das
Zustellelement 42 zwischen den beiden in Figur 1 und Figur

2 dargestellten Endpositionen bewegt wird.

Anhand der Figuren 3 und 4 ist die Kulissensteuerung am
Beispiel des Plattenhalters 4 nochmals dargestellt. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist der Plattenhalter 5 nicht
dargestellt.

In der Figur 5.1 ist der Grundkorper 1 in einer
Seitenansicht (Fig. 5.1la)) und einer Ansicht von vorne
(Fig. b5.1b)) dargestellt. In der Figur 5.2 ist der
Grundkdrper 1 in einem Langsschnitt (Fig. 5.2c)) und
verschiedenen Querschnitten (Fig. 5.2d) bis f)) entlang der

Linien B-B, C-C und D-D dargestellt.

Wie sich aus der Seitenansicht gem&R Fig. 5.la) ergibt,
sind am AuBlendurchmesser des Grundkdrpers 1 verschiedene
Taschen 48, 50 und 52 ausgearbeitet. Die Taschen 48, 50 und
52 dienen zur Aufnahme von Fihrungsleisten bzw.

Dampfungsleisten.
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Am oberen Teil im Bereich der Linie D-D ist ein Langloch 54
vorhanden. Durch das Langloch 54 ist es moglich, einen
Kupplungsstift 13 zu betdtigen, so dass eine formschliissige
Verbindung zwischen dem Unterteil 26 des Zustellelements 42
und einem Kupplungsstiick 12 (siehe Figuren 1la) bis e))
hergestellt wird. Wie sich zum Beispiel aus der Figur 1
ergibt, wird der Kupplungsstift 13 in eine Umfangsnut 56
des Kupplungssticks 12 eingedreht, um die gewiinschte
formschliissige Verbindung herzustellen. Die Flanken der
Umfangsnut 56 konnen auch leicht konisch ausgefiihrt werden.
Das Kupplungsstick 12 wiederum ist iiber eine zentrale

Verbindungsschraube 17 mit der Steuerstange 11 verbunden.

In der Figur 5.l1a) ist auch eine Offnung 58 zu erkennen.
Durch diese Offnung 58 wird ein Langenanschlag 15 gesteckt
und mit vier Schrauben mit dem Grundkdrper 1 verschraubt.
Somit ist die axiale Bewegung des Zustellelements 42
innerhalb des Grundkorpers 1 beschrankt. An dem vorderen
Ende 32 des Grundkdrpers 1 ist ein zylindrischer Vorsprung
60 ausgebildet. Die Langsachse des zylindrischen Vorsprungs
ist in der Schnittdarstellung der Figur 5.2c¢c) mit dem
Bezugszeichen 64 versehen. Sie fallt mit der Langsachse der
Lagerbohrung 62 und dementsprechend auch der La&ngsachse des

Lagerzapfens 9 zusammen.

Wie sich aus den Schnittdarstellungen der Figuren 5.2d) bis
5.2 f) ergibt, ist am vorderen Ende 32 des Grundkdrpers 1
ein Durchbruch 66 vorhanden. Die Langsachse des Durchbruchs

66 fallt mit der Langsachse des Grundkdrpers 1 bzw. der



10

15

20

25

30

WO 2020/148331 PCT/EP2020/050907

20

Bohrung 30 zusammen. Wie sich aus dem Schnitt entlang der
Linie B-B (Fig. 5.la)) ergibt, hat der Durchbruch 66 einen
rechteckigen Querschnitt. In diesem Durchbruch 66 werden
die Plattenhalter 4 und 5 aufgenommen und flachig gefihrt
und gehalten. Uber die Kontaktflichen zwischen
Plattenhaltern 4, 5 und Durchbruch 66 wird ein GroBRteil der

Zerspankrafte in den Grundkdorper eigeleitet.

In der Seitenansicht der Figur 5.la) ist eine Passfldche 68
im Bereich des vorderen Endes angedeutet. Sie ist
letztendlich nichts anders als ein im Durchmesser etwas
reduzierter Rereich, der sehr préazise geschliffen oder auf
andere Art feinbearbeitet ist. An dieser Passfldche 68 kann
eine Adapterhiilse 23 (siehe Figur 13a)) beil Bedarf
aufgesetzt werden und wird dann dort zentriert. Dieser
Absatz dient auch zur Aufnahme des Bohrkopfes auf einer
Drehmaschine wenn z.B. die Dampfungsleisten nachgearbeitet
werden. Am entgegengesetzten Ende des Grundkdrpers 1 ist
ein Absatz 70 ausgebildet, der einen Zwischenring 24 (siehe

Figur 12 a)) aufnehmen kann.

In den Figuren 6 und 7 sind das Unterteil 3 (Fig. 6a)) bis
e)) und das Oberteil 26 (Fig. 7a) bis e)) des
Zustellelements 42 in verschiedenen Ansichten und Schnitten
dargestellt. Wenn das Unterteil 3 und das Oberteil 26
miteinander verschraubt sind, haben sie eine zylindrische
Aulenkontur, deren Durchmesser dem Durchmesser der
zentralen Bohrung 30 im Grundkdrper 1 entspricht. Zwischen
der zentralen Bohrung 30 im Grundkdrper 1 und der

zylindrischen AuBenkontur von Unterteil 3 und Oberteil 26
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ist eine Passung mit geringem Spiel (Spielpassung)
vorhanden. Somit ist das Zustellelement 42 axial
verschiebbar in der zentralen Bohrung 30 des Grundkorpers 1

gefihrt.

Wie sich aus dem Schnitt B-B in der Figur 6d) ergibt, ist
das Unterteil 3 in diesem Bereich kreisrund ausgebildet.
Der AuBendurchmesser entspricht auch dort dem Durchmesser

der zentralen Bohrung 30 im Grundkdrper 1.

Das Unterteil weist im Zentrum eine Aufnahme 72 auf. In
diese Aufnahme 72 wird das Kupplungsstick 12 (siehe Figur
1) eingesetzt. Des Weiteren ist eine radial verlaufende
Gewindebohrung 74 vorhanden, die in die Aufnahme 72 miindet.
Die Gewindebohrung 74 ist in den Figuren 6a) und 6e)
verdreht dargestellt. In der Figur o6d) ist die Position der
Gewindebohrung 74 korrekt dargestellt. In die
Gewindebohrung 74 wird ein Kupplungsstift 13 (siehe Figur 1
und 2) eingedreht. Wenn der Kupplungsstift 13 in die
Umfangsnut 56 (siehe Figur 1) des Kupplungssticks 12
eingreift, besteht eine formschlissige Verbindung zwischen
Kupplungsstift 12 und dem Unterteil 3 des Zustellelements
42,

Der Kupplungsstift 13 ist in den Figuren 6a) bis e) nicht
dargestellt. Er wird durch einen Schraubendreher betatigt,
der durch das Langloch 54 (siehe Figur 5.la)) in das Innere

des Grundkdrpers 1 gesteckt wird.
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In einem mittleren Bereich (siehe die Schnittebene A-A in
Figur 6c)) ist das Unterteil 3 als Halbzylinder
ausgebildet. Das heiBt, eine La&ngsachse des
Kupplungselements 42 liegt beil diesem Ausfihrungsbeispiel
in der Kontaktflache 76 zwischen Unterteil 3 und Oberteil
26.

In den Figuren 7a) bis e) ist das Oberteil 26 des
Zustellelements 42 in verschiedenen Ansichten dargestellt.
Im Bereich einer Kontaktfldche 76 sind Durchgangsbohrungen,
die der Aufnahme von Schrauben (nicht dargestellt) bzw.

Passstiften (nicht dargestellt) dienen, ausgearbeitet.

Dadurch ist es moglich, das Oberteil 26 und das Unterteil 3
des Zustellelements 42 miteinander zu verschrauben und zu
verstiften. Die Trennebene zwischen Unterteil 3 und
Oberteil 26 fallt mit der Kontaktfldche zwischen den beiden

Kontaktflachen 76 beider Teile zusammen.

Auch in dem Oberteil 26 ist eine Ausnehmung 80
ausgearbeitet. Am Grund der Ausnehmung 80 ist die zweite

Kulisse 46 eingearbeitet.

In die zweite Kulisse 46 greift der Zapfen 18 bzw. die

Rolle 19 des Plattenhalters 4 ein.

In den Figuren 8 und 9 sind die Plattenhalter 4 und 5 in
verschiedenen Ansichten und Schnitten dargestellt. Aus den
Figuren 8 und 9 ist gut zu erkennen, dass die Plattenhalter

4, 5 als zweiarmige Hebel aufgefasst werden konnen. Die
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Schwenkachse verlauft dabei etwa durch die Mitte der
Plattenhalter 4, 5. Sie wird durch die Bohrung 82

definiert.

An dem ersten Arm der Plattenhalter 4, 5 sind
Schneidplatten 38 angeordnet. Die Schneidplatten 38 der
beiden Plattenhalter 4 und 5 sind nicht auf dem gleichen
Durchmesser angeordnet, wie sich aus der Figur 10 ergibt.
Dort sind die Plattenhalter 4 und 5 lbereinandergelegt. Die
AuBenkontur der Plattenhalter 4 und 5 ist so gestaltet,
dass Jjewells zwel kreisbogenfdrmige Abschnitte (34)
vorhanden sind. Der Mittelpunkt der Kreisbogen 34 fallt mit
dem Mittelpunkt der Bohrung 82 zusammen. Die Bohrung 84 an
dem in Einbaulage hinteren Ende der Plattenhalter 4, 5
dient der Aufnahme des Zapfens 18 und damit mittelbar der
Rolle 19. Die Rolle 19 greift in die Kulissen 46 und 44 des

Zustellelements 42 ein.

Es zeigt sich, dass die Abstande der Bohrungen 82 und 84
bei beiden Plattenhaltern 4 und 5 identisch sind. Auch sind
die Kreisbogen 34 gleich gestaltet. Dadurch ergibt sich,
wenn die Plattenhalter 4 und 5 in den Grundkorper
eingesetzt sind, zusammen mit dem zylindrischen Vorsprung
60 eine glatte AuBenkontur im Bereich des Vorsprungs 60 und

Spéne kénnen nicht ins Innere des Bohrkopfs gelangen.

In der Figur 11 sind dargestellt:
Fine Dampfungsleiste 2 (Fig. 1la)), eine Dichtleiste 7
(Fig. 11lb)), die am stirnseitigen Ende 32 zur Abdichtung

des Bohrkopfs im Bereich des Durchbruchs 60 eingesetzt
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werden, eine Abstimmplatte 8 (Fig. 1lc)), die zwischen
einer Fihrungsleiste 6 und dem Grundkdrper 1 angeordnet
wird, um den Durchmesser der Flhrungsleisten bzw. des
Bohrkopfs exakt auf den Durchmesser der Fihrungsbohrung 40

abzustimmen.

In der Figur 11 sind auBerdem ein Zapfen 9 (Fig. 11d)) und
ein Kupplungsstiick 12 (Fig. 1lle)) dargestellt. In dem
Kupplungsstiick 12 ist die Umfangsnut 56 gut zu erkennen,
sowle eine zentrale Bohrung (ohne Bezugszeichen). Durch die
zentrale Bohrung wird eine Verbindungsschraube 17 gesteckt
und in die Steuerstange 11 eingedreht, wie sich aus den

Figuren 1 und 2 ergibt.

In der Figur 12a) ist ein Zwischenring 24 dargestellt. Der
Zwischenring 24 dient der Zentrierung einer Adapterhiilse 23
(siehe Figur 13a)). am hinteren Ende des Grundkorpers 1.

In der Figur 12b) ist eine Abdeckung bzw. eine Abdeckplatte
14 dargestellt. Sie dient dazu, die Betdtigungsoffnung im
Grundkdrper 1 abzudecken. Die Betatigungsdéffnung ermdglicht
die Montage des Kupplungsstifts 13 im Unterteil 3, indem
der Kupplungsstift 13 in die Umfangsnut 56 des
Kupplungsstiicks 12 eingedreht wird (siehe Figur 1).

Des Weiteren sind ein Endanschlag 15 (Fig. 12c¢)), der
Zapfen 18, eine Rolle 19 und eine Scheibe 25 (Figur 12d))
dargestellt. Die Scheibe 25 dient der axialen Fixierung des

Zapfens 18 in den Plattenhaltern 4, 5 (siehe Figur 15).
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In der Figur 13 ist eine Adapterhiilse 23 dargestellt. Sie
hat an ihrem in Figur 13a) linken Ende eine Bohrung 86,
deren Durchmesser exakt auf die Passflache 68 am vorderen
Ende 32 des Grundkorpers 1 (siehe Figur 5.l1a)) abgestimmt
ist. Somit wird die Adapterhiilse 23 am vorderen Ende 32
Uber die Bohrung 86 und die Passfldche 68 zentriert. Am
hinteren Ende der Adapterhiilse 23 (das heiRlt in der Figur
12a) auf der rechten Seite), ist ein Einpass 88
ausgearbeitet. Der Durchmesser des Einpasses 88 entspricht
dem AuBendurchmesser des Zwischenrings 24 (siehe Figur
12a)), so dass die Adapterhiilse 23 am hinteren Ende iber
den Einpass 88 und den Zwischenring 24 am Grundkdrper 1

positioniert und zentriert wird.

Die Adapterhiilse 23 weist Taschen 48, 50 und 52 auf, die
die gleichen Abmessungen und Funktionen wie die Taschen 48,

50 und 52 des Grundkorpers 1 haben.

In sie werden Fihrungsleisten und Dampfungsleisten sowie

bei Bedarf Abstimmplatten 8 eingelegt.

In der Adapterhiilse 23 ist ein Durchbruch 90 ausgespart
(siehe Figur 13a)). Durch diesen Durchbruch 90 kann das
Langloch 54 im Grundkdrper 1 und darlber der Gewindestift
bzw. der Kupplungsstift 13 im Zustellelement 42 z. B. mit

einem Schraubendreher oder dergleichen erreicht werden.

In der Figur 14 ist ein erfindungsgemaler Bohrkopf mit
aufgesetzter Adapterhiilse 23 und Zwischenring 24

dargestellt. Gegenilber der Ausfiihrung ohne Adapterhiilse ist
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der Durchmesser der Fihrungsbohrung Dssa grohler. Auf diese
Weise ist es moglich, durch den Einsatz verschiedener
Adapterhiilsen 23 den Bohrkopf auf verschiedene
Fihrungsdurchmesser bzw. Durchmesser von Flhrungsbohrungen

anzupassen.

Die Figur 15 zeigt einen Schnitt durch das Zustellelement
42 mit eingesetzten Plattenhaltern 4 und 5. Aus dieser
Schnittdarstellung lasst sich die Kopplung (Kurvengetriebe)
zwischen den hinteren Enden der Plattenhalter 4 und 5 und
den Kulissen 46 und 44 mit Hilfe der Zapfen 18 und der

Rollen 19 gut erkennen.

Die Figur 16 zeigt eine Ansicht von vorne auf den
erfindungsgemédfBen Bohrkopf. In dieser Darstellung ist gut
zu erkennen, dass der Durchbruch 66 vollstandig von den
Plattenhaltern 4 und 5 aufgefiillt ist, so dass ein
Findringen von Spanen in das Innere des Bohrkopfs nahezu
unméglich ist. AuRerdem sind die Dichtleisten 7 in dieser

Darstellung gut zu erkennen.

In der Figur 17 ist ein Schnitt durch den erfindungsgeméalen
Bohrkopf dargestellt. In diesem Schnitt sind die
Abdeckplatte 14, das Langloch 54, der Kupplungsstift 13,
die Umfangsnut 56 im Kupplungsstiick 12 sowie die Axialnut

78 im Zustellelement 42 und der Endanschlag 15 zu erkennen.
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Patentanspriiche

1. Bohrkopf zum Auskesseln umfassend einen Grundkdrper
(1) mit einem hinteren Ende und einem dem vorderen
Ende (32), wobei der Grundkdorper (1) an dem hinteren
Ende eine mechanische Schnittstelle zur Verbindung mit
einem Bohrrohr (2) aufweist, wobei der Grundkorper (1)
eine zentrale Bohrung (30) umfasst, wobei der Rohrkopf
zwel Plattenhalter (4,5) umfasst, die an dem
Grundkorper (1) schwenkbar gelagert sind, und wobei
die Plattenhalter (4, 5) und ein Zustellelement {lber
eine Kulissensteuerung derart miteinander gekoppelt
sind, dass eine Bewegung des Zustellelements in
axialer Richtung relativ zu dem Grundkorper (1) eine
Schwenkbewegung der Plattenhalter (4, 5) ausldst, und
wobel das Zustellelement in der Bohrung (30) axial

verschiebbar gefiihrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zustellelement (42) eine erste Kulisse (44) und
eine zweite Kulisse (46) aufweist, dass an den
Plattenhaltern (4, 5) ein Zapfen (18) und eine
optionale Rolle (19) vorgesehen ist, dass der Zapfen
(18) oder die Rolle (19) des ersten
Schneidplattenhalters (4) mit der ersten Kulisse (44)
des Zustellelements (42) zusammenwirkt, und dass der
Zapfen (18) oder die Rolle (19) eines zweiten
Schneidplattenhalters (5) mit einer zweiten Kulisse

(46) des Zustellelements (42) zusammenwirkt.
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Bohrkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
an dem stirnseitigen Ende (32) des Grundkdrpers (1)

ein Lagerzapfen (9) vorgesehen ist, und dass der erste
und der zweite Plattenhalter (4, 5) an dem Lagerzapfen

(9) gelagert sind.

Bohrkopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
an dem stirnseitigen Ende (32) des Grundkdrpers (1)
ein zylindrischer Vorsprung (60) ausgebildet ist, und
dass eine Langsachse des Lagerzapfens (9) und eine
Langsachse des zylindrischen Vorsprungs (60) koaxial

zueinander verlaufen.

Bohrkopf nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem stirnseitigen Ende (32)
des Grundkdorpers (1) ein Durchbruch (66) flir die
Plattenhalter (4, 5) ausgebildet ist, und dass eine
Langsachse des Durchbruchs (66) orthogonal zu der

Langsachse (64) des Lagerzapfens (9) verlauft.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine AuBenkontur der
Plattenhalter (4, 5) bereichsweise kreisbogenfdrmig
ausgebildet ist, und dass ein Mittelpunkt des
Kreisbogens (34) mit der Langsachse (64) des

Lagerzapfens (9) zusammenfallt.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zustellelement (42)
ein Unterteil (3) und ein Oberteil (26) umfasst, dass

das Unterteil (3) mit einer Steuerstange (11)
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verbindbar ist, und dass im Oberteil (26) und im
Unterteil (3) jeweils eine Kulisse (44, 46)

ausgebildet ist.

Bohrkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl das Oberteil (26) als auch das Unterteil (3)
eine Ausnehmung (80) umfassen, und das eine Tiefe (T)
der Ausnehmungen (80) einer Dicke (D) der

Plattenhalter (4, 5) entspricht.

Bohrkopf nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Teilungsebene (76) zwischen
Oberteil (26) und Unterteil (3) durch eine L&ngsachse
des Zustellelements (42) verlauft, und dass die
Ausnehmungen (80) parallel zu der Teilungsebene (76)

verlaufen.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zustellelement (42)
eine Aufnahme (72) flir ein Kupplungsstick (12) und
eine Gewindebohrung (74) fir einen Kupplungsstift (13)

umfasst.

Bohrkopf nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kupplungsstick (12) mit der

Steuerstange (11) verbunden ist.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass er eine oder mehrere

Adapterhilsen (23) umfasst.



10

WO 2020/148331

12.

13.

30

Bohrkopf nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass am vorderen Ende des Grundkdrpers (1) eine
Passfldche (68) zum Zentrieren der Adapterhiilse (23)

ausgebildet ist.

Bohrkopf nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass er einen Passring (24) umfasst,
und dass der Passring (24) die Adapterhiilse (23) am

hinteren Ende des Grundkdrpers (1) zentriert.

PCT/EP2020/050907
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