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69 Zusammengesetzter Bohrer und Verfahren zur Herstellung desselben.

@ Der starre, zylindrische Einsatz (10) des Bohrers
besitzt einen Einsteckendabschnitt (12) und einen
bearbeitungsseitigen Endabschnitt (11) mit Schneid-
spitze (13) und Span-Nuten (14). Ein in ein Spann-
futter einfiihrbarer, zylindrischer Kunststoffschaft (16)
ist um den Einsteckendabschnitt (12) herumgegossen
und steht mit diesem in starrer Verbindung. Ein vom
Kunststoffschaft (16) vollstindig umschlossenes Seg-
ment des Einsteckendabschnittes (12) weist eine Ab-
flachung (15) auf, mit einer ebenen Grundildche (24)
und zwei zur Achse senkrechten Endflichen (21,22).
Dadurch ist ein Durchrutschen des Einsatzes (10) rela-
tiv zu dem Kunststoffschaft (16) bei der Verwendung
des Bohrers in axialer Richtung und in Drehrichtung
verhindert.

Wenn der Einsatz (10) aus hartem, sproddem Material,
wie Wolframkarbid, besteht und relativ diinn, z.B. 1 mm,
ist, verringert der weichere und relativ leichte Kunststoff-
schaft (16) die Bruch- und Beschidigungsgefahr des Ein-
satzes.
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PATENTANSPRUCHE

1. Zusammengesetzter Bohrer, gekennzeichnet durch:

a) einen starren, zylindrischen Einsatz (10) mit einem Ein-
steckendabschnitt (12) und einem bearbeitungsseitigen Endab-
schnitt (11), der eine Schneidspitze (13) und Span-Nuten (14)
aufweist,

b) einen in ein Spannfutter einfiihrbaren zylindrischen
Kunststoffschaft (16), der um den Einsteckendabschnitt (12)
des Einsatzes (10) in starrer Verbindung mit diesem ausge-
formt ist, und

¢) ein Segment des Einsteckendabschnittes (12), welches
einen von der Kreisform abweichenden Querschnitt hat und
vom Kunststoffschaft (16) vollstiandig umschlossen ist, um ein
Durchrutschen des Einsatzes (10) relativ zu dem Kunststoff-
schaft (16) bei der Verwendung des Bohrers in axialer Rich-
tung und in Drehrichtung zu verhindern.

2. Bohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Segment eine keilnutenférmige Abflachung (15) an dem
Einsteckendabschnitt (12) des Einsatzes (10) aufweist und
dass die keilnutenformige Abflachung (15) eine planare
Grundfldche (24), die im wesentlichen parallel zur Achse des
Einsatzes (10) liegt, und quer dazu liegende Fléichen (21, 22)
umfasst, die im wesentlichen senkrecht zu den Enden der pla-
naren Grundfliche (24) liegen und die die planare Grundfl-
che (24) mit der Aussenfliche (23) des Einsteckendabschnittes
(12) des Einsatzes (10) verbinden.

3. Bohrer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die querliegenden Flichen (21, 22) wenigstens einen Einsatz-
durchmesser von dem Ende des Einsteckendabschnittes (12)
und wenigstens einen Einsatzdurchmesser von der Stossstelle
(19) des Einsatzes (10) mit dem Kunststoffschaft (16) entfernt
liegen.

4. Bohrer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die planare Grundfliche (24) der keilnutenformigen
Abflachung (15) an der Seite des Einsatzes (10) mit einer
Tiefe von der Aussenfliche (23) des Einsatzes (10) ausgeformt
ist, die in einem Bereich von 30% bis 50 % des Einsatzdurch-
messers liegt.

5. Bohrer nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lénge der keilnutenformigen Abfla-
chung (15) in Léangsrichtung des Einsatzes 4,76 mm bis
6,35 mm betrigt.

6. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Einsatzes
(10) innerhalb eines Bereiches von 0.70 mm bis 1,30 mm liegt
und aus einem Werkstoff der Gruppe Wolframkarbid, Wolf-
ramstahllegierung und Kobaltstahllegierung besteht.

7. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schaft (16) einen spritzgegos-
senen starren Kunststoff umfasst, der aus einem Kunstharz der
Gruppe Polyphenylenoxide, Polyphenylensulfide, Alkydver-
bindungen, Polyester, Epoxyverbindungen, phenolischen Ver-
bindungen, Polystyrole und Polycarbonate besteht,

8. Bohrer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoff mit einem Verstarkungsmittel aus der Gruppe
Glas, Kobalt, Aluminium, Wolfram, Nickel, Eisen, Bor, Alu-
miniumsilikat, Aluminiumoxid und Siliziumkarbid versteift ist.

9. Bohrer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verstirkungsmittel 20 bis 60 Gew.-% des Kunststoffschaf-
tes (16) ausmacht.

10. Bohrer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffschaft (16) aus
Polyphenylensulfid hergestellt ist, der mit Glasfasern in einem
Mengenverhiltnis von 35 bis 45 Gew.- % verstirkt ist.

11. Verfahren zum Herstellen des Bohrers nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass

a) ein starrer, zylindrischer Einsatz mit einem ersten End-
abschnitt und einem zweiten Endabschnitt erstellt wird,

b) ein Kunststoffmaterial um den zweiten Endabschnitt des
Einsatzes gegossen wird,

¢) sich das Kunststoffmaterial in einer zylindrischen Form
aushértet, die einen vorbestimmten Durchmesser besitzt, wo-

s bei das Giessen und Aushirten so ausgefiihrt wird, dass das
Kunststoffmaterial mit dem Einsatz fest verbunden ist und ein
Durchrutschen des Einsatzes relativ zu dem Kunststoffmaterial
bei der Verwendung des Bohrers unterbunden ist,

d) das gehértete Kunststoffmaterial auf einen genauen

10 Durchmesser zur Bildung eines Schaftes zugeschliffen wird, und

e) der erste Endabschnitt des Einsatzes daraufhin, unter
Bildung einer Schneidspitze und Span-Nuten, die léings dem
ersten Endabschnitt von der Schneidspitze in Richtung auf den
zweiten Endabschnitt verlaufen, zugeschliffen wird, wobei das

15 Zuschleifen so ausgefiihrt wird, dass der erste Endabschnitt
genau konzentrisch zu dem Schaft ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einsatz aus Wolframkarbid besteht und mit einer ab-
geflachten Fliche versehen wird, die an der Seite des zweiten

20 Endabschnittes ausgebildet wird und eine Tiefe besitzt, die in-

nerhalb eines Bereiches von 30% bis 50% des Durchmessers

des Einsatzes liegt und im wesentlichen parallel zur Achse des

Einsatzes verlduft, und dass die abgeflachte Fliche von dem

Kunststoffmaterial v5llig umschlossen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die abgeflachte Fliche an der Seite des zweiten Endab-
schaittes derart angebracht wird, dass sie wenigstens einen

. Einsatzdurchmesser von der Spitze des zweiten Endabschnittes
bis zu wenigstens einem Einsatzdurchmesser von der Stoss-

30 stelle entfernt liegt, an der der Einsatz aus dem Kunststoff-
schaft iibersteht.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoffschaft aus Polyphe-
nylensulfid-Kunststoff hergestellt und mit Glasfasern in einem

35 Mengenverhiltnis von 35 bis 45 Gew.-% verstirkt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass ldngs der Seite des zweiten Endab-
schnittes eine Vertiefung ausgebildet wird, und dass ein Kunst-
stoffmaterial um den zweiten Endabschnitt des Einsatzes der-

40 art gegossen wird, dass die Vertiefung aufgefiillt und der
zweite Endabschnitt in dem Kunststoffmaterial eingeschlossen
ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vertiefung mit einer Tiefe innerhalb eines Bereiches

45 von 30 bis 50% des Durchmessers des Einsatzes gebildet wird,
und dass der Einsatz aus Wolframkarbid besteht.

17. Verwendung einer Gruppe von Bohrern gemiss An-
spruch 1 in einer automatischen Bohrvorrichtung mit einem
Préizisionsbohrspannfutter (56), zum Bohren von Offnungen

50 in ein Werkstiick (53), in welcher Bohrvorrichtung die Bohrer
(52) der Gruppe (52a bis 52f) einzeln in Aufnahmen (51a bis
51f) magaziniert sind, wobei jeder Bohrer durch Relativbewe-
gung von Spannfutter (56) und Aufnahmen (50, 51) durch das
Spannfutter abholbar ist, und jeder Funktionsablauf automa-

55 tisch nach Massgabe eines vorbestimmten Programmes ausge-
fithrt wird, wobei als Gruppe von Bohrern ein abgestimmter
Satz von Bohrern (52a bis 52f) vorgesehen ist, in welchem der
Schaft (16) jedes der abgestimmten Bohrer (52a bis 52f) den-
selben Durchmesser besitzt, der so gewihlt ist, dass der Schaft

60 in das Spannfutter (56) passend einfiihrbar ist.

18. Verwendung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass der abgestimmte Satz von Bohrern (52a bis 52f) zwei
bis sechzehn Bohrer umfasst und dass der Durchmesser des
Einsatzes (10) innerhalb eines Bereiches von 0,7 bis 1,3 mm

65 liegt.

19. Verwendung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser jedes Schaftes (16) des
abgestimmten Satzes von Bohrern (52a bis 52f) innerhalb ei-
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ner Abweichung von 0,013 mm des Durchmessers jedes ande-
ren Schaftes (16) in dem abgestimmten Satz von Bohrern (52a
bis 52f) liegt und dass die Einsétze (10) aus Wolframkarbid
bestehen. :

Die Erfindung betrifft einen zusammengesetzten Bohrer,
ein Verfahren zur Herstellung desselben sowie eine Verwen-
dung einer Gruppe von solchen Bohrern zum Bohren von Off-
nungen in ein Werkstiick.

Bei der Verwendung sehr kleiner Bohrer ergeben sich
stindig Schwierigkeiten, die die Anwender drgern. Insbeson-
dere ergeben sich immer Schwierigkeiten bei Herstellungsbe-
trieben fiir gedruckte Schaltplatten, fiir die bekanntlich harte
Bohrer verwendet werden. Harte, widerstandsfihige Bohrer,
die beispielsweise aus Wolframkarbid hergestellt sind, haben
sich als dusserst sprode erwiesen. Sie neigen zum Brechen,
selbst wenn sie nur aus geringer Hohe auf harte Oberfldchen
fallen. Selbst bei dusserster Vorsicht und Sorgfalt bei dem
Umgang mit einem derartigen Bohrer scheint ein solches Bre-
chen unvermindert hiiufig aufzutreten, und zusétzliche Sicher-
heitsvorkehrungen sind unrentabel teuer (wenn man z.B. wei-
che, federnd nachgiebige Fallfldchen auf allen Arbeitsflichen
vorsehen will).

Ein Brechen verteuert zudem noch die Unkosten dadurch,
dass bei einem derartigen Bohrer schwergewichtige und grosse
Mengen an teurem Wolframkarbid (oder dhnlichen Werkstof-
fen) verwendet werden. Bei kleinen Bohrern beispielsweise,
die Durchmesser von kleiner als 6,35 mm besitzen, kann sich
der tatsichliche Arbeitsbereich eines Bohrers auf 5% oder so-
gar weniger der gesamten Werkstoffmenge in dem Bohrer be-
laufen. Die restlichen 95 % aus teurem, gewichtsméssig schwe-
rem Werkstoff fiir Bohrer wurden bisher als unerlésslich dafiir
angesehen, dass man einen Bohrerschaft mit ausreichenden
Abmessungen, einer entsprechenden Hérte, einer Wider-
standsfahigkeit und mit einer Formhaltigkeit erhilt, die fiir
Priizisionsspannfutter geeignet ist. Diese Eigenschaften sind
insbesondere bei Prizisionsbohrbearbeitungen mit kleinen
Durchmessern bei der Herstellung einer Schaltplatte von Be-
deutung, insbesondere dann, wenn man automatische Schnell-
wechseleinrichtungen fiir Bohrer im Finsatz hat.

Es hat sich jedoch beispielsweise bei Bohrern, die lange
und kurze Schifte haben und vollstindig aus einem schweren
Werkstoff, wie z. B. Wolframkarbid, bestehen, herausgestellt,
dass ein Brechen solcher Bohrer bei Stossbeanspruchungen
nahezu unvermeidbar ist, wenn die Bohrer selbst nur aus klei-

ner Hohe fallengelassen werden. Sowohl das schwere Gewicht -

der vergrosserten und verlidngerten Schifte als auch ihr man-
gelndes Stossabsorptionsvermdgen tragen zu dem Brechen bei,
da derartige Schifte kein Federungsvermdgen besitzen.

Wenn man die Schifte aus extrem hartem Werkstoff, wie
z.B. Wolframkarbid, herstellt, ergibt sich eine weitere Schwie-
rigkeit bei der Einstellung des Spanndruckes bzw. Anpress-
druckes in dem Spannfutter. Wenn ein Schaft aus Wolfram-
karbid auch mit iiberméssigem Spanndruck eingespannt ist,
ldsst sich dies tatsichlich nicht feststelien, da sich die Fléchen
nicht verbiegen, selbst wenn man moglicherweise bis nahezu
zur Beschiidigung fithrende Uberbelastungen aufbringt. Beim
iiberméssigen Anziehen und bei iibergrossem Spanndruck in
dem Spannfutter kann das Spannfutter selbst beschidigt wer-
den, oder sein Verschleiss nimmt betrdchtlich zu, und die
Standzeit eines derartigen Spannfutters verkiirzt sich.

Trotz mehrerer Anstrengungen zum Verbessern von Boh-
rern sind diese Schwierigkeiten bisher noch nicht iiberwunden
worden.
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Die Erfindung zielt darauf ab, einen Bohrer so zu verbes-
sern, dass die zuvor genannten Schwierigkeiten iiberwunden
sind.

Der erfindungsgemésse Bohrer ist im Patentanspruch 1 de-

s finiert. !

Der Kunststoffschaft kann aus relativ gewichtsmdssig leich-
ten Kunststoffwerkstoffen bestehen, die eine ausreichende
Formhaltigkeit, Hérte, Widerstandsfahigkeit, Haltbarkeit und
mechanische Festigkeit besitzen, so dass sie im wesentlichen

10 gegen Torsionsbeanspruchungen bei der Verwendung unnach-

giebig und dusserst verschleissfest sind. Solche Kunststoff-

schiifte kénnen in Spannfuttern unter betréchtlich verminder-
terem Einspanndruck als beim Festlegen von Schéften aus

Stahl oder Karbiden eingespannt werden. Insbesondere ist es

nahezu unméglich, den Kunststoff zu iiberbeanspruchen, da er

sich sonst moglicherweise verformt und hierdurch die Bela-
stungen vermindert, um Beschiddigungen und einen iiberméssi-
gen Verschleiss des Spannfutters zu verhindern. Als Kunst-
stoffe zur Herstellung der Schifte kommen vorzugsweise ver-
steifte bzw. verstirkte Kunststoffe in Betracht.

Der zylindrische Einsatz besteht z.B. aus an sich bekannten
Schnellschneidstihlen oder anderen harten Werkstoffen, die
iiblicherweise zur Herstellung von Bohrern verwendet werden,
wie z.B. Kobalt, Stahllegierungen und Wolframstahllegierun-
25 gen. Gemdss einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht der

Einsatz aus Wolframkarbid. Vorteile ergeben sich jedoch auch
bei der Verwendung irgendeines anderen sehr stark gehérteten
Werkstoffes, der infolge seiner extremen Sprodigkeit und In-

flexibilitit normalerweise insbesondere bei kleinen Durchmes-

30 sern gegen Briiche empfindlich ist.

Das Einsteckende des zylindrischen Einsatzes ist so ausge-
bildet oder ausgelegt, dass es ein Segment umfasst, das einen
nicht kreisfsrmigen Querschnitt besitzt und vollig durch den
Kunststoffschaft aufgefiillt und von diesem umgeben ist, um

35 ein Durchrutschen bezliglich der Drehbewegung des Einsatzes
relativ zu dem Schaft bei der Verwendung des Bohrers zu ver-
hindern und einem derartigen Durchrutschen entgegenzuwir-
ken. Das Einsteckende kann dabei mit Eingriffsflichen verse-
hen sein, die im wesentlichen senkrecht zur Achse des Ein-

40 satzes liegen und mit dem Schaft in Beriihrung stehen, um ein
axiales Durchrutschen des Einsatzes relativ zu dem Schaft zu
verhindern.

Insbesondere kann das Einsteckende des Einsatzes so aus-
gebildet sein, dass es eine gleichméssige normierte Gestalt in

45 Form einer keilnutformigen Abflachung aufweist, die sowohl
eine abgeflachte Oberfliche bildet, so dass der Einsatz im
Querschnitt nicht kreisformig ist, als auch senkrecht dazu lie-
gende Eingriffsflichen bildet. Auf diese Art und Weise ver-
hindert man sowoh! ein axiales als auch beziiglich der Dreh-

50 bewegung auftretendes Durchrutschen zwischen dem Einsatz
und dem Schaft.

Eine solche keilnutenfrmige Abflachung kann von einem
ausgeformten Abschnitt oder einer Vertiefung in dem zylindri-
schen Einsatz gebildet sein, die eine im wesentlichen planare

ss Grundfldche, die ungefihr parallel zur Achse des Einsatzes
liegt, und quer verlaufende Flichen umfasst, die quer zu den
Enden der planaren Grundflichen liegen und die Grundfléche
mit der Aussenfliche des Einsteckendes des Einsatzes verbin-
den.

60  Eskonnen Sitze von Bohrern zur Verfiigung gestellt wer-
den, die Einsétze besitzen, deren bearbeitungsseitige Enden
unterschiedliche Durchmesser aufweisen, wihrend die Kunst-
stoffschiifte jedoch Durchmesser besitzen, die innerhalb eines
konstanten vorgegebenen Bereiches mit enger Tolerierung lie-

65 gen und die geeignet sind, in ein entsprechend gross bemesse-
nes und daran angepasstes Spannfutter eingepasst zu werden.
Derartig aufeinander abgestimmte Sétze sind insbesondere
wichtig zum Ausfiihren von automatischen Schnellwechselvor-
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géngen der Bohrer bei Bohrbearbeitungen von Schaltplatten,
was nachstehend niher erldutert werden wird.

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die
beigefiigte Zeichnung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispieles ndher beschrieben.

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines zylindrischen
Einsatzes mit einer keilnutenformigen Abflachung;

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des Einsatzes nach
Fig. 1, der von einem Kunststoffschaft umgeben und innerhalb
diesem festgelegt ist und der Span-Nuten und eine Schneid-
spitze an dem nicht festgelegten Ende aufweist;

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht des Bohrers in teilweise ge-
schnittener Darstellung;

Fig. 4 ist eine Schnittansicht ldngs der Linie 4-4 in Fig, 3;

Fig. 5 ist eine Seitenansicht in teilweise geschnittener Dar-
stellung einer Spritzgiessvorrichtung, die zur Ausbildung und
Ausformung eines Kunststoffschaftes nach der Erfindung be-
stimmt ist, wobei die Formhilften offen sind;

Fig. 6 ist eine Fig. 5 dhnliche Ansicht, bei der jedoch die
Formhilften geschlossen sind und ein Kunststoffschaft um den
Einsatz zur Bildung eines fertlggestellten Bohrers spritzgegos-~
sen ist; und

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht zur Verdeutlichung
eines Bohrvorganges von Schaltplatten, bei dem ein abge-
stimmter Satz von Bohrern in einem Spannfutter verwendet
wird.

Der in den Fig. 1, 2 und 3 gezeigte Einsatz 10 ist ein star-
rer, gerader Kreiszylinder oder ein Stab mit im wesentlichen
gleichem Durchmesser, der aus an sich bekanntem, sehr har-
tem Bohrerwerkstoff, wie z.B. Schnellschneidstihle oder Wolf-
ramkarbid besteht. Zum Bohren von Schaltplatten liegt der
Durchmesser des Einsatzes 10 innerhalb eines Bereiches von
kleiner als 6,35 mm, im allgemeinen kleiner als 3,17 mm und
vorzugsweise innerhalb eines Bereiches von ungefihr 0,70 bis
1,30 mm. Die Gesamtlénge des Einsatzes 10 belduft sich auf
ungefihr 15,9 mm bis ungefihr 50,8 mm und vorzugsweise
von ungefihr 25,4 mm bis ungefihr 38,1 mm. Der Einsatz 10
weist einen zur Bearbeitung dienenden Endabschnitt 11 und
einen diesem gegeniiberliegenden Endabschnitt 12 auf, der
zum Einstecken des Einsatzes in den Schaft 16 dient. In den
Fig. 2 und 3 ist ein bearbeitungsseitiger Endabschnitt 11 ge-
zeigt, in den eine Schneidspitze 13 und Span-Nuten 14 einge-
schliffen sind.

Die Span-Nuten 14 verlaufen von der Schneidspitze 13 in
Richtung auf den anderen Endabschnitt 12 des Einsatzes. Ob-
gleich dem Abschnitt des Einsatzes, der mit Span-Nuten ver-
sehen ist, keine iibermdssig grosse Bedeutung zukommt, soll-
ten jedoch vorzugsweise die Span-Nuten ungefihr an oder in
der Nihe der Stossstelle 19 enden, an der der Einsatz in den
Kunststoffschaft 16 ragt.

Der Endabschnitt 12 des Einsatzes 10 weist eine im we-
sentlichen glatte und zylindrische Fliche 23 mit Ausnahme ei-
ner keilnutenformigen Abflachung 15 auf, die in die Seite des
Einsatzes eingeschliffen ist.

Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt, ist die keilnutférmige Ab-
flachung 15 von dem Kunststoffschaft 16 vollstéindig aufgefiillt
und wird von diesem vollig umgeben, der auf an sich bekannte
Art und Weise um den Einsatz 10 spritzgegossen oder ausge-
formt werden kann. Wenn thermoplastische Harze verwendet
werden, wird der Kunststoffschaft 16 typischerweise um den
Einsatz 10 in einer Form mit vorgegebener Grosse und Ge-
stalt, wie nachstehend erdrtert, spritzgegossen. Wenn die er-
findungsgeméssen Bohrer zur Verwendung bei automatischer
Bohrerwechseleinrichtungen bestimmt sind, insbesondere
wenn Kleine Bohrer mit einem Bearbeitungsdurchmesser von
kleiner als ungefihr 6,35 mm verwendet werden, ist es sehr
wichtig, dass der Schaft 16 mit einem konischen Abschnitt 17
an dem dem Einsatz 10 gegeniiberliegenden Ende versehen ist.

4

Der konische Abschnitt 17 wird insbesondere von einem ke-
gelstumpfformig ausgebildeten Abschnitt gebildet, der ein
leichtes, genaues und exaktes Einfithren und Positionieren in
einem Prizisionsspannfutter bei automatischen Bohrvorrich-

5 tungen ermoglicht. Ein konischer Abschnitt 18 kann ebenfalls
auch an dem anderen Ende des Schaftes 16 vorgesehen sein,
an dem der Einsatz 10 iiber die Stossstelle 19 iibersteht.

Der Schaft 16 kann aus jedem form- und giessbaren Kunst-
stoff hergestellt sein, der hértbar ist, um die wesentlichsten Ei-

10 genschaften beziiglich der Formhaltigkeit, Hirte, Widerstands-
fahigkeit, Haltbarkeit und der mechanischen Festigkeit sicher-
zustellen, die zur Ausfithrung von Prizisionsbearbeitungen
beim Bohren unabdingbar sind. Hierfiir kommt auf dem Ge-
biet der Spritzgiesstechnik eine grosse Palette von geeigneten

15 Kunststoffarten in Betracht, und die Erfindung ist nicht auf
eine bestimmte Kunststoffart oder eine bestimmte Kunststoff-
spritzgiesstechnik beschrinkt. Insbesondere ist beabsichtigt,
die Kunststoffschifte 16 aus Polyphenylenoxiden, Polypheny-
lensulfiden, Polysulfonen, Alkydverbindungen, Polyesterver-

20 bindungen, Epoxyverbindungen, phenolischen Verbindungen,
Polystyrolen und Polycarbonaten herzustellen.

In Abhéngigkeit von der Hirte und der Widerstandsfhig-
keit sowie der Haltbarkeit des entsprechenden Kunststoffes
kann es erforderlich sein, diese mit Faserzusitzen zu verstir-

25 ken. Fiir die Verwendung gemdss der Erfindung sind typi-
scherweise Glasfasern, Metallfasern (einschliesslich Kobalt,
Aluminium, Wolfram, Nickel oder Eisen) und Fasern aus Bor
oder verschiedenen anderen widerstandsfihigen Werkstoffen,
einschliesslich Aluminiumsilikat, Atuminiumoxid oder Sili-

30 ziumkarbid, geeignet. Derartige Verstirkungsmittel sind auf
dem Kunststoffsektor an sich bekannt. Die Fasern liegen hin-
sichtlich ihres Durchmessers innerhalb eines Bereiches bis
hinab zu 1x oder kleiner, und ihre Linge liegt innerhalb eines
Bereiches von einigen Millimetern bis zu 2—3 cm. Rohmassen

35 bzw. Mischungen dieser Kunststoffe und Verstirkungsfasern
bringen 4usserst giinstige physikalische Eigenschaften hervor,
die sehr giinstig fiir schnell und genau arbeitende Bearbei-
tungsmaschinen geeignet sind, fiir die die erfindungsgemdssen
Bohrer bestimmt sind. Solche Fasern werden in einer ausrei-

40 chenden Menge zugegeben, die sich bis auf ungefihr 20 bis 60
Gew.-% des Kunststoffschaftes belduft. Ein bevorzugt geeig-
netes Material fiir den Kunststoffschaft 16 erhilt man unter
Verwendung von Polyphenylensulfidharz, das von 35 bis 45
Gew.-% mit Glasfasern verstirkt ist. (Ein solches Kunststoff-

4s material wird beispielsweise von der Phillips Petroleum Corp.
unter der Bezeichnung RYTON R4 im Handel vertrieben.)

Wenn der Schaft 16 um den Einsatz 10 gegossen oder aus-
geformt wird, ist es wichtig, dass eine ausreichende Liinge des
Einsatzes in dem Schaft eingeschlossen ist, damit den Dreh-

so oder Torsionsbeanspruchungen beim Bohren ausreichend Wi-
derstand entgegengesetzt wird. Oder anders ausgedriickt, der
Abstand von der Stossstelle 19, an der der Einsatz in den
Schaft 16 ragt, zu der Spitze 20 des eingesteckten Endes sollte
eine ausreichend grosse Kontaktfliche zusammen mit der keil-

55 nutenformigen Abflachung 15 sicherstellen, um den Finsatz si-
cher und fest in seiner Lage festzulegen. Bei bevorzugten Boh-
rern fiir Schaltplatten liegt die Linge des eingesteckten Endes
in einem Bereich von ungeféihr 12,7 mm bis zu ungefihr
31,8 mm, und die Linge des bearbeitungsseitigen Endes 11

60 liegt innerhalb eines Bereiches von ungefihr 3,17 mm bis zu
ungefihr 19,0 mm.

Bei der Verwendung des Bohrers erfiillt die keilnutenfor-
mige Abflachung 15 eine doppelte Funktion, némlich sowohl
eine Drehbewegung als auch eine axiale Bewegung des Ein-

65 satzes 10 relativ zu dem Schaft 16 zu verhindern.

Wie in Fig. 3 gezeigt, weist die keilnutenformige Abfla-
chung 15 eine im wesentlichen ebene oder planare Grundfli-
che oder Fldche 24 auf, die in dem Endabschnitt 12 des Ein-



satzes 10 mit einer Tiefe zu der zylindrischen Oberfléche 23
des Endabschnittes 12 innerhalb eines Bereiches von ungeféihr
30 bis 50% des Durchmessers des Endabschnittes 12 ausge-
formt oder eingeschliffen ist. Abweichungen hiervon sind mog-
lich. Bei einer zu niedrigen keilférmigen Abflachung jedoch
kann sich der Einsatz verdrehen, und bei einer iiberméssig tie-
fen keilnutenférmigen Abflachung kénnen die starken Bean-
spruchungen auf den Bohrer zum Brechen des Endabschnittes
12 an der keilnutenférmigen Abflachung 15 fithren.

In Fig. 4 ist die Art und Weise gezeigt, wie die abgeflachte
Fliche 24 den Endabschnitt 12 des Einsatzes 10 ausreichend
nichtkreisformig macht, um den Einsatz mit dem Kunststoff-
material des Schaftes 16 geniigend fest zu verbinden, um jede
mogliche Drehbewegung zu unterbinden. Obwohl abgefldchte
Oberfliichen, wie z.B. die Oberfliche 24, hierfiir bevorzugt
geeignet sind, konnen diese Flichen jedoch auch andere
Gestalten aufweisen, so dass der Endabschnitt 12 des Ein-
satzes 10 ausreichend von der kreisformigen Gestalt ab-
weicht, um eine Drehbewegung relativ zu dem Schaft 16 zu
unterbinden. Hierfiir kommen beispielsweise auch eine aufge-
raute Oberfliche, eine konkave oder selbst eine geringfiigig
konvexe Oberfliche in Betracht, die bei einigen Anwendungs-
féllen geeignet sein konnen.

In Fig. 3 sind ebenfalls auch radiale Flichen 21 und 22 der
keilnutenformigen Abflachung 15 gezeigt, die die flache bzw.
ebene Oberfliche 24 mit der zylindrischen Oberfliche 23 des
Einsatzes 10 verbinden. Diese radialen Fldchen greifen in das
Kunststoffmaterial ein und verhindern eine axiale Bewegung
des Einsatzes 10, relativ zu dem Schaft 16.

Die radialen Flichen 21 und 22 sollten vorzugsweise im
wesentlichen senkrecht zu der Achse des Einsatzes 10 ausge-
richtet sein, um einen maximalen Widerstand dem Durchrut-
schen entgegenzusetzen. Wenn beispielsweise die Flichen 21
und 22 im wesentlichen nicht senkrecht zur Achse des Ein-
satzes 10 verlaufen, kann es moglich sein, dass diese bei star-
ken Bohrbeanspruchungen geringfiigig als Span-Nuten beim
Bohren wirken, wodurch es mdglich wird, dass sich der Einsatz
10 aus dem Schaft 16 spiralférmig herausdrehen kann. In dhn-
licher Weise wird bevorzugt, die Flidchen 21 und 22 im wesent-
lichen senkrecht von der Aussenfliche 23 des Einsatzes 10 in
Richtung auf die abgeflachte Fliche 24 auszubilden und ent-
sprechend einzuschleifen. Es ist jedoch auch vorgesehen, dass
die Fléichen 21 und 22 die Flichen 23 und 24 unter Einschlies-
sung anderer Winkel als 90° verbinden konnen (d.h. die keil-
nutenformige Abflachung 15 kann, gemessen an der Aussen-
fliche 23, geringfiigig kiirzer als gemessen an der abgeflachten
Fliche 24 ausgebildet sein oder umgekehrt).

Die axiale Linge der keilnutenférmigen Abflachung 15
kann innerhalb eines grossen Bereiches gewéhlt werden, in-
nerhalb desselben sie ihre Funktion zufriedenstellend erfiillt.
Wichtig ist jedoch, dass die Fléche 21 der keilnutenfdrmigen
Abflachung 15 wenigstens ungefihr einen Durchmesser des
Einsatzes vom Ende 20 des Einsatzes, und dass die Fléche 22
wenigstens einen Einsatzdurchmesser von der Stossstelle 19
entfernt liegt, an der der Einsatz 10 aus dem Schaft 16 austritt.
Wenn die keilnutenférmige Abflachung diese Grenzwerte
{iberschreitet, kann sich eine Schwichung der Haltekraft des
Schaftes 16 auf dem Einsatz infolge des Brechens oder der
Verformung des Schaftes aus Kunststoffmaterial oder des Ein-
satzes 10 selbst ergeben. Im allgemeinen liegt die axiale Linge
der keilnutenférmigen Abflachung innerhalb eines Bereiches
von ungefihr 3,17 mm bis ungeféhr 19,0 mm. Weiterhin hat
sich herausgestelit, dass bei vorstehenden Bohrern, insbeson-
dere zur Verwendung zum Bohren von Schaltplatten, die axia-
len Abstinde bei der keilnutenformigen Abflachung 15 zwi-
schen den Flichen 21 und 22 iiberraschenderweise sehr klein
gewihlt werden kdnnen und vorzugsweise innerhalb eines Be-
reiches von 4,76 mm bis ungefihr 6,35 mm liegen.

5 625 986

Die Fig. 5 und 6 verdeutlichen schematisch ein Verfahren
zum Kunststoffspritzgiessen des Schaftes 16 um den Einsatz
10. In Fig. 5 sind Formhilften 30 und 31 gezeigt, deren Ge-
héuseteile 32 und 33 aus an sich bekanntem Stahlgusswerk-

s stoff fiir Formteile hergestellt sind. Innerhalb der Gehéuseteile
32 und 33 sind Hohlriume 34 und 35 ausgebildet, die einen
ungefihr zylindrischen Hohlraum entsprechend der Gestalt des
Schaftes 16 bilden, wenn die Formhilften zueinander ausge-
richtet und zusammengefahren worden sind. Die Hohlrdume

10 34 und 35 sind mit Kanilen 36 und 37 verbunden, die den
Einsatz 10 sicher und fest aufnehmen konnen, wenn die Form-
hilften zusammengefahren sind.

Die Formhilfte 31 umfasst einen Einlass 38, der schmelz-
fliissigen Kunststoff aus der Einfiilleinrichtung 39 aufnimmt.

15 Die Einfiilleinrichtung 39 umfasst einen Einfiilltrichter 40, ei-
nen Zylinder 41 und einen Tauchkolben 42, der in den Endab-
schnitt 43 des Zylinders 41 eingepasst ist. Eine Diise 44 ist in
den Zylinder 41 an dem dem Tauchkolben 42 gegeniiberlie-
genden Ende eingeschraubt. Die Diise 44 besitzt einen Kanal

20 45, der so ausgerichtet ist, dass er eine Fluidverbindung mit
dem Einlass 38 zu der Formhilfte 31 herstelit.

Der Zylinder 41 umfasst ebenfalls eine Heizeinrichtung 46
Iings des dem Tauchkolben 42 gegeniiberliegenden Endab-
schnitt.

35 Zur Vorbereitung des Spritzgiessvorganges wird der
Tauchkolben 42 von dem Zylinder 41 iiber den Trichter 40
verschoben, und Pellets aus Kunstharz 48, die erforderlichen-
falls mit Verstiarkungsmitteln (wie z. B. Glasfasern) verstérkt
sind, werden in den Trichter 40 eingegeben. Die Pellets passie-

30 ren den Trichterauslass 40a und gelangen in den Zylinder 41.
Die Heizeinrichtung 46 erwirmt den Zylinder 41 auf eine aus-
reichende Temperatur, so dass die Kunststoffpellets unter Bil-
dung einer schmelzfliissigen Giessmasse 49 erweichen bzw. er-
schmelzen, die zum Spritzgiessen bestimmt ist.

35 Fig. 6 verdeutlicht die Vorgehensweise, mit der die
schmelzfliissige Giessmasse aus Kunststoff 49 um einen Ein-
satz unter Bildung eines Kunststoffschaftes um diesen spritzge-
gossen werden kann. Wie in Fig. 6 gezeigt, sind die Formhalf-
ten 30 und 31 um einen Bohrereinsatz 10 angeordnet, um den

40 Einsatz unter Ausrichtung innerhalb der Formhiilften sicher
und fest zu positionieren. Die zusammengefahrenen Formhalf-
ten werden dann zur Diise 44 ausgerichtet, um schmelzfliissi-
ges Kunststoffmaterial aufzunehmen. Beim Spritzgiessvorgang
wird der Tauchkolben 42 in Zylinder 41 bewegt, um einen Teil

a5 der schmelzfliissigen Masse 49 durch den Kanal 45 der Diise
44 in den Einlass 38 der Formhilfte 31 einzudriicken, um die
Hohlriume innerhalb der Formhilften aufzufiillen und einen
Schaft 16 zu bilden. Die Gehiuseteile der Formhilften 30 und
31 werden mit Hilfe einer Kiihleinrichtung (nicht gezeigt) auf

50 einer tieferen Temperatur als die Masse aus schmelzfliissigem
Kunststoffmaterial 49 gehalten, so dass der Kunststoff zu einer
feststofformigen Kunststoffmasse in Form eines Schaftes 16
aushérten kann. Der Druck auf den Tauchkolben 42 bleibt
aufrechterhalten, bis der Schaft 16 ausgehirtet ist, um ein

ss Schrumpfen desselben oder ein Zuriicklaufen der schmelzfliis-
sigen Kunststoffmasse in den Einlass 38 der Spritzgiessvorrich-
tung zu verhindern. Nachdem sich der Schaft 16 ausgehirtet
hat, werden die Formhilften, wie in Fig. 5 gezeigt, gedffnet,
und die zusammen ein gemeinsames Bauteil bildenden Einzel-

60 teile, wie der Einsatz 10 und der Schaft 16, werden aus den
Formhilften entnommen. Der Spritzgiessvorgang kann dann
wiederholt werden.

Selbstverstindlich ist ein spezieller Aufbau der Spritzgiess-
vorrichtung nicht erforderlich zu einer zufriedenstellenden

65 Herstellung der Bohrer gemdss der Erfindung. Die zuvor dar-
gestellte und beschriebene vereinfachte Aufbauform dient nur
zur Erliuterung. Es konnen beispielsweise moderne, schnell
arbeitende Spritzgiessvorrichtungen mit Forderschnecken oder
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anderen Zufiihreinrichtungen anstelle von Tauchkolben ver-
wendet werden, die gleichzeitig mehrere Formen fiillen und

die fertiggestellten gegossenen Gegenstinde in kontinuierli-

cher automatischer Abfolge auswerfen. ’

Fiir einige Bohrvorgénge mit wenig hoher Prizision kann
es ausreichend sein, einen Bohrer zu verwenden, dessen
Span-Nuten 14 und dessen Schneidspitze 13 auf dem Einsatz
10 vor dem Spritzgiessen des Schaftes 16 um den Einsatz ge-
schliffen worden sind. Bei Bearbeitungsvorgingen mit hoher
Prézision jedoch, wie beispielsweise beim automatischen Boh-
ren von Schaltplatten, ist es wichtig, dass zuerst der Schaft 16
um das Ende 12 des Einsatzes ausgeformt und gegossen wird
und daraufhin die Span-Nuten 14 eingeschliffen werden und
dann die Schneidspitze 13 an dem anderen Ende 11 ausgebil-
det wird. Bei einer derartigen bevorzugten Ausfiihrungsform
wird der Schaft ungefihr in seine endgiiltige Gestalt und
Grosse geformt, und dann wird der Schaft prizise auf den ge-
nauen Durchmesser und die genaue Gestalt zugeschliffen, die
zur Verwendung in Verbindung mit Prizisionsspannfuttern er-
forderlich sind. Hierfiir kann beispielsweise eine spitzenlose
Schleifmaschine verwendet werden. Daraufhin kann das bear-
beitungsseitige Ende 11 des Finsatzes 10 zugeschliffen werden,
um die Span-Nuten 14 genau konzentrisch zu dem Schaft 16
auszubilden. Oder anders ausgedriickt, das bearbeitungsseitige
Ende des fertiggesteliten Bohrers ist genau beziiglich und in-
nerhalb des Schaftes zentriert, um exzentrische Bohrungen, )
exzentrische Bewegungen, sogenannte Taumelbewegungen,
oder ein Ausbrechen des Bohrers beim Bohren weitgehendst
zu verhindern.

Nachstehend wird eine automatische Bohrerwechselein-
richtung beschrieben, die ein Spannfutter und einen darauf ab-
gestimmten Satz von Bohrern umfasst, deren Schifte prizise
gleiche Abmessungen aufweisen, wihrend die bearbeitungssei-
tigen Enden der Einsitze verschiedene Durchmesser besitzen
kénnen. Eine derartige Ausfithrungsform ist in Fig. 7 gezeigt.
Hier ist eine Bearbeitungsplatte 50 dargestellt, in welche eine
Anzahl von Aufnahmen 51a bis 51f eingebohrt sind, die zur
Aufnahme von vorritigen zusammengesetzten Bohrern 52a bis
52f dienen, welche nach der Erfindung hergestellt sind. Ob-
gleich in Fig. 7 sechs derartige Bohrer gezeigt sind, kann auch
jede andere Anzahl von aufeinander abgestimmten Bohrern
verwendet werden, obgleich Sitze im allgemeinen zwei bis
sechzehn Bohrer umfassen. Schnell ablaufende Vorgéinge mit
ausreichender Flexibilit4t konnen mit Hilfe von ungefihr vier
bis acht Bohrern pro abgestimmtem Satz ausgefiihrt werden.

Die Kunststoffschifte der verschiedenen Bohrer 52a bis
52f weisen prizise genau den gleichen Durchmesser auf, der
innerhalb eines Bereiches von ungefihr 1,59 bis 6,35 mm liegt.
Toleranzbereiche beziiglich der Schaftdurchmesser der Bohrer
liegen innerhalb eines Bereiches von weniger als 0,025 mm,
vorzugsweise von weniger als 0,013 mm. Die bearbeitungssei-
tigen Enden der Bohrer besitzen Durchmesser von weniger als
6,35 mm, vorzugsweise weniger als 3,17 mm. Insbesondere
liegen diese Durchmesser innerhalb eines Bereiches von unge-
fahr 0,7 bis 1,30 mm, was von den Abmessungen des durch
das Bohren zu bearbeitenden Werkstiickes abhingig ist.

Auf der Bearbeitungsplatte 50 sind eine oder mehrere
Schaltplatten 53 oberhalb einer Unterlegplatte 54 aufgelegt.
Die Schaltplatten und die Unterlegplatte sind an Ort und
Stelle auf der Bearbeitungsplatte 50 mit Hilfe von nicht ge-
zeigten Einrichtungen sicher gehalten oder eingespannt.

Oberhalb der Schaltplatte 53 ist eine Spindel 55 angedeu-
tet, die ein Spannfutter 56 trégt, das den Bohrer 52d ein-
spannt, der — wie dargestellt — aus der Aufnahme 51d ent-

nommen worden ist. Bei einer automatischen Bohrbearbeitung
wird die Bearbeitungsplatte 50 auf einem bewegbaren Tisch
(nicht gezeigt) aufgelegt, und der Tisch und die Spindel 55 so-
wie das Spannfutter 56 werden von programmgesteuerten

s Steuereinrichtungen und Antrieben (nicht gezeigt) so gesteu-
ert, dass sie eine vorgewihlte Abfolge eines Bohrzyklus aus-
tithren. Bei dieser vorgewahlten Abfolge wird die Spindel 55
abgesenkt, und der Bohrer 52d bohrt durch die Schaltplatten
53 eine Bohrung, bis der Bohrer in die Unterlegplatte 54 ein-

10 dringt, die dazu dient, dass der Bohrer vollstindig durch die
Schaltplatten geht, ohne dass er auf die Bearbeitungsplatte 50
auftrifft. Die Spindel 55 wird dann angehoben, und der Bohrer
52d wird aus den Schalterplatten 53 herausgezogen. Der Tisch,
der die Bearbeitungsplatte 50 tréigt, bewegt sich dann mehr-

1s mals, um die Schalterplatten unterhalb des Bohrers 52d in ent-
sprechender Weise zu positionieren, so dass nach Massgabe ei-
nes vorgegebenen Programms weitere Bohrungen eingebohrt
werden kénnen.

Wenn Bohrungen mit anderen Durchmessern als demjeni-

20 gen des Bohrers 52d gebohrt werden sollen, muss ein anderer
Bohrer verwendet werden. Bei automatischen schnellablau-
fenden Vorgingen wird dies dadurch erreicht, dass der Tisch
nach Massgabe des Programmes so gesteuert wird, dass die
Aufnahme 51d unterhalb des Spannfutters 26 zu liegen

* kommt, die Spindel 55 und das Spannfutter 56 so betitigt
werden, dass der Bohrer 52d in die Aufnahme 51d eingesetzt
werden kann, und dass dann der Bohrer freigegeben wird.
Dann werden der Tisch und die Spindel 55 wiederum automa-
tisch relativ zueinander verschoben, so dass das Spannfutter 56

** unmittelbar oberhalb eines der anderen Bohrer des Satzes 52a
bis 521 ist. Die Spindel 55 senkt dann das Spannfutter 56 iiber
dem entsprechenden Bohrer 52a bis 52f ab, und das Spannfut-
ter ergreift den Kunststoffschaft des Bohrers. Die Spindel 55
bewegt sich dann vertikal nach oben, und der Tisch bewegt

% sich wiederum automatisch horizontal unterhalb der Spindel,
so dass diese relativ zueinander beziiglich der Schaltplatten 53
unterhalb des neu eingesetzten Bohrers entsprechend ausge-
richtet sind und an vorgegebener Stelle eine weitere Bohrung
einbohren. Dieser automatische Ablauf setzt sich ohne Unter-

90 brechung fort, bis die programmiert vorgegebene Abfolge be-
endet ist, und dann werden die Schaltplatten 53 abgenommen.
Anschliessend werden neue Schaltplatten aufgespannt und
entweder auf gleiche oder auf verschiedene Art und Weise

. programmydssig bearbeitet.

Die zusammengesetzten Bohrer gemiss der Erfindung sind
insbesondere zur Bearbeitung mit Hilfe von Maschinen be-
stimmt, welche Bohrungen an Schaltplatten mit hohen Ge-
schwindigkeiten und rechnergesteuert ausfiihren kénnen. Die

s0 engen Toleranzbereiche und die verringerten Einspannkrifte
ermdglichen ein schnelles Ergreifen und Auswechseln der
Bohrer, wihrenddem gleichzeitig die Vorteile erzielt werden,
dass man nur wenig Briiche infolge eines Fallenlassens durch
menschliches Versagen oder selbst bei mdglicherweise vorhan-

55 denen Storungen der Maschine auftreten. Insbesondere lassen
sich die Kosten pro Bohrung betrichtlich verringern, da man
wesentlich weniger teure Karbide oder andere an sich be-
kannte Werkstoffe fiir Bohrer verwenden muss. Insbesondere
wurde iiberraschenderweise festgestellt, dass bei Bohrvorgin-

60 gen unter Verwendung von Bohrern mit einem Kunststoff-
schaft geméss der Erfindung diese beziiglich ihrer Prizision
und Genauigkeit gleichwertig jenen Bohrvorggingen sind, bei
denen teuere Wolframkarbidbohrer eingesetzt werden, selbst
wenn tausende von Bohrungen mit ihnen ausgefiihrt wurden.

2 Blatt Zeichnungen



625986
2 Bldtter Nr. 1




625986
2 Bliatter Nr. 2

FO—

EA

2

707

v

30\;
56

77

PIRZN
76 A

Nt 5 43,

\W Y rrrsissssssnsss

A ;’5 _F’f@: 6.
gz7 4% ,

53
=7

i - - = ::: 4

L "‘{’EFW B Nl
: tatlllis, :




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS

