A2 I A 0O OO0

)
o
W)

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

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
8. Juli 2004 (08.07.2004)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2004/056513 A2

B22F 5/10

(51) Internationale Patentklassifikation’:

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/004272
(22) Internationales Anmeldedatum:
18. Dezember 2003 (18.12.2003)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroftentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritét:
10259 779.0 19. Dezember 2002 (19.12.2002)
102 60 136.4 20. Dezember 2002 (20.12.2002)

DE
DE

CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE,
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR,
K7, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK,
MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT,
RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.
(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
7ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BE, BJ, CF,
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): GUHRING, Jorg [DE/DE]; Franz-Schubert Strasse
18, 72458 Albstadt (DE).

Erklidrung gemiB Regel 4.17:
Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fiir US

Veroffentlicht:
ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
offentlichen nach Erhalt des Berichts

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KAROS, Horst
[DE/DE]; Wilhelm-von-Diez-Str. 23, 95448 Bayreuth
(DE).

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG, BR,BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR,

(54) Title: COILED COOLING CHANNELS
(54) Bezeichnung: GEWENDELTE KUHLKANALE

(57) Abstract: The invention relates to an extrusion press method for the continuous production of fully cylindrical sintered blanks
(24) comprising at least one internal, spirally extending channel (3) having a predetermined cross-section, wherein the plastic material
(12) forming the blank (24) is pressed out of the mouth of a nozzle (DZ) of an extrusion press (10) on the outlet side thereof in the
form of a substantially circular cylindrical, preferably internally smooth pipe. The plastic material which exits from the mouthpiece
of the nozzle (DM) in a substantially twist-free manner flows along the axis of at least one spirallly twisted pin (400,420) which is
maintained in a stable position on a gudgeon of the nozzle (18). Said pin protrudes at least sectionally into the mouthpiece of the
nozzle (DM). According to the invention, high-precision fully cylindrical sintered blanks can be produced even if the geometry of the
cooling channel is difficult to construct. The method is characterized in that the pin (40,420) does not rotate, the plastic material (12)
in the mouth of the nozzle (DM) is displaced in a twisted flow corresponding to the spiral shape of the pin (40,420) and the rotation
movement of the plastic material (12) is supported by a rotationally driven section (140) of the mouth of the nozzle (DM), which is
engaged on the outer periphery of the material such that the pin (400,420) is essentially not subjected to any bending deformation.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Strangpressverfahren zur kontinuierlichen Herstellung von vollzylindrischen Sin-
terrohlingen (24) mit zumindest einem innenliegenden, wendelférmig verlaufenden Kanal (3) vorbestimmten Querschnitts, bei dem
die den Rohling (24) bildende, plastische Masse (12) aus einem Diisenmund (DM) einer Strangpressdiise (10) in Form eines aus-

X lassseitig im Wesentlichen kreiszylindrischen, vorzugsweise innenseitig glatten Rohres heraus gepresst wird. Die plastische Masse,

<
S

[\

die im Wesentlichen drallfrei in dass Diisenmundstiick (DM) eintritt, stromt dabei entlang der Achse zumindest eines wendelférmig
verdrillten, an einem Diisendorn (18) lagefest gehaltenen Stiftes (400, 420), der zumindest abschnittsweise in das Diisenmundstiick
(DM) hineinragt. Damit vollzylindrische Sinterrohlinge auch bei schwierig zu erstellenden Kiihlkanalgeometrien mit hoher Genau-
igkeit hergestellt werden kdnnen, zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass sich der Stift (400, 420) nicht dreht, die plastische
Masse (12) im Diisenmund (DM) in eine der Wendelform des Stiftes (400, 420) entsprechende, verdrallte Strémung versetzt wird, und
die Drehbewegung der plastischen Masse (12) durch einen am AuBenumfang der Masse angreifenden, drehangetriebenen Abschnitt
(140) des Diisenmunds (DM) derart unterstiitzt wird, dass der Stift (400, 420) im wesentlichen keiner Biegeverformung unterliegt.
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Gewendelte Kithlkanile

Die Erfindung |betrifft ein Strangpressverfahren,
insbesondere zur Herstellung eines Sintermetall- oder
Keramik-Rohlings flr ein Werkzeug oder ein Werkzeugteil,
bei dem die den Rohling bildende, plastische Masse aus.
einem Disenmundstick herausgepresst wird, wobei sie entlang
der Achse zumindest .eines wendelfdérmig verdrillten, an
einem Disendorn gehaltene Stiftes strédmt. Ferner betrifft
die Erfindung einen mit diesem Strangpressverfahren
herstellbaren Strangpressgrinling bzw. Sinterrohling sowie
ein aus dem Sinterrohling herstellbares Zerspanungswerkzeug

und ein Bauteil eines solchen Werkzeugs.

Aus einer plastifizierten keramischen oder
pulvermetallurgischen Masse kontinuierlich, beispielsweise
im Strangpressverfahren hergestellte zylindrische
Sinterrohlinge mit innenliegenden, zumindest abschnitts-
weilise wendelfdrmig verlaufenden Kanilen vorbestimmten
Querschnitts werden in zunehmendem MaRe beispielsweise in
der Werkzeugindustrie, und Hier insbesondere bei der
Herstellung von  Bohrwerkzeugen  bendtigt, die eine
innenliegende Kithl- bzw. Spllmittelversorgung ‘haben, so
dass das  Kihl- bzw. Sptlmittel in  unmittelbarer
Schneidenndhe aus dem Werkzeug austreten kann. Der
wendelfdrmige Verlauf des zumindest einen, innenliegenden
Kihlkanals ist dann. - erforderlich, . wenn an dem
herzustellenden Werkzeug,.wie z. B. énAeinem Bohrwerkzeug
wendelférmige Spannuten, vorgesehen, beispielsweise

eingeschliffen sind.

Solche Hochleistungswerkzeﬁge werden auch den hohen
Belastungen gerecht, die beispielsweise bei der
Hartbearbeitung, Trockenbearbeitung, Mindermengenschmierung

(MMS) und der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung (HSC)

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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auftreten. Auch hat man erkannt, dass die Zielsetzungen
MMS-Fahigkeit und deutlich hoéhere Schnittleistung nicht
gegenlaufig sind, sondern gleichzeitig realisiert werden
kénnen. Bohrwerkzeuge, die flir den Einsatz mit MMS
entwickelt wurden, laufen beispielsweise mit deutlich
hoheren Vorschiben als Werkzeuge flr konventionelle
Kihlschmierung. Dabei kommt der zugefithrten Kithlmittelmenge
eine entscheidende Rolle zu. In sogenannten High-
Performance-Cutting (HPC)-Verfahren wird heute versucht
unter Berlcksichtigung aller beteiligten Prozessparameter
die Fertigungskosten weiter zu senken. Fiir Werkzeuge sind
neben deren Herstellungskosten hauptsachlich die
Hauptzeiten und Standzeiten ausschlaggebend, die wiederum
entscheidend von den fahrbaren Vorschubgeschwindigkeit
abhangen und somit von den bei existierenden
Werkzeugmaschinen/ Hochleistungsspindeln erzeugbaren
Drehzahlen. Dabei ist die Vorschubgeschwindigkeit nicht nur
von der Drehzahl begrenzt, sondern auch dadurch, dass
darauf zu achten ist, dass beil der Spanabfuhr kein
Spanestau entsteht. Im Gegensatz . zu gerade genuteten
Werkzeugen haben gewendelte Werkzeug dabei entscheidende
Vorteile. Denn die gewendelte Bauform erlaubt aufgrund des
gunstigeren Spanwinkels eine hoéhere Schneidleistung und
aufgrund des Drallwinkels der Spannut einen erleichterten
Abtransport des Gemisches aus Spanen und Schmiermittel.
Auch hinsichtlich Zentriergenauigkeit sind gewendelte
Werkzeuge vorteilhaft, da sich diese Werkzeuge Uber ihren

gesamten Aufenumfang in der Bohrung abstltzen kdnnen.

Dabei ist mnicht nur die axiale L&nge solcher
Bohrwerkzeuge zwischenzeitlich erheblich gesteigert worden.
Neueste Entwicklungen gehen zunehmend dazu Uber, auch sehr
kleine Zerspanungswerkzeuge, insbesondere Bohrer, mit
Innenkihlkandlen auszustatten, wobeil dabei im Hinblick auf
die Stabilitdt des Bohrers ein besonderer Augenmerk auf die

dabei besonders diinnen Wanddicken zwischen Kithhlkan&len und
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Spannuten gelegt werden muss. Es kommt daher in besonderem
Mafze darauf an, die Steigung des zumindest einen,
innenliegenden wendelfdrmigen Kihlkanals bei der
Herstellung genau 2zu steuern und zu kontrollieren, damit
die Lage des Kihlkanals in den Bohrer- bzw. Werkzeugstegen
lber die gesamte Lange des Schneidteils im Bereich

vorbestimmter,'enger Toleranzen liegt.

Um die Spadne aus der Spannut herauszutransportieren
muss, insbesondere beim Tieflochbohren, das Kihlmittel
teilweise unter hohem Druck zugeleitet werden, wobei der
Innenktihlkanal bzw. der Bohrer entsprechende Drilicke
zerstdrungsfreili ertragen muss. Dabeili ist man gerade im Zuge
der sich verbreitenden Mindermengenschmierung bestrebt, die
Kihlkandle méglichst grofvolumig auszulegen. Zudem besteht
ein Bedarf, immer kleinere und l&ngere Bohrldcher erstellen
zu  kdnnen. Mit zunehmender Lange und  abnehmenden
Durchmesser des Bohrwerkzeugs wird es aber immer
schwieriger, die Innenktihlkanile so zu dimensionieren, dass
ein entsprechender Kihlmitteldurchsatz bzw. Kihlmitteldruck
bereitgestellt wird, ohne dass die StabilitAt des Bohrers
leidet. Denn die Gréﬁe(der Kihlkandle ist begrenzt durch
den Abstand zu Bohrerrﬁcken bzw. Spanraum. Bei zu dinnen
Stegen kommt es zu Rissen und Werkzeugbriichen. Bei
Mehrschneidigen Einsatzwerkzeugen missen die Kihlkanile
auBerdem einen gewissen Mindestabstand zueinander haben, da
ansonsten Beeintrdchtigungen der Bohrerstirngeometrie, d.h.
z.B. der Querschneide oder einer Ausspitzung hervorgerufen
werden. Zudem stdBt man an verfahrensbedingte Grenzen, da
mit gangigen pulvermetallurgischen Verfahren keine flr

derartige Werkzeuge geeigneten Rohlinge herstellbar sind.

So kann der Verlauf der innenliegenden Kithlkanile bei
einer am ausgesinterten Rohling erfolgenden, spanenden

Bearbeitung nicht Uberwacht werden. Es ist es daher
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erforderlich, den Rohling so herzustellen, dass im Bereich
des Innenkanals mdglichst geringe Toleranzen hinsichtlich
Querschnitt, Teilkreisdurchmesser und Exzentrizitit des
Teilkreises zur Achse auftreten, und zwar in jedem
Radialschnitt des Rohlings, was ferner die genaue

Einhaltung einer vorbestimmten Wendelsteigung voraussetzt.

Andernfalls kann der Fall eintreten, dass insbesondere
beim Einschleifen von Spannuten in l&ngere gesinterte
Rohlinge die Nut dem Innenkanal zu nahe kommt, was entweder
zu FestigkeitseinbuRen oder aber dazu fihrt, dass der
gesamte Rohling nicht mehr brauchbar ist. Dieses Problem
tritt unabhéngig davon auf, wieviel innenliegende Kiithl-
bzw. Spllmittelkandle im Bohrer ausgebildet werden und
welche Formgebung diese Kan&le haben, wobei als weiterer
Gesichtspunkt bei der Herstellung von metallischen oder
keramischen Rohlingen zu berlicksichtigen ist, dass die
Rohlinge in der Trocknungs- und/oder Sinterphase teilweise
erheblichen Schrumpfungen unterliegen, die regelmdfRig
gefigeabhidngig ablaufen. Es kommt deshalb darauf an, bei
der Extrusion der plastifizierten Hartmetall- oder
Keramikmasse Mafinahmen zu ergreifen, die sicherstellen,
dass der extrudierte Rohling nicht nur mit groRer
Mafigenauigkeit, sondern auch mit einem Hdchstmall an

Homogenitdt des Gefliges Uber den Querschnitt herstellbar
ist. ’

Bekannte Verfahren werden diesen Anforderungen ' nur
ungenigend gerecht. So wird bereits in der US-PS 2 422 994
ein  Strangpressverfahren beschrieben, bei dem eine
plastifizierte pulvermetallurgische Masse durch eine
Strangpressdiise gepresst wird, deren  Innenoberfldache
Vorspriinge in Form des Spannuténquerschnitts aufweisen. Im
Bereich des Zentrums der Strangpressdiise erstrecken sich in
axialer Richtung geradlinige, stabférmiée Kbrper, die an

einem vor der Strangpressdise liegenden, von der
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plastifizierten Masse wumstrdmten Dorn befestigt sind.
Dieses Verfahren - arbeitet mehrstufig, indem das
plastifizierte Rohmaterial zundchst in einen Bohrerrohling
geformt wird, .der zumindest eine geradlinig verlaufende,
auflenliegende Nut aufweist, die der Form des
Spannutquerschnitts entspricht, und zumindest einen
geradlinigen Stab, der der Form des Kihlkanalquerschnitts
entspricht. In einem zweiten Schritt wird der so gestaltete
Grinlinge durch eine Relativ-Drehbewegung zwischen der
Strangpressdise und dem Rohmaterial verdrillt. Dabei wird
ein Rohling in Form einer spiralférmig gewendelten Helix
mit eingeprigtem Innenkanal erzeugt. An moderne
Zerspanungswerkzeuge wird jedoch die Anforderung gestellt,
dass der Werkzeugschaft bis auf eingeprégte Innenkithlkanile
aus vollzylindrischen Material besteht, da nur so die
vollstandige Einleitung des Kihlmittels in den oder die
Kihlmittelkanile sichergestellt ist. Der aus dem
spiralfdérmig gewendelten Helixrohling erzeugte Schneidteil
muss also an einen separaten vollzylindrischen Schaft
geldtet werden, .wodurch sich - abgesehen von den erhdhten
Herstellungskosten - auch eine geringere Stabilitit des
Werkzeugs ergibt. Zudem hat es sich gezeigt, daR ein
solcher, zweistufiger Fbrmgebungsprozess fidr die meisten
der zwischenzeitlich verwendeten Rohmassen schon deshalb
nicht in Frage kommt, weil der aus der Strangpressdise
austretende Rohling regelmdRig derart druckempfindlich ist,
daft selbst kleinste, auf ihn einwirkende Krafte zu
unerwinscht groflen Verformungen nicht nur der AuRenkontur,
sondern auch der innenliegenden, eingeformten Kanile fithrt,

wodurch die Ausschufirate {ibermiaRig ansteigt.

Es sind zwischenzeitlich bereits vielfache Versuche
unternommen worden, ein wirtschaftliches
Strangpressverfahren zu finden, mit dem vollzylindrische,

stabfdérmige Rohlinge hergestellt werden koénnen, die eine
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Herstellung von einstilickigen Werkzeugen mit nachtraglich
eingearbeiteten Spannuten erlauben.

In der DE-PS 36 01 385 wird dazu bereits ein Verfahren
zur Herstellung eines Bohrwerkzeugs mit mindestens einem,
wendelférmig verlaufenden, innenliegenden Kihlmittelkanal
vorgestellt, Dbei dem der wendelférmige Verlauf des
zumindest einen innenliegenden Kihlmittelkanals
gleichzeitig mit der Extrusion der plastischen Masse
erzeugt wird. Zu diesem Zweck ist das Diisenmundstiick
innenseitig mit einem wendelfdrmigen Profil ausgestattet,
wobei die Wendelsteigung dieser Vorspriinge an die
anzustrebende Wendelsteigung der innenliegenden Kithlkanile
angepaft ist. Im Zentrum der Strangpressdiise sind
elastische Stifte vorgesehen, die ‘mit ihren
stromaufwdrtigen Enden an einem Diisendorn befestigt sind
und deren Elastizitit so grof gewadhlt ist, dass die Stifte
der durch die Innenkontur des Diisenmundstiicks induzierten
Drallstrdmung folgen kénnen. Abgesehen da&on, dass Dbei
dieser Art der Herstellung eine verhdltnismdRig groRe
Energiemenge aufgebracht werden muf, um dem gesamten Strd-
mungsquerschnitt eine homogene Drallstrdmung aufzupragen,
hat sich gezeigt, dass bei den nach diesem bekannten
Verfahren hergestellten Rohlingen die Steigung der
Kihlkanalwendel haufig von der Wendelsteigung der
Vorspringe oder Vertiefungen an der Innenoberfliche des
Diisenmundstiicks abweicht. Dies hat zur Folge, dass die
Vorspringe oder Vertiefungen an der Ihnenoberfliche des
Disenmundstlicks in grofier Zahl, daflir aber mit
verhdltnisméfig kleiner Tiefe ausgebildet werden muRten, um
die Materialverluste mdglichst klein zu halten. Die fertig
gesinterten Teile werden dementsprechend regelmaig auRen
zundchst rund geschliffen, bevor die Spannut eingebracht
wird.
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Um den Verfahrensschritt des aufen rund Schleifens der
fertig gesinterten Schneidteil-Rohlinge einzusparen, wird
in der DE-OS 40 21 383 bzw. in der EP 0 465 946 Al ein
Verfahren vorgeschlagen, bei dem die Innenoberfliche des
Disenmundstticks von der Mantelfliche eines Kreiszylinders
gebildet ist. Dem Dlisenmundstiick ist dabei eine innerhalb
des Massestroms liegende Dralleinrichtung vorgeschaltet.
Gemafl einer Alternative wird der Strangpressmasse mittels
dieser Dralleinrichtung eine gleichmdBig  Uber den
Querschnitt des Strangs wirkende Drallbewegung
aufgezwungen, wahrend gemdf der zweiten Alternative der
Dralleinrichtung durch die Strangpressmasse eine Drall-
bzw. Drehbewegung aufgezwungen wird. 2Zur Bildung der
Innenkandle ragt in den Massestrom der Drall- bzw. Dreh-
bewegung folgendes, fadenfdrmiges Material hinein. In
diesem Fall wird der Kreisdurchmesser, auf dem die
Querschnitte bzw. der Querschnitt des zumindest einen
innenliegenden Kihlmittelkanals beim extrudierten Rohling
zu liegen kommt, durch die Strdmungsgeschwindigkeit und
durch die Reibungsverluste im Disenmundstiick beeinfluRt,
was sich insbesondere beim Wechseln der Strangpressmasse
von einer Charge' zur anderen negativ auswirken kann. Es
wird deshalb gemdR einer weiteren Variante dieses
Verfahrens vorgeschlagen, das Diisenmundstilick drehbar
auszubilden, wobei durch die Drehbewegung des
Dlisenmundstlicks eine Korrektur der Drallbewegung des
Massestroms erfolgen soll. Da die Erfassung der ndtigen
Korrektur aber erst in einem der Dise nachgeordneten
Bereich erfolgen kann, kénnen Totzeitungenauigkeiten aber
nicht vermieden werden. Auch eine entgegen der
Verdrallrichtung der = Verdralleinrichtung wirkende

Entspannungsbewegung der Strangpressmasse nach dem Austritt

der Masse aus der Dise, die von den individuellen

Eigenschaften der jeweiligen Massencharge abhingt, macht
das Verfahren schwer beherrschbar, so dass Ungenauigkeiten

bei der Lage der durch die Fiden vorgegebenen Helix der
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Innenkandle nicht vermieden werden kénnen. An den Faden

kann zudem nur im Strémungsquerschnitt rundes,
kthlkanalquerschnittbildendes Material in die Strémung
gehangt werden, da - falls kein im Strémungsquerschnitt

rundes Material verwendet wird - nicht definierbar ist, wie
das in die Strémung gehdngte Material auf dem
Strédmungsquerschnitt zu liegen kommt.

Aus dem Dokument EP 0 431 681 A2 ist ferner ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines zylindri-
schen, metallischen oder keramischen Rohlings der eingangs
beschriebenen Gattung bekannt geworden, bei dem sich durch
das Zentrum eines innenseitig glatten, kreiszylindrischen
Dlisenmundstiicks zumindest ein verdrallter Mittelstift aus
einem starren Material erstreckt. Dieser zumindest eine,
verdrallte Mittelstift ist vor dem Einlaufbereich des
Disenmundstiick an einem stationfiren Dorn befestigt. Die
Stifte sind also bei diesem Verfahren wendelfOrmig
vorgeformt und aus einem starren Material, wie z. B. aus
Hartmetall oder Stahl gebildet. Bel einem bestimmten, ver-
haltnismdBRig kléinen Verh&ltnis zwischen Innendurchmesser
des Dlsenmundstlicks und AuBendurchmesser des zumindest
einen Mittelstifts ist es mdglich, auf zusdtzliche
Verdralleinrichtungen zu - verzichten. Dabei wird
approximiert, dass die starren Mittelstifte in der Lage
sind, dem Massenstrom iber den gesamten Querschnitt eine
gleichmdRfige Drallbewegung aufzuzwingen. Bei grofReren
Werten des vorstehend angesprochenen Verhdltnisses muf die
Verdrallung des Rohlings durch zusdtzliche
leitschaufelartige Drallhilfen in der Diise verstarkt
werden, die der Strémung eine Drallrichtung aufzwingen.
Auch hat sich geze'igt, dass es regelmdfig erforderlich ist,
die Mittelstifte ‘stdrker zu verdrallen als den Drall der im
Rohling dann tats&chlich vorliegenden, wendelfdrmigen
Kandle. Dies setzt flr jede Strangpressmasse umfangreiche

Versuche voraus, die das Herstellungsverfahren verteuern
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und aufwendige Qualitdts-Sicherungsmafnahmen erforderlich

machen.

Um Strangpressrohlinge mit genau definiertem Verlauf
innenliegender, wendelfédrmiger Kihlkanale mit einem
HochstmaR an Reproduzierbarkeit und mit hoher
Geflgequalitdt herzustellen, wobei keinerlei Beschrénkungen
hinsichtlich des Anwendungsbereichs des Verfahrens im
Hinblick auf die Zusammensetzung der Strangpressmasse, der
Verfahrensparameter oder hinsichtlich der Geometrie des
Rohlings bestehen sollen, wurde dar{iber hinaus im eigenen
Patent DE 42 11 827 vorgeschlagen, die Innenkanile ohne
plastische Umformung der im Disenmundstiick befindlichen
Masse im Urformprozess herzustellen, wobei vorzugsweise die
Masse im Wesentlichen drallfrei in das Disenmundstiick

eintritt, Uber den gesamten Strémungsquerschnitt im
Wesentlichen drallfrei entweder den zumindest einen Stift
anstrémt und diesen beim Durchtreten durch das

Disenmundstiick in eine kontinuierliche, der Steigung seiner
Wendel entsprechende Drehbewegung versetzt, oder an einer
Stiftaufh@ngung vorbeistrémt, die in Abhingigkeit von der
Strémungsgeschwindigkeitvantreibbar ist.

Die Vorrichtung ist dabei nach einer Variante dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Stift dreh- und
axialfest mit:  einer im Diisendorn um eine zur Diisenachse
parallele Achse drehbar gelagerten Welle verbunden und
derart verdrillt ist, dass ihm die entlang seiner Achse
strémende plastische Masse im Wesentlichen tber die gesamte
Lange einen konstanten, durch die Steigung seiner Wendel
definierten Drehimpuls aufpragt. Der zugehdrige
Strangpresskopf ist in Figur 1 gezeigt, auf die bereits
hier Bezug genommen wird:

Nach einer weiteren Variante hat die den zumindest

einen Stift tragende Welle, deren radial innerhalb des
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Stiftes liegende Verbindungsstelle zum Stift im Dilsenmund
liegt, einen Zusatzantrieb, wobei in diesem Fall der Stift
flexibel sein kann und der Antrieb in Unabhangigkeit von
der gewlnschten Steigung steuerbar ist. Cemi&R einer im
Zusatzpatent DE 42 42 336 gezeigten Weiterbildung wird
dabei der +von der Strangpressmasse umstrdmte Stift
zusatzlich von einem reibungssenkenden Fluid angestromt.

Hierbei 1ld&st man sich grundsidtzlich von dem Gedanken,
dem hochviskosen Massestrom bei der Extrusion eine der =zu
erzeugenden Wendelsteigung entsprechende Drallbewegung
aufzuprégen und dabei die Masse verhdltnismidfig stark
plastisch zu verformen. Das Verfahren funktioniert auf der
Umkehr eines Korkenzieher-Effekts, wobei die Korkenzieher-
wendel mit dem umstrdémten Stift und der Korken mit der
plastischen Strangpressmasse zu vergleichen ist. Die
zumindest eine Innenwendel entsteht dabei im Urformverfah-
ren. Dabei wurde eine hohe Genauigkeit des Kiithlkanals, und
zwar hinsichtlich Steigung, radialer Lage, Winkellage und
Querschnitt erreicht. Dabei wurde prinzipiell schon die
Méglichkeit erwdhnt, zylindrische Strangpresskdrper mit
wendelfdrmigen Kihlkandlen herzustellen, die eine von der
Kreisform abweichende Querschnittsform, beispielsweise
Rechteck-, Polygon- oder Ellipsenform aufweisen.

Es hat sich aber gezeigt, dass dieses Verfahren
besonders bei kleinen Nenndurchmessern und bei im
Verhaltnis zum Nenndurchmesser grofien Kthlkanal-
querschnittsflichen nicht zum Erfolg fihrt, da die Energie
der Strdémung der Strangpressmasse in diesem Fall nicht
ausreicht, um den oder die starren Stifte in eine
Drehbewegung zu versetzen und somit entsprechend
verwendelte Kihlkandle in die ausgeschobenen Griinlinge
einzupridgen. Es kann im Gegenteil zu einem Geradebiegen der

gewendelten Stifte kommen.
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Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, das obenstehende
Verfahren derart weiterzubilden, dass vollzylindrische
Sinterrohlinge mit eingeprigten wendelfdrmigen Kithlkan&len
auch bei schwierig zu erstellenden Kiihlkanalgeometrien mit
hoher Genauigkeit herstellbar sind, sowie einen
Sinterrohling, ein daraus herstellbares Zerspanungswerkzeug
und ein Bauteil eines solchen Werkzeugs zu schaffen, das
den Anforderungen bei heutigen Fertigungsaufgaben gerecht
wird.

Diese Aufgabe wird bezliglich des Verfahrens mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst, bezliglich des
Sinterrohlings mit den Merkmalen der Anspriiche 4 und 5,
beziglich des Werkzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 19

und bezliglich des Bauteils mit den Merkmalen des Anspruchs
24,

Erfindungsgemdfs wird ein Verfahren zur Herstellung
vollzylindrischer Strangpressgrinlinge bzw. Sinterrohlinge
mit  zumindest éinem wendelfdrmig eingepridgten Kanal
vorgeschlagen. Solche Rohlinge werden beispielsweise beil
der Hersteliung von Bohrwerkzeugen  bendtigt. Beim
erfindungsgemifRen Stréngpressverfahren strémt die
plastifizierte Masse im  Strangpresskopf zuerst im
Wesentlichen drallfrei in = einen Dlseneinlauf, wum dann
entlang der Langsachse des zumindest einen, am Dlsendorn
lagefest befestigten  Stifts im  Disenmundsttck Zur
Austrittséffnung der Diise und durch diese hindurch gepresst
zu werden. Das Disenmundstiick weist dabei eine
kreiszylindrische, vorzugsweise 1im Wesentlichen glatte
Oberflache auf, so dass der entstehende Rohling eine
vollzylindrische Auflenkontur aufweist. Der angestrdmte
Stift dreht dabei nicht mit der Masse mit, sondern ragt
starr in die Dilise hinein. Er ist dabei bevorzugt drehfest
am Disendorn  angebracht. Alternativ dazu kann  zur

Herstellung der erfindungsgem&dfen Sinterrohlinge auch eine
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eventuell vorhandene Anordnung eingesetzt werden, bei der
der Stift zwar drehbar am Diisendorn gelagert ist, der Stift
aber aufgrund des kleinen Dlsenquerschnitts oder hohen
Stiftquerschnitts im Verh&Altnis zum Disenquerschnitt
trotzdem nicht mitdreht. Der Strdémung im Disenmundstiick
wird dabei einerseits durch die Steigung der Wendeln des
Stiftes wund andererseits durch einen sich drehenden
Abschnitt der Dise eine Radialkomponente induziert.

Dadurch wird eine insgesamt helixfdérmige Strémung
erzielt, die sich bei Abstimmung der Drehgeschwindigkeit am
drehbewegten Abschnitt auf die Steigung der Wendelform des
in den Disenmund hineinragenden Stifts so vollzieht, dass
die Strémung der Strangpressmasse der Wendelsteigung im
Wesentlichen folgt, d.h. dass die Teilchen auf radialer
HOhe des Stiftes eine dem Verlauf des Stiftes entsprechende
Strémungsrichtung aufweisen, wodurch eine Biegeverformung
des oder der Stifte trotz ihrer lage- wund drehfesten
Anordnung vermieden werden kamn. Auch eine plastische
Verformung der Strangpressmasse oder eine ungleichméaRige
Geflgebildung oder Dichteverteilung in der Masse kann
vermieden werden, da die Radialkomponente der Strémung
nicht etwa durch Verdralleinrichtungen oder Umlenk-
einrichtungen wie Leitschaufeln etc. aufgezwungen wird,
sondern allein durch di€ Drehbewegung des drehbaren
Abschnitts der Dlise. erzielt wird. Die Radialbewegung der
Strémung wird somit nicht durch Umlenkung an einem der
Stromung im Weg stehenden Hindernis bewirkt, sondern allein
Uber die der Strangpressmasse inhdrenten Reibungskrifte,
die bewirken, dass die Masse von der Drehbewegung des
Dlsenabschnitts mitgenommen wird, wobei sich die so
induzierte Drehbewegung von der Diisenwand ausgehend
selbststédndig zum Inneren der Diise hin fortpflanzt bis sich
eine stationdre helixfdrmige Strémung einstellt, die der
Steigung der Stiftwendel entspricht. Die Strdémung steht
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dabei in einem Verhdltnis zur Viskositdt und Z&higkeit der

Strangpressmasse.

Es kommt somit zu einem weitgehend von Verspannungen
und Dichteinhomogenitédten befreiten Geflige der Stréngpress-
masse, so dass nach dem Ausschub des Rohlings aus der Dlise
auch kein nachtridgliches Aufzwirbeln wie bei einer durch
eine Verdralleinrichtung aufgezwungenen Helixstrémung zu
befirchten ist. Mit dem erfindungsgemiRen Verfahren lassen

sich somit Griinlinge mit hoher Helixgenauigkeit herstellen.

Vorteilhaft ist es dabei, wenn sich der
drehangetriebene Abschnitt der Dise {Uber den vom
gewendelten Stift durchdrungenen Abschnitt erstreckt, da
auf diese Weise eiﬁ.Zusammenwirken zwischen Stiftwendel und
Drehbewegung sichergestellt ist. Durch eine Anordnung des
drehbewegten Abschnitts {iber einen Vorlaufbereich des Stift
und Uber die Linge des vom Stift durchdrungenen Abschnitts
des Diusenmundstlicks kann bewirkt werden, dass sich die

Masse schon vor Erreichen des Stiftes wendelfdrmig bewegt,

~und somit eine Verbiegung des Stiftes wirkungsvoll

verhindert werden. Durch eine vorteilhafte zusdtzliche
Schmierung des Stiftes gemdR Anspruch 3 1&Rt sich die auf
den Stift wirkende Last weiter verringern.

Als Material gzur Erzeugung der Strangpressgriinlingen
wird dabei bevorzugt Hartmetall eingesetzt, beispielsweise
auf Wolframcarbidbasis, da Hartmetallwerkzeuge eine weite
Verbreitung in der Fertigungstechnik gefunden haben. Die
plastifizierte Masse flir das Strangpressen wird dabei unter
standigem Durchwalken aus einem Hartmetallpulver unter
Zusatz eines Bindemittels, beispielsweise Kobalt, und eines
Plastifizierungsmittels, beispielsweise Paraffin, erzeugt.
Das erfindungsgemdfe Strangpressverfahren kdénnte aber
ebensogut bei sonstigen Sinterwerkstoffen wie beispiels-
weise Keramik oder Cermet eingesetzt werden, bei denen die
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KGhlkanalquerschnittsgeometrie schon beim noch weichen
Rohmaterial definiert werden kann.

Das vorgeschlagene Strangpressverfahren eignet sich zur
Herstellung von Strangpressgrinlingen flir drehangetriebene
Zerspanungswerkzeuge, insbesondere Bohrer und Fréser,
beispielsweise Fingerfréser. Daneben ist es auch zur
Herstellung von Strangpressgriinlingen fir Stufenwerkzeuge,
beispielsweise Stufenbohrer einsetzbar.

An den Extrusionsprozess schlieft sich zundchst ein
Trocknungs- bzw. Vorsinterungsprozess an, bevor die
entsprechend abgelenkten Rohling-Stibe dem eigentlichen
Sinterprozess unterworfen werden. Die fertig gesinterten
Rohlinge werden dann regelmdfig spanend bearbeitet, indem
in die AuRenoberfliche der Rohlinge zumindest eine
wendelfdrmige Spannut eingeschliffen wird.

Aufgrund der oben dargestellten Vorteile des
erfindungsgemdfen Verfahrens sind auch Rohlingen mit
kleinen Durchmessern und von der Kreisform abweichender
Kihlkanalkontur sowie mit groRen Kithlkanalquerschnitts-
flachen zu fertigen, bei denen bisherige Verfahren nicht
zum Erfolg flhren konnten, insbesondere Sinterrohlinge
gemdfs den Anspriichen 4 oder 5.

Dies ist wvon enormer Bedeutung, da insbesondere beil
kleinen Werkzeugdurchmessern die auf dem oder den
Werkzeugstegen zur  Verfigung stehende Flache unter
Einhaltung von nétigen Mindestwandstirken fiir eine optimale
Kihlmittelzufuhr vollst&ndig ausgenutzt werden muss,
andererseits Verfahrensgrenzen bei gangigen
Herstellungsverfahren bestanden. Hinsichtlich einer
optimalen Nutzung des auf dem Steg zur Verfligung stehenden
Raumes gewinnt dabei eine von der Kreisform abweichende

Gestaltung der Kihlkanalkonturen an Bedeutung. Andererseits
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versucht man in diesem ‘Sinne, die Wanddicken zwischen
Kihlkanal und Spannut und Werkzeugaufenumfang mdglichst
eng zu gestalten, d.h. Sinterrohlinge mit im Verhiltnis zur
Rohlingquerschnittsflache groRen Kihlkanalquerschnitten
herzustellen. Dabei ist die Helixgenauigkeit bzw. die GroRe
der Abweichung von der Soll-Helix entscheidend. Dies gilt
insbesondere bei Rohlingen mit kleinen Durchmessern und mit
groffen Kihlkanalquerschnitten, da hier kleine- Wandstdrken
zwischen Spannut und dem eingeformten Kithlkanal vorliegen,
so  dass schon kleine Abweichungen zZu einer
Ausschussproduktion fithren.

Erfindungsgemdf ist man erstmals in der Lage, diesen

Anforderungen an Sinterrohlinge zum Werkzeugbau Rechnung zZu
tragen.

So weisen die mit dem erfindungsgemiBen Verfahren
erstmals herstellbaren Rohlinge gemdf Anspruch 5 ein
Verhdltnis der Rohling-Querschnittsfl&che zur Querschnitts-
flache des oder der eingeformten Kandle auf, das bei einem
eingeformten Kanal einen Wert wvon 20:80 oder besser,
insbesondere 30:70, beispielsweise 50:50 betrégt, bei
mehreren eingeformten | Kanalen 20:80 oder besser,
insbesondere 30:70, beispielsweise 40:60. "Besser" ist
dabei im Sinne mdglichst grofer Kithlkanalquerschnitte zu
verstehen.

Der erfindungsgemédflie Rohling gem&Rf Anspruch 5 erlaubt
es, Werkzeuge herzustellen, die im Vergleich zu aus
herkémmlichen Sinterrohlingen hergestellten Werkzeugen
Uberragende Kihlmitteldurchsatzmengen aufweisen. die
Herstellung ‘solcher Rohlinge wird erst durch das
erfindungsgemdfe Verfahren mdglich. Denn aus derart grofen
Kihlkanalquerschnitten resultiert eine extrem dinne
Mindestwandstirke zwilschen Innenkiihlkanalhelix und
gewendelter Spanﬁut, was das Einhalten &uRerst penibler
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Toleranzgrenzen fiur die Kanalhelix voraussetzt. Mit einem
Verfahren mit 2zwangsverdrallung kann dies aufgrund der
obenstehend beschriebenen, verfahrensinnewohnenden Probleme
hinsichtlich Geflige- Spannungs- und Dichteinhomogenitéten
in der plastifizierten Masse nicht erreicht werden.

Allenfalls kann dabei unter Inkaufnahme hoher
AusschuBquoten auf nichtreproduzierbare Zufallstreffer
gesetzt werden. Mit dem eigenen Verfahren gemafd

DE 42 42 336 kann dagegen die zum Antrieb des Stiftes
nétige Kraft nicht aufgebracht werden, da der Stift in dem
Mafie dicker wund damit schwergdngiger wird, wie der
gewlinschte Kanaldurchmesser ansteigt, wahrend gleichzeitig
die zum Antrieb des Stiftes nutzbare Masse abnimmt.

Auch Rohlinge mit einem Durchmesser kleiner 12 mm und
einer von der Kreiskontur abweichenden Querschnittskontur
des  Kihlkanals gemdR Anspruch 4 k&nnen mit dem
erfindungsgeméfen Verfahren erstmals gefertigt werden. Wie
obenstehend erwdhnt bieten von der Kreiskontur abweichenden
Querschnittskonturen hinsichtlich der Raumausnutzung auf
den Werkezeugstegen und damit hinsichtlich der
Schmiermittelzufuhroptimierung erhebliche Vorteile, was

besonders bei kleinen Werkzeugdurchmessern wichtig ist.

Mit dem bekannten Verfahren gem&R EP 465 946 kdnnten
zwar auch Rohlinge mit derartig kleinen Durchmessern
hergestellt werden. An den Fiden kann jedoch nur rundes,
kithlkanalquerschnittbildendes Material in die Strdmung
gehdangt werden, da - falls keine Kugeln in die Strémung
gehangt werden - nicht definierbar ist, wie das in die
Strdémung gehdngte Material auf dem Strémungsquerschnitt zu
liegen kommt. Zudem sind dabei nur relativ kleine
Kihlkanalquerschnitte zu erzeugen, da ansonsten beim aus
dem Rohling zu erzeugenden Werkzeug die minimale Wanddicke

zwischen Kithlkanal und Spannut derart klein wird, dass die
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mit dem Fadenverfahren : einhaltbare Helixtoleranz der
Kihlkandle zu groR ist.

Versuche ergaben zudem, dass mit dem eigenen Verfahren
gemafs DE 42 42 336 bei AuBendurchmessern unter 12 mm bei
grofien Kihlkanalquerschnitten nicht mit Sicherheit die zum
Antrieb des Stiftes ndtige Kraft aufgebracht werden kann
(s.o.), wahrend bei kleinerer Dimensionierung der
Kihlkanalquerschitte und damit der in die Strémung ragenden
Stifte die auf die Stifte wirkende Kraft schnell zu einem
Geradebiegen der Stifte fithrt.

Bei zukinftigen Materialien flir die Strangpressmasse,
optimierter Schmierung der Stifte gemdR DE 42 42 336 etc.
kann es aber theoretisch nicht ausgeschlossen werden, dass
mit dem &lteren eigenen Verfahren auch noch Rohlinge mit
Auffendurchmessern unter 12 mm gefertigt werden kénnten. Im
Bereich unter 8 mm, beispielsweise unter 4 mm erscheint der
Einsatz dieses Verfahrens aber ausgeschlossen.

Die erfindungsgem&Ren Rohlinge eignen sich somit zur
Herstellung von Werkzeugen mit gegeniiber  bekannten
Werkzeugen erhdhter Kihlmittelzufuhr.

Die Sinterrohlinge werden dazu an ihrem Auflenumfang
nachgeschliffen, woraufhin die geforderte Anzahl
wendelférmmiger Spannuten eingearbeitet, beispielsweise
eingeschliffen oder eingefrdst wird. Die entstehenden
Werkzeuge weisen dann zumindest einen Steg auf, der von
zumindest einem gewendelten Innmenkiihlkanal durchzogen wird,
wobei die Steigung des zumindest einen Innenkiihlkanals

synchron zur Steigung der zumindest einen Spannut verliuft.

Das aus -dem Sinterrohling gemaf Anspruch 4
hergestellte, erfindungsgemife Werkzeuge ist dabei

insbesondere zum " Einsatz als Tieflochbohrwerkzeug bei
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Durchmesser-Langen-Verhiltnissen Uber 1:5 und hier
insbesondere zum Tieflochbohren von Stahl geeignet, bei
denen bisher trotz schlechterer Spanabfuhr aufgrund des
Seitenspanwinkels von 0° und schlechterer Zentriergenauig-
keit (aufgrund der einseitig auf Seiten des Werkzeugsteges
erfolgenden Abstlitzung im Bohrloch) mit geradegenuteten
Spannuten gearbeitet werden muRte, da bei von der Kreisform
abweichenden Kihlkanalkonturen und kleineren Werkzeugdurch-
messern als 12 mm, insbesondere kleiner 8 mm, beispiels-
weise kleiner 4 mm gewendelte Werkzeuge nicht mit der fir
Hochstbelastungen erforderlichen Genauigkeit "hergestellt
werden konnten. Gleiches gilt fiir Werkzeuge aus einem
Sinterrohling mit den Merkmalen des Anspruchs 5.

Auch bei klirzeren Zerspanungswerkzeugen tragt die durch
das erfindungsgéméﬁe Strangpressverfahren erzielte hohe
Genauigkeit hinsichtlich Lage und Fl&ache der Kithlkanile auf
den Werkzeugstegen dazu Dbei, das Dbei ausreichender
Werkzeugfestigkeit eine optimale Schmiermittelzufuhr
gesichert ist. Somit kénnen Zerspanungsaufgaben geldst
werden, die mit heutigen Werkzeugen nicht bewdltigt werden
koénnen, insbesondere hinsichtlich kleinerer Bohrungs-
durchmesser, la&ngeren Hubldngen ohne Zwischenrfickzug und
schlecht zerspanbaren Materialien wie beispielsweise CFK-

Sandwichmaterialien etc.

Mit dem erfindungsgemidfen Werkzeug kann damit dem Trend
zu immer kleineren Bohrungsdurchmessern, immmer grdferen
Bohrhublangen, erhéhten Vorschubgeschwindigkeiteh und
optimiertem Kihlmitteldurchsatz entsprochen werden. Mit
Tielochbohrern werden beispielsweise Bohrungen mit einem
Verhdltnis Bohrerldnge zu Durchmesser von bis zu 200 : 1,
im Einzelfall bis zu 100-mal Durchmesser Hubladnge in einem
Zug und teilweise sogar ohne Vorbohren gebohrt. Solche
Werkzeuge werden heute beispielsweise im Motoren- und
Schiffbau, wund bei der Herstellung von Kraftstoff-
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Einspritz-Systemen eingesetzt. Hier besteht die
Anforderung, Bohrungen mit sehr kleinen Durchmessern (im
Bereich von 1 mm) und dazu im Verh&ltnis sehr groffen
Bohrungslangen zu fertigen.

Bei  Werkzeugen mit Durchmessern kleiner 12 mm,
insbesondere kleiner 8 mm oder 4 mm ist es im Sinne einer
Optimierung der Kihlkanalquerschnittsflidche und damit der
gentgenden Schmiermittelzufuhr zudem vorteilhaft, wenn
gemafs Anspruch 6 , sowohl von der Kreisform abweichende
Querschnitte als auch die Kihlkanalquerschhittsflichen
gemaff Anspruch 5 vorgesehen sind.

Der Spanwinkel an der Bohrerschneide wird dabei durch
den Seitenspanwinkel der Bohrerwendel und damit durch den
Spiralwinkel des in den Sinterrohlings eingeformten
Innenkthllkanals bestimmt. Er hat entscheidenden EinfluR
auf Spanbildung und die Spanabfuhr und richtet sich deshalb
nach den Eigenschaften des zu bearbeitenden Werkstoffes. In
der vorteilhaftenAusfiihrungsform gemd&f Anspruch 8 nimmt er
dabei Werte grdéRer 10° an.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung nach Anspruch
21 ist das Werkzeug als Zweilippen- oder Mehrlippenwerkzeug
vorgesehen. Zu ihrer Herstellung sind dabei besonders
Sinterrohlinge mit Kithlkanalkonturen in Form einer Ellipse
oder eines Trigons gemdR den Anspriichen 17 und 18 sowie
Mischformen gemdR den Anspriichen 12 bis 15 geeignet, da mit
diesen Formen der auf dem ijeweiligen Werkzeugsteg zur
Verfligung stehende Platz optimal wund unter Einhaltung
bestimmter Mindestwandstirken £Ur den Kithlkanal genutzt
werden kann. Unter Trigon im Sinne der Erfindung versteht
man dabei eine dréieckartige Form mit leicht verrundeten
Ecken mit einem Mindestradius im Bereich des 0,2-fachen des

vom Dreick berilhrend eingeschlossenen Kreises.
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Bei einer einlippigen' Ausgestaltung gemiR Anspruch 22
erscheint dabei besonders eine nierenfdrmige Kiithlkanal-
gestaltung gemdf Anspruch 16 geeignet. Alternativ dazu kann
die KUhlmittelzufuhr durch mehrere, unter Umsténden trigon-
oder ellipsenférmige Kithlkanile erfolgen.

In aufwandigen Versuchen hat sich dabei herausgestellt,
dass mit einem trigonférmigen Kihlkanalquerschnitt
gegentber einem kreisrunden Kihlkanalquerschnitt zwar eine
sehr gute Ausnutzung der auf dem Werkzeugsteg vorhandenen
Flache wunter Einhaltung von unter Festigkeitsgesichts-
punkten notwendigen Mindestabstanden zu Spannut und
Auffenumfang des Werkzeugs erzielt werden kann. Hinsichtlich
Kihlmitteldurchsatz und Werkzeugfestigkeit haben sich aber

Kihlkanalformen mit verrundeten Radien als noch gunstiger
erwiesen:

Dabei wurde erkannt, dass die am Kilthlkanal auftretenden
Spannungen von der Form des Kithlkanals abhdngen und
hauptséchlich aus der Kerbwirkung des Kithlkanals an dessen
kleinsten Radien in Lastrichtung resultieren. Ferner wurde
erkannt, dass far den Widerstand, den ein
Zerspanungswerkzeug, beiépielsweise ein Bohrer oder Fréiser,
diesen Spannungsspitzen entgegen setzen kann, d.h. £fur
seine Stabilitit und letztlich dafiir, ob es zu Rissbildung
oder vorzeitigem Bruch des Werkzeugs kommt, neben den am
Kihlkanal auftretenden Spannungsspitzen der Abstand der
Kihlkanile zum Spanraum und damit die Lage des Kihlkanals
auf dem Steg entscheidend ist.

Umfangreiche Versuche und Simulationen fiihrten zu einer
vorteilhaften Kiihlkanal-Querschnittsgeometrie, d.h. Sinter-
rohlingen gemiR ~Anspruch 15 mit Mindestradien der
Kihlkanalkontur -im Bereich des 0,35- bis 0,9-fachen,
insbesondere des 0,5- bis 0,85-fachen, bevorzugt dem 0,6
bis 0,85-fachen, besonders bevorzugt dem 0,7 bis 0,8-
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fachen, beispielsweise dem 0,75-fachen des Radius eines von
der Kontur eingeschlossenen Kreises.

Flir ein aus dem Sinterrohling hergestelltes Werkzeug
erwiesen sich dabei Mindestwanddicken zwischen Innenkithl-
kanal und Bohreraufenumfang, zwischen Innenkiithlkanal und
Spanflache und zwischen Innenkihlkanal und Spanfreifliche
als glnstig, die in einem Bereich =zwischen einer
Untergrenze und einer Obergrenze liegen, wobei die
Untergrenze bei 0,08 x D flir D <= 1mm und bei 0,08mm f{ir
D > lmm liegt, insbesondere bei 0,08 x D flir D <= 2,5mm und
bei 0,2mm £ir D > 2,5mm, bevorzugt bei 0,08 x D flur
D <= 3,75mm und bei 0,3mm fir D > 3,75mm, beispielsweise
bei 0,1 x D flr D <= 3mm und bei 0,3mm £fir D > 3mm, und
wobei die Obergrenze bei 0,35 x D flir D <= 6mm und bei
0,4 x D-0,30mm flr D > émm liegt, insbesondere bei 0,2 x D,
bevorzugt bei 0,15 x D fiir D<=4mm und bei 0,6mm flr D>4mm.

Mit dieser experimentell bestimmten Kihlkanalgeometrie
und Lage des Kihlkanals auf dem Steg koénnen insbesondere in
ihrem AusmaB Uberraschend positive Resultate erzielt
werden:

Es zeligte sich, dass beim Werkzeug mit dem
Kihlkanalprofil gemaf Anspriichen 15 und 23 hohe
Durchsatzmengen unter Last dramatisch niedrigere
Spannungsbelastungen als bei trigonférmigen Werkzeugen
auftreten. Die entsprechend h&heren Festigkeitswerte des
erfindungsgemafen Einsatzwerkzeugs wurden in Bruchversuchen
bestdtigt. Die Versuche wurden dabei bei Werkzeugen aus
einem gi&ngigen Hartmetall mit Werten des 0,5- bis 0,85-
fachen des Radius eines von der Kontur eingeschlossenen
Kreises flr den engsten Krimmungsradius durchgefihrt.
Besonders geeignet erschienen dabei Werte des 0,6 bis 0,85-
fachen, insbesondere des 0,7- bis 0,8-fachen des
Durchmessers des eingeschlossenen Kreises. So ergab sich
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beispielsweise bei einem Bohrer mit einem Nenndurchmesser
von 4mm ein Mindestradius von 0,75 x Durchmesser des
eingeschlossenen Kreises auf der der Spannut zugewandten
Seite des Kihlkanals ca. 35% niedrigere Spannungsspitzen
bei gleicher Kihlkanalquerschnittsfliche. Dadurch konnte
ein  Wert von lediglich 0,3 mm fir die dortige
Mindestwanddicke erreicht werden, ohne eine ungeniigende
Bohrerfestigkeit in Kauf zu nehmen. Bei Werkzeugen aus
einem anderen Material kdénnen aber sogar Werte in einem
Bereich von 0,35 - 0,9 x Kreisradius sinnvoll sein. Bel
Einsatz eines Materials hdherer Duktilitit und somit
héherer Spannungs- insbesondere Zugspannungsresistenz
kénnen beispielsweise noch Mindestkrimmungsradien bis
hinunter auf 0,35 x Kreisradius des eingeschlossenen
Kreises vorteilhafte Ergebnisse liefern. Auch bei
Werkéeugen, die besonderen Belastungszustinden ausgesetzt
sind, kann eine solche: Dimensionierung sinnvoll sein.

Neben den geringeren Kerbspannungen aufgrund der im
Verhdltnis zu herkdémmlichen Trigonprofilen relativ sanften
Verrundungen tritt dabei der zusitzliche Effekt auf, dass
die Stelle der Kihlkanalkontur, an der die groRte Krimmung
anliegt, von der Stelle, an der die Wanddicke des Stegeg am
geringsten ist, versetzt ist. Daraus folgt, dass die Wand
an der hdchstbelasteten Stelle relativ dick und damit
bruchfest ist.

Andererseits steigen die Durchsatzmengen bei einem
Einsatzwerkzeug = mit derx erfindungsgemafen Kuhlkanal-
geometrie gegehﬁbér einem Einsatzwerkzeug mit runder
Kihlkanalgeometrie fast proportional mit der Querschnitts-
flache an, wobei der Anstieg der Kerbspannungen bei
steigender Querschnittsfliche im Bereich der erfindungs-
gemafien Kihlkanalgeometrie im Vergleich zu dem bei
herkSmmlichen Trigonprofilen tiberraschend klein ist. Mit

dem erfindungsgemdfen Kihlkanalprofil 1lassen sich so
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Querschnittsfldchen realisieren, die bei rundem Profil mit
gleichem Kihlmitteldurchsatz aufgrund zu niedriger

Wandabstdnde schon zu einem Versagen des Werkzeugs flhren
wlrden.

Es ergab sich eine Zusammenhang der hinreichenden
Wandstarke zum Nenndurchmesser, der sich bei kleinen

Werkzeug-Durchmessern linear mit einem Anstieg der

”Werkzeugdurchmessér Vollzieht. Als hinreichend stabil bei

extrem hoher KOhlmittelzufuhr haben sich dabei im Test
Wandstdrken erwiegsen, die oberhalb einer Untergrenze von
0,08 x D fir D <= 2,5mm wund bei 0,2mm flir D > 2,5mm,
bevorzugt bei 0,08 x D flir D <= 3,75mm und bei 0,3mm fur
D > 3,75mm, beispielsweise bei 0,1 x D fiir D <= 3mm und bei
0,3mm £fUr D > 3mm liegen, wobei D den Nenndurchmesser
bezeichnet. So hatte der obenstehend erwihnte getestete
Bohrer mit Nenndurchmesser 4mm beispielsweise eine
Wandstdrke von 0, 3mm.

Schon mit derart geringen Wandstdrken lassen sich
aufgrund der hinsichtlich der Spannungsverteilung im
Werkzeugsteg glinstigen Kihlkanalkonturgestaltung hohe
Werkzeugfestigkeiten und damit Standzeiten erzielen. Im
Einzelfall kann es sogar ausreichend sein, Mindest-

wandstérken von 0,08mm fiir D > 1lmm vorzusehen.

Andererseits wird die Mindestwandst&rke nur durch die
gewlnschte Durchsatzmenge nach oben hin begrenzt. Hier
stellten sich Werte gemd Anspruch 23 wvon 0,35 x D fur
D <= 6mm und von 0,4 x D-0,30mm fiir D > 6mm, insbesondere
von 0,333 x D flr D <= 6mm und von 0,4 x D-0,40mm fir
D > émm, Dbevorzugt wvon 0,316 x D flir D <= 6mm und von
0,4 x D-0,50mm fiir D > émm, besonders bevorzugt von 0,3 x D
far D <= émm und von 0,4 x D-0,60mm flr D > émm,

beispielsweise von 0,2 x D oder 0,15 x D flir D<=4mm und von
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0,6mm fir D>4mm als geeignete HOchstwerte heraus, bis zu
denen eine derartige Kihlkanalkontur sinnvoll ist.

Dabei hatte es sich gezeigt, dass die
Kihlkanalgeometrie gemdRf Anspruch 15 insbesondere fiir
kleinere Werkzeuge, bei denen es besonders auf eine
hinsichtlich Festigkeit und Kihlmitteldurchfluss optimierte
Raumausnutzung auf dem Werkzeugsteg ankommt, geeignet ist.
Dieser .Erkenntnié wurde durch die Obergrenzen £flr die
Mindestwanddicken gemdf Anspruch 23 Rechnung getragen, die
oberhalb eines bestimmmten Nenndurchmessers starker

ansteigen als im Bereich kleinerer Durchmesserwerte.

Insbesondere hat es sich herausgestellt, das ab
Durchmessern von emm ein lineares Anwachsen der
Kihlkanalquerschnittsfldchen mit dem Nenndurchmesser nur
bei einzelnen Anwendungsfillen, wie =z.B. bei Tiefloch-
bohrern, sinnvoll ist, da der Bedarf an Schmiermittel auch
bei unterproportional anwachsenden Kihlkanalquerschnitten
gedeckt werden kann. Selbstverstidndlich kann es aber auch
bei gréReren Durchmesserwerten sinnvoll sein, mit der
Mindestwandstédrke bis an die Untergrenze gem&R Anspruch 23
heranzugehen, um bei ausreichender Festigkeit eine hohe
Kihlmittelzufuhr zu erreichen.

Die im Anspruch 23 angegebenen Werte flr die Obergrenze
der Mindestwanddicken tragen dieser Uberlegung Rechnung,
wobei die Gestaltung der Kithlkanalkontur insbesondere bei
Mindestwandstdrken im Bereich unterhalb von 0,2 xD
sinnvoll ist. Speziell im  Mindestwandstarkenbereich
unterhalb wvon 0,15 x D flir D <= 4mm und wvon O0,6émm fur
D > 4mm erwelst sich die durch die erfindungsgemife
Formgebung und Dimensionierung der Kiihlkandle bezogen auf
den zZur Verfigung stehenden Bauraum erzielte
Durchflussmengensteigerung bei gleichzeitiger guter
Werkzeug-Festigkeit als Uberraschend glnstig.



WO 2004/056513 PCT/DE2003/004272

10

15

20

25

30

35

25

Es muss allerdings berlcksichtigt werden, dass oft
Werkzeuge unterschiedlicher Durchmesser aus Sinterrohlingen
gleichen Durchmessers gefertigt werden. D.h., dass
beipielsweise aus einem Rohling mit einem Rohdurchmesser
von 6,2mm Werkzeuge mit Nenndurchessern von 4mm, 5mm und
émm gefertigt werden. Bei dem 6mm-Werkzeug mit gleicher
Kihlkanalgebung wie beim 4mm-Werkzeug wire. daher die
Mindestwandstarke zwischen Kithlkanal und WerkzeugauRen-
umfang um lmm grdfer. Unter diesem fertigungstechnischem
Aspekt befinden sich auch Obergrenzen fir die Wandstarke
von 0,35 x D fir D <= 6mm wund wvon 0,4 x D-0,30mm flir
D > 6mm, insbesondere von 0,333 x D flir D <= 6mm und von
0,4 x D-0,40mm £ir D > 6mm, bevorzugt wvon 0,316 x D flir
D <= 6mm und von 0,4 x D-0,50mm flir D > 6mm, besonders
bevorzugt von 0,3 x D flir D <= 6mm und von 0,4 x D-0,60mm
fGr D > émm noch in einem Bereich, in dem die
erfindungsgemdfe Kihlkanalgeometrie Vorteile bringt.

An dieser Stelle sel erwdhnt, dass die
Mindestwandstérken zwischen Kithlkanal und BohrerauRen-
umfang, bzw. Spanflidche oder Spanfreiflidche selbstver-
standlich unterschiedlich gew&hlt werden kann. Unter
Festigkeitsgesichtspunkten kommt es dabei besonders auf den
Mindestabstand bzw. die  Mindestwandstirke zwischen
Kihlkanal und Spanfldche an, die somit gegeniiber der
Mindestwandstérke  zwischen Kiithlkanal und Spanfreifldche
grofer gewéhltf werden kann. Auch gegenuber der
Mindestwandstérke zwischen Kihlkanal und Bohreraufenumfang
kann die Mindestwandstarke zwischen Kihlkanal und
Spanflache mit gféﬁeren Werten vorgesehen werden, um der
héheren Festigkeitsanforderung Rechnung zu tragen.
Andererseits kann es beispielsweise unter dem obenstehen-
den, in der Praxis relevanten Fertigungsaspekt der Rohlinge
gleichen Durchmessers flir Werkzeuge unterschiedlichen

Durchmessers zu einer Mindestwandstérke zwischen Kihlkanal
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und Bohreraufenumfang kommen, die grdéRer ist als diejenige
zwischen Kihlkanal und Spanfliche.

Mit dem vorteilhaften Kithlkanalprofil nach Anspruch 15
und den Mindestwandstarken nach Anspruch 23 gelingt es
somit, den vorhandenen Bauraum auf dem oder den Stegen
eines rotierenden Zerspanungswerkzeugs so zu nutzen, dass
sowohl  Kihlmitteldurchsatz als auch  Festigkeitswerte
optimal sind.

Bohrer mit dem verrundeten Kihlkanalprofil kénnen dabei
sowohl im Lastfall von angreifenden Druckkridften und
Drehmomenten, wie sie beim Bohren typisch sind, als auch
bei Querkraft- bzw. Biegemomentenbelastung, wie sie beim
Eintritt in das zu zerspanende Werksti{ick auftreten, hohe
Lastwerte zerstdrungsfrei Uber lange Standzeiten ertragen.
gleichartige Querkraft- und Biegebeanspruchungen treten
auch bei Gleich- oder Gegenlauffrisern auf. Andererseits
wird der erzielte Kihlmitteldurchsatz hinsichtlich Menge
und Druckabfall Uber die Werkzeuglidnge hohen Anspriichen
gerecht. ‘

Aufgrund der geringen Kerbspannungen bei der
verrundeten Kilhlkanalgeometrie ist es somit einerseits
mdéglich, die Mindestwanddicke zwischen Kithlkanal und
Spanfldche geringer zu dimensionieren, wodurch sich der

Kihlkanalquerschnitt und damit der Durchsatz entsprechend
vergrofRert.

Zu einem erhdhten Kihlmitteldurchsatz bei verringertem
Druckabfall tragt dabei der Effekt bei, dass sich aufgrund
der groffen Radien ein glUnstiger hydraulischer Radius, d.h.
eine bezogen auf die einhiillende Mantelfliche des
Kihlkanals grofe Querschnittsflidche des Kihlkanals ergibt.
Die durchschnittliche Stréomungsgeschwindigkeit, die
wesentlich von der Rohrreibungskraft und der durch den
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Druckabfall verursachten Gegenkraft abhingt ist also
gegenlber den herkémmlichen Trigon-Profilen hdéher, so dass
bei gleicher Querschnittsflidche ein héherer Durchsatz
erzielt wird.

Die verrundete Kihlkanalgeometrie eignet sich somit
besonders flr Werkzeuge bei denen der Konflikt zwischen
ausreichender Kihlmittelzufuhr einerseits und ausreichender
Festigkeit andererseits besonders problematisch ist, in der
Regel also bei Werkzeugen mit kleinen Durchmessern und/oder
groRer Werkzeuglinge. '

Vorteilhaft liegen dabei die beiden Krimmungsmaxima des
Kihlkanalquerschnitts auf derselben Radialkoordinate, wobei
diese Radialkoordinate grofler oder gleich der
Radialkoordinate des vom Kihlkanalquerschnitt
eingeschlossenen Kreises ist. Im sinne einer optimalen
Raumausnutzung ist der Kihlkanalquerschnitt zu einer radial
zur Bohrerachse verlaufenden Achse symmetrisch, so dass der
angelegte Radius an den beiden KriUmmungsmaxima gleich ist.
Diese Weiterbildungen tragen der im Wesentlichen
symmetrischen Form der Werkzeugstege und damit des unter
Einhaltung der Mindestwanddicken zur Verfligung stehenden
Bauraums flr den Kihlkanalquerschnitt auf dem Steg
Rechnung. Daneben wére aber auch - insbesondere wenn die
Stegaufweitung ‘in Radialrichtung auf Seiten der
Hauptschneide schneller erfolgt als auf der dem Stegricken
zugewandten Seite - eine  unsymmetrische Form der
Kihlkanalquerschnitte denkbar, um den zur Verfligung
stehenden Bauraum optimal zu Nutzen. Auch unter dem Aspekt,
dass die hochste Belastung auf der der Hauptschneide
zugewandten Seite des Kiihlkanals auftritt, wahrend auf der
dem Stegrﬁcken zugewandten Seite relativ dazu niedrigeren
Belastungen standgehalten werden muss, kénnen

unsymmetrische Bauformen in Betracht gezogen werden.
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Als besonders vorteilhaft im Sinne einer gleichzeitig
hohen Kihlmittelzufuhr und ausreichenden Festigkeit des
Werkzeugs hat sich die elliptische Kithlkanalform erwiesen.
Bevorzugte Werte flr das Verhdltnis Ellipsen-Hauptachse/ -
Nebenachse sind dabei 1,18 bis 1,65, besonders bevorzugt
1,25 bis 1,43, beispielsweise 1,43. Als Ellipse im Sinne
der Erfindung gilt dabei nicht nur eine mathematisch exakte
Ellipse (x2/aZ + y2/b2 = 1), sondern auch eine fertigungs-
technische, d.h. angen&herte Ellipse.

Bei elliptischen Kiihlkanalquerschnitten karnn dabei der
Kihlkanal aufgrund der niedrigen Kerbspannungen am
Krimmungsmaxima mit einer kleineren Mindestwanddicke
zwischen Kihlkanal und Hauptschneide dimensioniert werden
als bei Bauformen, bei denen die Krimmungsmaxima radial
weiter nach auBen versezt sind, da dort engere Radien
vorliegen als bei der elliptischen Bauform.

Neben der elliptischen Kithlkanalform bestehen aber auch
weitere, insbesondere in fertigungtechnischer Hinsicht
vorteilhafte Werkzeug-Bauformen, bei denen die Kiithlkanal-
kontur keine Ellipse beschreibt.

Eine Kiihlkanalgeometrie, bei der die Krimmungsmaxima
gegeniiber dem Mittelpunkt des eingeschlossenene Kreises
nach aufen versetzt sind ist unter dem Aspekt einer
leichteren Beherrschbarkeit des Fertigungsprozesses der
beim erfindungsgemdfen Strangpressverfahren eingesetzten
Stifte vorteilhaft, welche die Wendelhelix der
Innenkiihlkandle vorgeben. Denn die beim Strangpressen zum
Herstellen der Kihlkandle eingesetzten gewendelte Stifte,
die an einem Dorn vor einer Strangpressdiise angeordnet sind
und so in die anstrémende Masse die Kuhlkandle einformen,
sind in elliptischer Form relativ aufwendig herzustellen,
wahrend die Herstellung von gewendelten Stifte mit nach

auflen versetzten Krimmungsmaxima aufgrund der an der
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Innenseite der Dré&hte relatiy grof’en Konturabschnitte, die
Zur passgenauen Anlage an einer Ziehform zur Verfigung

stehen, vergleichsweise einfach ist.

In dieser Hinsicht besonders vorteilhaft ist es, wenn
die Strangpressgriinlinge mit einer radial Kithlkanalkontur
ausgeformt sind, die gemaR Anspruch 11 geradlinige
Schenkel-Abschnitte aufweist, an denen sich die -Drdhte beim
Wendeln sicher in der Ziehform abstiitzen kdnnen.

Aus Versuchen und Simulationen wurde dabei deutlich,
dass sich auch mit derartigen Kihlkanalquerschnitten
dhnlich gute Resultate hinsichtlich Kerbspannung und
Kihlmitteldurchsatz erreichen lassen wie mit ellipsen-
artigen Kihlkanalquerschnitten, solange genligend groRe
Mindestradien und -wanddicken eingehalten werden. Aufgrund
kleinerer Radien an den Krimmungsmaxima als bei der

elliptischer Form sind die Mindestwanddicken allerdings
gréRer.

Die erfindungsgemdfen Sinterrohlinge eignen sich aber
nicht nur zur Herstellung von vollstidndigen Werkzeugen,
sondern auch zur Herstellung von Wérkzeugbautéilen gemaf3
Anspruch 24. So werden beispielsweise Tieflochbohrer oft
aus einem lokal auf die Bohrerspitze begrenzten Bohrkopf
und einem sich Uber die L&nge des Bohrers erstreckenden
Schaft zusammengeldtet. Dabei kann die zumindest eine
Bohrerschneide direkt am Bohrkopf ausgebildet sein oder ein
Bohrkopf mit angeschraubten Wechsel- oder Wendeschneid-
platten zum Einsatz kommen. An Bohrkopf und Schaft werden
dabei  recht unterschiedliche Anforderungen gestellt.
Wahrend beim Bohrkopf besonders VerschleiBfestigkeit und
Hirte im ‘Vofdergrund stehen, muss der Schaft eine hohe

Zahigkeit und Verwindungssteifigkeit aufweisen.
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Erfindungsgemif? lassen sich aus den Sinterrohlingen mit
der Geometrie gemdfs den Anspriichen 4 bis 18 auch derartige
Werkzeugbauteile, wie Schafte, Bohrképfe etc. fertigen, und
zwar 1in der Ausgestaltung nach Anspruch 25 mit einer

Spannut oder in der Ausgestaltung nach Anspruch 26 mit
mehreren Spannuten.

Unter Stabilit&tsgesichtspunkten ist man in der
Werkzeugfertigung jedoch bemiiht, insbesondere bei
Tieflochbohrern, die aufgrund ihrer groRen Lange im
Verhdltnis 2zum Durchmesser hohe Belastungen ertragen
missen, méglichst wenige fehleranfdllige und
festigkeitsabsenkende Lotstellen zu haben. Dieser
Anforderung wird mit der vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgemédffen Zerspanungswerkzeugs gemdf Anspruch 18
Rechnung getragen.

Die Merkmale der Anspriiche lassen sich, soweit es
sinnvoll erscheint, beliebig kombinieren.

Im Ubrigen kann das erfindungsgemafe Werkzeug bzw.
Werkzeugbauteil mit Ublichen Beschichtungen ausgestattet
sein, und zwar zumindest im Bereich der scharfen Schneiden.
Wenn es sich um ‘eine Hartstoffschicht handelt, ist diese
vorzugsweise dinn-  ausgefithrt, wobei die Dicke der Schicht

vorzugsweise im Bereich zwischen 0,5 und 3 um liegt.

Die Hartstoffschicht besteht beispielsweise aus
Diamant, vorzugsweise monokristallinem Diamant. Sie kann
aber auch als Titan-Nitrid- oder als Titan-Aluminium-
Nitrid-Schicht ausgeflithrt sein, da derartige Schichten
ausreichend dinn abgeschieden werden. Aber auch andere
Hartstoffschichten, beispielsweise TiC, Ti(C,N), Keramik,
z.B. Al,05, NbC, HEN, Ti(C,0,N), Mehrlagenbeschichtungen
aus TiC/Ti(C,N)/TiN, mehrlagige Keramikbeschichtungen, .
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insbesondere mit Zwischenlagen aus TiN oder Ti(C,N), etc.
sind denkbar.

Alternativ dazu ist es denkbar, mit den Sinterrohlingen
gemafs der Erfindung Werkzeuge oder Werkzeugbauteile zu
schaffen, die zur Aufnahme wvon anzuschraubenden oder
anzuldtenden Wende- oder Wechselschneidplatten bestimmt

sind.

Zusatzlich oder alternativ kann auch eine
Weichstoffschicht Anwendung finden, die zumindest im
Bereich der Nuten vorliegt. Diese Weichstoffbeschichtung

besteht vorzugsweise aus MoSj; .

Nachfolgend werden anhand schematischer Zeichnungen
bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung ndher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 zeigt einen bekannten Strangpresskopf gemdfl dem
eigenen Patent DE 42 42 336;

Fig. 2 zeigt einen Strangpresskopf gemdf3 einer
Ausfihrungsform der Erfindung zur Durchfihrung des
erfindungsgemdflen Strangpressverfahrens;

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines Sinterrohlings

gemafl einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 4 zeigt eine  isometrische Ansicht einer
Ausfihrungsform eines erfindungsgeméfen Werkzeugs mit zweil
Stegen;

Fig. 5 zeigt eine isometrische Ansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines erfindungsgemdfen Werkzeugs mit zwei
Stegen;
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Fig. 6 zeigt mdgliche Querschnittsgeometrien eines
Werkzeugs in einer Ausfihrungsform mit zwei Stegen;

Fig. 7 zeigt weitere mdgliche Querschnittsgeometrien
eines Werkzeugs in einer Ausfihrungsform mit zwel Stegen;

Fig. 8 zeigt weitere mbgliche Querschnittsgeometrien
eines Werkzeugs in einer Ausfihrungsform mit zwel Stegen;

Fig. 9 zeigt eine isometrische Ansicht einer
Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien Werkzeugs mit einem
Steg;

Fig. 10 zeigt eine isometrische Ansicht einer weiteren

Ausflihrungsform eines erfindungsgeméfien Werkzeugs mit einem
Steg;

Fig. 11 zeigt eine isometrische Ansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines erfindungsgemidfien Werkzeugs mit einem
Steg;

Fig. 12 zeigt eine schematisierte Querschnittsansicht
einer weiteren Ausflhrungsform eines erfindungsgemaflen
Werkzeugs mit einem Steg;

Fig. 13 zeigt eine schematisierte Querschnittsansicht
einer weiteren Ausfihrungsform eines erfindungsgemaflen
Werkzeugs mit einem Steg;

Zunachst soll unter Bezugnahme auf Fig. 1 das aus
eigenen Patenten, z.B. DE 42 42 336 bekannte Strangpress-
verfahren und der dafiir vorgesehene Strangpresskopf ndher
erliutert werden, dem dann das erfindungsgemdfe Verfahren
anhand der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform des
Strangpresskopfs gegenibergestellt wird.
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In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 10 ein
Strangpresskopf bezeichnet, das wvon rechts nach links von
einer hochviskosen, plastifizierten metallischen oder

keramischen Masse 12 durchstrédmt wird. Mit 14 ist ein
Disenmundstiick bezeichnet, das einstlckig mit einem
Disentrédgerteil 16 ausgebildet ist. Die Strangpressdiise hat
zwel Abschnitte, ndmlich einen Dlisenmund DM und einen
Disen-Einlaufbereich DE, in dem die plastische Masse 12
trichterfdrmig in den Disenmund geleitet wird. Im Zentrum
des Duseneinlaufbereichs DE ist ein Disendorn 18
vorgesehen, der an seiner stromabwdrtigen "Seite eine
konische Oberfldche 20 hat, so dass zwischen dem Disendorn
18 und ‘dem Disentragerteil 16 ein Ringraum 22 gebildet
wird, der in den Disenmund DM mindet.

Das Strangpresswerkzeug bzw. der Strangpresskopf 10
bzw. die Strangpressdiise 14, 16 dient zur kontinuierlichen
Extrusion von zylindrischen stabférmigen Formkdrpern 24 mit
zumindest einem, innenliegenden und wendelfdrmig, links-

oder léﬁgsgéngig verlaufenden Kanal 3.

Beim bekanntern Strangpresswerkzeug 10 gemdft Fig. 1 ist
im Zentrum des . Disendorns 18 eine Welle 30 drehbar
gelagert. Die Welle 30 erstreckt sich Uber das vordere Ende
32 des Diusendorns 18 hinaus bis in den Disenmund DM hinein
und tra&gt am stromabwdrtigen Ende einen plattenfdrmigen
Nabenkdrper 34, der tUber 'seine radial aufenliegenden
Seitenfldachen 36, 38 fest mit wendelfdérmig vorverdrillten
Stiften 40, 42 verbunden ist. Zwel solcher Stifte 40, 42
liegen dabei punktsymmetrisch zur Achse 44 der Welle 30 und
damit des Nabenkdrpers 34.

Die Stifte 40, 42 haben dabei im Wesentlichen die Lé&nge
einer halben Wendelsteigung WS/2 und die Anordnung ist
derart getroffen, dass sich die Stifte 40, 42 zumindest bis

zur Stirnseite 48 des Disenmundstiicks 14 erstrecken, so
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dass die von den Stdben' 40, 42 beim Extrusionsvorgang
gebildeten Innenkan#dle 3 auRerhalb der Dise ihre Form und
Lage beibehalten.

Der Nabenkdrper 34 sitzt im Dlsenmund DM, soO dass er
einen vorbestimmten Axialabstand AX vom vorderen Ende 32
des Diisendorns 18 hat. Dieser Axialabstand AX ist
vorzugsweise einstellbar, um die Anstromverhdltnisse des
Diisenmundes DM und damit des zumindest einen Stiftes 40, 42

beeinflussen zu koénnen.

Wie durch die Pfeile 50 in Fig. 1 angedeutet, werden
die Stifte 40, 42 definiert, und im Bereich des Disenmundes
DM axial angestrdmt. Die Strémung trifft damit unter dem
durch die Steigung WS und den Teilkreisdurchmesser
bestimmten Winkel PHI auf die Stifte 40, 42. Da diese Ulber
den Nabenkdrper 34 und die Welle 30 um die Achse 44 drehbar
im Dlisenmund DM fixiert sind, werden die Stifte 40, 42 beim
Durchtritt der plastischen Masse 12 durch den Disenmund in
eine kontinuierliche, der Steigung der Wendel dex
vorgeformten Stifte entsprechende Drehbewegung mit dexr
Winkelgeschwindigkeit OMEGA versetzt. Die durch die
Anstellung der wendelfdrmigen Stifte zur Strémungsrichtung
hervorgerufenen, in Umfangsrichtung wirkenden Kraftkom-
ponenten summieren sich tlber die L&nge der Stifte 40, 42
auf.

Die Anordnung aus drehbarer Welle 30, NabenkOrper 34

.und zumindest einem wendelfdrmig verdrilltem Stift 40, 42

fiihrt eine durch die Strdémungsgeschwindigkeit vorgegebene
gleichmdfigen Rotationsbewegung der Stifte 40, 42, wobei
die Biegebeanspruchung der Stifte 40, 42 verh&ltnismaffig

"klein gehalten wird. Die Stifte 40, 42 fungieren auf diese

Weise nach dem Prinzip einer axial durchstrdémten Turbine
mit der Abtriebswelle 30, wobei allerdings das Medium nicht

von einer idealen, inkompressiblen Fliissigkeit, sondern von
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einer hochviskosen und zu einem gewissen Grade elastischen
Masse gebildet ist.

Der Dilsenmund ist grundsdtzlich in 2zwei Bereiche,
nadmlich einen Disenmund-Eintrittsbereich DME und einen
reinen Disenmund-Strémungsbereich DMS unterteilt. Im
Abschnitt DMS hat der Disenmund einen vorbestimmten, im
Wesentlichen gleichbleibenden Querschnitt, so dass in
erster Niherung eine konstante Strémungsgeschwindigkeit in
diesem Bereich angenommen werden kann. Im Bereich DME kommt
es darauf an, den effektiv zur Verfligung gestellten
Durchstrémungsquerschnitt zumindest Uber die axiale Lange
des Bereichs DME, vorzugsweise jedoch tUber die gesamte
axiale Lange des Dlsenmundes DM im Wesentlichen konstant zu
halten. Zu diesem Zweck ist der Durchmesser im Bereich DME
im Vergleich zum Abschnitt DMS gerade um ein MaR M
angehoben, dass die von den beiden Durchmessern der
Bereiche DMS und DME definierte Ringfldche in etwa so grof
wird wie die Querschnittsflidchen der Welle 30 wund der
Radialschnittflache des Nabenkdrpers 34 unter Einbeziehung
der Verbindungsstellen 52. Durch geeignete Gestaltung der
ﬁbergange zwischen den..Innenmantelfléchen, im Bereich DME
und DMS kénnen UlbermifRige Druckschwankungen in der Masse 12
beim Durchstrdémen des Disenmundes DM ausgeschaltet werden.
Durch die Gestaltung des Disenmundes DM gerade im
Ubergangsbereich zwischen den Abschnitten DME und DMS wird
ein zu starker Druckabfall verhindert, so dass mit
Sicherheit daflir gesorgt wird, dass im Abschnitt DMS ein
ausreichender  Druck zum Schliefen des Querschnitts
vorherrscht.

In der Figur 1 sind einige mdgliche Gestaltungen der
stromauf und/oder stromabwarts liegenden Kanten 54 bzw. 56
des Nabenkdrpers 34 angedeutet. Mit strichpunktierten
Linien ist eine alternative Gestaltung einer Kante 156 auf

der stromab gelegenen Seite angedeutet. Mit solchen
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Gestaltungen lassen sich die Strdmungsverhdltnisse beliebig
beeinflussen.

Bei der axialen Anstrdémung des Nabenkdrpers 34 und der
Stifte 40, 42 entstehen auch in axialer Richtung wirkende
Reaktionskrdfte, die von der Welle 30 aufgenommen werden
missen. Zu diesem Zweck ist der Welle 30 nicht nur radial,

sondern auch axial gelagert.

Die vorstehend beschriebene, bekannte Strangpress-
vorrichtung funktioniert wie folgt: '

Die hochviskose Masse 12 tritt aus dem Ringraum 22 Uber
eine kurze Einlaufstrecke Ulber die axiale Distanz AX in den
Einlaufbereich des Dlsenmundstlicks DME in axialer Richtung
ein und versetzt den aus den Stadben bzw. Drahten 40, dem
Nabenkdrper 34 bzw. 134 bzw. 234 sowie der Welle 30
bestehenden Kihlkanalformer aufgrund des Anstrdmwinkels PHI
in eine kontinuierliche, der Steigung WS der Stiftwendel
entsprechende Drehbewegung. Die Lage der Wendel im
Disenmund DM und die Steigung der Wendel WS entspricht
exakt der Lage und der Steigung der Wendel des in den
Rohling eingeformten Kihlkanals. Es erfolgt dementsprechend
bei der Durchstrdmung des Diisenmundes DM keine plastische
Verformung der durchtretenden Masse, sondern vielmehr die
Ausbildung der innenliegenden, wendelfdrmigen Kihlkandle in
einem Urformprozess. Die Stédbe 40, 42 werden dabei
hauptsdchlich auf Zug beansprucht. Gleiches gilt flr die
Beanspruchung der Welle 30, die somit wmit einem
verhdltnisméfRig kleinen Durchmesser ausgebildet werden
kann.

In Fig. 2 sind Teile, soweit sie in Form und Funktion
mit den in der Fig. 1 dargestellten Ubereinstimmen mit
gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie in Fig. 1. Im

folgenden wird nur auf den von Fig. 1 abweichenden Aufbau
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und Funktion der in Fig. 2 gezeigten, erfindungsgemdlRen
Ausfihrungsform eingegangen, da fir den restlichen Aufbau
das obenstehend Gesagte gilt.

In der 1in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform der
Erfindung ist ein Disenmundstlick 140 auswechselbar und
drehbar Uber ein nichtbezeichnetes, nach auflen abdichtendes’
Gleitlager am Disentragerteil 16 abgestiitzt. Das
Disenmundstiick 140 erstreckt sich Uber die Lange des
Disenmund-Strdémungsbereichs DMS des Disenmunds DM und wird
dabei von einem Motor 141 kontinuierlich angetrieben. Mit
300 ist ein Bolzen bezeichnet, der lage- und drehfest im
Disendorn 18 gehalten ist, beispielsweise it dem Disendorm
18 verschraubt ist oder an den Disendorn 18 angeldtet oder
angeschweiflt. | Mit 340 ist ein feststehendes
Verbindungselement bezeichnet, Uber das die Dbeiden
gewendelten Stifte 400, 420 mit dem Bolzen 300 und somit
mit dem Diisendorn 18 verbunden sind.

Die Anordnung aus drehfestem Bolzen 300,
Verbindungselement 340 und Stiften 40, 42 bleibt starr und
pragt der anstrdmenden Masse eine radial zZur

Durchtrittsrichtung verlaufende Kraftkomponente auf. Das

Verbindungselement 340 kann zu diesem Zweck eine

turbinenleitschaufelartige ~Ausgestaltung aufweisen. Die
daraus resultierende Tendenz der Masse 12 2zu einer
wendelfdrmigen Strémungsbewegung wird durch die
Drehbewegung mit der Drehzahl n des vom Motor 141
angetriebenen Diisenmundstlicks 140 verstarkt. Die

Antriebsgeschwindigkeit des Motors 141 ist dabei so auf die
Strémungsgeschwindigkeit der Masse 12 abgestimmt, dass die
Masse 12 insgesamt eine wendelfdrmige Strdémung ausflihrt,
bei der die Bewegungsrichtung der Masseteilchen auf
radialer Hbhe der Stifte 400, 420 dem wendelfdrmigen
Verlauf der Stifte 400, 420 entspricht. Eine Beaufschlagung
der Stifte und damit des Verbindungsteils 340, Bolzens 300
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und Disendorns 18, die zu einem Geradebiegen der Stifte
oder Bruch an der Lotstelle zwischen Verbindungselement 340
und den Stiften 400, 420 bzw. dem Bolzen 300 fihren kénnte,

wird somit weitestgehend eliminiert.

Da ein Verbiegen der Stifte 400, 420 somit
ausgeschlossen ist, weisen die Stifte 400, 420 wie schon
beim obenstehend beschriebenen Strangpresskopf der Fig. 1
exakt die Steigung auf, die die Kandle im fertigen
Strangpressgrinling haben sollen. Dabei werden etwaige
UngleichmidRigkeiten der Strdmung, beispielsweise aufgrund
von Charge 2zu Charge schwankender Dichte in der Masse 12
o0.4. erfasst und flhren zu einer Nachregelung der Drehzahl
n des Dlsenmundstiicks 140.

Die Nachregelung erfolgt unter Zuhilfenahme einer der
Dise mnachgeordneten Steigungskennzeichnung mittels eines
durch ein mitlaufendes Rad 142 1in den ausgepressten
Strangpressgrinling eingeprégten Indexierstreifens, der dem
Grinling an Jjeder Stelle als ein ablesbares MaR der
momentanen Steigung der Kandle 3 eingepragt wird. Eine
Bilderfassung 143 kann dieses MaBR erfassen und die Drehzahl
n im Sinne einer konstanten Steigung der Kandle 3
entsprechend nachregeln, indem der Motor 141 entsprechend
angesteuert wird. Alternativ dazu wire auch die Ansteuerung
eines zwischen Motor 141 und DlUsenmundstlick 140 geschalte-
ten Getriebes denkbar.

Der DiUsenmund DM ist dabei mit einer glatten
Innenoberfldche ausgebildet, und zwar auch im Bereich des
Disenmundstiick-Einlaufs DME. Die wendelfdérmige Strdmung
bildet sich dann allein aufgrund der durch Wandreibung
induzierten, von der Viskositdt der Masse abhdngenden
Schubspannung aus und wird nicht durch eine feststehende
Verdralleinrichtung oder mitlaufende, in der Masse rilihrende

Wilste von aullen aufgezwungen. Eine entgegen der
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Steigungsrichtung der wendelfdérmigen Kandle verlaufende
Entspannungsbewegung der Masse nach Austritt aus der Dise
kann daher vermieden werden, so dass die eingebrachten
Kanidle ihre Steigung mit hoher Konstanz halten. Fir den
Fall, dass stiArkere Rotationskrd&fte auf die durchstrdmende
Masse 12 aufgebracht werden missen, koénnte aber auch eine
Oberfliachentextur oder kleinere Mitnehmervorspriinge am
Inneumfang des Diisenmundstiicks 140 vorgesehen sein.

Bei der gezeigten Ausfihrungsform erstreckt sich der
drehende Bereich der Diise 10 Uber den = Disenmund-
Strémungsbereich DMS des Disenmunds DM, wobeil im Disenmund-
Einlaufbereich DME eine Durchmesseraufweitung M
entsprechend des dort angeordneten Verbindungselements 340
und Bolzens 300 vorgesehen ist. Es wdre jedoch ebenfalls
denkbar, die Dise 10 schon im Bereich DME drehbar zu
gestalten. Andererseits ist es ebenfalls mdglich, nur einen
bestimmten Abschnitt des Disenmundstlicks 140 drehbar zu
gestalten oder auch noch einen {ber die Linge der Stifte

400, 420 hinausgehenden Abschnitt mitzudrehen.

Die Steigung der wendelfdrmig vorverdrillten Stifte
400, 420 entspricht der Steigung der Kandle 3 des in Fig. 3
gezeigten, extrudierten Rohlings 24. Das Maf der Steigung
WS muss dabei unter Berlicksichtigung der zu erwartenden
Sinterschrumpfung - festgelegt werden, ebenso wie der

Teilkreisdurchmesser, auf dem die Kan&le 3 =zu liegen
kommen. '

Die Wendelachse A (Fig. 3) £fallt mit der Achse 44 des
Bolzens 300 gzusammen, so dass - um einen exakt dem
Querschnitt der Stifte 400, 420 folgenden Querschnitt der
Kanile 3 zu bewirken - die Stifte 400, 420 exakt
ausgerichtet an den Seitenflachen 36, 38 des
Verbindungselements 340 befestigt werden missen, was

vorzugsweise tUber eine Schweif- oder Létverbindung
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geschieht. Als Material flir die Stifte 400, 420 wird ein
Werkstoff mit groflem E-Modul, wie z. B. Stahl, Hartmetall
oder ein Keramikwerkstoff verwendet.

In der gezeigten Ausfihrungsform sind dabei zwei Stifte
400, 420 vorgesehen. Es soll jedoch an dieser Stelle
hervorgehoben werden, dass die Erfindung nicht auf eine
solche Anzahl und Anordnung der Stifte beschrankt ist. Es
ist gleichermafen moglich, entweder nur einen Stift, oder
aber mehrere Stifte mit gleichmdRiger Umfangsverteilung
oder aber mit ungleichmé&figer Umfangsverteilung am Bolzen
340 bzw. am Disendorn zu befestigen, wobeil auch die
Einzelquerschnitte der Stifte voneinander abweichen kénnen.
Es ist gleichermafRen moéglich, die Stifte auf
unterschiedlichen Teilkreisen anzuordnen.

Ein erfindungsgemifRer Rohling ist in Fig. 3
dargestellt. Dabei eignet sich das erfindungsgeméifie
Verfahren insbesondere flr kleine Rohlingdurchmesser Dgr
oder im Verhdltnis zum Rohlingdurchmesser Dr grofe
Kihlkanalquerschnitte Qg. Dabel kann der zumindest eine
Stift jede beliebige Querschnittsform aufweisen, wobei es
bei Rohlingen flir Werkzeugen mit zwei, drei oder mehreren
relativ kleinfl&chigen Stegen sinnnvoll ist, £ir jeden
vorgesehenen Steg jeweils einen Kihlkanal mit elliptischer,
trigonischer o0.4. Querschnittskontur vorzusehen, bei
Rohlingen fiir Werkzeuge mit einem relativ breiten Steg
dagegen einen Kiuhlkanal mit nierenférmiger\ Kontur oder
mehrere Kihlkandle mit kreisfdérmiger, elliptischer oder
trigonischer Kontur.

Mit dem erfindungsgemdfen Verfahren kénnen dabei
Rohlinge stranggepresst werden, deren Durchmesser Dy
(Fig. 3) schon 1im Wesentlichen dem Enddurchmesser des zu
fertigenden Werkzeug entspricht. Denn aufgrund der glatten

Wand des DlUsenmundstlicks 140 muss der nach Strangpressen
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und Fertigsintern erhaltene vollzylindrische Rohling nur
noch fertigpoliert und mit Spannuten versehen werden. Ein

weiterer Materialabtrag ist dagegen nicht nétig.

., Die Figuren 4 bis 12 zeigen vergrdfRerte Ansichten

verschiedene Ausfihrungsformen erfindungsgemdfier Bohrwerk-
zeuge mit Nenndurchmesser 4 mm aus einem Hartmetall auf
Wolfram-Carbid-Basis.

Fig. 4 zeigt eine isometrisch vergréferte Ansicht eines
gewendelten Bohrwerkzeugs mit Durchmesser 4mm gemidR einer
Ausfihrungsform der Erfindung. Das Werkzeug weist dabei an
seinen durch die Spannuten 1 voneinander getrennten beiden
Stegen 2 jewells eine Hauptschneide 4 auf. Die Spannuten 1
und Stege 2 verlaufen unter einem Spiralwinkel von ca. 30°
gewendelt bis zu einem -‘als Vollzylinder ausgefiihrten
Bohrerschaft 9, . an dem das Werkzeug in. eine
Werkzeugaufnahme bzw. in ein Spannfutter einspannbar ist.
Die Innenktihlkanidle 3 erstrecken sich durch das gesamte
Werkzeug hindurch und sind mit dem gleichen Spiralwinkel
verdrallt wie die Spannuten 1 und Stege 2. Beim
dargestellten Werkzeug wird dabei das Kihlmittel zu einem
grofien Teil direkt in die Spannut 1 eingebracht, da sich
die Austrittsfliche der Kihlkan&ile 3 Uber beide Abschnitte
der durch einen sogenannten Vier-Flachen-Anschliff
geteilten Freifliche 13 erstreckt, so dass ein GroRteil des
Kihlmittels difekt in die Spannut 1 strdmt. Um eine
umlaufende Abstltzung des Bohrers in der Bohrung zu
ermbdglichen weist der in Fig. 4 gezeigte Bohrer zudem eine
am Schneideneck der Hauptschneide 4 einsetzende
Abstlitzphase 11 auf. Die Austrittsdffnungen der
Innenkihlkandle lassen eine trigonfdérmige Kiihlkanal-
Querschnittskontur 30I erkennen, die im Vergleich zu einer
kreisférmigen Kihlkanalkontur bei gleichem Mindestwand-
abstand zur Spannut 1 einen erhdhten Kithlmittelausstof
erlaubt.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/056513 PCT/DE2003/004272

42

In Fig. 5 1ist eine weitere Ausflthrungsform eines
erfindungsgemdfen Bohrers gezeigt, der dem in Fig. 4
gezeigten Bohrer bis auf die ge&nderte Kithlkanalkontur
entspricht. Der Vergleich der Kihlkanalkontur 30III aus
Fig. 5 mit der'Kﬁhlkanalkbntur 30I aus Fig. 4 macht sofort
anschaulich, welches Potential an Kihlmitteldurchsatz durch
eine Vergrdferung des Querschnitts der Kihlkanile 3 erzielt
werden kann. Zur welteren Verbesserung der Spanabfuhr-
Stromung wire es dabei auch denkbar, die Spannuten 1 derart
zu gestalten, dass sie sich ausgehend von der Bohrerspitze
zum Bohrerschaft hin aufweiten.

Abgesehen von einer VergréRerung der Gesamtquer-
schnittsfldche der Kihlkandle kann aber auch eine
geschickte Wahl dex Querschnittskontur zZu einer
Durchsatzoptimierung flhren, wie an den in den Fig. 6, 7
und 8 beipielhaft dargestellten Kihlkanalquerschnitten
gezeigt wird: '

Es wird jetzt bezug genommen auf Fig. 6, der eine
vergrdferte Querschnittsansicht eines zweischneidigen,
Bohrers, Nenndurchmesser 4mm, mit zwei Stegen 2 und zwel
Spannuten 1 2zu entnehmen ist. An der schneidenden Seite
sind die Stege 2 jeweils durch eine Spanfliche 5 begrenzt,
an der nichtschneidenden Seite durch eine Spanfreifliche 6.
Dem Auflenumfang des Bohrers ist dabei das Bezugszeichen 7
zugeordnet.

Ausgehend von einem Bohrerkern mit Durchmesser dg
spreizen Spanfliche 5 und Spanfreifliche 6 die Stege 2 auf
eine solche Stegbreite auf, dass der Nenndurchmesser D des
Bohrers erreicht wird. '

Die Stege 2 sind in etwa symmetrisch zu einer

Stegmittellinie S, die radial zZur Bohrerachse A
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eingezeichnet ist. Auf der Symmetrielinie S befinden sich
auf dem unteren Steg 2 der Mittelpunkt M eines Kreises K,
der sich vollstdndig innerhalb der Querschnittsfliche der
dortigen Kihlkanalbohrung 3 befindet. Auf dem oberen Steg
befindet sich der Mittelpunkt M'' des dortigen Kreises K
mit gleichem Dufchmesser 2Rg etwas von der Spanfldche weg
nach hinten versetzt vollstéandig innerhalb der
Querschnittsfldche der dortigen Kihlkanalbohrung 3.

Dabei werden mehrere den‘jeweiligen Kihlkanal umgebende
Kihlkanalkonturen 30, 31, 32 gemadl? unterschiedlicher
Ausfiilhrungsformen der Erfindung miteinander verglichen: Am
unteren Steg ist eine elliptischer KXontur 30 fir den
Kihlkanal 3 mit ‘durchgezogener Linie eingezeichnet, eine
weitere Kontur 31 flir den Kihlkanal 3 mit gestrichelter
Linie. Am oberen Steg ist eine Kontur 32 flir den Kilthlkanal

3 mit gestrichelter Linie eingezeichnet.

Die Klihlkanalkonturen 30, 31 weisen dabel eine zur
Symmetrielinie symmetrische Form auf, wahrend die Kihlkanal
32 nur auf der nichtschneidenden Seite von der durch den
berithrend eingeschlossenen Kreis K vorgegebenen Kontur
abweicht. An den Krummungsmaxima liegen dabeili jeweils die
Krimmungsradien Rj, R;' und Rp'' an, wobei die Konturen 30,
31 jeweils zwei gleich stark geschwungene Krimmungsmaxima
aufweisen, wahrend an der Kontur 32 nur ein

Krimmungsmaximum mit Radius Ry'' vorhanden ist.

Man erkennt, dass mit der erfindungsgemafen Kihlkanal-
querschnittsgeometrie unter Einhalfung des gleichen
Abstands zum Kerndurchmesser dg, den Kihlkanalbohrungen mit
einem kreisrunden Durchmesser 2Ry hdtten, ein wesentlicher
Zuwachs an Durchtrittsfldche in den der Spanfldche bzw. der

Spanfreiflache zugewandten Bereichen des Kihlkanals erzielt

- werden kann.
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Dabei wird die Durchtrittsflichengewinnung nur durch
die einzuhaltenden Mindestwanddicken begrenzt, wobei hier
der Ubersichtlichkeit halber nur die fur die

Bruchfestigkeit des Bohrers besonders wichtige Mindestwand-

dicke dgpp, dgpa und dgpp'' zwischen Kithlkanal 3 und

Spanflache 5 flir jede der Kihlkanalkonturen 30, 31, 32
eingezeichnet ist.

Die  Mindestwanddicken sind wiederum durch die
Mindestfestigkeit, die der Bohrer  erreichen soll,
vorgegeben und damit auch durch die Radien Ri, bzw. R1'
oder Rq'' an den KrUimmungsmaxima der jeweiligen Kihlkanal-
kontur 30, 31, 32. Dies spiegelt sich darin wieder, dass
fir die elliptische Kihlkanalkontur 30 eine kleinere
Mindestwanddicke dgpgp als fir die Kihlkanalkonturen 31, 32
mit nach auflen versetzten Krimmungsmaxima (Mindestwanddicke
dgpa) angesetzt werden kann.

Dabei halten die Kihlkanalkonturen 30, 31 die
Mindestwanddicke dgpp bzw. dgpa 2zwischen Kihlkanal 3 und
Spanflédche 5 ein, die im Wesentlichen der (nicht benannten)
Mindestwandicke zwischen Kihlkanal 3 und Spanfreifléache 5
entspricht. Dagegen weist die Kontur 32 beispielhaft auf
der der Spanfldche 5 zugewandten Seite eine grdiere
Mindestwanddicke dgpp'' auf als auf der der Spanfléche 5
abgewandten Seite. Denn einerseits ist der Mittelpunkt M!'
des eingeschlossenen Kreises von der Schneidseite weg
vergetzt, andererseits weist die Kihlkanalkontur 32 nur auf
der der Spanfreiflache 6 zugewandten Seite ein
Krimmungsmaximum (Radius Rq'') auf. Es waren aber auch
Kihlkanalquerschnitte denkbar, beil denen das Krimmungs-

maximum auf der der Spanfliche zugewandten Seite liegt.

Fig. 7 zeigt eine Querschnitt durch einen
zweischneidigen Bohrer, wobei auf dem oberen Steg ein
KUhlkanal 3 mit  Kithlkanal-Trigonprofil 30T  einem
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elliptischen Kihlkanalprofil 30E auf dem unteren Steg
gegenlibergestellt wird.

Fig. 8 =zeigt ebenfalls eine Querschnitt durch einen
zweischneidigen Bohrer, wobei zweil weitere Kiihlkanalprofile
30II, 30 III gezeigt werden.

Mit dgpx, dgrx wund daux sind dabei jeweils die
Mindestwanddicken zwischen Kihlkanal 3 und Spanflache 5,
Kithlkanal 3 und Spanfreifl&che 6 sowie zwischen Kiihlkanal 3
und AuRenumfang 7 bezeichnet, mit Rix und Rpy jeweils der
kleinste und der gréRte an die Kihlkanalkontur anliegende

Radius, wobei X flr E, T, I, II, IITI steht.

Bei den in den Fig. 6 bis 7 gezeigten Querschnitten
handelt es sich jeweils um vergrdRerte Abbildungen eines
Bohrers mit 4 mm Nenndurchmesser, wobei die Kidhlkanal-

profile Jjeweils den gleichen Kreis mit Radius Ro
einschreiben.

Die Kithlkanile weisen dabei folgende Parameter auf:

. eingeschlossener Kreis mit Ry = 0,4,
Querschnittsflache 0,50 mm?;

e Elliptisches Kiihlkanalprofil 30E mit Hauptachse 2a =
0,55 mm, Nebenachse 2b = 0,4 mm, Querschnittsflache 0,69
mm? ;

e Anndhernd elliptisches Kihlkanalprofil 30II mit
engstem Radius RqpT = 0,3 mm, weitestem Radius Rprr =
0,5 mm, Querschnittsfléche 0,67 mm?2;

e Anndhernd elliptisches Kithlkanalprofil 30IIT mit
engstem Radius RlIII = 0,2 mm, weiltestem Radius Rpyrr =
0,5 mm, Querschnittsfliche 0,66 mm2 ; '

e Trigonfdrmiges Kithlkanalprofil, engster Radius RjyT =
0,1 mm, weitester Radius Rgpp = 0,4 mm, Querschnittsflache
0.65 mm2.
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Man erkennt, dass die Querschnittsflache des
eringeschlossenen Kreises dabei deutlich geringer ist als
die bei den weiteren Kiithlkan&len, wahrend die restlichen
Kihlkanale nahezu gleich grofde Querschnittsflachen
aufweisen.

Versuche und Simulationen an den in Figs. 6 bis ’8
dargestellten Bohrern zeigten zudem, dass durch grdftere
Radienverrundung am KrUimmungsmaxima eine Reduzierung der
unter Druck- wund Torsionsbelastung des Werkzeugs am
Kilhlkanal auftretenden Kerbspannungen erreicht werden kann.
Beste Werte wurden beim elliptischen Profil 30E erzielt,
wahrend beim trigonfdérmigen Profil dramatisch hdbhere

Spannungsspitzen in Kauf genommen werden mussten.

Die Fig. 9 bis 13 zeigen verschiedene Ausfihrungsformen
eines erfindungsgemdfen Einlippen-Bohrwerkzeugs.

Das in Fig. 9 gezeigte, einstlickige Bohrwerkzeug weist
dabeil eine mit 1 bezeichnete gewendelte Spannut und einen
mit 2 bezeichneten gewendelten Steg auf, die sich von einer
Bohrerspitze 8 durch ein Schneidteil 119 hindurch bis zu
einem Bohrerschaft 109 erstrecken. Der Steg 2 weist eine
Hauptschneide 4 auf, die sich vom Werkzeugumfang bis zur
Werkzeugachse erstreckt, die an der Werkzeugspitze 8 mit
der gestrichelt angedeuteten Wendelkurve der Spannut .1
zusammenf&llt. Im Steg 2 ist ein Kihlkanal 3 eingeformt,
dessen nierenfdrmige Querschnittskontur mit 30N bezeichnet
ist und der sich gewendelt mit exakt der gleichen Steigung
wie Spannut 1 und Steg 2 durch das gesamte Werkzeug
erstreckt, um im Betrieb ein an der Stirnseite des
Bohrerschafts 109 eingepresstes Kihlmittel direkt zum
Spanungsbereich an der Werkzeugspitze 8 zu leiten. Die
Nierenform wird dabei einerseits der Anforderung gerecht,

die Stegfldche gut auszunutzen, so dass eine hohe
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Kihlmittelzufuhr gewdhrleistet werden kann. Andererseits
sind die Radien an der Stelle kleinster Krtimmung nicht
héher als sie bei zwei kreisfdérmigen Kihlkandlen mit
gleichen Mindestrandabstanden waren, o) dass unter
Belastung erhdéhte Spannungsspitzen vermieden werden koénnen,
wahrend gleichzeitig ein erhdhter Kihlmitteldurchsatz
erzielt wird, wobei sich das Kihlmittel nicht nur
punktuell, sondern Uber die gesamte Spannutwand erstreckt.
Es wird deutlich, dass sihc das gezeigte Bohrwerkzeug
aufgrund seiner gewendelten Spannut 1 Ulber seinen gesamten
Umfang im Bohrloch abstlitzen kann, wodurch eine hdhere
Zentriergenauigkeit als bei einem klassisch geradegenuteten

Einlippen-Bohrwerkzeug erreicht werden kann.

Die weiteren Figuren betreffen Abwandlungen des in

Fig. 9 gezeigten Werkzeugs.

So weist das in Fig. 10 gezeigte Werkzéug anstatt einer
fest am Steg vorgesehenen Schneide einen modifizierten
Schneidteil 119A mit einem Sitz WPS fir eine Schneidplatte
aus. Eine entsprechende Wendeschneidplatte ist dabei mit WP

bezeichnet. Die Hauptschneide 4 und die Bohrerspitze 8 sind. .

an der Wendeschneidplatte WP vorgesehen. Umfangsseitig sind
dabeili am Werkzeugsteg 2 Flhrungsleisten 20 angebracht, mit
denen sich das Werkzeug in der Bohrung abstlitzt. Es ist
dabei darauf zuw achten, dass def Kihlkanal 3, bzw. seine
Querschnittskontur 30N so angeordnet sein muss, dass die
erforderliche Mindestwandstdrke zum Schneidplattensitz WPS

und zum Sitz der Filhrungsleisten 20 eingehalten wird.

Die in Figs. 9 und 10 gezeigten Werkzeuge sind dabei
aufgrund ihrer einstlickigen Ausfihrung nicht  durch
Verbindsungsstellen einzelner Elemente geschwacht. Aus
Kostengrinden und um den verschiedenen Anforderungen an
Bohrerspitze und Uber die Werkzeuglé&nge gerecht zu werden,

werden Tiefbohrwerkzeug aber oft aus mehrteilig
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hergestellt, wobeili flr Bohrkopf und Bohrerschaft oft andere
Materialien als fir das restliche Schneidteil verwendet
werden. Fir den Bohrkopf eignet sich dabei beispielsweise
ein extrem hartes Hartmetall, wahrend es flir das
Schneidteil eher auf ZzZdhigkeit ankommt, weshalb dort oft
ein anderes Hartmetall eingesetzt wird.

Der Fig. 11 ist darlber hinaus ein Werkzeug zu
entnehmen, dass aus mehreren Bauteilen besteht. Auf ein
Schneidteil 219 ist dabei ein Bohrkopf BK geldtet, welcher
den Schneidplattensitz WPS zur Aufnahme der Wendeschneid-
platte WP aufweist. Mit gestrichelter Linie ist dabei die
Létstelle LS angedeutet. Der Schneidteil 219 ist wiederum
in einem Einspannschaft 209 eingeldtet. Der Kihlkanal 3 mit
nierenfdrmiger Querschnittskontur 30N erstreckt sich dabei
gewendelt durch Bohrkopf BK und Schneidteil 219 hindurch,
wobei im Schaft 209 ein geradliniges Kihlkanalverbindungs-
stlick zwischen Schneidteil 219 einerseits und maschinen-

seitiger Kihlmittelzufuhr andererseits vorgesehen sein
kann.

SchlieRlich zeigen die Figs. 12 und 13 noch
Querschnittsansichten. zweier einlippiger, erfindungsgemdfier
Bohrer. Es 1ist dabei zu erkennen, dass die Spannut 1 in
etwa ein Viertel des auf dem Bohrerdurchmesser zur
Verfligung stehenden Raumes ausmacht, wahrend der Steg 2 in
etwa drei Viertel einnimmt. Der Kihlkanal 3 des in Fig. 12
gezeigten Werkzeugs weist dabei die schon obenstehend
angesprochene nierenfdérmige Kontur 30N auf, wahrend das in
Fig. 13 gezeigte Bohrwerkzeug zwei Kihlkandle 3 aufweist,
die jeweils Freiformkonturen 301, 302 aufweisen, die in
etwa einer verzerrten Ellipse entsprechen. Umfangsseitig
sind jeweils zwel Fihrungsleisten gezeigt. Die
Flihrungsleisten 20 sind also l&nger als die =zugehdrige
Schneidplatte und folgen dem Werkzeugsteg wendelfdrmig. Auf
diese Weise gelingt eine umfangsseitige Abstltzung in der
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Bohrung, die sich umlaufend <Uber eine Dbestimmten

Umfangsbereich erstreckt.

Selbstversténdlich sind dabei Abweichungen von den
gezeigten Ausfilhrungsformen méglich, ohne den Grundgedanken
der Erfindung zu verlassen.
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Anspriiche

1. Strangpressverfahren zur kontinuierlichen Herstellung
von vollzylindrischen Sinterrohlingen (24) mit zumindest
einem innenliegenden, wendelfdrmig verlaufenden Kanal (3)
vorbestimmten Querschnitts, bei dem die den Rohling (24)
bildende, plastische Masse (12) aus einem Dusenmund (DM)
einer Strangpressdiise (10) in Form eines auslassseitig im
Wesentlichen kreiszylindrischen, vorzugsweise innenseitig
glatten Rohres heraus gepresst wird, wobei sie.entlang der
Achse zumindest eines wendelfdrmig verdrillten, an einem
Disendorn (18) lagefest gehaltenen Stiftes (400, 420)
strémt, der zumindest abschnittsweise in das DUsenmundstilick
(DM) hineinragt, und die Masse (12) im Wesentlichen
drallfrei in dass Disenmundstiick (DM) eintritt, dadurch
gekennzeichnet, dass

- sich der Stift (400, 420) nicht dreht,

- die plastische Masse (12) im DUGsenmund (DM) in eine
der Wendelform des Stiftes (400, 420) entsprechende,
verdrallte Strdmung versetzt wird, und

- die Drehbewegung der plastischen Masse (12) durch
einen am AuRenumfang der Masse angreifenden,
drehangetriebenen - Abschnitt (140) des Dlsenmunds (DM)
derart unterstﬁtzt wird, dass der Stift (400, 420) 'im

Wesentlichen keiner Biegeverformung unterliegt.

2. Strangpressverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der drehangetriebene Abschnitt
(160) des Dlsenmunds (DM) zumindest abschnittsweise {ber

den vom Stift (400, 420) durchdrungenen Abschnitt
erstreckt.

3. Strangpressverfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass dem zumindest einen

Stift (400, 420) ein die Reibungskraft der Masse (12)

verminderndes Fluid zugefthrt wird, insbesondere eine
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Flissigkeit oder flissigkeits&hnliche Substanz,
vorzugsweise das Plastifizierungsmittel der Masse oder

zumindest eine Komponente des Plastifizierungsmittels.

4. Vollzylindriséher Sinterrohling (24), herstellbar mit
dem Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
gekennzeichnet durch zumindest einen wendelfdérmig
eingeformten Kanal (3), dessen Querschnittskontur (30; 31;
32; 30E; 30T; 30I; 30II; 30III; 30N; 301, 302) gsenkrecht
zur Lingsachse (A) des Rohlings (24) von einer Kreiskontur
(K) abweicht, wobei der Rohling (24) einen Durchmesser (D)
kleiner 12 mm, insbesondere kleiner 8 mm, beispielsweise

kleiner 4 mm aufweist.

5. Vollzylindrischer Sinterrohling (24), herstellbar mit
dem Verfahren mnach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch zumindest einen wendelfdrmig
eingeformten Kanal (3), wobei

die Querschnittsflache des Kanals (Qk) zZur

Querschnittsfliche des Ubrigen Materials (Qy) in einer zur

' Zylinderachse senkrechten Ebene

bei Rohlingen mit einem Kanal im Verh&ltnis
20 : 80 oder bésser steht, insbesondere 30 : 70,
beispielsweise 50 : 50,

bei Rohlingen mit mehr als einem Kanal im
Verh&dltnis 20 : 80 oder besser, insbesondere 30 : 70,
beispielsweise 40 : 60.

6. Sinterrohling (24) mit den Merkmalen der Anspruche 4
und 5.
7. Sinterrohling (24) nach einem der Anspriche 4 bis 6,

gekennzeichnet durch eine Abweichung der Wendelform von der
Soll-Helix, die bei einer Rohlingldnge (Ly) von 100 mm an
jeder Stelle héchstens 10' betragt.
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8. Sinterrohling (24) nach einem der Anspriche 4 bis 7,
gekennzeichnet ‘durch eine Rohlingldnge (Lg) von Uber

300 mm, insbesondere {iber 400 mm, beispielsweise Uber
500 mm.

9. Sinterrohling (24) nach einem der Ansprliche 4 bis 8,
gekennzeichnet durch ein Durchmesser-Langen-Verhdltnis

groRer 1:5, insbesondere 1:10.

10. Sinterrohling (24) nach einem der Ansprliche 4 bis 9,
gekennzeichnet durch einen Spiralwinkel {ber 10°.

11. Sinterrohling (24) nach einem der Anspriche 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittskontur (30T;
30II; 30III) des Kanals (3) durch zwei sich von innen nach-
aulen erstreckende Seitenabschnitte begrenzt wird, die

zumindest abschnittsweise geradlinig verlaufen.

12. Sinterrohling (24) nach einem der Ansprlche 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittskontur (30;
31; 32) des Kanals (3) einen imagindren Kreis (K) mit einem
Mittelpunkt (M) beriihrend einschlieft und zumindest ein,
vorzugsweise zwel Krimmungsmaxima aufweist, deren Abstand
zur Langsachse (A) des Rohlings in Richtung einer Linie
zwischen Mittelpunkt (M) und Léngsachse (A) groRer oder

gleich dem Abstand des Mittelpunkts (M) zur Langsachse (A)
ist. .

13. Sinterrohling (24) nach  Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dbeiden Krimmungsmaxima der
Querschnittskontur (30; 31; 30E; 30T; 30I; 30II; 30III;
30N) des Kanals (3) gleiche Radialkoordinaten aufweisen.

14. Sinterrohling (24) nach einem der Anspriiche 4 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflédche (Qx)

des Kanals (3) zu einer radial verlaufenden Linie
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15. Sinterrohling (24) nach einem der Ansprlche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (Ry, Ryp', Rp'',
R1x) an der starksten KrUmmung der Querschnittskontur (30;
31; 32; 30E; 30I; 30II; 30III; 30N; 301, 302) des
Innenkihlkanals (3) dem 0,35- bis 0,9-fachen, insbesondere
dem 0,5- bis 0,85-fachen, bevorzugt 0,6 bis 0,85-fachen und
besonders bevorzugt dem 0,7 bis 0,8-fachen, beispielsweise

dem 0,75-fachen des Radius des Kreises (Rg) entspricht.

16. Sinterrohling (24) nach einem der Ansprﬁche 4 bis 15,
gekennzeichnet durch eine nierenférmige Querschnittskontur
(30N) des Kanals (3).

17. Sinterrohling (24) nach einem der Ansprliche 4 bis 15,
gekennzeichnet durch eine elliptische Querschnittskontur

(30, 30I, 230E) des Kanals (3).

18. Sinterrohling (24) nach einem der Ansprliche 4 bis 15,
gekennzeichnet durch eine trigonfdédrmmige Querschnittskontur

(30T) des Kanals (3).

19. Drehangetriébénes Zerspanungswerkzeug, insbesondere
Bohrer, hergestellt aus einem Sinterrohling (24) gemaf
einem der vorhergehenden Ahsprﬁche, mit Schaft (9; 109;
209) und Schneidteil (19; 119; 119A, WP, 219, BK, WP), in
dem zumindest eine gewendelte Spannut (1) eingearbeitet ist
und in dessen Steg (2) zumindest ein gewendelter
Innenkithlkanal (3) liegt, der sich von der Bohrerspitze (8)
bis zu einer gegeniiberliegenden Stirnseite des Schafts (9;
109; 209) erstreckt.

20. VZerspanungswerkzeug' nach Anspruch 19, gekennzeichnet

durch eine einstlickige Ausgestaltung.
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21. Zerspanungswerkzeug nach  Anspruch 19 oder 20,
gekennzeichnet durch die Ausgestaltung als Zwei- oder

Mehrlippenwerkzeug.

22. Zerspanungswerkzeug nach  Anspruch 19 oder 20,
gekennzeichnet durch die Ausgestaltung als

Einlippenwerkzeug.

23. Zerspanungswerkzeug nach einem der Ansprliche 19 bis
22, gekennnzeichnet durch Mindestwanddicken (dpyx, dgpx,
dgrx) 2zwischen Innenkthlkanal (3) und Bohrefauﬁenumfang
(7), zwischen Innenkithlkanal (3) und Spanflache (5) und
zwischen Innenklihlkanal (3) und Spanfreifldche (6), die in
einem Bereich zwischen einer Untergrenze und einer
Obergrenze liegen, wobeil

die Untergrenze bei 0,08 x D flir D <= 1lmm und bei
0,08mm flir D > lmm liegt, _

insbesondere bei 0,08 x D fir D <= 2,5mm und bei 0,2mm
fGr D > 2,5mm, ;

bevorzugt bei 0,08 x D flir D <= 3,75mm und bei 0,3mm
fr D > 3, 75mm,

beisgpielsweise bei 0,1 x D flir D <= 3mm und bei 0,3mm
flr D > 3mm, und wobei

die Obergrenze bei 0,35 x D flir D <= émm und bei
0,4 x D-0,30mm fir D > 6mm liegt (Wpax, 1)

insbesondere bei 0,333 x D flir D <= 6mm und bei
0,4 x D-0,40mm fir D > émm (Wpax, 2) .

bevorzugt bei 0,316 x D flir D <= émm und bei 0,4 x D-
0,50mm fir D > émm: (Wypax, 3) .,

besonders bevorzugt bei 0,3 x D fir D <= 6mm und bei
0,4 x D-0,60mm f£4r D > 6mm (Wmax, 4) -

beispielsweise bei 0,2 x D (Wpax,s5) oder

0,15 x D flir D<=4mm und bei 0,6mm fliir D>4mm (Wmax, 6) -

24. 2Zylindrisches Bauteil (BK; 219; 209) eines
mehrstickigen Zerspanungswerkzeugs nach einem der Anspriche
19, 21 oder 22, beigspielsweise eines Tieflochbohrers,
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insbesondere Schneidteil (219), Schneidentrager, Bohrkopf
(BK) oder Bohrerschaft, in dem zumindest eine gewendelte
Spannut (1) eingearbeitet ist wund in dessen Steg (2)
zumindest ein gewendelter Kihlkanal (3) liegt, der sich
durch das gesamte Bauteil hindurch erstreckt, hergestellt
aus einem Sinterrohling (24) gemdfy einem der vorhergehenden

Anspriiche.

25. Bauteil nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch die

Ausgestaltung mit mehr als einer Spannut.

26. Bauteil mnach Anspruch 24, gekennzeichnet durch die

Ausgestaltung mit einer Spannut.
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