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(54) VERFAHREN FUER GENAUE UND FEINBEARBEITUNG VON PROFILIERTEN ZYLINDRISCHEN
OEFFNUNGEN UND WERKZEUG FUER DIE DURCHFUEHRUNG DES VERFAHRENS

(57) Verfahren fur gine genaue und Fembearbeﬁung von proﬁherten zyhndnschen Oﬁnungen bex
dem zuerst Spane entlang der bearbeiteten Offnung abgenommen werden und danach eine
plastische Verformung durch Zuflihrung eines Fluids unter Druck in die Verformungszone erfolgt,
wobei gleichzeitig in die Zerspanungszone ebenfails mit groBer Geschwindigkeit Fluid unter
Druck zugefihrt wird, der gegen die vom Werkstoff abgetrennten Spane gerichtet ist. Das
Werkzeug fir die Durchfiihrung des Verfahrens besteht aus einem Kdrper mit einem
aufeinanderfolgend ausgebiideten fihrenden, schneidenden und verformenden Teil in Form der
bearbeiteten Offnung, wobei im Kdrper eine blinde axiale Offnung ausgearbeitet ist, die durch
eine erste Reihe von radialen Kanédlen mit dem verformenden Teil, und durch eine zweite Reihe
von radialen Kanilen — mit dem schneidenden Teil verbunden ist, wobei dieses mindestens zwei
Reihen von Schneidelementen und einen Schneidkranz aufweist, und in der vorderen Oberflache
des Schneidkranzes Drosseldffnungen gebildet sind, die mit der zweiten Reihe der radialen Kanéle
durch einen Ringkanal verbunden sind. Fig.1
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Verfahren und Werkzeug fir eine genaue und Feinbearbeitung
von profilierten zylindrischen Uffnunqen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir eine genaue und
Feinbearbeitung von profilierten zylindrischen Uffnungen
und ein Werkzeug zur Durchfihrung des Verfahrens, die-in—
der Metallbearbeitung fir die Bearbeitung von Offnungen mit
einem Verhaltnis zwischen der Linge und dem Durchmesser des
Rohlings groBer als drei (L/D > 3) angewendet werden koénnen,

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Es ist ein Verfahren flr die genaue Bearbeitung von profi-
lierten und zylindrischen Uffnungen durch Zerspanen entlang
der bearbeiteten Uffnung bekannt, das durch Ziehraumen,
Druckrdumen u. a. durchgeflihrt werden kann (P. Patarinski,
"Technologie des Maschinenbaus”, Sofia, 1975).

Ein Nachteil dieses bekannten Verfahrens liegt in der Ein-
schrénkung seiner technologischen Mdglichkeiten infolge der
erschwerten Abflhrung der Spéne und der erschwerten Kihlung
des Werkzeugs.

Es ist weiterhin ein Verfahren fir die Feinbearbeitung von
profilierten zylindrischen Offnungen mit einem Verhaltnis
zwischen der Liange und dem Durchmesser der bearbeiteten
Offnung groRer als drei (L/D > 3) durch Zuflhrung eines
Fluids unter Druck in die Verformungszone bekannt (BUlg.
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Urheberschein Nr, 21 914).

Ein Nachteil dieses Verfahrens liegt in der Notwendigkeit
einer anfénglichen genauen Bearbeitung und einer nachfolgen-
den Feinbearbeitung; dies gilt besonders fir den Fall, wenn
die bearbeitete Uffnung metallurgische Fehler aufweist. Ein
anderer Nachteil liegt in der Unmdglichkeit seiner Anwen=
dung fiir die Bearbeitung von Uffnungen mit ungleichm&figem
Profil in der BuBeren Oberfliche wegen der entstehenden
bleibenden Verformung entlang der Uffnung.

Es ist weiterhin ein kombiniertes schneid-und-verformendes
Werkzeug fur den gleichen Zweck bekannt, das einen Kérper
mit aufeinanderfolgend ausgebildeten flhrenden, schneiden-
den, verformenden und kalibrierenden Teilen aufweist

(P. Subtschevg"Spanabhebénde Werkzeugmaschinen", Sofia,
1964, S. 92).

Ein Nachteil dieses Werkzeugs liegt darin, daf} seine Elemen-
te infolge der schweren Arbeitsbedingungen, des uneffektiven
Schmierens und Klhlens und der erschwerten Abfihrung der
Spéane aus dem Schneidbereich verh&ltnismiBig schnell ver-
schleiBen, (

<
/

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine hohe Lebensdauer des Werk=-
zeuges fir eine Feinbearbeitung von profilierten zylindri-
schen Uffnungen zu erreichen, -
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Darlegyng des Wesens der Erfindung

Der Eréindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfanren und
ein Werkzeug fir eine genaue und Feinbearbeitung von profi-
lierten zylindrischen Uffnungen zu entwickeln, bei dem das
Zerspanen und das Verformen auf ein und derselben Einrich-
tung und in einem oder mehreren Arbeitsgédngen erfolgen kann,
die VerschleiBfestigkeit des ‘'Werkzeugs erhdnt wird und das
Abfihren der Spéne aus dem Schneidbereich bei verbesserter
Schmierung und Kihlung des Werkzeugs“und herabgesetzten

Schneid- und Verformungskraften gewdhrleistet ist,

Dies wird erfindungsgem&B® dadurch erreicht, daB zuerst Spéne
entlang der bearbeiteten Uffnung abgenommen werden und danach
eine plastische Verformung erfolgt, wobei der Verformungs-
zone ein Fluid unter Druck zugefihrt wird. Dabei wird im
Zerspanungsbereich ebenfalls mit groBler Geschwindigkeit Fluid
unter Druck zugefihrt, das gegen die vom Werkstoff abgetrenn-
ten Spéne gerichtet ist.

Das Werkzeug, mit dem das Verfahren realisiert wird, besteht
aus einem Kérper mit aufeinanderfolgend ausgebildeten flhren=-
den, schneidenden, verformenden und kalibrierenden Teilen,
wobeil im Kérper des Werkzeugs eine blinde axiale Offnung ge-
bohrt ist, die verbunden ist mit einer ersten Reihe von
radialen Kandlen mit dem verformenden Teil, und einer zwei-
ten Reihe von radialen Kan&len, die Uber Drosseldffnungen

die axiale Offnung mit dem schneidenden Teil des Werkzeugs
verbinden, Das schneidende Teil des Werkzeugs ist vorzugswei-

se aus mindestens zwei Reihen von schneidenden Elementen ge-
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bildet, wobei die Drosseldffnungen in der vorderen Oberfla-
che des Schneidelements ausgebildet sind, der in dem ver=-
formenden Teil des Werkzeugs angeordnet 1ist,

Zwecks leichterer Herstellung des Werkzeugs, kann das
schneidende Teil aus einer vorderen und einer hinteren Muf-
fe, aufgesteckt auf den Kérper des Werkzeugs, und einem
schneidenden Kranz zusammengesetzt sein. Dies ermdglicht
das Ausbilden der Drosseldffnungen als offene Kanédle in der
Stirnflache der hinteren Muffe. AuBerdem wird in der Stirn-
flache und am inneren Durchmesser der hinteren Muffe ein
Ringkanal ausgebildet, bis zu dem die zweite Reine der ra-
diazlen Kandle gefuhrt ist,., Die beglinstigt die gleichmaiige
Zufihrung des Fluids zu den DrosselOffnungen,

Als Unterschied zu dem Schneidelement der ersten Reihe, das
einen ganzen Kranz darstellt, weist das Schneidelement der
zweiten Reihe (auf der vorderen Muffe) Zdhne auf, die sym-
metrisch in bezug auf die Drosselbffnungén angeordnet sind.
Die Zahne sind mit einem seitlichen Freiwinkel 7 ‘ausge-
fihrt, der vorzugsweise 3° pis 15° betragt.

Das vordere fihrende Teil des Werkzeugs ist ebenfalls als
separate Muffe ausgefiihrt, die auf dem Korper des Werkzeugs
aufgesteckt und an die vordere Muffe des schneidenden Teils
mittels einer Mutter und einer Gegenmutter angedriickt ist.
Der schneidende Kranz, das verformende und das hintere fih=-
rende Teil kénnen ebenfalls als Muffe ausgefihrt werden,

die zusammengebaut auf den Kdrper des Werkzeugs aufgesetzf
sind.
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Der Vorteil des Verfahrens liegt in der Erweiterung der tech-
nologischen Moéglichkeiten, denn es konnen Uffnungen mit einenm
Verhdltnis zwischen der Linge der Uffnung und dem Ourchmes~
ser groéBer als drei (L/D > 3) infolge des leichteren Brechens
und Abflhrens der Spéne sowie auch des Kihlens des Werkzeugs
bearbeitet werden. Das Verfahren ist anwendbar bei der Be-
arbeitung ven Offnungen mit ungleichm&Bigem Profil der ZuRe-
ren Oberflache, wobei die Notwendigkeit von vorhergehenden
Bearbeitungen vor der Feinbearbeitung von metallischen OUff-
nungen reduziert ist. Ein Vorteil des Werkzeugs'liegt in
seiner groBeren Lebensdauer, bedingt durch die giinstigen Ar-
beitsbedingungen infolge der effektiven Schmierung und Wir-
meabfihrung. '

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel
nédher erldutert werden., In der zugehérigen Zeichnung Zeigen:

Fig. 1: ein Schema fir die Durchflihrung des Verfahrens;
Fig. 2: einen L&ngsschnitt durch das Werkzeug;
Fige 33 die Ansicht esines vorderen Schneidelementes

in Richtung C in Fig. 2;
Fig. 4: ein Schnitt B8 - B nach Fig. 2;

Fig. 5: den Schnitt A - A nach Fig, 2;
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Fige. 6: einen Langsschnitt durch eine andere Ausfih-
rungsform des Werkzeugs.

Das Verfahren fir eine genaue und Féinbearbeitung von profi-
lierten zylindrischen Uffnungen besteht in der Spanabhebung
entlang der bearbeiteten Uffnung und einer plastischen Ver=
formung mit dem Zweck des Glattens der Uffnung, wobei in der
Verformungszone ein Fluid unter Druck zugefihrt wird. In der
Zerspanungszone wird ebenfalls mit grofer Geéchwindigkeit
ein Fluid unter Druck zugefuhrt, das gegen die sich abtren-
nenden Spé&ne gerichtet ist, was das Brechen und Abfihren der

Spéne aus der bearbeiteten Uffnung begiinstigt.

Bei den auf einer Ziehriummaschine 7 B 57 durchgeflhrten La-
boruntersuchungen wurden nach dem erfindungsgemaBen Verfah-
ren Rohlinge mit einer Uffnung von 32 mm Durchmesser und
einer Lange von 260 mm aus Werkstoff Stahl 40X bei einer Ge-
schwindigkeit von 2 m/min bearbeitet, Die Ergebnisse sind

in der folgenden Tabelle angegeben:

Nr, L&nge MaB der Kraft Druck des  Bemsrkung
mm- bearbei-~ (N.107) Schmier-
teten mittels
Cffnung, (Bar)
- mm
1 2_ 3 4 5 6
1 260 32,4 3,5 283 Falten in Schrau-
benlinie

2 260 32,4 10 283 ReiRen der Zien-
‘ stange
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1 2 3 4 5 6

3 260 32,3 2,5 202 Falten in Schrauben=-
linie

A 260 32,3 4 223 Falten in Schrauben=-
linie

5 260 32,38 | 3,1 251 Keine Spuren in der
Gffnung

] 260 32,37 3 243 : " "

7 260 22,38 3 243 " "

Das Werkzeug fir die Durchfihrung des Verfahrens (Fig. 2)
besteht aus einem Kdrper 1, auf dem aufeinanderfolgend ein
vorderes fihrendes Teil 2, ein zusammengebautes Schneidteil
(bestehend aus einer vorderen Muffe 3, einer hinteren Muffe
4 und einem Schneidkranz 5) ein verformendes Teil 6 und ein
hinteres flihrendes Teil 7 ausgebildet sind. In den Koérper 1
ist eine blinde axiale Uffnung 8 gebonrt, die durch eine
erste Reihe von radialen Kandlen 9 mit dem verformenden
Teil 6 und der hinteren Oberfléche des Schneidkranzes 5 ver-
bunden ist, Die hintere Muffe 4 ist im inneren Durchmesser
abgeschragt, wodurcn ein Ringkanal 10 ausgebildet wird, der
{iber eine zweite Reihe von radialen Kandlen 11 die blinde
axiale Uffnung 8 mit den Drosseldffnungen 12 verbindet, die
in der Stirnflache der hinteren Muffe 4 ausgebildet und als
offene Kanadle ausgeflinrt sind. An der vorderen Muffe 3, die
auf den Kdérper 1 aufgesteckt und mit einer Dichtung 13 ab=
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gedichtet ist, ist mittels einer Mutter 14 und einer Gegen-
mutter 15 das fihrende Teil 2 angedriickt, das ebenfalls auf
den Kérper aufgesteckt und mit Zahnen, wie in Fig. 4 gezeigt,
versehen ist, Der zusammengesetzte schneidende Teil hat min-
destens zwei Schneidelemente, von denen das erste als gan-
zer Schneidkranz 5 ausgebildet ist, wdhrend das zweite auf
der vorderen Muffe 3 ausgebildet und mit Zahnen 16 versehen
ist (Figes 5), die einen seitlichen Freiwinkel ¥ wvon 3 bis
15° aufweisen. Der Schneidkranz 5 kann als separate Muffe .
17 mittels einer Dichtung 18 abgedichtet sein, die mit dem
Kérper 1 zusammengebaut und mittels einer Dichtung 18 abge-
dichtet sein kann (Fig. 6). Das verformende Teil 6 und das
hintere flhrende Teil 7 kdnnen ebenfalls als gemeinsame Muf=-
fe 19'ausgebildet sein, die auf dem Korper 1 montiert und
‘mittels einer Dichtung 20 abgedichtet ist, In der Muffe 19
sind radiale Uffnungen 21 ausgearbeitet, dies mit der ersten
Reihe von radialen KanZlen 9 Uber einen im Kdrper 1 ausge-
arbeiteten Ringkanal 22 verbunden sind.

Bei einer anderen Ausflihrungsform ist das Werkzeug monoli-
thisch aufgebaut.,

Fige. 1 zeigt ein Schema flr die Durchfdhrung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens, das einen Hydraulikzylinder 23 mit einem
Kolben 24 enth3lt, mit einer Uffnung 25, worin das Werkzeug
- 26 befestigt wird. An einem Anséhlag 27 ist das bearbeitete
Werkstiick 28 befestigt;

Die Wirkungsweise des Werkzeugs ist wie folgt:
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Das Werkzeug 26 wird in die Offnung des Werksticks 28 einge-
fihrt und durch Einwirkung einer Kraft F auf den Hydraulik-
zylinder 23 wird in seiner Kammer ein Fluid unter Druck ge-
fordert, das durch die Uffnung 25 dem Werkzeug 26 und von
dort aus durch eine erste Reihe von radialen Kandlen 9 - vor
dem verformenden Teil 6 und eine zweite Reihe vaon radialen
Kan&dlen 11 durch die Dfosseléffnungen 12 - der Schneidzone
Rer Geschwindigkeit zugefiihrten Fluids, die vom Werkstick 28
abgetrennten Spéne gebrochen und aus der Offnung 25 herausge-
fihrt,.

Das Werkzeug 26 kann auBer nach dem gezeigten Dehnschema auch
nach einem Druckschema arbeiten.
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Erfindungsanspruch

1, Verfahren fir eine genaue und Feinbearbeitung von pfofi-
lierten zylindrischen Uffnungen, gekennzeichnet dadurch,
daR zuerst Spane entlang der bearbeiteten Uffnung abge-
nommen werden und danach eine plastische Verformung durch
Zufﬁhrung.eines Fluids unter Druck in die Verformungszone
erfolgt, wobei gleichzeitig in die Zerspanungszone eben-
falls mit groBer Geschwindigkeit Fluid unter Druck zuge-
fiuhrt ‘und gegen die von Werkstoff abgetrennten Spéne ge-
richtet wird.

2, Werkzeug zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1,

aus einem Kérper mit einem aufeinanderfolgend ausgebilde-
ten fihrenden, schneidenden und verformenden Teil in

Form der bearbeiteten Uffnung, gekennzeichnet dadurch,
daR im Kdrper (1) eine blinde axiale Offnung (8) ausge-
arbeitet ist, die durch eine erste Reihe von radialen Ka-
nalen (9) mit dem verformenden Teil, und durch eine zwei-
te Reihe von radialen Kanzlen (11) - mit dem schneidenden
Teil verbunden ist, wobei dieses mindestens zwei Reihen
von Schneidelementen - eine erste Reine und eine zweite
Reihe = und einen Schneidkranz (5) aufweist und in der
vorderen Oberfliche des Schneidkranzes (5) Drosseldffnun-
gen (12) gebildet sind, die mit der zweiten Reinhe der
radialen Kandle (11) durch einen Ringkanal (10) verbunden
sind,

3. Werkzeug nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB das

schneidende Teil aus einem Schneidkranz (5) sowie einer .
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vorderen und einer hinteren Muffe (3; 4), die auf den
Kérper (1) aufgesteckt und mittels einer Dichtung (13)
abgedichtet sind, gebildet und zusammengesetzt ist, wo-
bei die Drosseldéffnungen (12) in der Stirnfléache der hin-
teren Muffe (4) ausgebildet und als offene Kanale ausge-
arbeitet sind.

Werkzeug nach Punkt 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, daB
der Schneidkranz (5) als zusammengebaute Muffe (17) aus-
gebildet ist, der auf den Kdrper (1) aufgesetzt und mit=-

tels einer Dichtung (18) abgedichtet ist.

Werkzeug nach Punkt 2, 3 und 4, gekennzeichnet dadurch,
da das verformende und hintere fihrende Teil als zusam=-
mengebaute Muffe (19) ausgebildet ist, die auf den Kdr-
per (1) aufgesetzt und mittels einer Dichtung (20) abge-
dichtet ist,

Werkzeug nach Punkt 2 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB
die hintere Muffe (4) innen an der hinteren Stirnflache
abgeschragt und zu einem Ringkanal (10) ausgebildet ist,

Werkzeug nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB die
erste Reihe von schneidenden Elementen ein ganzer
Schneidkranz (5) ist und die zweite Reihe von schneiden~
den Elementen aus Zahnen (16) mit einem seitlichen Frei-
winkel? von 3° bis 15° gebildet ist,

- Hierzu 4 Seiten Zeichnungen -
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