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(54) Bohrwerkzeug.

(57) Ein Bohrwerkzeug (1) umfasst einen Einspannschaft (2)
zur Einspannung des Bohrwerkzeuges (1) in eine Werkzeugma-
schine und einen sich dem Einspannschaft (2) anschliessenden
Bohrerschaft (3) mit einem Nenndurchmesser (DN), wobei sich
Einspannschaft (2) und Bohrerschaft (3) entlang einer gemein-
samen Mittelachse (M) erstrecken, und wobei der Bohrerschaft
(3) die Form eines Spiralbohrers mit mindestens einer Haupt-
schneide (4), die radial durch eine Schneidenecke (5) begrenzt
ist, und mindestens eine Spiralnut (6) mit einer Fase (7) aufweist.
Weiter umfasst der Bohrerschaft (3) mindestens ein Element (8,
9), welches das Wegflihren von Spanen vom Bohrerschaft (3), DN/D8
insbesondere von der Hauptschneide (4) und/oder in der Spiral-
nut (6), begunstigt.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bohrwerkzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bohrwerkzeuge zur Bearbeitung von metallischen Werkstoffen sind aus dem Stand der Technik bekannt. Ein der-
artiges Bohrwerkzeug, auch Spiralbohrer genannt, weist an seiner Stirnseite eine Hauptschneide auf. Die Hauptschneide
dient im Wesentlichen der Bearbeitung des zu bohrenden Materials, welche durch die Hauptschneide spanabhebend be-
arbeitet wird. Der Hauptschneide schliesst sich dann eine Spiralnut an, durch welche die Spéne von der Hauptschneide
weggefuhrt werden.

[0003] Gerade bei langspanenden Materialien, wie bei sdure- und rostbesténdigen Stahle, haben die aus dem Stand
der Technik bekannten Bohrwerkzeuge den Nachteil, dass es bei der Spanabfuhr aus dem Bereich der Hauptschneide
vielfach zu einem Verklemmen durch den Span zwischen dem Bohrwerkzeug und der Bohrung kommt, was letztendlich
zu einem Bruch des Bohrwerkzeuges flhrt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung eine Aufgabe zugrunde, ein Bohrwerkzeug anzuge-
ben, welches robuster ist. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Bohrwerkzeug anzugeben,
welches bezlglich der Gefahr eines Bruches weniger anfallig ist.

[0005] Diese Aufgabe 16st der Gegenstand vom Anspruch 1. Demgeméss umfasst ein Bohrwerkzeug einen Einspann-
schaft zur Einspannung des Bohrwerkzeuges in eine Werkzeugmaschine und einen sich dem Einspannschaft anschlies-
senden Bohrerschaft mit einem Nenndurchmesser. Der Nenndurchmesser entspricht dabei im Wesentlichen dem Durch-
messer der herzustellenden Bohrung. Der Nenndurchmesser liegt vorzugsweise im Bereich von 0.05 bis 6 mm. Der
Einspannschaft und der Bohrerschaft erstrecken sich entlang einer gemeinsamen Mittelachse. Die beiden Schafte verlau-
fen also kollinear zueinander. Der Bohrerschaft weist die Form eines Spiralbohrers mit mindestens einer Hauptschneide,
die radial durch eine Schneidenecke begrenzt ist, und mindestens einer Spiralnut mit einer Fase auf. Typischerweise sind
genau zwei Hauptschneiden und genau zwei Spiralnuten angeordnet. Der Bohrerschaft umfasst mindestens ein Element,
welches das Wegflihren von Spénen vom Bohrerschaft beglinstigt. Besonders bevorzugt beglnstigt das Element das
Wegfihren von Spanen von der Hauptschneide und/oder das Wegfiihren von Spénen in der Spiralnut.

[0006] Das besagte mindestens eine Element des Bohrerschaftes beglinstigt das Wegflhren der Spane, wodurch es
seltener zu einem Verklemmen der Spane zwischen Bohrloch und Bohrerschaft kommt. Hierdurch wird das Risiko eines
Bohrerbruches minimiert.

[0007] Vorzugsweise ist das besagte Element, welches das Wegflihren von Spanen von der Hauptschneide und/oder in
der Spiralnut beglnstigt, ein integraler Bestandteil des Bohrerschaftes.

[0008] In einer ersten Ausflihrung ist das Element eine bereichsweise Verjingung des Nenndurchmessers des Bohrer-
schaftes.

[0009] In einer zweiten Ausfiihrung ist das Element eine abschnittsweise Steigungsanderung des Drallwinkels der Spiral-
nut im Bohrerschaft.

[0010] In einer dritten Ausflihrung ist das Element eine bereichsweise Verjingung des Durchmessers des Bohrerschaftes
und eine abschnittsweise Steigungsanderung des Drallwinkels der Spiralnut im Bohrerschaft.

[0011] Der Durchmesser in der bereichsweisen Verjliingung ist kleiner als der Nenndurchmesser des Bohrerschaftes.
Folglich weist der Bohrerschaft im Wesentlichen zwei Bereiche auf, ndmlich einen nicht-verjingten Bereich mit dem Nenn-
durchmesser und einen verjingten Bereich mit dem verjiungten Durchmesser.

[0012] Besonders bevorzugt wird die Verjlingung durch eine Veranderung, insbesondere eine Entfernung, oder ein Zu-
rickschleifen der Fase oder der Fasen erreicht.

[0013] Besonders bevorzugt liegt die Verjlingung entlang der Mittelachse gesehen mit einem Abstand beabstandet zur
Schneidenecke des Bohrerschaftes. Der Bohrerschaft im Bereich des besagten Abstandes kann verschiedenartig sein.
Nach einer ersten Variante ist der Bohrerschaft im Bereich des Abstandes zwischen der Verjlingung und der Schneiden-
ecke zylindrisch ausgebildet. Nach einer zweiten Variante ist der Bohrerschaft im Bereich des Abstandes zwischen der
Verjlingung und der Schneidenecke konisch ausgebildet.

[0014] Gemass der ersten Variante der ersten oder dritten Ausflihrung weist der Bohrerschaft zwischen der Schneiden-
ecke und der Verjingung des Bohrerschaftes den Nenndurchmesser auf.

[0015] Gemass der zweiten Variante der ersten oder dritten Ausflihrung umfasst der Bohrerschaft zwischen der Schnei-
denecke und der Verjlingung einen konisch verlaufenden Abschnitt. Besonders bevorzugt weist der Konus eine Konizitat
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von 1:200 auf, was einem Konuswinkel von 0.286° entspricht. Der konische Abschnitt geht vom Nenndurchmesser im
Bereich der Schneidenecke auf die Verjlingung Uber.

[0016] Besonders bevorzugt schliesst sich der konisch verlaufende Abschnitt direkt und unmittelbar an die Schneidenecke
an, wobei der Bohrerschaft ausschliesslich bei der Schneidenecke den Nenndurchmesser aufweist. Der Nenndurchmesser
des Bohrerschaftes ist also bei einer Betrachtung quer zur Mittelachse im Wesentlichen linienférmig.

[0017] Der konische Abschnitt weist vorzugsweise eine konstante Konizitét Uber seine ganze Lénge auf. Alternativ weist
der konische Abschnitt einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich auf, wobei sich der erste Bereich der Schneiden-
ecke anschliesst und wobei der zweite Bereich zwischen dem ersten Bereich und der Verjlingung ist.

[0018] Vorzugsweise ist der Konuswinkel des ersten Bereichs kleiner als der Konuswinkel des zweiten Bereichs. Beson-
ders bevorzugt weist der Konus im ersten Bereich eine Konizitat von 1:200 auf, was einem Konuswinkel von 0.286° ent-
spricht. Der konische Abschnitt geht vom Nenndurchmesser im Bereich der Schneidenecke auf die Verjingung Uber.

[0019] Der besagte Abstand der Verjlingung, also die Lange des zylindrischen Bereich nach der besagten ersten Variante
der ersten oder dritten Ausfihrung und des konischen Bereichs nach der besagten zweiten Variante der ersten oder dritten
Ausfuhrung, liegt vorzugsweise im Bereich von 30% bis 70%, insbesondere im Bereich von 40% bis 60%, besonders
bevorzugt bei 50% des Nenndurchmessers des Bohrerschaftes. Der besagte Abstand definiert sich dabei vorzugsweise
als Abstand entlang der Mittelachse gesehen von der Schneidenecke bis zum Beginn der Verjlingung.

[0020] Vorzugsweise liegt der verjingte Durchmesser im Bereich von 90% bis 99%, insbesondere im Bereich von 92%
bis 97%, besonders bevorzugt bei 95%, des Nenndurchmessers des Bohrerschaftes. Der Bereich des Bohrerschaftes,
welcher zwischen der Schneidenecke und der Verjlingung liegt, weist vorzugsweise einen Durchmesser auf, der dem
Nenndurchmesser entspricht.

[0021] Vorzugsweise verandert sich der Drallwinkel bzw. die Steigung der Fase Uiber mindestens einen Veranderungsab-
schnitt. Die Steigung der Spiralnut bzw. die Steigung der Fase veréndert sich im besagten Veranderungsabschnitt eben-
falls. Besonders bevorzugt verkleinert sich der Drallwinkel bzw. die Steigung der Spiralnut bzw. die Steigung der Fase mit
zunehmendem Abstand von der Schneidenecke entlang der Mittelachse gesehen. Da die Fase die Spiralnut seitlich be-
grenzt, ist die Steigung der Spiralnut identisch zur Steigung der Fase. Der Drallwinkel ist dabei identisch zum Fasenwinkel.

[0022] Die Veranderung des Drallwinkels bzw. die Steigung der Fase ist Uber die Lange des besagten Verdnderungsab-
schnittes kontinuierlich oder diskontinuierlich. Der Drallwinkel bzw. die Fase kann sich also Uber die Lange der Fase pro
Langeninkrement konstant oder variabel verandern.

[0023] Die Abwicklung des Drallwinkels bzw. der Fase in eine Ebene stellt fliir den Verdnderungsabschnitt vorzugsweise
eine Gerade oder eine gekriimmte Linie dar.

[0024] Von der Hauptschneide her gesehen, verlauft der Drallwinkel vorzugsweise in einem ersten Abschnitt mit einem
konstanten Winkel, wobei sich dem ersten Abschnitt der Veranderungsabschnitt mit verandertem oder sich verandernden
Drallwinkel anschliesst und wobei sich dem Veranderungsabschnitt vorzugsweise ein weiterer Abschnitt mit wiederum
konstantem Winkel anschliesst.

[0025] Vorzugsweise liegt der Drallwinkel im ersten Abschnitt im Bereich von 30° bis 35°, insbesondere bei 32°. Im Veran-
derungsabschnitt verandert sich der Drallwinkel dann von 30° bis 35°, insbesondere von 32° auf einen Winkel im Bereich
von 8° bis 15°, insbesondere auf 12°.

[0026] Im weiteren Abschnitt liegt der Drallwinkel vorzugsweise im Bereich von 8° bis 15°, insbesondere bei 12°. Uber
den Veranderungsabschnitt verandert sich also der Drallwinkel bzw. der Winkel der Fase vom Winkel im ersten Abschnitt
auf den Winkel im weiteren Abschnitt.

[0027] Vorzugsweise weist der erste Abschnitt entlang der Mittelachse gesehen eine Lénge auf, welche im Bereich von
60% bis 100%, insbesondere im Bereich von 70% bis 90%, besonders bevorzugt bei 80% des Nenndurchmessers ist.
Vorzugsweise weist der zweite Abschnitt eine Lange auf, welche im Bereich von 100% bis 500%, insbesondere im Bereich
von 350% bis 500%, besonders bevorzugt bei 450% des Nenndurchmessers ist. Der erste Abschnitt erstreckt sich in
Richtung der Mittelachse von der Schneidenecke entlang der Mittelachse.

[0028] Die Lange des ersten Abschnittes mit konstantem Drallwinkel kann gleich oder kleiner oder grésser sein wie der
besagte Abstand des Verjlingungsabschnittes von der Schneidenecke her gesehen. Folglich kann der Beginn des Verjiin-
gungsabschnittes mit dem Beginn des Veradnderungsabschnittes, in welchem der Drallwinkel sich &ndert, in Richtung der
Mittelachse gesehen am gleichen Ort oder versetzt zueinander liegen.

[0029] Vorzugsweise ist die Grosse der Querschnittsflache der Spiralnut des Bohrerschaftes Uber die wesentliche Lange
des Bohrerschaftes konstant bzw. im Wesentlichen konstant ist. Die wesentliche Lange definiert sich dabei als die Lange
von der Schneidenecke bis hin zu der Stelle, an welcher die Spiralnute in einen Auslaufbereich zum Einspannschaft hin
Ubergeht.

[0030] Aus der konstanten Grésse der Querschnittsflache der Spiralnut ergibt sich auch, dass die Grésse der Quer-
schnittsflache des Bohrerschafts Uber die wesentliche Lange des Bohrerschafts konstant bzw. im Wesentlichen konstant
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ist. Die Querschnittsflache des Bohrerschaftes ergibt sich aus der Differenz zwischen der sich aus dem Nenndurchmesser
des Bohrers ergebenden Flache und der Querschnittsflache der Spiralnut.

[0031] Auch kann die Form des Querschnitts des Bohrerschaftes Uber die wesentliche Lange des Bohrerschaftes konstant
sein.

[0032] Unter im Wesentlichen konstant wird verstanden, dass sich die Grosse der jeweiligen Flache maximal 10%, ins-
besondere maximal 7%, besonders bevorzugt maximal 5% verandert.

[0033] Vorzugsweise ist abgesehen von der konstanten Grosse der Querschnittsflache oder zusatzlich zur konstanten
Grosse der Querschnittsflache die Querschnittsform der Spiralnute im Bohrerschaft Uber die wesentliche Lange des Boh-
rerschafts konstant. Die Wesentliche Lange bezliglich der konstanten Querschnittsform erstreckt sich bei der Ausflihrungs-
form mit dem verjingten Querschnitt von Beginn der Verjlingung mit konstantem Durchmesser bis hin zu der Stelle, an
welcher die Spiralnute in einen Auslaufbereich zum Einspannschaft hin Gbergeht.

[0034] Die konstante Querschnittsflache und/oder die konstante Querschnittsform haben den Vorteil, dass die Spiralnute
keine Verengung Uber die Léange des Bohrerschaftes erfolgt, wodurch ein Aufstauen der wegzuflihrenden Spane weitge-
hend verhinderbar ist. Des Weiteren ergeht der Vorteil, dass die Grdsse der Querschnittsflache des Bohrerschafts eben-
falls im Wesentlichen konstant ist, wodurch eine hohe Stabilitdt des Bohrerschaftes erreicht wird, was wiederum einen
sichereren Bohrvorgang ermdglicht wird.

[0035] Vorzugsweise verfligt das Bohrwerkzeug Uber Kihlkanéle, welche im Einspannschaft und/oder im Bohrerschaft
angeordnet sind.

[0036] Vorzugsweise ist das Bohrwerkzeug aus Hartmetall gefertigt.

[0037] Weitere Ausflihrungsformen sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0038] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen beschrieben, die
lediglich zur Erlauterung dienen und nicht einschrénkend auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein Bohrwerkzeug nach einer Ausfiihrungsform in einer Seitenansicht;

Fig. 2 eine Detailansicht der Frontpartie des Bohrwerkzeuges nach der Fig. 1;

Fig. 3 eine weitere Detailansicht der Frontpartie des Bohrwerkzeuges nach der Fig. 1;

Fig. 4 ein Bohrwerkzeug nach einer weiteren Ausfiihrungsform in einer Seitenansicht;

Fig. 5 eine Detailansicht der Frontpartie des Bohrwerkzeuges nach der Fig. 3;

Fig. 6 eine schematische Ansicht der Frontpartie des Bohrwerkzeuges nach der Fig. 4; und

Fig. 7a/b  Querschnittsformen von Bohrwerkezeugen nach den vorhergehenden Figuren.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0039] In der Fig. 1 wird ein Bohrwerkzeug 1 nach einer ersten Ausfiihrungsform in einer Seitenansicht gezeigt. Das
Bohrwerkzeug 1 umfasst einen Einspannschaft 2 zur Einspannung des Bohrwerkzeuges 1 in eine Werkzeugmaschine und
einen sich dem Einspannschaft 2 anschliessenden Bohrerschaft 3 mit einem Nenndurchmesser DN. Mit dem Bohrerschaft
3 lasst sich eine Bohrung in ein Werksttick fertigen. Der Durchmesser der Bohrung entspricht dabei dem Nenndurchmesser
DN.

[0040] Der Nenndurchmesser DN ist in einer bevorzugten Ausflihrungsform vorzugsweise im Bereich von 0,05 mm bis 6
mm. Andere Abmessungen sind auch denkbar.

[0041] Der Einspannschaft 2 und der Bohrerschaft 3 erstrecken sich entlang einer gemeinsamen Mittelachse M. In der
gezeigten Ausflihrungsform ist zwischen dem Einspannschaft 2 und der Bohrerschaft 3 ein Ubergangsschaft 15 angeord-
net. Uber den Ubergangsschaft 15 wird der Durchmesser des Einspannschaftes 2 auf den Nenndurchmesser DN des
Bohrschaftes 3 veréndert, hier verkleinert. Der Durchmesser des Einspannschaftes 2 ist in den Figuren mit D2 angegeben
und ist hier grésser als der Nenndurchmesser DN. Die Verdnderung des Durchmessers D2 auf den Durchmesser des
Bohrerschaftes 3 kann eine Veranderung auf den Nenndurchmesser DN oder auf den verjlingten Durchmesser D8, wie
unten weiter ausgefihrt wird, bedeuten.

[0042] Der Bohrerschaft 3 weist die Form eines Spiralbohrers mit mindestens einer Hauptschneide 4, die radial durch
eine Schneidenecke 5 begrenzt ist und mindestens einer Spiralnut 6 mit einer Fase 7 auf. Typischerweise sind zwei Haupt-
schneiden 4 und zwei Spiralnuten 6 vorhanden, wovon jeweils eine der Hauptschneiden 4 einer der Spiralnuten 6 zuge-
ordnet ist. Die Spiralnuten 6 erstrecken sich dabei spiralartig um die Mittelachse M und verlaufen mit einem Drallwinkel
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zur Mittelachse. In den Fig. 2 und 3 wird der besagte Drallwinkel mit dem Bezugszeichen al, o2 bzw. a3, dargestellt. Der
Drallwinkel kann auch als Steigungswinkel bezeichnet werden.

[0043] Weiter umfasst der Bohrerschaft 3 mindestens ein Element 8 bzw. 9, welches das Wegfiihren von Spéanen vom
Bohrerschaft 3, insbesondere von der Hauptschneide 4 und/oder in der Spiralnut 6 beglnstigt. Mit dem besagten mindes-
tens einen Element 8 bzw. 9 kénnen also die Spéne bei der spanabhebenden Bearbeitung des Werkstlickes einfacher
von der Hauptschneide 4 und von der Spiralnut 6 weggeflihrt werden.

[0044] Das Element, welches das Wegfiihren von Spanen begiinstigt, kann verschiedenartig ausgebildet sein. In einer ers-
ten bevorzugten Ausflihrungsform ist das besagte Element eine bereichsweise Verjiingung 8 des Nenndurchmessers DN
des Bohrerschaftes 3 auf den Durchmesser D8. In einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform ist das besagte Element,
welches das Wegfiihren von Spanen von der Hauptschneide 4 und/oder in der Spiralnut 6 beglnstigt, eine abschnittsweise
Steigungsanderung 9 des Drallwinkels o2 der Spiralnut 6 im Bohrerschaft 3. Aufgrund der Steigungsénderung 9 kann
ebenfalls das Wegflihren der Spane beglinstigt werden. In einer dritten Ausflihrungsform ist das besagte Element die
Kombination der bereichsweisen Verjiingung des Nenndurchmessers DN und der abschnittsweisen Steigungsanderung
9 des Drallwinkels der Spiralnut 6 im Bohrerschaft 3. Es handelt sich also bei der dritten Ausflihrungsform um die Kombi-
nation der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform.

[0045] Unabhéangig von der jeweiligen Ausfihrungsform werden nun einzelne Merkmale der besagten Elemente mit Bezug
zu den Fig. 2 und 3 genauer erlautert.

[0046] Die bereichsweise Verjiingung 8 gemass der ersten und der dritten Ausflihrungsform kann in den Fig. 2 und 3
gut erkannt werden. Die bereichsweise Verjlingung 8 tragt flr den Durchmesser das Bezugszeichen D8. Der verjlingte
Durchmesser D8 ist dabei kleiner als der Nenndurchmesser DN des Bohrerschaftes 3. Im Bereich zwischen der Schnei-
denecke 5 und dem verjlingten Bereich 8 kann der Bohrerschaft 3 verschiedenartig ausgebildet sein. In einer ersten Va-
riante, welche in den Fig. 1 bis 3 gezeigt wird, erstreckt sich der Bohrerschaft 3 zwischen der Schneidenecke 5 und dem
verjungten Bereich 8 im Wesentlichen zylindrisch mit einem konstanten Durchmesser, welcher dem Nenndurchmesser
DN entspricht. In einer zweiten Variante, welche in den Fig. 3 bis 6 gezeigt wird, verlauft der Bohrerschaft 3 zwischen der
Schneidenecke 5 und dem verjlingten Bereich 8 im Wesentlichen konisch, wobei der Durchmesser des Bohrerschaftes 3
in diesem Bereich vom Nenndurchmesser DN auf den Durchmesser D8 des verjlingten Bereich 8 reduziert wird.

[0047] Die erste Ausflhrungsform mit dem verjlingten Querschnitt und die dritte Ausfiihrungsform mit dem verjingten
Querschnitt und dem veranderten Drallwinkel kénnen im Bereich zwischen Schneidenecke 5 und verjiingtem Bereich 8
gemass der ersten Variante zylindrisch oder geméss der zweiten Variante konisch ausgebildet sein.

[0048] Bei der ersten Variante erstreckt sich von der Schneidenecke 5 her gesehen der Bohrerschaft 3 anfanglich mit
dem Nenndurchmesser DN. Dieser Bereich kann als nicht-verjlingter Bereich 10 bezeichnet werden. Anschliessend an
den nicht-verjingten Bereich 10 schliesst sich die Verjuingung 8 mit dem Durchmesser D8 an. Die Verjingung 8 liegt
also entlang der Mittelachse M gesehen mit einem Abstand A beabstandet zur Schneidenecke 5 des Bohrerschaftes
3. Der Abstand A ist in der Fig. 3 entsprechend eingezeichnet. Der Abstand A entspricht vorzugsweise 30% bis 70%,
insbesondere 40% bis 60%, besonders bevorzugt 50% des Nenndurchmessers DN des Bohrerschaftes 3. Der Abstand A
ist also vorzugsweise kleiner als der Nenndurchmesser DN des Bohrerschaftes 3.

[0049] In der zweiten Variante umfasst der Bohrerschaft 3 zwischen der Schneidenecke 5 und der Verjlingung einen
konisch verlaufenden Abschnitt 16. Der Bohrerschaft 3 geht Uber diesen konischen Abschnitt 16 vom Nenndurchmesser
DN auf die Verjlingung 8 Uber.

[0050] In einer besonders bevorzugten Ausflihrung der zweiten Variante schliesst sich der konisch verlaufende Abschnitt
direkt und unmittelbar an die Schneidenecke 5 an. Der Bohrerschaft 3 weist dabei ausschliesslich bei der Schneidenecke
5 den Nenndurchmesser DN auf. Der Durchmesser des Bohrerabschnittes verkleinert sich also direkt von der Schneiden-
ecke 5 Uber den konisch verlaufenden Abschnitt 16 auf den Durchmesser D8.

[0051] Der konische Abschnitt 16 kann eine konstante Konizitat Uber seine ganze Lange aufweisen.

[0052] Alternativ kann der konische Abschnitt, wie in den Figuren gezeigt, ein erster Bereich 17 und ein zweiter Bereich 18
aufweisen, wobei sich der erste Bereich 17 der Schneidenecke 5 anschliesst und wobei der zweite Bereich 18 zwischen
dem ersten Bereich 17 und der Verjlingung 8 ist. Der Konuswinkel 1 des ersten Bereichs 17 ist vorzugsweise kleiner als
der Konuswinkel B2 des zweiten Bereichs 18.

[0053] Die Verjingung 8 wird vorzugsweise durch eine Veranderung, insbesondere eine Entfernung oder ein Zurlickschlei-
fen der Fase oder der Fasen 7, erreicht. Folglich wird durch die Veranderung der Fase 7 bzw. der Fasen 7 der Durchmesser
des Abschnittes, in welchem die Verjingung 8 geschaffen werden soll, vom Nenndurchmesser DN auf den verjlingten
Durchmesser D8 verkleinert.

[0054] Der verjungte Durchmesser D8 liegt vorzugsweise im Bereich von 90% bis 99%, insbesondere im Bereich von 92%
bis 97%, besonders bevorzugt bei 95% des Nenndurchmessers DN des Bohrerschaftes 3.

[0055] Die Verjlingung 8 hat den Vorteil, dass sich Wirrspéne nicht mehr mit dem Bohrwerkzeug 1 gegenlber der Bohrung
verklemmen kénnen. Hierdurch werden die Wirrspéne besser abgefuhrt und das Risiko eines Werkzeugbruches kann
massiv vermindert werden.
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[0056] Nach der zweiten und dritten Ausfiihrungsform umfasst das Element, welches das Wegflihren der Spane beglins-
tigt, wie erwéhnt eine bereichsweise Verdnderung des Drallwinkels o.

[0057] Der Drallwinkel, in den Figuren mit a1, a2 und a3 angegeben, verandert sich mindestens Uber einen Verande-
rungsabschnitt 11. Der Verdnderungsabschnitt 11 weist dabei eine Lange L11 entlang der Mittelachse M auf. Mit der
Veranderung des Drallwinkels verandert sich die Steigung der Spiralnut 6 bzw. der Fase 7 im besagten Veranderungsab-
schnitt 11 ebenfalls. Die Steigung der Spiralnut 6 und der Winkel der Fase 7 sind identisch zueinander, weil die Fase 7
die Spiralnut 6 entsprechend begrenzt.

[0058] Der Veranderungsabschnitt 11 wird in der Fig. 2 gut gezeigt. Der Veranderungsabschnitt 11 liegt beabstandet zur
Schneidenecke 5. Weiter erstreckt sich der Verédnderungsabschnitt 11 entlang der Mittelachse M Uber die besagte Lange
L11. Die Veranderung des Drallwinkels o2 ist Uber die Lange des besagten Verdnderungsabschnittes 11 vorzugsweise
kontinuierlich oder konstant. In anderen Ausflihrungsformen kann die Veranderung des Drallwinkels a2 (ber die Lange
des besagten Veranderungsabschnittes 11 auch nicht konstant oder diskontinuierlich sein.

[0059] Beziglich einer Abwicklung des Drallwinkels bzw. der Fase 7 in eine Ebene heisst dies flr den Veranderungsab-
schnitt 11, dass dieser die Form einer Gerade oder einer gekrimmten Linie haben kann.

[0060] Von der Hauptschneide 4 her gesehen bzw. von der Schneidenecke 5 her gesehen verlauft der Drallwinkel o1 in
einem ersten Abschnitt 12 mit einem konstanten Winkel a.1. Der erste Abschnitt 12 weist eine Lange L12 auf. Dem ersten
Abschnitt 12 schliesst sich der besagte Verdnderungsabschnitt 11 mit dem verédndertem oder mit dem sich verandernden
Drallwinkel a2 an. Weiter schliesst sich in der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform dem Veranderungsabschnitt 11
gegenlber dem ersten Abschnitt 12 ein weiterer Abschnitt 13 an. Der weitere Abschnitt 13 weist ebenfalls einen konstanten
Drallwinkel o3 auf.

[0061] Die Veranderung des Drallwinkels o2 im Veranderungsabschnitt 11 und die damit verbundene Steigungsénderung
der Spiralnut 6 wirkt sich vorteilhaft auf das Wegfiihren der Spéne in der Spiralnut 6 aus. Der Span kann sich ideal
von der Hauptschneide 4 16sen und kann aufgrund der Veranderung des Drallwinkels o2 im Veranderungsabschnitt 11
gut Uber die Spiralnut 6 weggeflihrt werden. Eine Verstopfung der Bohrung durch zurlickgehaltene Spane kann damit
verhindert werden. Auch hierdurch wird die Bruchgefahr des Bohrwerkzeuges weiter verkleinert. Durch die Veranderung
des Drallwinkels a2 im Veranderungsabschnitt 11 wird das Wegflhren der Spane erleichtert.

[0062] Der Drallwinkel bzw. Fasenwinkel a1 liegt im ersten Abschnitt 12 vorzugsweise im Bereich von 30° bis 35°, insbe-
sondere bei 32°. Der Drallwinkel bzw. Fasenwinkel o2 liegt im weiteren Abschnitt 11 vorzugsweise im Bereich von 8° bis
15°, insbesondere bei 12°. Mit anderen Worten verandert sich der Drallwinkel bzw. der Fasenwinkel a2 vom Drallwinkel
o1 im ersten Abschnitt 12 auf den Drallwinkel a3 im weiteren Abschnitt 13.

[0063] Der erste Abschnitt 12 weist entlang der Mittelachse M gesehen eine Lange L12 auf, welche im Bereich von 60%
bis 100%, insbesondere im Bereich von 70% bis 90%, besonders bevorzugt bei 80%, des Nenndurchmessers DN ist.
Der veranderte Abschnitt 11, im welchem der Drallwinkel a2 sich kontinuierlich oder diskontinuierlich verandert, weist
vorzugsweise eine Lange L11 auf, welche im Bereich von 100% bis 500%, insbesondere im Bereich von 350% bis 500%,
besonders bevorzugt bei 450%, des Nenndurchmesser DN ist.

[0064] Bei der dritten Ausfuhrungsform, in welcher der Bohrerschaft 3 die Verdnderung des Durchmessers vom Nenn-
durchmesser DN auf den Verjungungsdurchmesser D8 und die Veranderung des Drallwinkels a2 im Veranderungsab-
schnitt 11 umfasst, hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Verédnderung des Drallwinkels o2 in Richtung
der Mittelachse M gesehen, beabstandet vom nicht-verjungten Bereich 10 beginnt. Mit anderen Worten gesagt liegt der
Beginn des Veranderungsabschnittes 11, in den Figuren mit den Bezugszeichen 14 bezeichnet, im Bereich des verjungten
Bereiches 9. Die Lange L12 ist also grésser als der Abstand A. Andere Konfigurationen sind aber auch denkbar.

[0065] Der verjlingte Abschnitt 8 weist eine Lange auf, welche vorzugsweise grdsser ist als die Lange L11 des Verande-
rungsabschnittes 11.

[0066] Durch die kontinuierliche Anpassung der Lage des Schleifwerkzeuges fir die Fertigung der Spirainut 6 an die
kontinuierliche Anderung der Nutensteigung im Veranderungsabschnitt 11 und im weiteren Abschnitt 13 bleiben die Spi-
ralnutenform und die Grésse der Querschnittsflache im Bohrerschaft konstant.

[0067] Die Fig. 7a und 7b zeigen zwei Querschnitte rechtwinklig zur Mittelachse M. Die Fig. 7a zeigt den Schnitt im Bereich
der Schneidenecke 5 und die Fig. 7b zeigt den Schnitt im verjlingten Bereich 16. Die Querschnitte an diesen Stellen sind
fur alle Ausflhrungsformen mit dem verjlingten Querschnitt im Wesentlichen identisch oder sehr ahnlich.

[0068] Vorzugsweise ist die Grosse der Querschnittsflache der Spiralnuten 6 des Bohrerschaftes 3 (iber die wesentliche
Lange des Bohrerschaftes 3 konstant. Die wesentliche Lange definiert sich dabei als die Lange von der Schneidenecke 5
bis hin zu der Stelle, an welcher die Spiralnute in einen Auslaufbereich zum Einspannschaft 2 hin Ubergeht.

[0069] Die konstante Grésse der Querschnittsflache der Spiralnuten 6 des Bohrerschaftes 3 flhrt dazu, dass auch die
Grosse des Querschnitts des Bohrerschaftes 3 konstant ist. Das heisst, dass die in den Fig. 7a und 7b gezeigte Quer-
schnittsflache konstant bzw. im Wesentlichen konstant ist.
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[0070] Vorzugsweise ist abgesehen von der konstanten Grésse der Querschnittsflache oder zusatzlich zur konstanten
Grosse der Querschnittsflache die Querschnittsform der Spiralnute im Bohrerschaft Uber die wesentliche Lénge des Boh-
rerschafts konstant. Die Wesentliche Lange bezliglich der konstanten Querschnittsform erstreckt sich bei der Ausfiihrungs-
form mit dem verjungten Querschnitt von Beginn der Verjingung mit konstantem Durchmesser bis hin zu der Stelle, an
welcher die Spiralnute in einen Auslaufbereich zum Einspannschaft hin (bergeht. Auch kann die Form des Querschnitts
des Bohrerschaftes Uber die wesentliche Lange des Bohrerschaftes konstant sein.

[0071] Das Bohrwerkzeug ist vorzugsweise aus Hartmetall gefertigt.

[0072] Das Bohrwerkzeug ist besonders vorteilhaft fir die Bearbeitung von zéhen bzw. elastischen bzw. langspanenden
Werkstoffen, wie sdure- oder rostbestandige Stahle. Solche Staéhle werden haufig in der Medizinaltechnik oder in der
Uhrentechnik eingesetzt.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0073]
1 Bohrwerkzeug

Einspannschaft
Bohrerschaft

Hauptschneide

2

3

4

5 Schneidenecke
6 Spiralnut

7 Fase

8 Element, verjliingter Bereich

9 Element, Steigungsénderung
10  nicht-verjingter Bereich

11 Veranderungsabschnitt

12 erster Abschnitt

13 weiterer Abschnitt

14 Beginn Veranderungsabschnitt
15  Ubergangsschaft

16 konischer Abschnitt

17  erster Bereich

18  zweiter Bereich
D2  Durchmesser Einspannabschnitt
D8  verjingter Durchmesser

DN  Nenndurchmesser

L11 Lange Veranderungsabschnitt

L12 Lé&nge des ersten Abschnittes

ol Drallwinkel
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o2  Drallwinkel

a3  Drallwinkel

p1  Winkel

p2  Winkel

M Mittelachse
Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Bohrwerkzeug (1) umfassend einen Einspannschaft (2) zur Einspannung des Bohrwerkzeuges (1) in eine Werkzeug-
maschine und einen sich dem Einspannschaft (2) anschliessenden Bohrerschaft (3), der mindestens bereichsweise
einen Nenndurchmesser (DN) aufweist,

wobei sich Einspannschaft (2) und Bohrerschaft (3) entlang einer gemeinsamen Mittelachse (M) erstrecken,

wobei der Bohrerschaft (3) die Form eines Spiralbohrers mit mindestens einer Hauptschneide (4), die radial durch
eine Schneidenecke (5) begrenzt ist, und mindestens eine Spiralnut (6) mit einer Fase (7) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bohrerschaft (3) mindestens ein Element (8, 9) umfasst, welches das Wegflihren von Spénen vom Bohrer-
schaft (3), insbesondere von der Hauptschneide (4) und/oder in der Spiralnut (6), beglnstigt.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das besagte Element (8, 9) integraler Bestandteil
des Bohrerschaftes (3) ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Element eine bereichsweise Verjingung
(8) des Nenndurchmessers (DN) des Bohrerschaftes (3) ist und/oder dass das Element eine abschnittsweise Stei-
gungsanderung (9) des Drallwinkels der Spiralnut (6) im Bohrerschaft (3) ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (D8) in der bereichsweise Verjin-
gung (8) kleiner ist als der Nenndurchmesser (DN) des Bohrerschaftes (3)

Bohrwerkzeug nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjingung (8) durch eine Veranderung,
insbesondere eine Entfernung, oder ein Zurlckschleifen, der Fase oder der Fasen (7) erreicht wird.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriliche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjingung (8) entlang der
Mittelachse (M) gesehen mit einem Abstand (A) beabstandet zur Schneidenecke (5) des Bohrerschaftes (3) liegt.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Schneidenecke (5) und der Ver-
jingung (8) der Bohrerschaft (3) einen konisch verlaufenden Abschnitt (16) umfasst, welcher konische Abschnitt (16)
vom Nenndurchmesser (DN) auf die Verjingung (8) Ubergeht.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der konisch verlaufende Abschnitt (16) sich direkt und
unmittelbar an die Schneidenecke (5) anschliesst, wobei der Bohrerschaft (3) ausschliesslich bei der Schneidenecke
(5) den Nenndurchmesser (DN) aufweist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der konische Abschnitt (16) eine konstante
Konizitt Uber seine ganze Lange aufweist, oder dass der konische Abschnitt (16) ein erster Bereich (17) und ein
zweiter Bereich (18) aufweist, wobei sich der erste Bereich (17) der Schneidenecke (5) anschliesst und wobei der
zweite Bereich (18) zwischen dem ersten Bereich (17) und der Verjlingung (8) ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Konuswinkel (§1) des ersten Bereichs (17) kleiner
ist als der Konuswinkel (f2) des zweiten Bereichs (18).

Bohrwerkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrerschaft (3) zwischen der Schneidenecke
(5) und der Verjingung (8) den Nenndurchmesser bzw. teilweise den Nenndurchmesser aufweist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 7 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (A) im Bereich von 30% bis
70%, insbesondere im Bereich von 40% bis 60%, besonders bevorzugt bei 50% des Nenndurchmessers (DN) des
Bohrerschaftes (3) liegt und/oder dass der verjlingte Durchmesser (D8) im Bereich von 90% bis 99%, insbesondere
im Bereich von 92% bis 97%, besonders bevorzugt bei 95% des Nenndurchmessers (DN) des Bohrerschaftes (3) ist.

Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Drallwinkel (a1, o2,
o3) sich Uber mindestens einen Veranderungsabschnitt (11) veréndert, insbesondere verkleinert, wobei sich die Stei-
gung der Spiralnut (6) bzw. der Fase (7) im besagten Abschnitt ebenfalls verandert.
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Bohrwerkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Veréanderung des Drallwinkels (a1, a2, a3) Uber
die Lange des besagten Veranderungsabschnittes (11) kontinuierlich oder diskontinuierlich ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwicklung des Drallwinkels (a1, o2,
a8) bzw. der Fase (7) in eine Ebene flr den Veranderungsabschnitt (11) eine Gerade oder eine gekrimmte Linie ist.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 15 dadurch gekennzeichnet, dass sich von der Hauptschneide (4)
her gesehen, der Drallwinkel (a1, 02, a3) in einem ersten Abschnitt (12) mit einem konstanten Winkel (1) verlauft,
dass sich dem ersten Abschnitt (12) der Veranderungsabschnitt (11) mit verédndertem oder sich verandernden Drall-
winkel (02) anschliesst und dass sich dem Veranderungsabschnitt (11) vorzugsweise ein weiterer Abschnitt (13) mit
konstantem Drallwinkel (a3) anschliesst.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Drallwinkel (a1) im ersten Abschnitt (12) im
Bereich von 30° bis 35°, insbesondere bei 32° liegt, wobei sich der Drallwinkel (0:2) Uber den Veranderungsabschnitt
(11) von dem Drallwinkel im ersten Abschnitt (12) auf einen Winkel im Bereich von 8° bis 15°, insbesondere von 12°,
verkleinert, und/oder dass der Drallwinkel (a3) im weiteren Abschnitt (13) im Bereich von 8° bis 15°, insbesondere
bei 12° liegt.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt (12) entlang
der Mittelachse (M) gesehen eine Lange aufweist, welche im Bereich von 60% bis 100%, insbesondere im Bereich
von 70% bis 90%, besonders bevorzugt bei 80% des Nenndurchmessers (DN) ist, und/oder dass der verénderte
Abschnitt (11) eine L&nge aufweist, welche im Bereich von 100% bis 500%, insbesondere im Bereich von 350% bis
500%, besonders bevorzugt bei 450% des Nenndurchmessers (DN) ist.

Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Grésse der Quer-
schnittsflache und/oder die Querschnittsform der Spiralnut im Bohrerschaft ber die wesentliche Lange des Bohrer-
schafts konstant bzw. im Wesentlichen konstant ist.

Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Grésse der Quer-
schnittsflache des Bohrerschafts lUber die wesentliche Lange des Bohrerschafts konstant bzw. im Wesentlichen kon-
stant ist.

Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrwerkzeug Uber
Klhlkanale verfugt, welche im Einspannschaft (2) und/oder im Bohrerschaft (3) angeordnet sind und/oder dass das
Bohrwerkzeug aus Hartmetall gefertigt ist und/oder dass der verjiingte Bereich (8) eine Lange entlang der Mittelachse
(M) aufweist, welche grdsser ist als die Lange (L11) des besagten Veranderungsabschnittes (11).
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