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(57) Abstract: The invention relates to a multi-blade solid
carbide drill for cutting high-strength sandwich materials.
The tool comprises a shaft section and an adjoining cutting
part, into which a number of chip flutes that corresponds to
the number of main blades is incorporated. In order to re-
inforce the curvature of the resulting chip, the chip flute of
the drill comprises a chip flute rib in the region of the chip
formation zone, said rib protruding from the chip flute sur-
face and having a substantially wave-shaped cross-section

- (28), and said rib dividing the chip flute into two sections,

a first chip tlute section (30) forming the cutting rake and a
second chip tlute (32) forming the chip flute runout.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein mehr-
schneidiges Vollhartmetall- (VHM) Bohrwerkzeug zur
Zerspanung von hoch festen Sandwich-Materialien. Das
Werkzeug hat einen Schaftabschnitt und ein sich daran an-
schliefendes Schneidteil, in das eine der Anzahl der
Hauptschneiden entsprechende Anzahl von Spannuten ein-
gearbeitet ist. Zur Verstdrkung der Kriimmung des entste-
henden Spans hat die Spannut des Bohrwerkzeugs im Be-
reich einer Spanbildungszone einen aus der Spannuteno-
berfliche vorspringenden und im Querschnitt im Wesentli-
chen wellenférmigen Spannutensteg (28), der die Spannut
in zwei Abschnitte, einen die Schneidbrust bildenden ers-
ten Spannutenabschnitt (30) und einen den Spannutauslauf
bildenden zweiten Spannutenabschnitt (32) unterteilt.
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Mehrschneidiges VbllhartmetalI—BohnNerkzeuq

- Die Erﬂndung betrifft ein vorzugs"weié’é’_m'evhrs'chneidiges Vollhartmetall- '(VH'M), _
Bohrwerkzeug zur Zerspanung von hochfesten "Sa_ndwich-MateriaIien,‘ insbesondere
zum Bohren ins Volle von derartigen Werkstoffen, gemaf dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Zum Einbringen von hoch genauen Bohrungen in Sandwich-Materialien,
insbesondere von Verbundwerkstoffen, bei denen sich Werkstofflagen mit
tuberwiegendem Anteil von CFK und/oder Aluminium mit Titanlagen bzw. titanhaltigen
Schichten abwechseln, werden besonders standfeste und stabile Werkzeuge benétigt,
die sich dartiber hinaus dadurch auszeichnen mussen, dass die Schneiden dauerhaft in
der Lage sind, den Verbundwerkstoff mit guter Oberflachengite zu zerspanen, wobei
Giber die gesamte Standzeit des Werkzeugs eine Delamination der Verbundschichten

verhindert werden soll.

Zu diesem Zweck hat man bislang Sonderwerkzeuge entwickelt, beispielsweise
ein ' Werkzeug, wie es im deutschen Gebrauchsmuster 20 211 592 beschrieben ist. Man
hat auch bereits vefsucht, die Zerspanung mit Vollhartmetall-Bohrwerkzeugen geméag
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 durchzufiihren, um eine verbesserte Standzeit
der Schneiden und - insbesondere bei tiefen Bohrungen - eine verbesserte
Lagegenauigkeit der Bohrungen zu sichern. Diese Lagegenauigkeit und
Oberflachengtite der Bohrungen ist insbesondere bei der Zerspanung von
Verbundmaterialien erforderlich, die verstarkt im modernen Flugzeugbau Anwendung
finden. Die eihzelnen Materialschichten, die in unterschiedlichster Reihenfolge
angeordnet sein konnen, verleihen den Materialien bei geringem Gewicht eine hohe
Stabilitat. Die in derartige Materialien einzubringenden Bohrungen werden héufig
benbtigt, um derartige Bauteile miteinander zu vernieten. Da hierbei haufig
sensorgesteuerte Roboter im Einsatz sind, kommt es auf die Lagegenauigkeit derartiger

Bohrungen in besonderem Mafe an.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es hat sich gezeigt, dass mit gattungsgemaRen Vollhartmetall-Bohrwerkzeugen
zwar eine ausreichende Stabilitat des Werkzeugs und auch qualitaﬁv hochwertige
Schneiden bereitgestellt werden. Auf der anderen Seite hat sich aber herausgestelit, -
dass selbst Vollhartmétallwerkzéuge .gé_h‘giger» Bauart die géfo_rdefte Standzeit oftmals
nicht erreichen, insbesondere dann nicht, wennAver'héItnisr'n_éBig-‘tjefe Bohrungen in - . .

 Verbundwerkstoffe mit sich abwechselnden Schichten von Aluminium, faserverstarktem

bzw. kohlefaserverstarktem Kunststoff und Titan eingebracht werden miissen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Bohrwerkzeug der
eingangs beschriebenen Art in der Weise weiterzubilden, dass es bei verbesserter
Standzeit in der Lage ist, in den eingangs beschriebenen kritischen Werkstoffen
lagegenaue Bohrungen auch groRerer Tiefe problemlos einzubringen. Ein weiterer
Aspekt der Erfindung besteht in der Bereitstellung eines wirtschaftlichen Verfahrens zur

Herstellung solcher Werkzeuge.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Werkzeugs durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch den Anspruch 9 gelést.

Erfindungsgemanl wurde erkannt, dass die Standzeit des Werkzeugs ganz
wesentlich angehoben werden kann, wenn der beim Bohren ins Volle entstehende
Span im Nutgrund eine besonders starke Kriimmung erfahrt. Es hat sich bei
langwierigen Versuchen gezeigt, dass diese starke Spankrimmung bei der Zerspanung
von Verbundwerkstoffen der eingangs beschriebenen Art dazu fiihrt, dass der Span
frihzeitig bricht, so dass am Ausgang der Spanbildungszone im Wesentlichen
Brokelspane vorliegen, die sich selbst dann einfach aus der Spannut entfernen lassen,
wenn Bohrungen mit groBer Tiefe, beispielsweise grofer als 10 x D, in den Werkstoff
eingebracht werden. Ein Spanstau, wie er mit herkémmlichen Werkzeugen bei der
Zerspanung dieser schwierig zu bearbeitenden Werkstoffe zu beobachten war, kann
erfindungsgemal wirksam vermieden werden, so dass auch ein plétzlicher
Werkzeugbruch zuverlassig ausgeschlossen wird. Dabei ergibt sich der zusétzliche
Vorteil, dass der im Wesentlichen wellenférmige, zwischen dem ersten und dem
zweiten Spannutenabschnitt liegende Spannutensteg eine VergréBerung des
Flachentragheitsmoments des Bohrérquerschnitts mit sich bringt und somit zur
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Erhéhung der Stabilitat des Werkzeugs genutzt werden kann. Dies bedeutet gleichzeitig
aber auch, dass der Kernquerschnitt des Bohrwerkzeugs in der Spanbildungszone
weiter herabgesetzt werden kann, so dass trotz der vorgesehenen Spannutenstege ein
groler Spanraum zur Verf[jgung gestellt Werden kann. DerfAbtrarisp‘ort der Sp‘éne kann
‘durch die Verkurzung der Spanlange insbesondere dann weiter verbes‘s_ert-Welrdén, e
. Wenn_ das Werkzeug mit innenliegenden Kthl-/Schmiermittelkandlen ausgestattetist.
Die Verbesserung der Zerépanungseigenschaften ergibt sich g»leichermaBen fur gerade-

und wendelgenutete Werkzeuge.

Das Vollhartmetall-Bohrwerkzeug kann dabei gemaR Anspruch 9 dennoch .
wirtschaftlich, d. h. mit vertretbarem Zeitaufwand, hergestelit werden. Die ersten und
zweiten Spannutenabschnitte mit dazwischen liegendem Spannutensteg kénnen dabei
entweder im Rahmen einer Serienbearbeitung mit zwei oder mehr unterschiedlichen
Profil-Schleifscheiben auf EndmaR in einen Hartmetall-Rohling eingeschliffen werden,
oder aber - was Gegenstand des Anspruchs 10 ist - mittels einer einzigen Profil- |
Schleifscheibe hergestellt werden. Es ist in diesem Zusammenhang auch méglich, den
Hartmetall-Sinterrohling bereits mit einer Form zu extrudieren, der der Querschnittsform
des Schneidteils im Gebrauchszustand unter Beriicksichtigung eines bestimmten
Bearbeitungsausmales, das sich im Millimeterbereich bewegen kann, im Wesentlichen

entspricht.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens ist Gegenstand des Anspruchs 11.
Mit diesem Verfahren gelingt es, den Spanraum des Bohrwerkzeugs an das betreffende
Einsatzgebiet des Werkzeugs optimal anzupassen, beispielsweise den Spanraum an
den Stellen zu vergréRern, an denen das Bohrwerkzeug in das Werkstiick eintaucht
bzw. von einer Fiihrungshiilse umgeben ist, wenn das Werkzeug als

Tieflochbohrwerkzeug verwendet wird.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. -
Wenn das Werkzeug mit einer Ausspitzung versehen wird, wird der Span zum

Bohrerzentrum hin verlangert, so dass der oben beschriebene, durch die

erfindungsgeméaBe Gestaltung der Spannut begriindete, vorteilhafte
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Spanbildungsprozess auf ein gréBeres Zerspanungsvolumen ausgedehnt werden kann.
Es wird somit in vorteilhafter Weise und zuverldssig vermieden, dass nahe des
Zentrums-des BohnNerkzeugs Iangere Spéne entstehen, die zu einem Spanstau und L

Ietztllch zu einem Gewaltbruch des Bohrwerkzeugs fuhren konnten

Es hat sich gezelgt dass durch die Umgestaltung des Bohrerprof ils, d h durch
d|e Neugestaltung der Spannut im Bereich der Spanbildungszone auch eine
Verringerung des Kernquerschnitts des Bohrwerkzeugs zumindest in diesem Bereich
moglich wird. Diese Verringerung des Kernquerschnitts ist insbesondere deshalb
moglich, weil das Werkzeug aus Vollhartmetall besteht. Die bei der Verringerung des
Kernquerschnitts sich zwangslaufig ergebenden kleinen Krimmungsradien der Spannut
im Bereich des ersten Spannutenabschnitts kénnen selbst bei der Bearbeitung von
extrem harten und zdhen Werkstoffen, wie z. B. bei der Bearbeitung von Titan, in Kauf
genommen werden, da das Hartmetall den aufgrund der Spankrimmung erhéhten
Abriebskraften ohne weiteres gewachsen ist. Verbessert kann die Standzeit
selbstverstandlich dadurch werden, dass die Bohrerspitze mit einer geeigneten
Beschichtung, beispielsweise einer Hartstoffschicht, einer Weichstoffschicht oder aber
einer kombinierten Hart- und Weichschicht ausgestattet wird.

Besonders gute Ergebnisse lassen sich mit kleinsten Krimmungsradien des
ersten Spannutenabschnitts gemaR Anspruch 4 erzielen, wobei der betreffende
optimale kleinste Krummungsradius in Abhangigkeit vom zu zerspanenden Material
bzw. von der verwendeten Qualitat des fur das Werkzeug verwendeten Vollhartmetalls,

d. h. der physikalischen Parameter des Vollhartmetalls, gewéhlt wird.

Wie eingangs bereits erwahnt, fuhrt die erfindungsgeméafie Gestaltung des
Bohrwerkzeugs zu einer extremen Spankrimmung und somit zu einem frithen
Spanbruch, selbst wenn bruchfeste und zahe Werkstoffe, wie z. B. Titan oder
Verbundwerkstoffe mit Titanschichten bearbeitet werden. Grundsatzlich kann die
Querschnittsform bzw. Spannutenform uber die gesamte Léhge des Schneidteils
beibehalten werden. Eine weitere Verbesserung des Spanabtransports kann allerdings
mit der Weiterbildung des Anspruchs 4 erzielt werden.
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Die erfindungsgemaRen Effekte lassen sich dann erzielen, wenn die besondere
Gestaltung des Bohrerquerschnltts zummdest in der Spanbildungszone elngehalten
wird. Es kann jedoch - in Abhanglgkelt von den physnkahschen Elgenschaften deszu -

'zerspanenden Werkstoffs - sinnvoll sein, dlese besondere Querschnlttsgestaltung des
Bohrwerkzeugs auch tber die Spanblldungszone hinaus tiber eine vorbestlmmte axiale
Lange, d.h. bis zu einem vorbestimmten Mindestabstand von der Bohrerspitze aufrecht
zu erhalten und erst dann den Spannutensteg in eine durchgehende Spannut auslaufen
zu lassen. Es hat sich gezeigt, dass bei hoch festen Sandwich-Materialien dieser
Mindestabstand im Bereich zwischen 2 und 5 x D, vorzugsweise zwischen 2 und 3 x D

eingestellt wird.

Die erfindungsgemaBe Gestaltung des Bohrwerkzeugs hat besondere Vorteile
dann, wenn das Werkzeug mit einer innenliegenden Kiihl-/Schmiermittelversorgung
ausgestattet wird und wenn gegebenenfalls die Zerspanung mit einer
Minimaimengenschmierung (MMS-Technologie) durchgefiihrt wird. Der Kihimittelstrom
kann in diesem Fall wirksam zur Verbesserung des Spéane-Abtransports genutzt

werden.

In Werkstiicke der eingangs beschriebenen Art miissen oftmals verh&ltnismaRig
tiefe Locher mit einer Bohrtiefe von grofier 10 x D (wobei D der Nenndurchmesser der
Bohrung ist) eingebracht werden. In diesem Fall werden die Bohrwerkzeuge oftmals
mittels einer Flihrungsbuchse am Werkstiick zusétzlich positioniert. Insbesondere dann,
wenn ein solches Einsatzgebiet des Werkzeugs angestrebt ist, ist es von Vorteil, den
Kernquerschnitt des Bohrwerkzeugs gemaf Anspruch 7 auszugestalten. In diesem Fall
erhalten die Spéne in den entscheidenden Bereichen einen zusétzlichen Freiraum,
durch den sie - gegebenenfalis unterstiitzt durch den Kiihl-/Schmiermittelstrom, der
verhaltnismaRig hohe Strémungsgeschwindigkeiten in der Spannut hat - wirksam und
schnell und vor allen Dingen ohne die Gefahr von Spénestau aus dem Bohrloch

abtransportiert werden kénnen.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der tibrigen Unteranspriche.
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Nachstehend wird anhand schematischer Zeichnungen ein Ausfilhrungsbeispiel

der Erfindung naher erlautert. Es zeigen:

' 'Fig. 1 eine schematisché ,Seitenansicht <éin_es erﬁhdungsgéhéf&e_n

‘ YB’ohnNeb'rkze_ugs; .

Fig. 1A in etwas vergréRerter Darstellung die Draufsicht des Bohrwerkzeugs

gemaR Fig. 1 bei einer Blickrichtung "IA" gemaR Fig. 1;

Fig. 2 in. vergroRerter Darstellung eine perspektivische Schragansicht der Spitze

des Bohrwerkzeugs gemaf Fig. 1;

Fig. 3 in einer der Fig. 2 entsprechenden Ansicht die Darstellung der Entstehung

des Spans, wenn das Werkzeug gemal Fign. 1 und 2 in das Werkstiick eintaucht;

Fig. 4 in stark vergréRertem MaRstab den Querschnitt des Bohrwerkzeugs im
Bereich der Spanbildungszone, d.h. im Bereich einer der Bohrerspitze nahen

Querschnittsebene, beispielsweise bei einer Schnittfihrung geman IV-1V in Fig. 1;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Spéne, wie sie beim Bohren mit
herkémmlichen Werkzeugen in schwer zu zerspanende Werkstiicke aufgetreten sind,

und

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Bohrspane, wie sie mit der

erfindungsgemalen Gestaltung des Bohrwerkzeugs erzielbar sind.

Das in den Figuren dargestellte Werkzeug besteht aus Vollthartmetall, und zwar
vorzugsweise aus einem Hartmetall mit feiner Kérnung. Hartmetallsorten dieser Art sind
hinlanglich bekannt, so dass auf eine nédhere Beschreibung des Werkstoffs verzichtet
werden kann. Entscheidend ist, dass das Hartmetall im gesinterten Zustand eine hohe
Zahigkeit aufweisen soll und aufgrund der Feinkérnigkeit die Méglichkeit bieten soll,

stabile und feine Schneidkanten auszubilden.
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Das Werkzeug dient in besonderem MaBe zur Zerspanung von hoch festen
Sandwich-Materialien, und zwar insbesondere zum Bohren ins Volle derartiger
Matenaluen die in der Regel einen Verbundaufbau mit sich abwechselnden Schichten. .
von kohlefaserverstarktem Kunststoff (CFK), Alummlum und Tltan haben wobe| dle
Relhenfolge.der, Schlchten je nach Verwendungszweck unterschledllch_se_ln kann.A
'Diese Schichten erfordern beim Einbringen von Léchern, insbesondere von tiefen
Léchern, bei denen die Lochtiefe ein Mehrfaches des Nenndurchmessers des
herzustellenden Bohriochs betragt, extrem scharfe Schneidkanten einerseits, aber auch
einen zuverldssigen Abtransport der entstehenden Spéne. Insbesondere bei den
eingangs beschriebenen hoch festen Sandwich-Verbundmaterialien, die titanhaltige
Werkstoffschichten enthalten, hat sich bei Verwendung gewéhnlicher
Vollhartmetallwerkzeuge herausgestellt, dass sich Spéne in den Spannuten stauen und
so genannte "Zierharmonika-Spane" entstehen, wie sie beispielsweise in Fig. 5
angedeutet sind. Derartige Spane konnen selbst dann nicht mehr wirksam und
vollstandig aus den Spannuten abtransportiert werden, wenn mit sehr hohen Kihl-
/Schmiermitteldriicken einer innenliegenden Kuhl-/Schmiermittelversorgung gearbeitet
wird, wie sie die bei der so genannten Minimal- oder Mindermengenschmierung (MMS-
Technologie) zur Anwendung kommen. Letztlich fiihrt ein derartiger Spanestau zu
einem friithzeitigen Gewaltbruch des Bohrwerkzeugs, was mit erheblichen

wirtschaftlichen Konsequenzen verbunden ist.

Das erfindungsgemaiRe Bohrwerkzeug hat demgegeniiber einen neuartigen

Aufbau, der im Folgenden beschrieben wird.

Das mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnete Werkzeug mit innenliegenden
Kuhlkanélen 40 hat einen Schaftabschnitt 12 und ein sich daran anschlieBendes
Schneidteil 14, in das eine der Anzahl der Hauptschneiden 16 entsprechende Anzahl
von Spannuten 18 eingearbeitet ist. Da das Werkzeug aus Vollhartmetall besteht, sind
diese Nuten 18 in der Regel in einen zylindrischen Vollhartmetall-Rohling eingeschliffen,
der oftmals mit innenliegenden Kiihikanalen ausgestattet ist. Die Bohrerspitze, die in
vergréRertem MafRstab in Fig. 2 perspektivisch dargestellt ist, hat einen herkémmlichen
Spitzenanschliff mit Hauptfreiflachen 20 und einer Querschneide 22. Der
Spitzenanschliff selbst, d.h. die Ausbildung der Haupffreiflachen, kann nach allen
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gangigen Methoden angebracht und gestaltet werden, so dass eine nédhere

Beschreibung der Geometrie dieser Flachen hier nicht erforderlich ist.

Die Querschneide 22.ist béi"dérr g'ezeigte‘n»Austhrungsform des Werkzeugs d_u'r_crh«
Eihschleiféneiner Ausspitzung 24.'.v'erk[]rzt.Bei'd'er gezeigten Ausfilhrungsformnach - -
Fig. 2 iét eine Ausspitzdng nach D|N 1412 Form A dargestellt. Es ist jedoch
gleichermaBen méglich, andere Ausspitzungen vorzusehen, beispielsweise
Ausspitzungen, mit denen gleichzeitig eine Korrektur der Hauptschneide 16

vorgenommen wird.

Die Besonderheit des in den Figuren dargestellten Werkzeugs besteht darin, dass
im Bereich der in Fig. 2 dargestellten Spanbildungszone, d.h. in dem Bereich, in dem an
der Hauptschneide ein zusammenhangender Span entsteht und auf der Spannut
abgleitet, eine besondere Gestaltung des Bohrerquérschnitts vorgesehen ist. Die
Spanbildungszone kann - je nach zu zerspanendem Material und nach Verlauf der
Hauptschneide, insbesondere nach Wahl des von den Hauptschneiden 16 des
Bohrwerkzeugs eingeschlossenen Spitzenwinkels WSP (siehe Fig. 1) - variieren. In der
Regel ist die Spanbildung in einem Abstand AM von der Bohrerspitze 26
abgeschlossen, wobei das Ma AM zwischen 2 und 5 x D liegt, wenn D den

Nenndurchmesser des Bohrwerkzeugs bezeichnet.

In dieser Spanbildungszone hat das Bohrwerkzeug einen Querschnitt, wie er in
Fig. 4 in vergroRertem MaRstab dargestellt ist. Man erkennt, dass das BohrWerkzeug in
diesem Bereich eine in zwei Abschnitte unterteilte Spannut hat. Aus einer ansonsten
durchgehenden, in Fig. 4 oben mit strichpunktierter Linie angedeuteten
Spannufoberﬂéche springt ein im Querschnitt im Wesentlichen wellenférmiger
Spannutensteg 28 vor. Dieser Spannutensteg unterteilt somit in diesem Bereich die
Spannut in zwei Abschnitte, ndmlich einen die Schneidbrust bildenden ersten
Spannutenabschnitt 30 und einen den Spannutauslauf bildenden zweiten
Spannutenabschnitt 32. Die mit H bezeichnete Héhe des Spannutenstegs 28 richtet
sich nach der Krimmung des ersten Spannutenabschnitts 30 und sie liegt
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,05 und 0,15 x D, wobei als zuséatzlicher Parameter

fur die Auswahl des MaRes H der Kernquerschnitt des Bohrwerkzeugs im Bereich der
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Spanbildungszone eingeht. Dieser Durchmesser ist in Fig. 4 mit dem Bezugszeichen
DK bezeichnet und er liegt im Bereich zwischen 0,15 und 0,25 x D, vorzugsweise
-zwischen 0,16 und 0,2 x D.

- ‘Man e‘rkennt aus der Dérsfel_luhg gemal Fig.b 4, dass im Querschniﬁ betrachtet der.
KrUnﬁm'ungsradius R devs ersten Spannu'tenabschni.tts' 30'mit zunehmendem Abstand .
zum Schneideneck 34 stetig abnimmt, bis er im Nutgrund den kleinsten
Krimmungsradius r vor dem Spannutensteg 28 ausbildet. Dieser kleinste
Krimmungsradius r liegt vorzugsweise im Bereich zwischen -0,15 und 0,25 x D,
vorzugsweise zwischen 0,18 und 0,22 x D, wobei das MaR wiederum den

Nenndurchmesser des Bohrwerkzeugs bezeichnet. -

Mit dem vorstehend beschriebenen Aufbau des mehrschneidigen Vollhartmetall-
Bohrwerkzeugs ergibt sich bei der Zerspanung folgender Effekt, der anhand der Fig. 3
naher erlautert werden soll. In Fig. 3 ist mit dem Bezugszeichen 36 der an der

Hauptschneide 16 entstehende Span bezeichnet.

Bei der schematisierten Darstellung gemaRB Fig. 3 entspricht die Breite des Spans
der Lange der Hauptschneide 16. Es soll jedoch hervorgehoben werden, dass der Span
- je nach Gestaltung der Ausspitzung 24 - auch bis zur verkirzten Querschneide 22
reichen kann. Entscheidend ist, dass der entstehende Span 36 durch die besondere
Gestaltung des ersten Spannutenabschnitts 30, d.h. durch das Vorsehen des
wellenférmigen Spannutenstegs 28 eine stark verstarkte Krimmung erféahrt, die zu
einem frithzeitigen Spanebruch, d.h. zur Erzeugung von so genannten Brokelspéanen,
fuhrt, die in Fig. 6 schematisch dargestellt sind. Dieser Spanbruch tritt selbst dann ein,
wenn extrem zihe und feste Werkstoffe, wie z. B. Titan zerspant wird, welches

beispielsweise in einer Verbundstruktur von Flugzeug-Sandwich-Materialien auftritt.

Der vom Span 36 auf den Spannutensteg 28 einwirkende Spandruck ist
selbstverstandlich bei der erfindungsgeméBen Gestaltung des Bohrwerkzeugs grofer.
Durch die Materialwahl, d.h. dadurch, dass das Werkzeug aus Vollhartmetall hergestelit
wird, kann diese verstarkte Beanspruchung des Materials ohne weiteres aufgefangen

werden. Gegebenenfalls wird das Bohrwerkzeug in diesem Bereich mit einer
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geeigneten Beschichtung ausgestattet, wie sie im Stand der Technik vielfach bekannt
ist. In diesem Zusammenhang wird beispielsweise auf Beschichtungen verwiesen, die
beispielsweise im Werkzeugkatalog der Anmelderin (Guhring - Wer Bietet Mehr?: "The
“Tool Company", Ausgabe Deutsch '2,006, Preisliéte Nr. 40) ir‘}ninnzeIneri beséhrieben o
* - “sind. Derartige Beschichtungen dienen zur Reibun,gsvermihde"rung:uhgj/odep'.zur L
VerschleiRminderung. Es kann eine Hartstoffschicht, wie z. B. einechhi_cht'aus.
Diamant, .vorzugsvs./eise nanokristallinem Diamant, aus TiN oder aus (Ti, Al) N oder aber
auch eine Mehrlagen-Schicht verwendet werden. Auch eine Kombination aus
Hartstoffschicht und Weichschicht ist - je nach Bedarf und in Abhéngigkeit von dem zu
zerspanenden Material - anwendbar. Die Schicht richtet sich auch nach der jeweils
verwendeten Hartmetallsorte und kann vom Fachmann unter Heranziehung der

veréffentlichten Kataloge ausgewahit werden.

Ab einem Mindestabstand AM von der Bohrerspitze 26 ist der Spannutensteg 28
nicht mehr erforderlich. In diesem Bereich (siehe Fig. 1 und Fig. 2) lauft der
Spannutensteg 28 allmahlich in den Nutgrund 38 aus, der in Fig. 4 mit strichpunktierter
Linie bereits angedeutet ist. Der Kernquerschnitt im Bereich der Spannut auRerhalb der
Spanbildungszone kann unverandert beibehalten werden, oder aber sogar kleiner
werden, um den Abtransport der Spane 36 zu verbessern, was insbesondere durch das
durch die innenliegenden Kuhlkanile zugefiihrte Kiihl-/Schmiermittel, besonders bei
Anwendung der MMS-Technologie, unterstiitzt werden kann. Insbesondere dann, wenn
das Werkzeug zum Einbringen tiefer Locher mit einer Bohrtiefe gréRer 10 x D
eingesetzt wird, kann es von Vorteil sein, die Spannutentiefe in den Bereichen, in denen
das Werkzeug in das Material eintaucht, zu vergroRern. Diese VergroRerung der
Spannutentiefe kann auf den Bereich ausgedehnt werden, der bei Verwendung des
Werkzeugs als Tieflochbohrwerkzeug auBerhalb des Werkstiicks in einer
Fahrungsbuchse gefuhrt bleibt. Zur théhung der Stabilitat des Werkzeugs kann die
Spannutentiefe auBerhalb dieser von Raumen umschlossenen Bereiche allméhlich oder

sprunghaft ansteigen.

Bei der Herstellung des vorstehend beschriebenen Bohrwerkzeugs geht man
vorteilhafter Weise so vor, dass das in Fig. 4 gezeigte Spannutenprofil entweder mit

einer einzigen Profil-Schieifscheibe durchgehend eingeschliffen wird oder aber das
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mehrere Profil-Schleifscheiben verwendet werden, die hintereinander zur Ausbildung

des in Fig. 4 gezeigten Profils nacheinander benutzt werden. AnschlieRend kdnnen die
,Spannuténstege 28 im Bereich auBerhalb des in Fig. 1 mit dem Mal} AM bezeichneten
» Bereich"WéggeschIiffén werden. Es ist auch denkbar, das 'Spannuténp'roﬁl.:gémé& Fig. 4 “
- -mit entspréchende'm UbermaR bereits zusammen mit dem Vollhartmetallr_dhl:ing' zu o

extrudieren, um Material einzusparen und das Zerspanungsvolumen zu minimieren.

Selbstverstandlich sind Abweichungen von dem beschriebenen

Ausfuhrungsbeispiel denkbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

So kann beispielsweise das Vollhartmetallbohrwerkzeug mehrteilig aufgebaut
sein, wobei ein die Bohrerspitze ausbildendes Vollhartmetall-Teil mit dem oben
beschriebenen Aufbau auf ein anderes Teil aufgesetzt wird, das aus einem anderen

Material besteht.

Das Bohrwerkzeug kann auch mit innenliegenden Kihikandlen ausgestattet
werden. Anstelle der in den Ausfithrungsformen gezeigten wendelférmigen Spannuten

kdnnen auch geradlinige Nuten verwendet werden.

Das Werkzeug kann auch mit mehr als zwei Schneiden ausgebildet werden, wobei
dann jede Spannut einen vorstehend beschriebenen Spannutensteg im Bereich einer

Spanbildungszone aufweist.

Die Erfindung schafft somit ein mehrschneidiges Vollhartmetall- (VHM)
Bohrwerkzeug zur Zerspanung von hoch festen Sandwich-Materialien. Das Werkzeug
hat einen Schaftabschnitt und ein sich daran anschlieBendes Schneidteil, in das eine
der Anzahl der Hauptschneiden entsprechende Anzahl von Spannuten eingearbeitet ist.
Zur Verstarkung der Krimmung des entstehenden Spans hat die Spannut des
Bohrwerkzeugs im Bereich einer Spanbildungszone einen aus der
Spannutenoberfliche vorspringenden und im Querschnitt im Wesentlichen
wellenférmigen Spannutensteg, der die Spannut in zwei Abschnitte, einen die
Schneidbrust bildenden ersten Spannutenabschnitt und einen den Spannutauslauf

bildenden zweiten Spannutenabschnitt unterteiit.
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Anspriiche

1. Vollhartmetall(VHM)-Bohrwerkzeug, insbesondere mehrschneidiges

'VoIIhartmet’all(VHM)'_-Bohrwerkzeug zur Zerspanung von hochfesten
~ Sandwich-Materialien, insbesondere zum Bohren ins Volle von

derartigen Werkstoffen mit einem Verbundaufbau, bei dem sich -
Werkstofflagen mit iberwiegendem Anteil von CFK und/oder
Aluminium mit Titanlagen abwechseln, mit einem Schaftabschnitt (12)
und einem sich daran anschlieBenden Schneidteil (14), in das eine der
Anzahl der Hauptschneiden entsprechende Anzahl von Spannuten (18)
eingearbeitet ist und eine mit einem Spitzenanschliff (20, 24) versehene
Bohrerspitze hat, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verstarkung der
Kriimmung des entstehenden Spans (36) die jeweilige Spannut (18) des
Bohrwerkzeugs zumindest im Bereich einer Spanbildungszone (ZSB)
einen aus der Spannutoberfliche (38) vorspringenden, im Querschnitt
im Wesentlichen wellenférmigen Spannutensteg (28) aufweist, durch
den die Spannut in zwei Abschnitte, einen die Schneidbrust bildenden
ersten Spannutenabschnitt (30) und einen den Spannutauslauf
bildenden zweiten Spannutenabschnitt (32) unterteilt ist.

2. Bohrwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bohrerspitze eine Ausspitzung (24) aufweist.

3. Bohrwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kernquerschnitt (DK) des Bohrwerkzeugs zumindest in der
Spanbildungszone (ZSB) im Bereich zwischen 0,15 und 0,25 x D,
vorzugsweise zwischen 0,16 und 0,20 x D liegt, wobei D dem
Nenndurchmesser des Bohrwerkzeugs (10) entspricht.

4, Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass im Querschnitt betrachtet der kleinste
Krimmungsradius (r) des ersten Spannutenabschnitts (30) vor dem
Spannutensteg (28) im Bereich zwischen 0,15 und 0,25 x D,
vorzugsweise zwischen 0,18 und 0,22 x D liegt, wobei D dem
Nenndurchmesser des Bohrwerkzeugs (10) entspricht.

5. Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spannutensteg (28) in einem vorbestimmten
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Mindestabstand (AM) von der Bohrerspitze (26) allmahlich in den
Nutgrund (38) auslauft.

Bohrwerkzeﬁg nach Anspruch 5, dadurch gekénnzeichnet dass der. _
Mindestabstand (AM) im Bereich zwischen 2 und 5 x D, vorzugswelse

zwischen 2 und 3 x D liegt, wobei D dem Nenndurchmesser des -

Bohrwerkzeugs (10) entspricht. -

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Verwendung des Bohrwerkzeugs zum Bohren
tiefer Bohrungen der Kernquerschnitt (DK) des Bohrwerkzeugs (10) im
Anschluss an die Spanbildungszone (ZSB) in dem Bereich, der beim
Bohren entweder von der Bohrungswand oder einer Fithrungsbuchse
abgedeckt bleibt, weiter reduziert ist.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass im Querschnitt betrachtet der Krimmungsradius
(R) des ersten Spannutenabschnitts (30) mit zunehmendem Abstand
zum Schneideneck (34) stetig abnimmt.

Verfahren zur Herstellung eines Bohrwerkzeugs nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, bei dem in einen Vollhartmetall(VHM)-Rohling
Spannuten mittels einer Profil-Schleifscheibe eingeschliffen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass zunéchst tiber das gesamte Schneidteil
(14) hinweg die Spannuten mit erstem und zweitem Spannutenabschnitt
(30, 32) und dazwischen liegendem Steg (28), gegebenenfalls mit sich
in axialer Richtung &ndernder Spannutentiefe eingebracht werden, und
dass anschlieBend die Spannutenstege (28) auRerhalb der
Spanbildungszone (ZSB) zur Vereinigung der beiden
Spannutenabschnitte (30, 32) zu einer durchgehenden Spannut (18)
weggeschliffen werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
und zweiten Spannutenabschnitte (30, 32) und der dazwischenliegende
Steg (28) mittels einer einzigen Profilschleifscheibe geschliffen werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eintauchtiefe der zur Herstellung der Spannuten dienenden Profil-
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Schleifscheiben tber die axiale Lange des Bohrwerkzeugs (10)
“verandert wird.
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