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(54) Title: DEEP HOLE DRILL

(54) Bezeichnung: TIEFLOCHBOHRER

(57) Abstract: The invention relates to a drill, especially a deep hole drill,

B
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comprising a shaft (1) and a section (2) which is provided with cutting
grooves (6) and is more than three times as long as the nominal diameter
(D). The forward end of said section (2) is formed by a drill bit (3) that is
defined by major cutting edges (5) located on the face of the forward end of
the drill. In order to create a drill that has said features, can drill very deep,
i.e. more than ten times to more than twenty times as deep as the nomi-
nal diameter, during continuous operation, and is particularly economical
to operate, the drill bit (3) and at least the area of the cutting grooves (6)
10 which borders the drill bit, up to a distance T from the drill bit, is coated
with a hard material while at least the cutting grooves (6) are uncoated in
the area located further away from the bit than T, said distance T amount-
ing to a maximum of three times the nominal diameter (D). Furthermore,
the maximum diameter (K) of the drill core (4) amounts to at least 30 to 55
percent of the nominal diameter in an area near the drill bit and tapers to a
minimum diameter (k) of 20 to 50 percent of the nominal diameter at the
most in an area of the cutting groove section (2) located closer to the shaft
(1), the difference between the maximum core diameter (K) in the area of
the bit and the minimum core diameter (k) in the area located closer to the
shaft (1) amounting to at least 5 percent of the nominal diameter.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Boh-
rer, insbesondere Tieflochbohrer, mit einem Schaft, (1) und einem Span-
nuten (6) aufweisenden Abschnitt (2), dessen Linge mehr als das Dreifa-
che des Nenndurchmessers (D) betrdgt und dessen vorderes Ende durch
| eine Bohrerspitze (3) gebildet wird, welche durch stirnseitig an dem vor-
deren Ende des Bohrers angeordnete Hauptschneiden (5) definiert wird.
Um einen Bohrer mit den vorgenannten Merkmalen zu schaffen, der in
der Lage ist, in kontinuierlichem Betrieb sehr tiefe Bohrungen von mehr

als dem 10-fachen bis zu mehr als dem 20-fachen des Nenndurchmessers

durchzufiithren und der dabei besonders wirtschaftlich arbeitet, wird erfin-

dungsgemil vorgeschlagen, dal die Bohrerspitze (3) und mindestens der
an die Bohrerspitze angrenzende Bereich der Spannuten (6) bis zu einem

Abstand T von der Spitze des Bohrers,

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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der maximal das Dreifache des Nenndurchmessers (D) betrdgt, mit einem Hartstoff beschichtet ist, wihrend mindestens die
Spannuten (6) in dem Bereich, der weiter als T von der Spitze beabstandet ist, unbeschichtet sind, und wobei der Bohrerkern
(4) in einem Bereich in der Nzhe der Bohrerspitze einen maximalen Durchmesser (K) hat, der mindestens 30% - 55% des
Nenndurchmessers entspricht, der sich zu einem nzher zum Schaft (1) hin gelegenen Bereich des Spannutabschnittes (2) hin
auf einen minimalen Durchmesser (k) von hdchstens 20% bis 50% des Nenndurchmessers verjiingt, wobei die Differenz des
Maximalen Kerndurchmessers (K) im Bereich der Spitze zu dem Minimalen Kerndurchmesser (k) in dem néher zum Schaft (1) hin
gelegenen Bereich mindestens 5% des Nenndurchmessers betrigt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bohrer, insbesondere einen Tieflochbohrer, mit einem Schaft
zum Einspannen in ein entsprechendes Futter und einem Spannuten aufweisenden Abschnitt, des-
sen Lange mehr als das Dreifache des Nenndurchmessers betragt und dessen vorderes Ende durch
eine Bohrerspitze gebildet wird, welche durch stirnseitig an dem vorderen Ende des Bohrers ange-
ordnete Hauptschneiden definiert wird.

Entsprechende Bohrer sind bereits seit langem bekannt. Die Erfindung ist insbesondere auf soge-
nannte Tieflochbohrer gerichtet, bei welchen der Spannuten aufweisende Abschnitt (im folgenden
~Spannutabschnitt”) mindestens das Sechsfache, unter Umstédnden auch mehr als das Zehnfache
des Nenndurchmessers des Bohrers betragt. Die Merkmale und Prinzipien der vorliegenden Erfin-
dung sind jedoch mit Vorteil auch fiir Bohrer anwendbar, bei denen das Verhéltnis der Lange des
Spannutenabschnitts zum Nenndurchmessers des Bohrers unter 8 liegt und man deshalb (blicher-
weise nicht als Tieflochbohrer bezeichnet, auch wenn die Vorteile der erfindungsgeméaBen MaB-
nahmen fiir den Gebrauch bei derartigen kirzeren Bohrern nicht zwingend erforderlich sein mégen.

Ein Problem, welches bei Bohrern generell auftreten kann, insbesondere aber bei Tieflochbohrern
verscharft auftritt, ist die Spanabfuhr. Insbesondere bei Werkstoffen, die eine Tendenz zur Bildung
langer Spéne haben, kann dies ein erhebliches Problem darstellen.

Es gibt zahlreiche Anséatze zur Losung dieses Problems. Ein Teil der Ansétze befaBt sich mit der
Spanbildung und Spanformung, d.h. der Ausbildung der Hauptschneidkanten und des unmittelbar
daran angrenzenden Bereichs, wo die Spane erzeugt und geformt werden. Weitere Ansatze betref-
fen die Gr6Be und die Querschnittsform der Spannuten und schlieBlich kann auch die Steigung der
Spannuten, die entweder gerade, d.h. achsparallel verlaufen oder aber wendelférmig bzw. schrau-
benférmig um den Bohrerkern umlaufen, auf vielfaltige Weise beeinfluBt werden. Als Bohrerkern
wird dabei derjenige Teil des Spannutenabschnitts bezeichnet, der radial innerhalb des Grundes der
Spannuten liegt, der also von den Spannuten nicht erfat wird.

Des weiteren sind auch schon zahlreiche Versuche unternommen worden, entsprechende Bohrer zu
beschichten oder von vorneherein aus einem Material herzustellen, welches giinstige Verschleil3-,
aber auch glinstige Reibungseigenschaften hat.
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Alle diese Ansétze waren in begrenztem Ma@ erfolgreich. Dennoch lassen sich besonders tiefe Boh-
rungen, deren Tiefe mehr als das 10-fache und insbesondere mehr als das 15-fache des Durchmes-
sers betragt, oftmals nicht in einem Arbeitsgang herstellen, sondern der Bohrer muf3 unter Umstén-
den zwischenzeitlich aus dem Bohrloch herausgezogen werden, um die Spane zunéchst zu entfer-
nen, um dann die Bohrung auf die gewlnscht Tiefe fortzusetzen. Auch unter hohem Druck durch
KihImittelbohrungen zugefiihrtes Kiihlschmiermittel tragt zu dem Spantransport bei, obwohl man
allerdings groBe Mengen derartiger Kiihlschmiermittel lieber vermeidet, und die sogenannte ,Mini-
malmengenschmierung® mit einem Ol/Luftgemisch inzwischen oftmals bevorzugt wird.

Gegenliber dem bekannten Stand der Technik liegt daher der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen Bohrer mit den eingangs genannten Merkmalen zu schaffen, der in der Lage ist, in
kontinuierlichem Betrieb sehr tiefe Bohrungen von mehr als dem 10-fachen bis zu mehr als dem 20-
fachen des Nenndurchmessers durchzufiihren und der dabei besonders wirtschaftlich arbeitet.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Bohrerspitze und mindestens der an die Bohrerspitze
angrenzende Bereich der Spannuten bis zu einem Abstand T von der Spitze des Bohrers, der ma-
ximal das Dreifache des Nenndurchmessers betragt, mit einem Hartstoff beschichtet ist, wahrend
mindestens die Spannuten in dem Bereich, der weiter als T von der Spitze beabstandet ist, nicht mit
dem Hartstoff beschichtet sind, wobei der Bohrerkern im Bereich der Bohrerspitze oder in der Nahe
der Bohrerspitze einen maximalen Durchmesser hat, der mindestens 30% bis 55% des Nenndurch-
messers des Bohrers entspricht, wobei dieser Kerndurchmesser sich zu einem néher zum Schaft hin
gelegenen Bereich des Spannutabschnittes hin auf einen minimalen Durchmesser von hdchstens
20% bis 50% des Nenndurchmessers verjlingt, wobei die Differenz des maximalen Kerndurchmes-
sers im Bereich der Spitze zu dem minimalen Kerndurchmesser in dem n&her zum Einspannab-
schnitt hin gelegenen Bereich mindestens 5% des Nenndurchmessers betragt.

Ein Bohrer mit dieser Kombination von Merkmalen hat sich als Giberraschend ginstig im Hinblick auf
seine Spanformungs- und Spantransporteigenschaften erwiesen.

Die beschichtete Spitze, die vor allem fiir Zwecke der Erhdhung der Standzeit und Verbesserung der
VerschleiBfestigkeit des Bohrers an sich bekannt ist, tragt offenbar auch zu einer giinstigen Span-

formung bei.

Aufgrund des groBen Kerndurchmessers im Bereich der Spitze steht auBerdem zu Beginn der
Spannuten relativ wenig Platz flir die Spane zur Verfligung, was diese weiterhin zu starkerem Einrol-
len zwingt. Dabei wird die Spannut dennoch vor starkem Verschlei3 geschont, da sie im Bereich der
Spitze und auch im angrenzenden Bereich zundchst noch beschichtet ist.
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Gleichzeitig nimmt der Kerndurchmesser von der Spitze aus bis zu einem naher am Schaft gelege-
nen Bereich ab, so dafB die Spannuten entsprechend tiefer werden und einen gréBeren Querschnitt
haben kdnnen. Dies erleichtert den Spantransport durch die Spannuten insbesondere im Hinblick
darauf, daB der Spantransport zwar iberwiegend durch Kiihlschmiermittel oder Druckluft, zu einem
gewissen Teil aber durch die an der Bohrerspitze neu erzeugten, nachgeschobenen Spane erfolgt.

Vorzugsweise verlaufen die Spannuten schraubenfdrmig, was den Spantransport weiter erleichtert,
da die Spéne dann teilweise an der Bohrwand reiben und gleichzeitig durch den Grund bzw. die
Wand der Spannut mitgenommen werden, was im Ergebnis eine zum Schaft hin gerichtete Kraft-
komponente auf die Spane erzeugt.

Insbesondere kann hierzu die Steigung der Spannuten bzw. die Steigung der die Spannuten be-
grenzenden Nebenschneiden am AuBenumfang des Bohrers relativ klein sein, d.h. mit der Achse
einen relativ groBen Winkel von mindestens 20, vorzugsweise mindestens 30°, einschlie3en.

Als besonders giinstig erweist es sich auch, wenn die Beschichtung im Innern der Nuten auf maxi-
mal das Dreifache des Bohrerdurchmessers, gemessen ab der Spitze, beschrankt ist. Die Hartstoff-
beschichtung hat zumeist einen grdBeren Reibungskoeffizienten fiir die Spane als die geschliffene
Struktur der Spannuten des unbeschichteten Bohrers. Aus diesem Grund ist es glinstig fiir den
Spantransport, wenn fiir den groBten Teil der Lange der Spannuten eine geringere Reibung vorhan-
den ist, die Spannuten also unbeschichtet bleiben. Gegebenenfalls kénnen die Spannuten auch
poliert sein.

Die AuBenflachen der Stege, insbesondere die Rundfasen, kénnten auch iiber die gesamte Lange
des Spannutenteils mit einem Hartstoff beschichtet sein. Andererseits ist es jedoch auch nicht zwin-
gend erforderlich, daB die Stege bzw. Rundfasen an ihrer AuBenseite (iberhaupt beschichtet sind,
zweckmaBigerweise sind aber auch die Rundfasen in dem vorderen, an die Spitze angrenzenden

Bereich beschichtet, wo auch die Innenflaichen der Spannuten beschichtet sind.

Unter Herstellungsgesichtspunkten ist es zweckméBig, wenn Spannuten und Stege insgesamt liber
dieselbe axiale Ladnge hinweg beschichtet sind. Dies wirkt dem Verschlei3 der Rundfasen in dem an
die Spitze angrenzenden Bereich entgegen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung verjiingt sich auch der AuBendurchmesser des
Bohrers, beginnend von einem maximalen Durchmesser an der Bohrerspitze, genauer gesagt am
Ubergang der Bohrerspitze zum Spannutenabschnitt, in Richtung des Schaftes, jedoch in geringe-
rem Maf3 als der Kern. Konkret ist dabei eine Variante bevorzugt, bei welcher die Verjiingung des
AuBendurchmessers zwischen 1 um und 8 pm pro mm Abstand von der Bohrerspitze bzw. von dem
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Punkt des maximalen Durchmessers aus, betragt. Diese Durchmesserverjiingung erfolgt, von der
Spitze aus gesehen, (ber eine axiale LAnge von maximal dem 8-fachen, vorzugsweise von maximal
dem 5-fachen und minimal dem 2-fachen des Nenndurchmessers des Bohrers und in dem verblei-
benden Bereich bis zum Einspannende bleibt dann der AuBendurchmesser des Bohrers konstant.
Je nach dem Grad der Verjiingung und abhangig vom dem Nenndurchmesser hat dann der Bohrer
zum Beispiel bei Durchmessern oberhalb 2 mm in dem an den Schaft angrenzenden Spannutenab-
schnitt einen um mindestens 4um und beispielsweise bis zu ca. 1 mm geringeren Durchmesser als
im Bereich der Bohrerspitze. Dies reduziert die Reibung des Bohrers bzw. der Rundfasen an der
Wand des Bohrloches, ohne daB die Gefahr besteht, daB Spane in den Zwischenraum zwischen
AuBendurchmesser des Bohrers (definiert durch die Rundfasen) und Wand der Bohrung eindringen.
Dies ist von besonderer Bedeutung im Hinblick auf die Kernverjiingung und die relativ groe Lange
eines Tieflochbohrers, da bei groBer Reibung, vor allem im vorderen Abschnitt des Bohrers, gerade

der Bereich mit der starksten Kernverjiingung auch am meisten belastet werden wirde.

In der besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung betragt der maximale Kerndurchmes-
ser im Bereich der Spitze des Bohrers oder in deren Nahe mindestens 35% und hdchstens 50% des
Nenndurchmessers des Bohrers. Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Differenz zwischen dem ma-
ximalen Kerndurchmesser an der Spitze des Bohrers und dem minimalen Kerndurchmesser weiter
hinten in der Nahe des Einspannabschnittes héchstens 20% des Nenndurchmesser betragt. Bevor-
zugt sind dabei Differenzen zwischen maximalem und minimalem Kerndurchmesser in der GroBen-
ordnung von 5 bis 12% des Nenndurchmessers, vorzugsweise zwischen 6 und 10%.

Weiterhin betrégt in der bevorzugten Ausfiihrungsform das MaB T, Uiber welches die Spannuten und
gegebenenfalls auch die AuBenflichen der Stege, von der Spitze ausgehend, mit einem Hartstoff
beschichtet werden, etwa das 0,5- bis 2,5-fache und besonders bevorzugt zwischen dem 1- und 1,5-
fachen des Nenndurchmessers des Bohrers. Dabei wird der Abstand T gemessen ab dem axial hin-
teren Ende der Bohrerspitze, d.h. von der Position an, bei welcher der Bohrer seinen maximalen
Durchmesser bzw. Nenndurchmesser hat, der durch die radial &uBeren Ecken der Hauptschneiden
an der Spitze des Bohrers bestimmt wird.

Die Lange des Spannutenabschnittes (= Gesamtlange des Bohrers abziiglich Lange des Schaftes)
betragt mindestens das 8-fache, vorzugsweise mindestens das 10-fache und besonders bevorzugt
mehr als das 15-fache des Nenndurchmessers. Dieses MaB bestimmt jeweils die mit dem Bohrer in
einem Bohrdurchgang maximal erzielbare Bohrlochtiefe, die immer etwas geringer sein muf als die
Lange des Spannutenabschnittes, damit bis zur maximalen Bohrlochtiefe die Spane noch aus dem
Bohrloch herausbeférdert werden kdnnen. Spatestens ab einem Wert von 20 fiir das Verhaltnis von
Lange des Spannutenabschnitts zum Nenndurchmesser des Bohrers treten die Vorteile des erfin-
dungsgemaBen Bohrers hinsichtlich Spanférderung, Stabilitdt und Produktivitat deutlich zu Tage.
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Weiterhin weist der erfindungsgemaBe Bohrer in seiner bevorzugten Ausfiihrungsform auch Kanéle
far die Zufuihrung eines Kihimittels auf.

Diese Kandle erstrecken sich zundchst durch den Einspannabschnitt des Schaftes und dann durch
die Stege des Bohrers, was bei relativ groBen Bohrerlangen im Vergleich zum Durchmesser eine

prazise Anordnung der Kanale und eine ausgekliigelte und sorgféltige Herstellung erfordert.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform und der dazugehdrigen
Figur. Die einzige Figur zeigt eine teilweise im Schnitt schematisch dargestellte Seitenansicht eines
erfindungsgemafBen Bohrers, bei welchem jedoch der Durchmesser im Verhéltnis zur Bohrerlange
stark vergréBert ist und wobei Stege und die Spannuten nur durch die Einhiillende der Rundfasen
wiedergegeben sind, die im dem oberen Abschnitt einem Zylinder und weiter unter zur Spitze hin

einem Konus entspricht.

Der insgesamt mit 10 bezeichnete Bohrer weist einen Schaft 1, einen daran anschlieBenden Span-
nutenabschnitt 2 und eine das vordere Ende des Spannutenabschnitts begrenzende Bohrerspitze 3
auf. Der Schaft 1 ist in einer Seitenansicht dargestellt, wahrend der gréBte Teil des Spannutenab-
schnittes in einem axialen Langsschnitt dargestellt ist (allerdings ohne den schraubenférmigen Ver-
lauf der Spannuten wiederzugeben), in welchem der innere Kernbereich 4 schraffiert dargestellt ist.
Die Bohrerspitze 3 weist im allgemeinen zwei Hauptschneiden 5 auf, die sich unter einem Winkel
zwischen 60 und 70° relativ zur Achse des Bohrers vom Zentrum oder einer Position in der Nahe
des Zentrums aus nach auBen erstrecken und durch ihre duBeren Enden den maximalen AufBen-
durchmesser D des Bohrers definieren.

Wie man sieht, nimmt der Kerndurchmesser des Bohrers, ausgehend von einem Maximalwert K an
der Spitze 3 des Bohrers bis auf einem Minimalwert k des Bohrers, der weiter hinten an dem Span-
nutenabschnitt 2 ndher zum Schaft 1 hin liegt, kontinuierlich ab, um dann am Ende des Nutab-
schnitts 2 und zum Schaftabschnitt 1 hin wieder zuzunehmen, bis schlieBlich auf den vollen Durch-
messer des Schaftes 1, wo die einzelnen Spannuten 6 enden. Die Tiefe der Spannuten nimmt dem-
nach, ausgehend von der Spitze 3, des Bohrers, zum Schaft hin zu. Auch der AuBendurchmesser
des Bohrers nimmt, ausgehend von dem Wert D an den &uBeren Schneidecken 7, in Richtung des
Schaftes 2 ab, und zwar (iber eine Lange L, die zwischen dem 2-fachen und 8-fachend es Nenn-
durchmessers D liegt. Man beachte, daB alle axialen MaBe in den Zeichnungen, wie zum Beispiel
das MaB A oder L und das MaB T, im Vergleich zu den tatsachlichen Verhaltnissen gegeniiber dem
Durchmesser D deutlich verkiirzt erscheinen. Tatséchlich betragt das MaB T, welches die Lange der
Beschichtung der Spannuten bezeichnet, im Bereich zwischen dem 0,5-fachen und 3-fachen des



10

15

20

25

30

35

WO 2006/084859 5 PCT/EP2006/050757
Bohrerdurchmessers, vorzugsweise im Bereich des 1- bis 1,5-fachen des Bohrerdurchmessers, wo-
bei im Gibrigen auch die gesamte Spitze 3 mit einem Hartstoff beschichtet ist.

Die axiale Lange A, Uber welche hinweg die Kernverjingung stattfindet, entspricht in etwa der ma-
ximalen Bohrlochtiefe, flir welche der Bohrer vorgesehen ist, liegt also in etwa beim 10- bis 20-
fachen des Bohrerdurchmessers D oder noch dariiber. Maximale Verhaltnisse von Lange zu
Durchmesser. in der GréBenordnung von iber 40 sind von der Anmelderin in Versuchen bereits
praktisch realisiert worden. Wobei ein Verhéltnis von mehr als 20 besonders bevorzugt ist.

Dariiber hinaus ist es auch mdglich, die Stegbreite von der Bohrerspitze zum Einspannende hin
kontinuierlich schmaler zu machen. Hierdurch kann der Nutenquerschnitt nochmals vergrdBert wer-
den, was den Spantransport weiter erleichtert. Die Stegbreite kann auch von vornherein relativ ge-

ring gehalten werden.

Die Querschnittsform der Spannuten 6 entspricht in einer solchen Ausfiihrungsform beispielsweise
dem sogenannten ,UFL“-Querschnitt, wie er in der deutschen Patentanmeldung DE 196 27 436
definiert wird, und ist dadurch auf einen optimalen Spantransport hin ausgelegt.

Zusatzlich kénnen die Spannuten poliert sein, gegebenenfalls auch in dem vorderen, mit Hartstoff
beschichteten Abschnitt.

Die Verjiingungen sowohl des Kerns als auch des AuBendurchmessers von ihren jeweiligen maxi-
malen auf die minimalen Werte erfolgen vorzugsweise kontinuierlich und in einem Langsschnitt bzw.
mit einer Einhiillenden, wie es in der Figur dargestellt ist, entlang einer Geraden, wobei jedoch auch
andere Verlaufe der Querschnitt- bzw. AuBendurchmesserverjiingung ohne weiteres maglich waren.

Die Verjiingungen kénnten gegebenenfalls auch in mehreren Stufen erfolgen.

Fiir Zwecke der urspriinglichen Offenbarung wird darauf hingewiesen, daB samtliche Merkmale, wie
sie sich aus der vorliegenden Beschreibung, den Zeichnungen und den Anspriichen fir einen
Fachmann erschlieBen, auch wenn sie konkret nur im Zusammenhang mit bestimmten weiteren
Merkmalen beschrieben wurden, sowohl einzeln als auch in beliebigen Zusammenstellungen mit
anderen der hier offenbarten Merkmale oder Merkmalsgruppen kombinierbar sind, soweit dies nicht
ausdriicklich ausgeschlossen wurde oder technische Gegebenheiten derartige Kombinationen un-
moglich oder sinnlos machen. Auf die umfassende, explizite Darstellung sémtlicher denkbarer
Merkmalskombinationen wird hier nur der Kirze und der Lesbarkeit der Beschreibung wegen ver-
zichtet.
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Bohrer, insbesondere Tieflochbohrer, mit einem Schaft, (1) und einem Spannuten (6)
aufweisenden Abschnitt (2), dessen Lange mehr als das Dreifache des Nenndurchmes-
sers (D) betrdgt und dessen vorderes Ende durch eine Bohrerspitze (3) gebildet wird,
welche durch stirnseitig an dem vorderen Ende des Bohrers angeordnete Hauptschnei-
den (5) definiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrerspitze (3) und minde-
stens der an die Bohrerspitze angrenzende Bereich der Spannuten (6) bis zu einem Ab-
stand T von der Spitze des Bohrers, der maximal das Dreifache des Nenndurchmessers
(D) betragt, mit einem Hartstoff beschichtet ist, wdhrend mindestens die Spannuten (6)
in dem Bereich, der weiter als T von der Spitze beabstandet ist, unbeschichtet sind, und
wobei der Bohrerkern (4) in einem Bereich in der N&he der Bohrerspitze einen maxima-
len Durchmesser (K) hat, der mindestens 30% - 55% des Nenndurchmessers entspricht,
der sich zu einem naher zum Schaft (1) hin gelegenen Bereich des Spannutabschnittes
(2) hin auf einen minimalen Durchmesser (k) von héchstens 20% bis 50% des
Nenndurchmessers verjingt, wobei die Differenz des Maximalen Kerndurchmessers (K)
im Bereich der Spitze zu dem Minimalen Kerndurchmesser (k) in dem naher zum Schaft
(1) hin gelegenen Bereich mindestens 5% des Nenndurchmessers betragt.

Bohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBB der maximale Kerndurchmesser
(K) mindestens 35% und héchstens 50% des Nenndurchmessers (D) betrégt.

Bohrer nach Anspruch 1 oder zwei, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz (K — k)
zwischen maximalem und minimalem Kerndurchmesser héchstens 20% des Nenn-

durchmessers (D) betragt.

Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz
der maximalen und minimalen Kerndurchmesser zwischen 5 % und 12%, vorzugsweise
zwischen 6% und 10% betragt.

Bohrer nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Abstand T
zwischen dem 0,5- und 2,5-fachen vorzugsweise zwischen dem 1- und 1,5-fachen des
Nenndurchmessers betragt.

Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen-

durchmesser des Bohrers sich von einem maximalen Durchmesser des Bohrers am
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Ubergang von der Spitze zu den Nebenschneidkanten sich nach hinten um einen Betrag
von 1 bis 8 um pro mm in axialer Richtung verjlingt bis zu einem Abstand L von der Spit-
ze, der zwischen dem Dreifachen und dem 10-fachen, vorzugsweise zwischen dem 4-
8fachen des Nenndurchmessers liegt und im Gbrigen bis zum Einspannabschnitt einen

im wesentlichen konstanten minimalen AuBendurchmesserwert (d) hat.

Bohrer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Lange des Spannu-
tenabschnittes mindestens das 20-fache des Nenndurchmessers (D) betragt.

Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB er Kihlkanale
fiir die Durchfilhrung eines Kiihischmiermittels oder eines Luft/Ol-Gemisches aufweist.
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