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(54) Bezeichnung: Bohrwerkzeug und Verfahren zum Erzeugen einer Bohrung

(57) Zusammenfassung: Bohrwerkzeug zum Erzeugen
einer Bohrung mit einer zylindrischen Innenwandung,

a) wobei das Bohrwerkzeug in einer Drehbewegung mit
einer vorgegebenen Drehrichtung (VD) um eine durch das
Bohrwerkzeug verlaufende Werkzeugachse (A) drehbar ist
und zugleich in einer axialen Vorwartsbewegung (VB) in
einer Vorwartsrichtung axial zur Werkzeugachse bewegbar
ist,

b) wobei das Bohrwerkzeug wenigstens einen Bohrbereich
(3) umfasst, der in einem in Vorwartsrichtung an einem vor-
deren oder freien Ende liegenden Bereich des Bohrwerk-
zeugs angeordnet ist und eine Bohrerspitze (35) aufweist,
c) wobei der Bohrbereich eine Anzahl n = 2, also wenigstens
zwei, Bohrschneiden (31, 32, 33) aufweist, die in Drehrich-
tung zueinander versetzt angeordnet sind, wobei n eine
natirliche Zahl ist,

d) wobei jede der n Bohrschneiden (31, 32, 33), radial zur
Werkzeugachse (A) gesehen, eine aulere Bohrteilschneide
(31A, 32A, 33A) und eine innere Bohrteilschneide (31B,
32B, 33B) aufweist,

e) wobei die duRere Bohrteilschneide (31A, 32A, 33A) im
Wesentlichen senkrecht zur Werkzeugachse (A) verlauft
und

f) wobei die innere Bohrteilschneide (31B, 32B, 33B), in der
axialen Vorwartsrichtung gesehen, zur Werkzeugachse (A)
ansteigend auf die Bohrerspitze (35) zu verlauft,

g) wobei an wenigstens einer, vorzugsweise jeder, der n
Bohrschneiden wenigstens ein Spanteiler (11, 12, 13) ange-
ordnet ist, der eine Unterbrechung der jeweiligen Bohr-
schneide bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bohrwerkzeug und
ein Verfahren zum Erzeugen einer Bohrung.

[0002] Aus DE 10 2021 105 703 A1 sind ein Bohr-
werkzeug, insbesondere Spiralbohrer, sowie ein Ver-
fahren jeweils zum Erzeugen einer Bohrung mit einer
zylindrischen Innenwandung bekannt. Das Bohr-
werkzeug weist wenigstens einen Bohrbereich auf,
der in einem in Vorwartsrichtung an einem vorderen
oder freien Ende liegenden Bereich des Bohrwerk-
zeugs angeordnet ist und eine Anzahl n von Bohr-
schneiden aufweist, die in Drehrichtung zueinander
versetzt angeordnet sind, wobei n eine natirliche
Zahlist mit n = 1, vorzugsweise n = 2. An wenigstens
einer oder jeder der n Bohrschneiden ist wenigstens
ein Spanteiler, insbesondere eine Spanteilnut, ange-
ordnet, der eine Unterbrechung der jeweiligen Bohr-
schneide bildet. Die axiale Tiefe des oder jedes
Spanteilers gemessen in zur Werkzeugachse axialer
Richtung von der zugehdrigen Bohrschneide aus
einem Wertebereich von dem 0,5-fachen bis 1,1-
fachen des axialen Vorschubs der zugehoérigen Bohr-
schneide relativ zur in Drehrichtung unmittelbar vor-
hergehenden Bohrschneide gewahlt und vorzugs-
weise wenigstens anndhernd gleich zu diesem
axialen Vorschub der zugehdrigen Bohrschneide.
Dies ist besonders bei einer ungleichen Teilung
zweckmaRig. Oder die axiale Tiefe des oder jedes
Spanteilers ist gemessen in zur Werkzeugachse
axialer Richtung aus einem Wertebereich von 0,5/n
bis 1,1/n, vorzugsweise wenigstens annahernd 1/n,
multipliziert mit dem axialen Vorschub des Bohrwerk-
zeuges pro Umdrehung gewabhlt. Dies ist besonders
bei einer gleichen Teilung zweckmaRig. Die radialen
Abstande der Spanteiler von der Werkzeugachse an
wenigstens zwei der n Bohrschneiden sind in einer
vorteilhaften Ausgestaltung unterschiedlich zueinan-
der, und zwar derart, dass in einer Drehprojektion im
vorgegebenen Drehsinn um die Werkzeugachse auf
einen Spanteiler an einer ersten Bohrschneide ein
Schneidenbereich einer nachfolgenden zweiten
Bohrschneide folgt, und/oder derart, dass der radiale
Abstand des Spanteilers an einer der zwei Bohr-
schneiden an dessen innerster zur Werkzeugachse
nachstliegender Stelle grofler ist als der radiale
Abstand des Spanteilers an der anderen der zwei
Bohrschneiden an dessen auferster zur Werkzeug-
achse am weitesten entfernter Stelle, und/oder der-
art, dass der auliere radiale Abstand des Spanteilers
an einer der zwei Bohrschneiden kleiner ist als der
innere radiale Abstand des Spanteilers an der ande-
ren der zwei Bohrschneiden. Eine radiale Breite
eines Spanteilers, insbesondere bei der Unterbre-
chung der zugehorigen Bohrschneide, ist bevorzugt
aus einem Bereich von dem 0,05-fachen bis zum
0,25-fachen des Durchmessers des Bohrbereiches
gewahit. Bei dem aus dieser
DE 10 2021 105 703 A1 bekannten Verfahren wird
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ein hoher axialer Bohrvorschub der Vorwartsbewe-
gung des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung von min-
destens 9 % des Durchmessers des Bohrbereichs
des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung, insbesondere
mindestens 0,5 mm pro Umdrehung bei einem
Durchmesser von 5,5 mm, und insbesondere von
mindestens 15 % des Durchmessers des Bohrbe-
reichs des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung, insbe-
sondere mindestens 0,8 mm pro Umdrehung bei
einem Durchmesser von 5,5 mm erreicht. Der Vor-
schub pro Bohrschneide ergibt sich dann durch Multi-
plikation des Bohrvorschubs f pro Umdrehung (360°)
mit dem Verhaltnis aus Teilungswinkel und 360°.

[0003] In einem Ausflhrungsbeispiel gemafn
DE 10 2021 105 703 A1 umfasst der Bohrbereich
zwei stirnseitige Bohr(haupt)schneiden, die insbe-
sondere schrag oder konisch oder auch mit einer vor-
gegebenen Kriimmung, axial nach vorne verlaufend
angeordnet sein kénnen und in einer Bohrerspitze
zulaufen, insbesondere in einem sich zur Bohrer-
spitze verjingenden Konus und/oder Uber eine die
beiden Bohrschneiden Uber die Bohrspitze verbind-
enden Querschneide. Die Bohrerspitze kann auch
als Zentrierspitze ausgebildet werden.

[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe
zugrunde, das aus DE 10 2021 105 703 A1 bekannte
Bohrwerkzeug und Verfahren jeweils zum Erzeugen
einer Bohrung in einem Werkstlick weiterzubilden.
Insbesondere soll auch ein vorerzeugtes Loch in
einem Werkstlick auf einen vorgegebenen Loch-
durchmesser mit hoher Genauigkeit und hoher
Geschwindigkeit nachgebohrt werden kénnen.

[0005] Zur L6sung dieser Aufgabe geeignete Aus-
fuhrungsformen und Gegenstande gemaf der Erfin-
dung sind insbesondere in den Patentansprichen
angegeben, die auf ein Bohrwerkzeug, insbesondere
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan-
spruchs 1, und ein Verfahren zum Erzeugen einer
Bohrung unter Verwendung eines solchen Werkzeu-
ges, inshesondere mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 18, gerichtet sind.

[0006] Weitere Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen gemal der Erfindung ergeben sich aus den
jeweils abhangigen Patentanspriichen.

[0007] Die beanspruchbaren Merkmalskombinatio-
nen und Gegenstdande gemal der Erfindung sind
nicht auf die gewahlte Fassung und die gewahlten
Ruckbeziehungen der Patentanspriiche beschrankt.
Vielmehr kann jedes Merkmal einer Anspruchskate-
gorie, beispielsweise eines Werkzeugs, kann auch in
einer anderen Anspruchskategorie, beispielsweise
einem Verfahren beansprucht werden. Ferner kann
jedes Merkmal in den Patentansprichen, auch unab-
hangig von deren Ruckbeziehungen, in einer beliebi-
gen Kombination mit einem oder mehreren anderen
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Merkmal(en) in den Patentanspriichen beansprucht
werden. Aulerdem kann jedes Merkmal, das in der
Beschreibung oder Zeichnung beschrieben oder
offenbart ist, fur sich, unabhangig oder losgeldst
von dem Zusammenhang, in dem es steht, allein
oder in jeglicher Kombination mit einem oder mehre-
ren anderen Merkmalen, das oder die in den Patent-
ansprichen oder in der Beschreibung oder Zeich-
nung beschrieben oder offenbart ist oder sind,
beansprucht werden.

[0008] Gemal Patentanspruch 1 wird ein Bohrwerk-
zeug vorgeschlagen, das zum Erzeugen einer Boh-
rung mit einer zylindrischen Innenwandung geeignet
und bestimmt ist,

a) wobei das Bohrwerkzeug in einer Drehbewe-
gung mit einem vorgegebenen Drehsinn oder
einer vorgegebenen Drehrichtung um eine
durch das Bohrwerkzeug verlaufende Werk-
zeugachse drehbar ist und zugleich in einer
axialen Vorwartsbewegung in einer Vorwarts-
richtung axial zur Werkzeugachse bewegbar ist,

b) wobei das Bohrwerkzeug wenigstens einen
Bohrbereich umfasst, der in einem in Vorwarts-
richtung an einem vorderen oder freien Ende lie-
genden Bereich des Bohrwerkzeugs angeord-
net ist und eine Bohrerspitze aufweist,

c) wobei der Bohrbereich einen Anzahl n von
Bohrschneiden aufweist, die in Drehrichtung
zueinander versetzt angeordnet sind, wobei n
eine natlrliche Zahl ist mitn = 2,

d) wobei jede der n Bohrschneiden, radial zur
Werkzeugachse gesehen, eine aullere Bohrteil-
schneide und eine innere Bohrteilschneide auf-
weist,

e) wobei die aulere Bohrteilschneide im
Wesentlichen senkrecht zur Werkzeugachse
verlauft und

f) wobei die innere Bohrteilschneide, in der axia-
len Vorwartsrichtung gesehen, zur Werkzeug-
achse ansteigend auf die Bohrerspitze zu ver-
1auft,

g) wobei an wenigstens einer, vorzugsweise
jeder, der n Bohrschneiden wenigstens ein
Spanteiler angeordnet ist, der eine Unterbre-
chung der jeweiligen Bohrschneide bildet.

[0009] Im Allgemeinen weist der Bohrbereich eine
Anzahl n = 3, also wenigstens drei, Bohrschneiden
auf, die in Drehrichtung zueinander versetzt ange-
ordnet sind, insbesondere bei gleicher Teilung um
einen Teilungswinkel von 360°/n oder auch bei
ungleicher Teilung mit verschiedenen Teilungswin-
keln.

[0010] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist an zumindest einer, vorzugsweise an
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zwei, der n Bohrschneiden der zugehdrige wenigs-
tens eine Spanteiler an der zugehdrigen aulleren
Bohrteilschneide angeordnet und an zumindest
einer, vorzugsweise genau einer, der n Bohrschnei-
den der zugehorige wenigstens eine Spanteiler an
der zugehorigen inneren Bohrteilschneide angeord-
net.

[0011] Die auliere Bohrteilschneide und die innere
Bohrteilschneide jeder Bohrschneide schlieRen
bevorzugt einen eingeschlossenen Winkel grof3er
als 100° und kleiner als 170°, insbesondere 150°
bis 165°, vorzugsweise 160°. Die innere Bohrteil-
schneide schlielt vorzugsweise, in der axialen Vor-
wartsrichtung gesehen, zur Werkzeugachse einen
eingeschlossenen Schneidenwinkel zwischen 100°
und 170°, insbesondere 105° bis 120°, vorzugsweise
110°, ein.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
axiale Tiefe des oder jedes Spanteilers gemessen in
zur Werkzeugachse axialer Richtung von der zuge-
horigen Bohrschneide aus einem Wertebereich von
dem 0,5-fachen bis 1,1-fachen des axialen Vor-
schubs der zugehorigen Bohrschneide relativ zur in
Drehrichtung unmittelbar vorhergehenden Bohr-
schneide gewahlt und vorzugsweise wenigstens
annahernd gleich zu diesem axialen Vorschub der
zugehdrigen Bohrschneide. Dies ist besonders bei
einer ungleichen Teilung zweckmaRig.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist die axiale Tiefe des oder jedes Spanteilers
gemessen in zur Werkzeugachse axialer Richtung
aus einem Wertebereich von 0,5/n bis 1,1/n, vor-
zugsweise wenigstens annahernd 1/n, multipliziert
mit dem axialen Vorschub des Bohrwerkzeuges pro
Umdrehung gewahlt. Dies ist besonders bei einer
gleichen Teilung zweckmaRig.

[0014] Durch diese vorteilhaften MaRnahmen liegt
die axiale Tiefe der Spanteiler im Bereich der Span-
dicke und kann der Span entsprechend vollstéandig
geteilt oder zumindest ausreichend geschwéacht wer-
den, um dann geteilt zu werden.

[0015] Die radialen Abstande der Spanteiler von der
Werkzeugachse an wenigstens zwei, vorzugweise
allen, der n Bohrschneiden sind in einer vorteilhaften
Ausgestaltung unterschiedlich zueinander, und zwar
derart, dass in einer Drehprojektion im vorgegebe-
nen Drehsinn um die Werkzeugachse auf einen
Spanteiler an einer ersten Bohrschneide ein Schnei-
denbereich einer nachfolgenden zweiten Bohr-
schneide folgt, und/oder derart, dass der radiale
Abstand des Spanteilers an einer der zwei Bohr-
schneiden an dessen innerster zur Werkzeugachse
nachstliegender Stelle grofler ist als der radiale
Abstand des Spanteilers an der anderen der zwei
Bohrschneiden an dessen aulierster zur Werkzeug-
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achse am weitesten entfernter Stelle, und/oder der-
art, dass der dufRere radiale Abstand des Spanteilers
an einer der zwei Bohrschneiden kleiner ist als der
innere radiale Abstand des Spanteilers an der ande-
ren der zwei Bohrschneiden. Bevorzugt werden die
radialen Abstande auch so gewahlt, dass eine anna-
hernd gleichmaRige Verteilung der Spanteiler radial
oder Uber die Schneidenldange gesehen, erreicht
wird.

[0016] Eine radiale Breite eines Spanteilers, insbe-
sondere bei der Unterbrechung der zugehdrigen
Bohrschneide, ist bevorzugt aus einem Bereich von
dem 0,05-fachen bis zum 0,25-fachen des Durch-
messers des Bohrbereiches gewahlt.

[0017] ZweckmaRigerweise ist wenigstens ein oder
jeder Spanteiler als Spanteilnut ausgebildet, die an
der jeweiligen Bohrschneide eine Unterbrechung bil-
det.

[0018] In einer Ausflihrungsform erstreckt sich
wenigstens eine Spanteilnut des jeweiligen Spantei-
lers von der jeweiligen Bohrschneide in eine benach-
barte Freiflache oder Abfolge von Freiflachen. Eine
Lange der Erstreckung der Spanteilnut ist nun insbe-
sondere durch den Freiwinkel oder die Lage der
Freiflache(n) einstellbar.

[0019] Die Spanteilnut kann sich auch in einer ande-
ren Ausfiihrungsform an der Spanflache der jeweili-
gen Bohrschneide erstrecken.

[0020] Die Erstreckung der Spanteilnut(en) folgt
dabei vorzugsweise einem im Wesentlichen linearen
Verlauf oder einer Abfolge von wenigstens zwei oder
drei zueinander geneigten, insbesondere nach innen
zur Werkzeugachse hin (oder konvex) geneigten,
linearen Nutabschnitten. Dabei kann die lineare
Erstreckung der Spanteilnut oder ihrer Abschnitte
insbesondere jeweils tangential zu einem Kreis um
die Werkzeugachse verlaufen.

[0021] Ferner ist auch ein zumindest abschnitts-
weise gekrimmter, vorzugsweise konvex zur Werk-
zeugachse gekrimmter, Verlauf der Erstreckung der
Spanteilnut(en) moglich.

[0022] Wenigstens eine oder jede Spanteilnut des
jeweiligen Spanteilers kann nun in einer bevorzugten
Ausfihrung einen im Wesentlichen linearen Verlauf
oder eine Abfolge von wenigstens zwei oder drei
zueinander geneigten, insbesondere nach innen zur
Werkzeugachse hin geneigten, linearen Abschnitten
aufweist, wobei die lineare Erstreckung der Spanteil-
nut oder ihrer Abschnitte insbesondere jeweils tan-
gential zu einem Kreis um die Werkzeugachse ver-
lauft. Die Spanteilnut kann aber auch einen
zumindest abschnittsweise gekrimmten, vorzugs-
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weise konvex zur Werkzeugachse gekrimmten, Ver-
lauf aufweisen.

[0023] Es hat sich als zweckmaRig herausgestellt,
dass wenigstens eine oder jede Spanteilnut einen
Querschnitt in Form eines Trapezes aufweist, wobei
sich das Trapez vorzugsweise in Vorwartsrichtung
oder zur Bohrschneide hin 6ffnet, insbesondere mit
einem Offnungswinkel von zwischen 45° und 90°,
vorzugsweise wenigstens annahernd 60°.

[0024] In verschiedenen Ausfihrungsformen kann
wenigstens ein Spanteiler oder eine Spanteilnut
auch einen Querschnitt in Form eines Dreiecks oder
Trapezes oder Schwalbenschwanzes oder Rech-
tecks oder einer Doppelwelle oder einer Rundung,
insbesondere eines Halbkreises, gegebenenfalls
mit verlangerten linearen Seitenwanden, aufweisen.

[0025] Wenigstens ein Spanteiler kann auch als
Spanteilstufe ausgebildet sein.

[0026] Im Allgemeinen ist jede Bohrschneide an
einem zugehdrigen Steg angeordnet und/oder aus-
gebildet, wobei sich an jedem Steg, insbesondere
an einer stirnseitigen Flache des Steges, wenigstens
eine Freiflache an jede Bohrschneide anschlief3t. Der
Freiwinkel der Freiflache liegt bevorzugt in einem
radial aulRenliegenden Bereich zwischen 3° bis 15°
oder zwischen 5° bis 15°, insbesondere 6° oder
10°, und nimmt vorzugsweise radial nach innen zu,
insbesondere auf einen Wert bis maximal 40°. Die
Freiflache ist insbesondere kegelmantelférmig oder
mit einem Kegelmantelschliff erzeugt, kann aber
auch eben oder flach sein.

[0027] Vorzugsweise umfasst das Bohrwerkzeug
wenigstens eine im Bohrbereich beginnende Spa-
nabfiihrnut(en) zum Abfiihren der Bohrspane. Die
axiale Lange der Spanabfuhrnuten ist im Allgemei-
nen gréfler als die maximale Lochtiefe oder Eindring-
tiefe des Werkzeugs, so dass sich die Spanabfiihrnu-
ten jederzeit in einen Bereich oberhalb oder
aulderhalb der Werksttickoberflache erstrecken und
die Spane aus dem Bohrloch abfiihren kénnen. Zwi-
schen jeweils zwei Spanabflhrnuten verlauft nun
bevorzugt jeweils einer der Stege.

[0028] Spanabflhrnuten und/oder Stege verlaufen
bevorzugt um die Werkzeugachse gedrallt, insbe-
sondere unter einem konstanten oder variablen
Drallwinkel, der typischerweise in einem Intervall
von 0° bis 50°, insbesondere 20° bis 35°, beispiels-
weise 30°.

[0029] In vorteilhaften Ausflihrungsformen erstreckt
sich wenigstens eine Spanteilnut zu einem Austritt
fur Kahl- und/oder Schmiermittel in dem zugehdrigen
Steg, wobei der Austritt vorzugsweise mit einem in
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einem zugehdrigen Steg verlaufenden Kanal verbun-
den ist oder dessen Mindung darstellt.

[0030] Der radiale Durchmesser des Bohrbereichs
bezogen auf die Werkzeugachse betragt bevorzugt
maximal 20 mm (also eine GroRe, bei der bei Spiral-
bohrern normalerweise keine Spanteiler eingesetzt
werden).

[0031] In allen Ausfiihrungsformen ist bevorzugt die
Spanflache an jeder Bohrschneide nicht mit einer
vorstehenden Spanumformflache oder Spanum-
formstufe versehen, sondern verlauft insbesondere
stetig mit einer vergleichsweise geringen Krimmung.
Dadurch kann der Bohrbereich kompakter und axial
kiirzer ausgebildet werden.

[0032] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform
sieht einen, insbesondere vom Bohrbereich axial
versetzten, Fihrungsbereich an dem AuRenumfang
des Bohrwerkzeugs vor. Der Fuhrungsbereich weist
einen Durchmesser auf, der dem Auflendurchmes-
ser des Bohrbereichs entspricht oder nur geringfi-
gig, beispielsweise um 0,5 bis 2 %, kleiner als dieser
ist. Dadurch dient der Flhrungsbereich vorzugs-
weise der Eigenflihrung des Bohrwerkzeugs in der
erzeugten Bohrung. Der Fuhrungsbereich ist vor-
zugsweise in einzelne Fihrungsteilbereiche, die
jeweils an einem der Stege vorgesehen sind, unter-
teilt. Der FUhrungsbereich, vorzugsweise jeder Fuh-
rungsteilbereich an jedem Steg, kann wenigstens
eine in Umfangsrichtung verlaufende Schmiernut
aufweisen, vorzugsweise wenigstens zwei zueinan-
der axiale beabstandete Schmiernuten, auf zum
Zufiihren von Schmiermittel, insbesondere Ol, in
den Fuhrungsbereich wahrend des Bohrprozesses.
Vorzugsweise verlauft jede Schmiernut(en) entlang
einer Helix mit einer dem axialen Vorschub pro
Umdrehung oder pro Bohrschneide als Steigung.

[0033] In einer besonderen Ausfuhrungsform ist an
den AuRenbereichen der Bohrschneiden ein Ecken-
bruch vorgesehen ist. Es kann nun in Eckenbruch-
winkel des Eckenbruchs zur radialen Richtung im
Bereich von 0° bis 60°, bevorzugt zwischen 15° und
30°, gewahlt werden und/oder ein Winkel des Ecken-
bruchs (70) zur Werkzeugachse (A) aus einem Inter-
vall von 0° und dem Betrag des Drallwinkels, insbe-
sondere der Spanabfihrnuten (25), vorzugsweise 0°,
gewahlt sein. Eine radial gemessene Eckenbruch-
breite des Eckenbruchs betragt bevorzugt zwischen
0,05 mm und 0,4 mm.

[0034] Das Verfahren gemafR der Erfindung, insbe-
sondere gemafl Patentanspruch 15, ist zum Erzeu-
gen einer Bohrung mit einer zylindrischen Innenwan-
dung vorgesehen, insbesondere ohne Gewinde. Es
wird ein Bohrwerkzeug gemal der Erfindung ver-
wendet und mit diesem werden die folgenden - fir
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einen Bohrvorgang an sich typischen - Verfahrens-
schritte durchgefuhrt:

- das Bohrwerkzeug wird beim Erzeugen der
Bohrung in einer Vorwartsdrehbewegung in
einem vorgegebenen Vorwartsdrehsinn um die
durch das Bohrwerkzeug verlaufende Werk-
zeugachse gedreht und zugleich in einer axialen
Vorwartsbewegung in einer Vorwartsrichtung
axial zur Werkzeugachse bewegt,

- anschlieBend wird das Bohrwerkzeug aus der
erzeugten Bohrung in einer axialen zur Vor-
wartsrichtung entgegengesetzten Ruckwarts-
richtung herausbewegt und wahrenddessen
weiterhin in dem Vorwartsdrehsinn gedreht.
Dadurch ist keine Gewindeerzeugung maoglich.

[0035] Im Unterschied zu bekannten Bohrverfahren
mit Spiralbohrern wird gemaf der Erfindung vorzugs-
weise ein hoher axialer Bohrvorschub f der Vorwarts-
bewegung des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung von
mindestens 9 % des Durchmessers des Bohrbe-
reichs des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung, insbe-
sondere mindestens 0,5 mm pro Umdrehung bei
einem Durchmesser von 5,5 mm, und insbesondere
von mindestens 15 % des Durchmessers des Bohr-
bereichs des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung, insbe-
sondere mindestens 0,8 mm pro Umdrehung bei
einem Durchmesser von 5,5 mm. Der Vorschub fz
pro Bohrschneide ergibt sich dann durch Multiplika-
tion des Bohrvorschubs f pro Umdrehung (360°) mit
dem Verhaltnis aus Teilungswinkel und 360°.

[0036] Die Drehzahl fiir die Drehung des Bohrwerk-
zeuges zumindest wahrend des Erzeugens der Boh-
rung wird bevorzugt aus einem Bereich zwischen
1000 U/min und 20.000 U/min gewahlt. Die axiale
Geschwindigkeit beim Herausbewegen des Bohr-
werkzeugs aus der Bohrung ist im Allgemeinen gro-
Rer, vorzugsweise um mindestens das fiinffache gro-
Rer, als bei der axialen Vorwartsbewegung.

[0037] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen weiter erlautert. Dabei wird
auch auf die Zeichnungen Bezug genommen, in
deren

Fig. 1 ein Bohrwerkzeug in einer perspektivi-
schen Seitenansicht,

Fig. 2 eine Stirnansicht des Bohrbereichs des
Bohrwerkzeugs gemaR Fig. 1,

Fig. 3 eine vergrofierte perspektivische Seiten-
ansicht des Bohrbereichs des Bohrwerkzeugs
geman Fig. 1,

Fig. 4 eine vergroRerte, gegeniiber Fig. 3
gedrehte perspektivische Stirnansicht des Bohr-
bereichs des Bohrwerkzeugs gemaf Fig. 1 und

Fig. 5 eine vergroferte, noch einmal gegenuber
Fig. 4 gedrehte perspektivische Stirnansicht
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des Bohrbereichs des Bohrwerkzeugs geman
Fig. 1 jeweils schematisch dargestellt sind.
Einander entsprechende Teile und GréRen sind
in den Fig. 1 bis Fig. 5 mit denselben Bezugs-
zeichen versehen.

[0038] Das mit 2 bezeichnete Bohrwerkzeug (im
Folgenden auch kurz als Werkzeug bezeichnet)
wird zum Erzeugen einer zylindrischen Bohrung, ins-
besondere eines Sacklochs oder Durchgangslochs,
eingesetzt und ist dazu mit einem Bohrbereich 3 aus-
gebildet.

[0039] Das Bohrwerkzeug 2 ist vorzugsweise mittels
eines Koppelbereichs an einem axial zur Werkzeug-
achse A verlaufenden oder ausgebildeten Werk-
zeugschaft 24 mittels eines nicht dargestellten Dreh-
antriebs, insbesondere einer Werkzeugmaschine
und/oder Antriebs- oder Werkzeugmaschinenspin-
del, rotatorisch oder in einer Drehbewegung um
seine Werkzeugachse A in einem Vorwartsdrehsinn
VD antreibbar. Ferner ist das Werkzeug 2 axial in
einer axialen Vorwartsbewegung VB und in einer ent-
gegengesetzten axialen Riickholbewegung axial zur
Werkzeugachse A bewegbar, insbesondere mittels
eines Axialantriebs, der wiederum in der Werkzeug-
maschine und/oder Antriebs- oder Werkzeugmaschi-
nenspindel vorgesehen sein kann. Ein Aulendurch-
messer des Schaftes 24 ist mit d2 bezeichnet.

[0040] An einem vom Koppelbereich des Schaftes
24 abgewandten freien Endbereich oder stirnseitigen
Ende des Bohrwerkzeuges 2 ist der Bohrbereich 3
vorgesehen. Der Bohrbereich 3 hat einen Aul}en-
durchmesser oder Bohrdurchmesser d1 und erzeugt
eine Bohrung mit diesem Innendurchmesser d1 im
nicht dargestellten Werkstiick. Mit seiner Bohrer-
spitze 35 wird der Bohrbereich 3 des sich drehenden
Werkzeugs 2 auf der Werkstlickoberflache aufge-
setzt und der Bohrvorgang gestartet.

[0041] Zum Erzeugen der Bohrung wird das Bohr-
werkzeug 2 in einer Arbeitsbewegung, die aus der
Drehbewegung VD um die Werkzeugachse einer-
seits und der axialen Vorschubbewegung VB entlang
der Werkzeugachse A zusammengesetzt ist, in ein
nicht dargestelltes Werkstiick bewegt und der Bohr-
bereich 3 erzeugt spanabhebend die Bohrung. Die
Werkzeugachse A fallt wahrend dieses Bohrvor-
gangs in der Regel mit der Mittelachse der Bohrung
zusammen.

[0042] Wenn der Bohrungsgrund oder die maximale
Bohrtiefe erreicht ist, wird in einer Riickholbewegung
das Bohrwerkzeug 2 aus der erzeugten Bohrung
herausbewegt in der zur Vorwartsrichtung der
Arbeitsbewegung entgegengesetzten axialen Ruck-
wartsrichtung. Dabei wird wahrend der Ruickholbe-
wegung oder beim Herausbewegen des Bohrwerk-
zeuges aus der Bohrung im Allgemeinen eine

6/17

2023.12.07

deutlich héhere axiale Geschwindigkeit gewahlt als
in der Arbeitsbewegung beim Bohren, beispielsweise
eine um das 5-fache bis 50-fache hdéhere axiale
Geschwindigkeit. Das Bohrwerkzeug wird auch wah-
rend der Ruckholbewegung weitergedreht und die
Drehrichtung oder der Drehsinn des Bohrwerkzeugs
bleibt wahrend der Ruckholbewegung gegeniber
der Arbeitsbewegung unverandert, entspricht also
dem Vorwartsdrehsinn VD. Die Drehzahl bei der
Drehbewegung wahrend des Bohrens wird im Allge-
meinen zwischen 1000 U/min (Umdrehungen pro
Minute) und 20.000 U/min gewahlt, in der Regel
abhangig von der Werkzeugmaschine und von dem
Werkstick sowie auch von dem Durchmesser des
Bohrwerkzeugs, beispielsweise derart, dass tangen-
tiale Umfangsgeschwindigkeiten am AufRendurch-
messer von zwischen 30 und 300 m/min erreicht wer-
den. Bei dem Herausziehen aus der Bohrung kann
die Drehzahl zwar niedriger gewahlt werden, wird
aber im Allgemeinen einfach beibehalten.

[0043] Das vorliegende Bohrwerkzeug 2 gemaf der
Erfindung ist besonders fiir hohe axiale Bohrvor-
schube f geeignet und bestimmt. Der axiale Vor-
schub f des Bohrwerkzeugs bei der axialen Vor-
schubbewegung wahrend des Bohrens
(Bohrvorschub) ist in der bevorzugten Ausflhrung
mindestens 0,5 mm, vorzugsweise mindestens 0,8
mm, pro Umdrehung bei einem Durchmesser d1 =
5,5 mm (allgemein 9 % oder 15 % vom Durchmesser
d1) gewahlt und kann ohne Beschrankung der Allge-
meinheit bis zu 1,5 mm und sogar bis zu 2 mm pro
Umdrehung erreichen. Der Bohrvorschub f kann an
den Durchmesser d1 des Bohrbereichs 3 des Bohr-
werkzeugs 2 angepasst werden, wobei bei gréRerem
Durchmesser d1 in der Regel auch der Bohrvorschub
f groler gewahlt wird oder werden kann.

[0044] Solch ein im Vergleich zu bekannten Spiral-
bohrern deutlich héherer Bohrvorschub wird ermég-
licht durch die spezielle Ausbildung des Bohrwerk-
zeugs gemal der Erfindung, die anhand von
Ausfihrungsbeispielen im Folgenden weiter erlautert
wird.

[0045] Der Bohrbereich 3 umfasst in den dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispielen drei stirnseitige Bohr
(haupt)schneiden 31, 32 und 33. Im Allgemeinen
kdénne auch zwei oder vier oder mehr Bohrschneiden
vorgesehen sein, also generell eine Anzahl mitn =2
von Bohrschneiden. Die Bohrschneiden sind in Dreh-
richtung VD zueinander versetzt angeordnet, insbe-
sondere in gleicher Teilung um einen Teilungswinkel
von 360°/n, bei den drei Bohrschneiden 31, 32 und
33 also 360°/3 = 120° oder auch in ungleicher Teilung
mit verschiedenen Teilungswinkeln. Die stirnseitigen
Bohrschneiden 31, 32 und 33 sind in dem Vorwéartsd-
rehsinn VD schneidend, im dargestellten Ausfilih-
rungsbeispiel rechtschneidend, ausgebildet und tra-
gen bei der Vorwartsbewegung VB bei gleichzeitiger
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Drehbewegung in Vorwartsdrehsinn VD Material des
Werkstiicks, das axial vor dem Bohrwerkzeug 2 liegt,
spanabhebend ab.

[0046] Jede Bohrschneide 31, 32 und 33 ist aus
einer radial zur Werkzeugachse A gesehen weiter
aufden liegenden &uReren Bohrteilschneide 31A
bzw. 32A bzw. 33A und einer radial naher bei der
Werkzeugachse A liegenden inneren Bohrteil-
schneide 31B bzw. 32BA bzw. 33B gebildet oder
zusammengesetzt. Die radial zur Werkzeugachse A
gemessene radiale Erstreckung der duf3eren Bohr-
teilschneide 31A bzw. 32A bzw. 33A ist bevorzugt
groéRer als die radiale Erstreckung der korrespondier-
enden inneren Bohrteilschneide 31B bzw. 32BA bzw.
33B, insbesondere um einen Faktor, der zwischen
1,2 und 2, vorzugsweise bei 1,8, liegt. Wenn eine
Vorbohrung nachgebohrt wird, betragt die radiale
Erstreckung der korrespondierenden inneren Bohr-
teilschneide 31B bzw. 32B bzw. 33B typischerweise
zwischen 2,5 % und 12,5 %, vorzugsweise etwa 7,5
%, kleiner als der Durchmesser der Vorbohrung.

[0047] Die drei inneren Bohrteilschneiden 31B, 32B
und 33B laufen bevorzugt auf die Bohrerspitze 33 zu
oder in dieser zusammen, insbesondere in einem
sich zur Bohrerspitze 35 verjingenden Konus. Die
inneren Bohrteilschneiden 31B, 32B und 33B verlau-
fen also in Vorwartsrichtung VB schrag oder unter
einem Neigungswinkel B, der ein zwischen der inne-
ren Bohrteilschneide 31B, 32B oder 33B in der axia-
len Vorwartsrichtung gesehen zur Werkzeugachse A
eingeschlossene Winkel ist und im Allgemeinen zwi-
schen 100° und 170° betragen kann und im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel, bei dem ein Spitzen-
winkel an der Bohrerspitze 35 von 140° verwirklicht
ist, beispielsweise 110° betragt.

[0048] Die aufieren Bohrteilschneiden 31A, 32A und
33A sind dagegen unter einem Schneidenwinkel a
zur Werkzeugachse A angeordnet oder ausgebildet,
der bevorzugt 90° betragt, so dass also die dul3eren
Bohrteilschneiden 31A, 32A und 33A orthogonal,
bevorzugt in einer gemeinsamen Normalenebene
orthogonal, zur Werkzeugachse A verlaufen.
Dadurch entstehen an den aulReren Bohrteilschnei-
den 31A, 32A und 33A keine radialen Abdrangungs-
krafte oder Hebelmomente beim Bohren, insbeson-
dere beim Nachbohren von nichtfluchtenden
Vorbohrungen.

[0049] Die innere Bohrteilschneide 31B, 32B und
33B jeder Bohrschneide 31, 32 und 33 schliel3t
somit mit der zugehorigen dufieren Bohrteilschneide
31A, 32A und 33A jeweils einen eingeschlossenen
Winkel y ein, fur den gilt: y = 270° - B, wenn a =
90°, der also insbesondere aus einem Intervall zwi-
schen 100° und 170° gewabhlt ist. Im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel mit 3 = 110° ist y = 160°
gewahlt.
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[0050] Es sind ferner Spanabflihrnuten 25 am Werk-
zeug 2 vorgesehen, die im Bohrbereich 3 beginnen
und sich bis in den Schaft 24 fortsetzen. Zwischen
den Spanabfuhrnuten 25 sind Bohrstege (oder:
Rucken) 41, 42 und 43 angeordnet und ausgebildet.
Die erste Bohrschneide 31 ist an dem ersten Bohr-
steg 41 ausgebildet und die zweite Bohrschneide 32
an dem zweiten Bohrsteg 42 und die dritte Bohr-
schneide 33 an dem dritten Bohrsteg 43, und zwar
jeweils im vorderen Bereich oder an der Stirnseite
des jeweiligen Bohrsteges.

[0051] Vorzugsweise verlaufen die Spanabfihrnu-
ten 25 und die dazwischenliegenden Bohrstege 41,
42 und 43 gedrallt um die Werkzeugachse A unter
einem konstanten oder auch variablen Drallwinkel,
der typischerweise in einem Intervall von 0° bis 50°,
insbesondere 20° bis 35°, beispielsweise 30°, liegt
(Spiralbohrer), kdnnen aber auch parallel oder axial
zur Werkzeugachse A verlaufen. Die axiale Lange
der Spanabflihrnuten 25 ist vorzugsweise grofier
als die maximale Lochtiefe oder Eindringtiefe des
Werkzeugs 2 gewahlt, d.h. die Spanabfihrnuten 25
erstrecken sich in einen Bereich oberhalb oder
aulerhalb der Werkstlickoberflache. Dadurch kon-
nen in jeder Phase des Prozesses die entstehenden
Spéane aus dem erzeugten Loch im Werkstlick durch
die Spanabfihrnuten 25 nach aullen herausgefuhrt
werden.

[0052] An jeder Bohrschneide 31, 32 oder 33 bildet
die zugehorige Spanabfiihrnut 25 eine zugehorige
Spanflache. Die Spanwinkel dieser Spanflachen an
den Bohrschneiden 31, 32 und 33 sind vorzugsweise
in einem Bereich zwischen - 10° und + 45° gewahlt,
wobei vorzugsweise die Spanwinkel bezogen auf die
Werkzeugachse A von innen nach auf3en zunehmen,
und naher zur Werkzeugachse A in einem Bereich
zwischen -10° und +10° liegen kdnnen und im aul3e-
ren Bereich insbesondere zwischen 15° bis 45° lie-
gen, vorzugsweise dem Drallwinkel der gedrallten
Spanabfihrnuten 25 entsprechen.

[0053] An der von der Spanflache bzw. zugehdrigen
Spanabfihrnut 25 abgewandten Riickseite der Bohr-
schneide 31, 32 und 33 schlieldt sich jeweils eine
Freiflache (z.B. 51, 52) an, die ebenfalls an der stirn-
seitigen Flache des zugehdrigen Bohrstegs 41 bzw.
42 bzw. 43 angeordnet ist. Die Freiwinkel der Freifla-
chen, also die Winkel zwischen der Freiflache und
einer senkrecht zur Werkzeugachse A tangential
durch die Bohrschneide verlaufenden transversalen
Ebene, sind im Allgemeinen so gewahlt, dass trotz
des bevorzugt hohen axialen Vorschubs f eine Rei-
bung der von diesen Freiflachen gebildeten stirnseiti-
gen Flachen der Bohrstege 41 bis 43 an dem Werk-
stuck 2 vermieden wird. Der minimale Freiwinkel bei
einem bestimmten Radius r ist gemal® der Formel
arctan (axialer Vorschub pro Umdrehung/(2r )),
also hier arctan (f/(2r 1)) naherungsweise berechen-
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bar, nimmt also von auf’en nach innen zu. Es wird
aber in der Regel ein groRerer Freiwinkel gewahilt,
um Reibung sicher zu verhindern. Der Freiwinkel ist
bevorzugt in einem unmittelbar an die Bohrschnei-
den 31, 32 und 33 angrenzenden Freiflachenbereich
in einem radial aulenliegenden Bereich vorzugs-
weise zwischen 5° bis 15° insbesondere 10°,
gewahlt und nimmt radial nach innen zu insbeson-
dere bis zu dem Dachwinkel der Bohrerspitze 35.
Dadurch ist eine stabile Bohrschneide 31 bzw. 32
bzw. 33 sichergestellt. Die Freiflache kann insbeson-
dere kegelmantelférmig sein oder durch Kegelman-
telschliff erzeugt sein oder auch eben sein.

[0054] Ferner befindet sich an der Stirnseite jedes
Bohrsteges 41, 42 und 43 jeweils ein beispielsweise
im Querschnitt runder oder konvexer Austritt 60
eines durch den jeweiligen Bohrsteg verlaufenden
Fluidkanals zum Zuflihren von Kihl- und/oder
Schmiermittel, der ebenso wie der Bohrsteg axial
oder auch gedrallt verlaufen kann.

[0055] Bei dem Bohrwerkzeug sind nun geman der
Erfindung an den Bohrschneiden Spanteiler, vor-
zugsweise jeweils genau ein Spanteiler, vorgesehen,
die die von den Bohrschneiden erzeugten Spane zer-
teilen und schmaler machen und dadurch insbeson-
dere Bandspane erzeugen. Diese Bandspane wer-
den vermutlich beim Abflhren aufgrund der hohen
Vorschubwerte und ggf. auch der Sprodigkeit des
Materials gebrochen, jedenfalls waren bei Untersu-
chungen die zu erwartenden Prozessprobleme mit
Bandspanen nicht zu beobachten. Es miissen aber
auch nicht an allen Bohrschneiden Spanteiler vorge-
sehen sein und/oder es kénnen auch mehr als ein
Spanteiler an einer Bohrschneide vorgesehen sein.

[0056] In den dargestellten Ausflihrungsbeispielen
sind an der ersten Bohrschneide 31 ein erster Span-
teiler 11 und an der zweiten Bohrschneide 32 ein
zweiter Spanteiler 12 sowie an der dritten Bohr-
schneide 33 ein dritter Spanteiler 13 angeordnet.
Jeder Spanteiler 11, 12 und 13 bildet eine Unterbre-
chung der jeweiligen Bohrschneide 31 bzw. 32 bzw.
33.

[0057] Bevorzugt ist jeder Spanteiler nur in einer der
beiden Teilschneiden jeder Bohrschneide angeord-
net, also nicht Uberlappend in Drehprojektion. In
den dargestellten vorteilhaften Ausfihrungsbeispie-
len sind der Spanteiler 11 in der dul3eren Bohrteil-
schneide 31A der Bohrschneide 31 bei dem radialen
Abstand r1von der Werkzeugachse A, der Spanteiler
12 in der aufderen Bohrteilschneide 32A der Bohr-
schneide 32 bei dem radialen Abstand r2 von der
Werkzeugachse A vorgesehen und ausgebildet.
Der dritte Spanteiler 13 ist dagegen in der geneigten
inneren Bohrteilschneide 33A der dritten Bohr-
schneide 33 bei dem radialen Abstand r3 vorgese-
hen.

8/17

2023.12.07

[0058] Die radialen Abstédnde r1 und r2 und r3 der
Spanteiler 11, 12 und 13 sind bevorzugt unterschied-
lich zueinander und werden bevorzugt so gewahlt,
dass es bei einer Drehprojektion entgegengesetzt
zur Drehrichtung des Werkzeugs 2 unmittelbar
benachbarter Spanteiler 11 und 12 bzw. 12 und 13
aufeinander keine Uberlappung gibt, diese also
noch etwas radial beabstandet voneinander sind.
Dadurch liegt in Drehprojektion hinter einem Spantei-
ler einer Bohrschneide eine nachfolgende Bohr-
schneide und werden die Spane somit unterschied-
lich geteilt und in ihrer Lange begrenzt. AuRerdem
wird auch eine Riefenbildung am Bohrungsgrund
vermieden.

[0059] Bevorzugt werden die radialen Abstande r1
und r2 und r3 so gewahlt, dass eine annahernd
gleichmafige Verteilung der Spanteiler radial oder
Uber die Schneidenlange gesehen, erreicht wird, bei-
spielsweise indem r2-r1 wenigstens annahernd
gleich r1-r3 ist.

[0060] Eine radiale Breite b1 des Spanteilers 11 und
eine radiale Breite b2 des Spanteilers 12 sowie eine
radiale Breite b3 des Spanteilers 13 sind bevorzugt
gleich gewahlt und/oder vorzugsweise so gewahilt,
dass der auflere radiale Abstand r3 = r2 + b2 des
weiter innen liegenden Spanteilers 12 kleiner als
der innere radiale Abstand r1 des anderen Spantei-
lers 11 ist, wodurch ein Uberlapp der Unterbrechun-
gen der Spanteiler in der Drehprojektion vermieden
wird.

[0061] Bevorzugte Werte sind fiir die radialen Brei-
ten b1 und b2 aus einem Bereich von 0,05 d1 bis
0,25 d1 und fir den radialen Abstand r1 aus einem
Bereich von 0,05 d1 bis 0,25 d1 und fiir den radialen
Abstand r2 aus einem Bereich von 0,25 d1 bis 0,4 d1
gewahlt sowie fir den radialen Abstand r3 aus einem
Bereich von 0,1 d1 bis 0,2 d1 gewahlt.

[0062] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Spanteiler 11, 12 und 13 als Spanteilnuten aus-
gebildet, die sich an der Stirnseite der Bohrstege 41,
42 und 43 von der jeweiligen Bohrschneide 31 bzw.
32 bzw. 33 in die dahinterliegende(n) Freiflachen
erstrecken. Die Spanteilnut jedes Spanteilers 11, 12
und 13 weist einen Nutgrund 11A, 12A und 13A
sowie zwei Nutflanken 11B, 12B und 13B auf, die
vom Nutgrund 11A, 12A bzw. 13A zur zugehdrigen
Bohrschneide 11 bzw. 12 bzw. 13 verlaufen. Die in
Drehrichtung gesehen vorderen Kanten der Spanteil-
nuten bzw. des Nutgrunds und der Nutflanken bilden
ebenfalls Schneiden zum Teilen der Spéne.

[0063] Die Langen der Spanteilnuten oder Spantei-
ler 11 und 12 kdnnen gleich zueinander gewahlt wer-
den und/oder variabel gewahlt werden, insbeson-
dere auch indem die Freiwinkel oder die Lage der
Freiflachen variiert werden. Bei einer vorgegebenen
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Tiefe t1 oder t2 kann man die Lange der Spanteilnu-
ten der Spanteiler 11 und 12 insbesondere dadurch
einstellen, wie man die Freiflache neigt, d.h. welche
Freiwinkel man wahlt. Bei steilerer Orientierung oder
gréReren Freiwinkeln ist die Lange der Spanteilnuten
kirzer und bei kleineren Freiwinkeln oder einer weni-
ger steilen Orientierung der Freiflachen ist die Lange
der Spanteilnuten gréRer. Durch die Freiflachen und
deren vergleichsweise groflen Freiwinkel wird
sichergestellt, dass die hinteren Kanten der Spanteil-
nuten nicht am Werkstick reiben.

[0064] Bevorzugt wird die Lange oder Erstreckung
wenigstens eines Teils der Spanteiler bzw. Spanteil-
nuten so gewahlt, dass diese sich moglichst nahe
zum oder sogar direkt in den Austritt fir das Kihl-
und/oder Schmiermittel erstrecken, insbesondere
die Austritte 60 in den Bohrstegen 41, 42 und 43
(siehe z.B. Spanteiler 11 und 13). Dadurch kann
Kihl- und/oder Schmiermittel durch die Spanteilnu-
ten zu den Bohrschneiden gefuhrt werden. Auch
schon bei einer Anordnung in der Nahe des Austritts
gelangt ein signifikanter Teil des Kuhl- und/oder
Schmiermittels bereits durch die Spanleitnut zu der
Bohrschneide und kann dort eine kiihlende bzw.
schmierende Wirkung entfalten, neben dem ohnehin
schon von aufden oder Uber die AuRenseiten zu der
Bohrschneide gelangenden Kihl- und/oder Schmier-
mittel.

[0065] Die Erstreckung der Spanteilnut von der
Bohrschneide in die Freiflachen oder auch in die
Spanflache kann in ganz unterschiedlicher Gestalt
und Lange ausgebildet sein. So kann, wie gezeigt,
eine lineare Erstreckung gewahlt werden, die den
Vorteil hat, leicht mit einer Schleifscheibe erzeugt
werden zu koénnen, wobei die lineare Erstreckung
tangential zu einem Kreis um die Werkzeugachse A
erfolgen kann oder auch schrag zu einer tangentialen
Richtung und die Lange |1 bzw. 12 entlang der linea-
ren Erstreckung gemessen wird. Ferner ist auch ein
gekrimmter Verlauf der Erstreckung der Spanteilnu-
ten moglich. Hierbei kann man beispielsweise einen
Verlauf entlang eines Kreises um die Werkzeug-
achse A wahlen oder auch eine andere gekrimmte
Kurve. Die Lange bei einem gekrimmten Verlauf ist
dann insbesondere als Bogenlange zu bestimmen.
Generell sollten die Spanteilernuten so ausgebildet
werden, dass sich das Material, welches stehenb-
leibt, frei durch den Spanteiler bewegen kann, also
nach der Schneide an keiner Stelle mehr ,angeht®,
sei es axial oder radial.

[0066] In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform
kann sich wenigstens eine der Spanteilnuten oder
auch jede Spanteilnut von der Bohrschneide in die
Freiflachen oder auch in die Spanflache auch in
Form von zwei, drei oder auch mehr, insbesondere
linearen, aufeinanderfolgenden Abschnitten erstre-
cken, die insbesondere zueinander geneigt oder
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unter einem Winkel zueinander angeordnet sind.
Die lineare Erstreckung jedes Abschnittes der Span-
teilnut(en) kann tangential zu einem Kreis um die
Werkzeugachse A erfolgen oder auch schrag zu
einer tangentialen Richtung. Dadurch kann die Span-
teilnut einem Verlauf entlang des Umfangs oder ent-
lang einer Krimmung, insbesondere Kreiskrim-
mung, insbesondere um die Werkzeugachse A,
nach Art eines teilweisen Polygones angenahert
werden. Jeder lineare Abschnitt kann nun vorzugs-
weise wieder durch eine lineare Bewegung einer
Schleifscheibe erzeugt werden. AuRerdem kénnen
auch Spanteilnuten mit aufeinanderfolgenden linea-
ren und gekrimmten Abschnitten vorgesehen sein.

[0067] Die in zur Werkzeugachse A axialer Richtung
von der Unterbrechung gemessenen axialen Tiefen
t1 und t2 der Spanteilnuten der Spanteiler 11 und 12
kénnen in einem weiten Bereich gewahlt werden und
sind vorzugsweise gleich zueinander.

[0068] In einer besonders vorteilhaften Ausfilih-
rungsform werden die axialen Tiefen t1 und {2 der
Spanteilnuten der Spanteiler 11 und 12 in einem
Bereich von genau oder ungefahr der Halfte des
axialen Vorschubs (axialer Bohrvorschub) f des
Bohrwerkzeuges eingestellt, insbesondere bei
gleichmalig verteilt oder unter gleichen Teilungswin-
keln angeordneten Bohrschneiden. Allgemein bei
einer Anzahl n Bohrschneiden liegt die axiale Tiefe
des Spanteilers an der Bohrschneide im Wesentli-
chen in einem Bereich von f x 0,5/n bis f x 1,1/n, ins-
besondere f x 0,8/n bis f x 1/n, vorzugsweise bei f/n.

[0069] Alternativ wird die axiale Tiefe jedes Spantei-
lers in einem Bereich von dem 0,5-fachen bis 1,1-
fachen des axialen Vorschubs fz der zugehdrigen
Bohrschneide relativ zur in Drehrichtung unmittelbar
vorhergehenden Bohrschneide eingestellt. Vorzugs-
weise ist die axiale Tiefe des Spanteilers wenigstens
annahernd gleich zu diesem axialen Vorschub fz pro
Bohrschneide. Dies ist insbesondere bei einer
ungleichen Teilung, wenn also die Bohrschneiden
nicht unter dem gleichen Teilungswinkel zueinander
verteilt angeordnet sind, sinnvoll.

[0070] In diesen Ausfiuhrungsformen wird die axiale
Tiefe der Spanteiler somit im Bereich der Spandicke
eingestellt, so dass der Span vollstandig geteilt wer-
den kann oder zumindest ausreichend geschwacht
werden kann, so dass er dann leicht umgeformt
oder gebrochen werden kann.

[0071] Die Spanteilnuten oder Spanteiler 11 und 12
haben vorzugsweise auch einen Freiwinkel, insbe-
sondere einen axialen Freiwinkel und/oder einen
radialen Freiwinkel, bevorzugt aus einem Bereich
von 0° bis 20°, insbesondere 14°, was sich auch auf
die axiale Tiefe auswirkt.
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[0072] Die Lage, Form und Lange sowie der Quer- 3 Bohrbereich
schnitt der Spanteilnuten kann in weiten Grenzen .

abhangig von der gewiinschten Spanteilung und wei- 1,12,13 Spanteiler
teren Funktionen und Parametern gewahlt werden. 11A,12A,13A Nutgrund
Dadurch kann die Spanbildung unterschiedlich

beeinflusst durch unterschiedliches ReiBen und 11B, 12B,138 Nutflanke
Stauchen und auch der Verschleild positiv beeinflusst 24 Schaft
werden. .
25 Spanabfihrnut
[0073] In einer bevorzugten Ausfiihrung haben die 31,32,33 Bohrschneide
il iler 11 12 13, ins-
Spanteilnuten der Spanteiler 11 und und 13, ins 31A, 31B Bohrteilschneide

besondere ihr Nutgrund und Nutflanken, zumindest
an der Bohrschneide 31 bzw. 32 bzw. 33, insbeson- 32A, 32B Bohrteilschneide
dere aber auch durchgehend, einen in Form eines ) ,
Trapezes ausgebildeten Querschnitt, welches Tra- 33A, 338 Bohrieilschneide
pez sich zur Stirnseite oder in Vorwartsrichtung 6ffnet 35 Bohrerspitze
mit einem Offnungswinkel, der insbesondere aus

einem Bereich von 45° bis 90° gewahlt ist, vorzugs- 41,42, 43 Bohrsteg
weise bei etwa 60°. Diese Ausgestaltung hat sich im 51,52 Freifliche
Hinblick auf den Freigang in Vorschubrichtung als

vorteilhaft erwiesen. 60 Austritt

A Werkzeugachse
0074] Es ist aber auch ein schwalbenschwanzfor-
[ ] I ’ ! W wanz b1, b2, b3 Breite (der Spanteiler)

miger Querschnitt der Spanteilnuten der Spanteiler
11 und 12 in Form eines hinterschnittenen Trapezes d1, d2 Durchmesser
moglich oder auch ein rechteckiger Querschnitt der . ) ;
Spanteilnuten der Spanteiler 11 und 12 oder auch ein 1, 12,13 axiale Tiefe (der Spanteiler)
dreieckférmiger Querschnitt oder ein wenigstens teil- VB Vorwartsbewegung

weise konvex gekrimmter oder runder Querschnitt,

auch ein Querschnitt vergleichbar einer Schruppver- vD Drehsinn

zahnung bei Frasern. a Schneidenwinkel
[0075] Die Bohrteilschneiden der Bohrschneiden 31 B Schneidenwinkel
und 32 und 33 sind im Allgemeinen zumindest weit- Y Schneidenwinkel

gehend linear ausgebildet, kbnnen aber auch zumin-
dest teilweise einen leicht gekrimmten, insbeson-
dere im Vorwartsdrehsinn VD konvex gekrimmten,
Verlauf haben. Vorzugsweise verlaufen die Bohr-
schneiden 31 und 32 und 33 zumindest teilweise in
einer gemeinsamen Ebene zueinander.

[0076] Die Bohrschneiden 31 und 32 und 33 kdnnen
zur bei der zentralen Werkzeugachse A liegenden
Bohrerspitze 35 hin auch Uber Querschneiden aufei-
nander zu verlaufen. Im Zentrum oder im Bereich der
Querschneiden nahern sich Spanwinkel und Freiwin-
kel einander an.

[0077] Das Bohrwerkzeug oder zumindest der Bohr-
bereich 3 kénnen insbesondere aus Hartmetall oder
auch HSSE oder PKD gebildet sein. Die Spanabfihr-
nuten kdénnen wenigstens teilweise, insbesondere an
den Spanflachen, glatt poliert sein. Das Bohrwerk-
zeug kann zumindest teilweise mit additiver Ferti-
gung gefertigt werden. Die Bohrschneiden kénnen
mit einer Kantenverrundung versehen sein.

Bezugszeichenliste

2 Bohrwerkzeug
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Patentanspriiche

1. Bohrwerkzeug zum Erzeugen einer Bohrung
mit einer zylindrischen Innenwandung,
a) wobei das Bohrwerkzeug in einer Drehbewegung
mit einer vorgegebenen Drehrichtung (VD) um eine
durch das Bohrwerkzeug verlaufende Werkzeug-
achse (A) drehbar ist und zugleich in einer axialen
Vorwartsbewegung (VB) in einer Vorwartsrichtung
axial zur Werkzeugachse bewegbar ist,
b) wobei das Bohrwerkzeug wenigstens einen Bohr-
bereich (3) umfasst, der in einem in Vorwartsrich-
tung an einem vorderen oder freien Ende liegenden
Bereich des Bohrwerkzeugs angeordnet ist und eine
Bohrerspitze (35) aufweist,
c) wobei der Bohrbereich eine Anzahl n = 2, also
wenigstens zwei, Bohrschneiden (31, 32, 33) auf-
weist, die in Drehrichtung zueinander versetzt ange-
ordnet sind, wobei n eine natirliche Zahl ist,
d) wobei jede der n Bohrschneiden (31, 32, 33),
radial zur Werkzeugachse (A) gesehen, eine auliere
Bohrteilschneide (31A, 32A, 33A) und eine innere
Bohrteilschneide (31B, 32B, 33B) aufweist,
e) wobei die aulere Bohrteilschneide (31A, 32A,
33A) im Wesentlichen senkrecht zur Werkzeug-
achse (A) verlauft und
f) wobei die innere Bohrteilschneide (31B, 32B,
33B), in der axialen Vorwartsrichtung gesehen, zur
Werkzeugachse (A) ansteigend auf die Bohrerspitze
(35) zu verlauft,
g) wobei an wenigstens einer, vorzugsweise jeder,
der n Bohrschneiden wenigstens ein Spanteiler
(11, 12, 13) angeordnet ist, der eine Unterbrechung
der jeweiligen Bohrschneide bildet.

2. Bohrwerkzeug nach Anspruch 1, bei dem der
Bohrbereich eine Anzahl n = 3, also wenigstens drei,
Bohrschneiden aufweist, die in Drehrichtung zuei-
nander versetzt angeordnet sind, insbesondere bei
gleicher Teilung um einen Teilungswinkel von 360°/n
oder auch bei ungleicher Teilung mit verschiedenen
Teilungswinkeln.

3. Bohrwerkzeug nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, bei dem an zumindest einer der n Bohr-
schneiden (31, 32) der zugehorige wenigstens eine
Spanteiler (11) an der zugehérigen aufleren Bohr-
teilschneide (31A, 32A) angeordnet ist und an
zumindest einer der n Bohrschneiden (33) der zuge-
hdrige wenigstens eine Spanteiler (13) an der zuge-
horigen inneren Bohrteilschneide (33B) angeordnet
ist.

4. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die auliere Bohrteil-
schneide (31A, 32A, 33A) und die innere Bohrteil-
schneide (31B, 32B, 33B) jeder Bohrschneide
einen eingeschlossenen Winkel (y) aus einem
Bereich zwischen 100° und 170°, insbesondere
150° bis 165°, vorzugsweise 160°, einschlief3en
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oder die innere Bohrteilschneide (31B, 32B, 33B),
in der axialen Vorwartsrichtung gesehen, zur Werk-
zeugachse (A) einen eingeschlossenen Schneiden-
winkel (B) zwischen 100° und 170°, insbesondere
105° bis 120°, vorzugsweise 110°, einschliel3en.

5. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem die axiale Tiefe des oder
jedes Spanteilers gemessen in zur Werkzeugachse
axialer Richtung von der zugehoérigen Bohrschneide
aus einem Bereich von dem 0,5-fachen bis 1,1-
fachen des axialen Vorschubs der zugehdrigen
Bohrschneide relativ zur in Drehrichtung unmittelbar
vorhergehenden Bohrschneide gewahlt ist, vorzugs-
weise wenigstens annahernd gleich zu diesem axia-
len Vorschub der zugehodrigen Bohrschneide
gewahlt ist.

6. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die axiale Tiefe des oder
jedes Spanteilers gemessen in zur Werkzeugachse
axialer Richtung aus einem Bereich von 0,5/n bis
1,1/n, vorzugsweise wenigstens anndhernd 1/n,
multipliziert mit dem axialen Vorschub des Bohr-
werkzeuges pro Umdrehung gewahlt ist.

7. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die radialen Abstande (r1,
r2, r3) der Spanteiler (11, 12) von der Werkzeug-
achse (A) an wenigstens zwei der n Bohrschneiden
(31, 32) unterschiedlich sind, derart, dass in einer
Drehprojektion im vorgegebenen Drehsinn um die
Werkzeugachse auf einen Spanteiler an einer ers-
ten Bohrschneide ein Schneidenbereich einer nach-
folgenden zweiten Bohrschneide folgt, und/oder der-
art, dass der radiale Abstand des Spanteilers an
einer der zwei Bohrschneiden an dessen innerster
zur Werkzeugachse nachstliegender Stelle gréRer
ist als der radiale Abstand des Spanteilers an der
anderen der zwei Bohrschneiden an dessen dul3er-
ster zur Werkzeugachse am weitesten entfernter
Stelle, und/oder derart, dass der &uBere radiale
Abstand (r3) des Spanteilers (12) an einer der zwei
Bohrschneiden (32) kleiner ist als der innere radiale
Abstand (r1) des Spanteilers (11) an der anderen
der zwei Bohrschneiden (31).

8. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem eine radiale Breite (b1,
b2) eines Spanteilers, insbesondere bei der Unter-
brechung der zugehdrigen Bohrschneide, aus einem
Bereich von dem 0,05-fachen bis zum 0,25-fachen
des Durchmessers (d1) des Bohrbereiches gewahlt
ist

9. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem wenigstens ein oder jeder
Spanteiler (11, 12, 13) als Spanteilnut ausgebildet
ist, die an der jeweiligen Bohrschneide (31, 32, 33)
eine Unterbrechung bildet, wobei vorzugsweise bei
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dem wenigstens eine oder jede Spanteilnut des
jeweiligen Spanteilers (11, 12, 13) einen im Wesent-
lichen linearen Verlauf oder eine Abfolge von
wenigstens zwei oder drei zueinander geneigten,
insbesondere nach innen zur Werkzeugachse hin
geneigten, linearen Abschnitten aufweist, wobei die
lineare Erstreckung der Spanteilnut oder ihrer
Abschnitte insbesondere jeweils tangential zu
einem Kreis um die Werkzeugachse verlauft, oder
auch mit einen zumindest abschnittsweise
gekrimmten, vorzugsweise konvex zur Werkzeug-
achse gekrimmten, Verlauf aufweist

10. Bohrwerkzeug nach Anspruch 9,

bei dem wenigstens eine oder jede Spanteilnut (11,,
12, 13) einen Querschnitt in Form eines Trapezes
aufweist, wobei sich das Trapez vorzugsweise in
Vorwartsrichtung oder zur Bohrschneide hin 6ffnet,
insbesondere mit einem Offnungswinkel von zwi-
schen 45° und 90°, vorzugsweise wenigstens anna-
hernd 60°

und/oder

bei dem sich wenigstens eine oder jede Spanteilnut
des jeweiligen Spanteilers (11, 12, 13) von der
jeweiligen Bohrschneide (31 32, 33) in eine benach-
barte Freiflache und gegebenenfalls weitere Freifla-
che(n) erstreckt, wobei insbesondere eine Lange
der Erstreckung der Spanteilnut durch den Freiwin-
kel oder die Lage der Freiflache(n) einstellbar ist.

11. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem jede Bohrschneide (31, 32,
33) an einem zugehdrigen Steg (41, 42, 43) ange-
ordnet und/oder ausgebildet ist, wobei sich an
jedem Steg, insbesondere an einer stirnseitigen FIla-
che des Steges, wenigstens eine Freiflache an jede
Bohrschneide anschlief3t, wobei insbesondere der
Freiwinkel der Freiflache in einem radial aul3en lie-
genden Bereich zwischen 3° bis 15° oder zwischen
5° bis 15°, insbesondere 6° oder10°, gewahlt ist und
vorzugsweise radial nach innen zunimmt, insbeson-
dere auf einen Wert von maximal 40°, und/oder bei
dem die Freiflache insbesondere kegelmantelférmig
oder mit einem Kegelmantelschliff erzeugt ist oder
eben ist.

12. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend wenigstens eine und
vorzugsweise wenigstens zwei Spanabfihrnuten
(25), die im Bohrbereich (3) beginnt bzw. beginnen
und/oder deren axiale Lange groRer ist als die maxi-
male Eindringtiefe des Bohrwerkzeugs, so dass sich
die Spanabfiihrnuten jederzeit in einen Bereich
oberhalb oder aulerhalb der Werkstiickoberflache
erstrecken und die Spane aus der Bohrung abfih-
ren kdnnen, wobei vorzugsweise zwischen jeweils
zwei Spanabflhrnuten (25) einer der Stege (41,
42, 43) verlauft und/oder bei dem die Spanabfihrnu-
ten (25) und/oder die Stege (41, 42, 43) um die
Werkzeugachse gedrallt verlaufen, insbesondere
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unter einem konstanten oder variablen Drallwinkel,
der typischerweise in einem Intervall von 0° bis 50°,
insbesondere 20° bis 35°, beispielsweise 30°, liegt.

13. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem sich wenigstens einer der
Spanteiler, insbesondere wenigstens eine oder jede
Spanteilnut (11, 12) zu einem Austritt (60) fur Kuhl-
und/oder Schmiermittel, erstreckt, wobei der Austritt
(60) vorzugsweise mit einem in einem zugehdrigen
Steg (41, 42, 43) verlaufenden Kanal verbunden ist.

14. Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem der Durchmesser (d1) des
Bohrbereichs bezogen auf die Werkzeugachse
maximal 10 mm betragt
und/oder
bei dem sich an jede Bohrschneide eine Spanflache
anschlie3t und die Spanflache nicht mit einer Spa-
numformflache oder Spanumformstufe versehen ist.

15. Verfahren zum Erzeugen einer Bohrung mit
einer zylindrischen Innenwandung ohne Gewinde,
a) bei dem ein Bohrwerkzeug nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche verwendet wird,

b) bei dem das Bohrwerkzeug beim Erzeugen der
Bohrung in einer Vorwartsdrehbewegung in einem
vorgegebenen Vorwartsdrehsinn (VD) um die durch
das Bohrwerkzeug verlaufende Werkzeugachse (A)
gedreht wird und zugleich in einer axialen Vorwarts-
bewegung (VB) in einer Vorwartsrichtung axial zur
Werkzeugachse bewegt wird,

c) bei dem das Bohrwerkzeug aus der erzeugten
Bohrung in einer axialen zur Vorwartsrichtung ent-
gegengesetzten Ruckwartsrichtung herausbewegt
wird und wahrenddessen weiterhin in dem Vor-
wartsdrehsinn (VD) gedreht wird

d) bei dem ein axialer Bohrvorschub der Vorwarts-
bewegung des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung von
mindestens 9 % des Durchmessers des Bohrbe-
reichs des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung, insbe-
sondere mindestens 0,5 mm pro Umdrehung bei
einem Durchmesser von 5,5 mm, und insbesondere
von mindestens 15 % des Durchmessers des Bohr-
bereichs des Bohrwerkzeugs pro Umdrehung, ins-
besondere mindestens 0,8 mm pro Umdrehung bei
einem Durchmesser von 5,5 mm, eingestellt wird
und

e) bei dem eine Drehzahl fiir die Drehung des Bohr-
werkzeuges aus einem Bereich zwischen 1000
U/min und 20.000 U/min gewahlt wird und/oder bei
dem die axiale Geschwindigkeit beim Herausbewe-
gen des Bohrwerkzeugs aus der Bohrung grof3er,
vorzugsweise um mindestens das fiinffache groRer,
ist als bei der axialen Vorwartsbewegung (VB).

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

[@N]
<t
\)

A ";“
) &
0 ran:

© -

-

14/17

4
N

24

3 43 4 29

33



DE 10 2022 113 886 A1 2023.12.07

FIG 2 25 /2
43
33
23| 53
42 12 60 60
39 (| 138
i 13A
LN 3
32 127 12B 28 [ 31B
32A % A
6073 11A
118
25 1 25
31A
31
4

15/17



DE 10 2022 113 886 A1 2023.12.07

FIG 3 - 2

. 43
»ip2 ke
4o N 2
25 42
: /
VD/CJ !
B d1 ~
FIG 4 ——
VB
55 b
3IA 1 5
1 1A
13 \\ \ -, ;’>‘v4_,_
’[1'\" _____ . | [~ NN
1A 1 D918
> N e
49—+ ~A
25—
2/ /

' |
- d1 -

16/17



DE 10 2022 113 886 A1 2023.12.07

FIG 5 .
; 1/VB
N 3B
33A B3NV o L35 y
LA NWAT
| tB\i---rflrj 2
13B RY > / ‘
1371/ 134
A
42
/ I
-
- a1 -

17/17  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

