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Verfahrens

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Erzeugen einer Gewin-
debohrung (1) in einem Werkstilck (5) mit einem Gewinde-
bohr-Werkzeug (23), das an seiner Bohrerspitze (25) eine
Hauptschneide (27) und ein in einer Gewindebohr-Richtung
(I) nacheilendes Gewindeprofil (29) mit zumindest einem Ge-
winde-Schneidzahn (41, 42, 43, 44) aufweist, wobei in einem
Gewindebohr-Hub (G) die Hauptschneide (27) eine Kern-
lochbohrung erzeugt und gleichzeitig das Gewindeprofil (29)
ein Innengewinde (9) an der Innenwandung der Kernloch-
bohrung bildet bis zum Erreichen einer Soll-Gewindetiefe
(tg), und zwar bei einem Gewindebohr-Vorschub (fg) in der
Gewindebohr-Richtung (I) und einer damit synchronisierten
Gewindebohr-Drehzahl (ng) des Gewindebohr-Werkzeugs
(23), wobei nach dem Gewindebohr-Hub (G) ein gegenlau-
figer Reversier-Hub (R) erfolgt, bei dem das Gewindebohr-
Werkzeug (23) in einer Reversier-Richtung (ll) aus der Ge-
windebohrung herausgefiihrt wird, und zwar mit entgegen-
gesetztem Reversier-Vorschub (fg), dadurch gekennzeich-
net, dass das Gewindeprofil (29) zumindest eine Rdums-
chneide (46, 48, 50, 52) aufweist, und dass bei der Durchfiih-
rung des Reversier-Hubs (H) mittels der Raumschneide (46,
48, 50, 52) eine Raumnut (R1 bis R4) erzeugt wird, durch
die der Gewinde-Schneidzahn (41, 42, 43, 44) belastungs-
frei aus der Gewindebohrung (1) herausgefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er-
zeugung einer Gewindebohrung, insbesondere Ge-
windesackloch, nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1 sowie ein Gewindebohr-Werkzeug zur
Durchflihrung eines solchen Verfahrens nach dem
Patentanspruch 17.

[0002] Ublicherweise wird beim Gewindebohren in
einem ersten Prozessschritt mittels eines Bohrers ei-
ne Kernlochbohrung im Werksttick erzeugt. Anschlie-
Rend wird in einem zweiten Prozessschritt mittels ei-
nes separaten Gewindebohrers ein Innengewinde in
die Kernlochbohrung eingeschnitten. Je nach Grofe
weist der Gewindebohrer zwei oder mehrere Schnei-
den auf. Die Schneiden haben Zahne, die von der
Innenwandung der Kernlochbohrung je einen Mate-
rialspan abtragen und gegebenenfalls das Material
im geringen Male plastisch verformen. Die Zéhne
des Gewindebohrers sind verschieden ausgebildet,
zum Beispiel verschieden stark abgeflacht. Dadurch
nimmt beim Schneiden jeder Zahn in etwa gleich gro-
Re Materialspéne mit.

[0003] In Abkehr zum obigen Gewindebohr-Pro-
zess erfolgt das gattungsgemaRe Verfahren mit ei-
nem Einschuss-Gewindebohr-Werkzeug, bei dem
die Kernlochbohrung und das Innengewinde-Schnei-
den in einem gemeinsamen Werkzeughub durch-
gefihrt werden. Das Einschuss-Gewindebohr-Werk-
zeug weist an seiner Bohrerspitze eine Hauptschnei-
de und ein in einer Gewindebohr-Richtung nachei-
lendes Gewindeprofil mit zumindest einem Gewinde-
Schneidzahn auf. In dem Verfahren erfolgt ein Gewin-
debohr-Hub und anschlieflend ein gegenlaufiger Re-
versier-Hub. Im Gewindebohr-Hub erzeugt einerseits
die Hauptschneide die Kernlochbohrung und ande-
rerseits das Gewindeprofil das Innengewinde an der
Innenwandung der Kernlochbohrung bis zum Errei-
chen einer nutzbaren Soll-Gewindetiefe. Der Gewin-
debohr-Hub wird bei einem Gewindebohr-Vorschub
mit dazu synchronisierter Drehzahl des Gewinde-
bohr-Werkzeugs durchgefihrt. In einem nachfolgen-
den gegenlaufigen Reversier-Hub wird das Gewinde-
bohr-Werkzeug in einer Reversier-Richtung aus der
Gewindebohrung herausgefuhrt, und zwar mit ent-
gegengesetztem Reversier-Vorschub und damit syn-
chronisierter Reversier-Drehzahl. Dadurch wird ge-
wahrleistet, dass das Gewindeprofil des Gewinde-
bohr-Werkzeugs im Gewindegang des Innengewin-
des belastungsfrei bewegt wird.

[0004] Im obigen Verfahren wird zum Ende des
Gewindebohr-Hubes der Gewindebohr-Prozess ver-
langsamt, das heil3t der Gewindebohr-Vorschub mit
damit synchronisierter Gewindebohr-Drehzahl bis
auf 0 reduziert. Diese Verzdgerung des Gewinde-
schneid-Prozesses bis auf eine Gewindebohr-Dreh-
zahl von Null fiihrt jedoch im Stand der Technik zu ei-

ner bermafig grolen Schneidbelastung des Gewin-
deprofils, die zu einem Ausbruch der Schneidzédhne
oder zu einem Werkzeugbruch fihren kann.

[0005] Aus der DE 38 80 394 T2 ist ein kombinier-
tes Werkzeug zum Bohren eines Loches und zum
Gewindeschneiden bekannt. Mit dem Gewindebohr-
Werkzeug wird zunéchst eine Kernlochbohrung er-
zeugt. Anschlielend wird das Gewindebohr-Werk-
zeug mit seiner Werkzeugachse in einer Kreisbahn
um die Bohrungsachse bewegt, und zwar unter Ro-
tation des Gewindebohr-Werkzeuges, wodurch das
Gewindeprofil ein Innengewinde in der Kernlochboh-
rung erzeugt. Im Wesentlichen dasselbe Verfahren
ist auch aus der DE 39 39 795 T2 und aus der
US 5678 962 bekannt. Aus der DE 1 818 609 U ist ein
Bohrer bekannt, dessen wesentliches Merkmal darin
besteht, dass ein Loch- und Gewindebohrer in einem
Werkzeug unmittelbar aneinander anschlieRend ver-
einigt sind.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Erzeugung einer Gewindebohrung in
einem Werkstlick sowie ein Gewindebohr-Werkzeug
zur Durchfihrung des Verfahrens bereitzustellen, bei
dem die Werkzeug-Belastung reduziert ist.

[0007] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 oder 17 geldst. Bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
offenbart.

[0008] Gemall dem kennzeichnenden Teil des Pa-
tentanspruches 1 weist das Gewindeprofil zumindest
eine Raumschneide auf, mit der die folgende Pro-
zessflhrung ermdglicht wird: So wird bei der Durch-
fuhrung des Reversier-Hubs mittels der Rdumschnei-
de eine Rdumnut in der Gewindebohrung erzeugt,
durch die der Gewinde-Schneidzahn belastungsfrei
aus der Gewindebohrung herausgefihrt wird. Die
R&umnut durchquert den Gewindegang des Innenge-
windes, wobei der radial &ufere Nutboden der Rdum-
nut radial aulRerhalb eines radial dulReren | Gewinde-
grunds des Innengewindes liegt. Bei der Durchfiih-
rung des Reversier-Hubs ist die Drehzahl des Ge-
windebohr-Werkzeugs bevorzugt bei 0. Alternativ da-
zu kann das Gewindebohr-Werkzeugs auch mit einer
Reversier-Drehzahl angetrieben werden.

[0009] Um die mechanische Belastung des Gewin-
de-Bohrwerkzeugs zu reduzieren, ist es bevorzugt,
wenn nach dem Gewindebohr-Hub nicht unmittelbar
der Reversier-Hub, sondern vielmehr zunachst ein
Nutformschritt folgt. Im Nutformschritt wird eine an
das Innengewinde anschlieRende Umlaufnut gebil-
det, die keine Gewindesteigung aufweist. In der Um-
laufnut kann das Gewindeprofil des Gewindebohr-
Werkzeuges belastungsfrei drehen. Auf diese Wei-
se kann die Gewindebohr-Drehzahl bis auf O redu-
ziert werden, ohne dass es aufgrund von lberma-
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Rig groRer Schneidenbelastung zu einem Werkzeug-
bruch oder zu einem Ausbrechen des Gewindeprofils
kommt.

[0010] Wie oben erwahnt, kann das Gewindepro-
fil des Gewindebohr-Werkzeugs in der im Nutform-
schritt erzeugten Umlaufnut ohne Gewindesteigung
belastungsfrei drehen. Durch die Bereitstellung der
Umlaufnut wird es aulRerdem ermdglicht, dass das
Gewindebohr-Werkzeug mit einer Schneidkante ei-
ne umlaufende Gewindesenkung in der Bohrungsoff-
nung der Bohrung erzeugt. Die umlaufende Gewin-
desenkung kann also wéhrend des obigen Nutform-
schrittes erzeugt werden.

[0011] Das Gewindebohr-Werkzeug ist in einer ers-
ten Ausfuhrungsform als ein Vorbearbeitungswerk-
zeug einsetzbar. In diesem Fall muss die vorbearbei-
tete Gewindebohrung in einem Nachbearbeitungs-
schritt mit Hilfe eines Fertigbearbeitungswerkzeugs
nachbearbeitet werden. Als Fertigbearbeitungswerk-
zeug ist ein Gewindeformer, ein Helikalgewindefor-
mer oder ein Axialgewindeformer einsetzbar.

[0012] Alternativ dazu kann in einer zweiten Ausflih-
rungsform das Gewindebohr-Werkzeug selbst als ein
Fertigbearbeitungswerkzeug ausgebildet sein. In die-
sem Fall kann der oben erwahnte zusétzliche Nach-
bearbeitungsschritt wegfallen.

[0013] In einer technischen Umsetzung kann der
Gewindebohr-Hub in der Gewindebohr-Richtung un-
mittelbar mit einem Nutform-Hub verldngert werden.
In diesem Fall wird das Gewindebohr-Werkzeug Uber
die Soll-Gewindetiefe hinaus bis zum Erreichen ei-
ner Soll-Bohrungstiefe bewegt, und zwar mit einem
Nutform-Vorschub sowie einer Nutform-Drehzahl, die
zueinander nicht synchronisiert sind und/oder unter-
schiedlich zum Gewindebohr-Vorschub und zur Ge-
windebohr-Drehzahl sind.

[0014] Bevorzugtist es, wenn am Ende des Nutform-
schrittes das Gewindeprofil vollstdndig in der Um-
laufnut der Gewindebohrung belastungsfrei drehen
kann. Die Umlaufnut wird wahrend des Nutform-Hu-
bes mit Hilfe der Hauptschneide sowie des Gewinde-
Schneidzahns (oder allgemeiner Gewindezahn) des
Gewindeprofils am Gewindebohr-Werkzeug erzeugt.

[0015] Bei Erreichen der Soll-Bohrungstiefe wird der
Nutform-Vorschub auf 0 reduziert. Gleichzeitig wird
auch die Nutform-Drehzahl auf 0 reduziert, um den
erfindungsgemafien Reversier-Hub zu ermdéglichen.

[0016] Beim Start des Reversier-Hubes wird das Ge-
windebohr-Werkzeug so angesteuert, dass der Ge-
winde-Schneidzahn belastungsfrei in den Raumnut-
Auslauf eingefahren werden kann, der in die Uml-
aufnut einmindet. Anschlielend wird das Gewinde-
bohr-Werkzeug in einer zur Gewindebohr-Richtung

gegenlaufigen Reversier-Richtung aus der Gewinde-
bohrung herausgefuhrt, und zwar mit einem Rever-
sier-Vorschub sowie ggf. einer Reversier-Drehzahl,
wodurch der Gewinde-Schneidzahn ohne Material-
abtrag aus der Gewindebohrung herausgefiihrt wer-
den kann.

[0017] Wahrend der Durchfiihrung des Gewinde-
bohr-Hubes, des Nutform-Hubes und des Reversier-
Hubes bleiben bevorzugt die Kernbohrungs-Langs-
achse und die Rotationsachse des Gewindebohr-
Werkzeuges durchgangig koaxial zueinander ausge-
richtet.

[0018] Ein Gewindebohr-Werkzeug zur Durchfih-
rung eines solchen Verfahrens weist einen Spann-
schaft und einen daran anschlieRenden Gewinde-
bohr-Kérper auf. Entlang dessen Léngsachse kann
zumindest eine Spannut bis zu einer stirnseitigen
Hauptschneide an der Bohrerspitze erstrecken. An
der stirnseitigen Hauptschneide laufen eine die Span-
nut begrenzende Spanflache und eine stirnseitige
Freiflache der Bohrerspitze zusammen. In der Werk-
zeug-Umfangrichtung betrachtet kann die Spannut
durch zumindest einen Bohrersteg begrenzt sein. Die
Spanflache der Spannut kann unter Bildung einer Ne-
benschneide in eine aulRenumfangsseitige Ricken-
flache des Bohrerstegs Gibergehen. An der auRenum-
fangsseitigen Rickenflache des Bohrersteges kann
das Gewindeprofil mit zumindest einem Gewinde-
Schneidzahn und einer zugeordneten Raumschnei-
de ausgebildet sein. Die Zahnhéhe des Gewinde-
Schneidzahns ist in der Radialrichtung so bemessen,
dass der Gewinde-Schneidzahn die Hauptschneide
in der Radialrichtung nach aulen um einen Radial-
versatz Uberragt. Gegebenenfalls kann der Gewinde-
Schneidzahn in der Radialrichtung nach aul3en fl&-
chenbiindig die Hauptschneide verlangern. Alterna-
tiv und/oder zusétzlich kann der Gewinde-Schneid-
zahn in der Axialrichtung betrachtet um einen Axial-
versatz hinter der Hauptschneide angeordnet sein.
Zuséatzlich weist das Gewindeprofil die zumindest ei-
ne Raumschneide auf.

[0019] Der Gewindeprofil-Schneidzahn ist mit ei-
ner radial dufleren Profilgrund-Schneidkante aus-
gebildet, die die Haupt-Schneidenecke radial nach
aulRen um eine Schneidzahn-Hoéhe Uberragt. Ent-
sprechend weist auch die Gewindeprofil-Rdums-
chneide eine radial duBere Nutboden-Schneidkan-
te auf, die die Haupt-Schneidenecke radial nach au-
Ren um eine R&umschneiden-Héhe Uberragt. Die
radial dullere Nutboden-Schneidkante der Gewin-
deprofil-Rdumschneide geht an seitlichen Nutflan-
ken-Schneidkanten in die Bohrersteg-Rickenflache
Uber. Die Nutboden-Schneidkante der Raumschnei-
de und die Profilgrund-Schneidkante des Gewinde-
profil-Schneidzahns sind dabei in etwa rechtwinklig
zueinander ausgerichtet.
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[0020] In einer bevorzugten Ausflhrungsvariante
kann das Gewindebohr-Werkzeug vier Bohrerste-
ge aufweisen. Jeder dieser Bohrerstege ist zumin-
dest mit einem Gewinde-Schneidzahn ausgebildet,
die umfangsverteilt am Bohrer ausgebildet sind.
Die Gewinde-Schneidzdhne sind bevorzugt nicht
mit gleicher Schneiden-Geometrie ausgebildet, son-
dern vielmehr unterschiedlich ausgeflhrt. Beispiel-
haft kdnnen in der Bohrer-Umfangsrichtung hinter-
einander ein Vorschneidzahn, zwei Mittelschneid-
zéhne und ein Fertigbearbeitungszahn unterschied-
licher Schneidengeometrie am Bohrer ausgebildet
sein. Die Schneidzahne sind in der Axialrichtung zu-
einander versetzt am Gewindebohr-Werkzeug aus-
gebildet. Deren Versatzmale sind so mit der Ge-
windebohr-Drehzahl und mit dem Gewindebohr-Vor-
schub .abgestimmt, dass ein einwandfreies Gewin-
deschneiden gewahrleistet ist.

[0021] In der obigen Ausfuhrungsvariante ist je-
dem der insgesamt vier umfangsverteilten Gewinde-
Schneidzahne jeweils zumindest eine Rdumschnei-
de zugeordnet. Die Raumschneiden missen kei-
ne identische Schneidegeometrie aufweisen. Viel-
mehr richtet sich die Schneidengeometrie der jeweili-
gen Rdumschneide jeweils nach der Schneidengeo-
metrie des in Axialrichtung vorgelagerten Gewinde-
Schneidzahns. Bei unterschiedlich dimensionierten
Gewinde-Schneidzédhnen kdnnen daher die Rdums-
chneiden unterschiedliche Schneidegeometrien auf-
weisen. Entsprechend missen auch die im Innen-
gewinde erzeugten Raumnuten nicht identisch sein,
sondern kénnen diese unterschiedlich dimensioniert
sein.

[0022] Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und
Weiterbildungen sowie deren Vorteile werden nach-
folgend anhand von Zeichnungen néher erlautert.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1a in einer Seitenschnittdarstellung ein in
einem Werkstiick ausgebildetes Gewindesack-
loch;

Fig. 1b eine Ansicht von oben auf das Gewinde-
sackloch;

Fig. 2 in einer Ansicht von vorne ein Gewinde-
bohr-Werkzeug;

Fig. 3 eine Seitenansicht des Gewindebohr-
Werkzeugs;

Fig. 4 bis Fig. 7 jeweils Ansichten, die Verfah-
rensschritte zur Erzeugung des in der Fig. 1 ge-
zeigten Gewindesackloches veranschaulichen;
und

Fig. 8 und Fig. 9 jeweils Ansichten entsprechend
der Fig. 1a weiterer Ausflihrungsbeispiele.

[0024] In der Fig. 1a und Fig. 1b ist eine fertig-
gestellte Gewindesackloch-Bohrung 1 gezeigt. Die
Bohrung 1 ist mit ihrem Bohrungsgrund 3 bis zu ei-
ner Soll-Bohrtiefe tg in ein Werkstuck 5 mittels ei-
ner sogenannten Einschuss-Bohrbearbeitung einge-
arbeitet, die spater anhand der Fig. 5 bis Fig. 8 er-
ldutert wird. Die Bohrung 1 weist an ihrer Bohrungs-
6ffnung eine umlaufende Gewindesenkung 7 auf, die
im weiteren Verlauf nach unten in ein Innengewinde 9
Ubergeht. Das Innengewinde 9 erstreckt sich entlang
der Bohrungsachse A bis zu einer nutzbaren Soll-Ge-
windetiefe t;. Wie aus der Fig. 1 weiter hervorgeht,
mindet ein Gewindegang 15 des Innengewindes 9 in
einer Umlaufnut 13. Diese weist keine Gewindestei-
gung auf und ist, in der Axialrichtung betrachtet, zwi-
schen dem Innengewinde 9 und dem Bohrungsgrund
3 ausgebildet. Der Gewindegang 15 weist einen radi-
al auleren Gewindegrund 17 sowie seitliche Gewin-
deflanken 19 auf, die radial innen in einen Gewinde-
Innenscheitel 21 Gbergehen.

[0025] Zudem weist die Gewindesackloch-Bohrung
1 insgesamt vier in der Umfangsrichtung gleichma-
Rig verteilte R&umnuten R1 bis R4 auf, die mit einem
Raumnut-Auslauf 11 (Fig. 1a) in die Umlaufnut 13
einmiinden und die in der Axialrichtung den Gewin-
degang 15 des Innengewindes 9 durchqueren. Der
radial dulRere Nutboden 38 der jeweiligen Rdumnut
R1 bis R4 ist in der Fig. 1b radial aul3erhalb des radi-
al duReren Gewindegrunds 17 des Innengewindes 9
angeordnet. Die Rdumnuten R1 bis R4 werden wah-
rend der spater beschriebenen Erzeugung des Innen-
gewindes 9 mit Hilfe von Rdumschneiden 41, 42, 43,
44 des Gewindebohr-Werkzeugs 23 gebildet, d.h. bei
der Durchfliihrung eines Reversier-Hubs R.

[0026] Die in der Fig. 1a und Fig. 1b gezeigte Ge-
windesackloch-Bohrung 1 wird mit Hilfe des nach-
folgend anhand der Fig. 2 und Fig. 3 beschriebe-
nen Gewindebohr-Werkzeugs 23 durchgefiihrt. Dem-
zufolge weist das Werkzeug 23 in der Fig. 3 an sei-
ner Bohrerspitze 25 vier gleichmaRig umfangsverteil-
te, stirnseitige Hauptschneiden 27 sowie ein in der
Gewindebohr-Richtung | (Fig. 5) nacheilendes Ge-
windeprofil 29 auf.

[0027] Das Werkzeug 23 ist mit einem Spann-
schaft 24 sowie einem daran anschlieBenden Gewin-
debohr-Korper 26 aufgebaut, entlang dessen Boh-
rungsachse A sich insgesamt vier umfangsseitig ver-
teilte Spannuten 28 bis zu der jeweiligen stirnseitigen
Hauptschneide 27 an der Bohrerspitze 25 erstrecken.

[0028] An jeder Hauptschneide 27 lauft eine die
Spannut 28 begrenzende Spanflache 31 und eine
stirnseitige Freiflache 33 der Bohrerspitze 25 zusam-
men. In der Werkzeug-Umfangsrichtung ist die jewei-
lige Spannut 28 durch einen Bohrersteg 35 begrenzt.
Insgesamt weist das in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigte
Gewindebohr-Werkzeug 23 vier Bohrerstege 35 auf.
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Die Spanflache 31 der Spannut 28 geht dabei unter
Bildung einer Nebenschneide 36 in eine aulRenum-
fangsseitige Rickenflache 37 des jeweiligen Bohrer-
stegs 35 Uber. Die Nebenschneide 36 und die stirn-
seitige Hauptschneide 27 laufen an einer radial du-
Reren Haupt-Schneidenecke 39 zusammen.

[0029] An den aullenumfangsseitigen Ruckenfla-
chen 37 der vier Bohrerstege 35 weist das Gewinde-
profil 29 jeweils einen Vorschneidzahn 41, einen ers-
ten und einen zweiten Mittelschneidzahn 42, 43 und
einen Fertigschneidzahn 44 auf. Jeder der Schneid-
zahne 41, 42, 43, 44 ist in der Fig. 3 mit einer ra-
dial auReren Profilgrund-Schneidkante 45 sowie Ge-
windeflanken-Schneidkanten 47 ausgebildet, um den
anhand der Fig. 1a gezeigten Gewindegang 15 zu
schneiden/zu formen. Die Schneidzdhne 41 bis 44
sind dabei in unterschiedlichen Geometrien ausge-
fihrt sowie mit unterschiedlichen Axialabstanden Aa
(nur in der Fig. 4 angedeutet) von der Bohrerspit-
ze 25 beabstandet, um den in der Fig. 1 gezeigten
Gewindegang 15 des Innengewindes 9 zu schnei-
den. Beispielhaft kénnen die Vor-, Mittel- und Fertig-
schneidzahne 41, 42, 43, 44 in der Axialrichtung un-
terschiedliche AxialmalRe aufweisen und/oder in der
Radialrichtung unterschiedliche Schneidzahn-Hbhen
Ar (Fig. 2) aufweisen. Exemplarisch kénnen die Vor-,
Mittel- und Fertigschneidzahne 41, 42, 43, 44 in
der Umfangsrichtung axial groRer werden. Der Fer-
tigschneidzahn 44 schneidet dann die gesamte In-
nengewinde-Kontur. Alternativ dazu kann der Fertig-
schneidzahn 44 auch als ein Formzahn ausgefihrt
sein, um ohne weitere Spanbearbeitung die Gewin-
defestigkeit zu steigern.

[0030] Das Gewindebohr-Werkzeug 23 weist zudem
am Ubergang zwischen dem Gewindebohr-Kérper 26
und dem Spannschaft 24 eine Schneidkante 49 zur
Bildung der in der Fig. 1 gezeigten Gewindesenkung
7 auf.

[0031] In den Figuren ist den vier umfangsverteil-
ten Gewinde-Schneidzéhnen 41, 42, 43, 44 jeweils
zumindest eine Raumschneide 46, 48, 50, 52 zu-
geordnet. Die Schneidengeometrie der Rdumschnei-
den 46, 48, 50, 52 richtet sich jeweils nach der
Schneidengeometrie des in der Axialrichtung vorge-
lagerten Gewinde-Schneidzahns 41, 42, 43, 44. D.h.
dass bei den unterschiedlich dimensionierten Gewin-
de-Schneidzadhnen 41, 42, 43, 44 auch die Rdums-
chneiden 46, 48, 50, 52 unterschiedliche Schnei-
dengeometrien aufweisen kann. Zudem sind dem in
der Fig. 4 rechtsseitig gezeigten Gewinde-Schneid-
zahn 44 nicht nur eine Raumschneide, sondern ins-
gesamt zwei in der Axialrichtung hintereinander an-
geordnete Raumschneiden 50, 52 zugeordnet. Da-
durch wird die Werkzeug-Belastung wahrend des im
Reversier-Hub H erfolgenden Materialabtrags redu-
ziert. Aufgrund der unterschiedlichen Schneidengeo-
metrien der RGumschneiden 46, 48, 50, 52 sind die

in der Fig. 1b gezeigten Rdumnuten R1 bis R4 im In-
nengewinde 9 unterschiedlich dimensioniert.

[0032] Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, weist jede
der Gewindeprofil-Raumschneide 46, 48, 50, 52 ei-
ne radial dulRere Nutboden-Schneidkante 54 auf,
die die Haupt-Schneidenecke 39 radial nach aufden
um eine Raumschneiden-Hoéhe iberragt. Die Nutbo-
den-Schneidkante 54 geht in seitliche Nutflanken-
Schneidkanten 56 ber. Die Nutboden-Schneidkan-
te 54 erstreckt sich in der Bohrer-Umfangsrichtung
und ist rechtwinklig zur Profilgrund-Schneidkante 45
des jeweiligen Gewindeprofil-Schneidzahns 41, 42,
43, 44 ausgerichtet. Die Profilgrund-Schneidkante 45
erstreckt sich entlang der Bohrer-Langsachse B.

[0033] In der Bohrer-Langsachse B betrachtet tber-
deckt die AuBenkontur der Gewindeprofil-Raums-
chneide 46, 48, 50, 52 die Aulienkontur des je-
weiligen Gewindeprofil-Schneidzahns 41, 42, 43, 44
vollstandig, so dass die Gewindeprofil-Schneidzahne
wahrend des Reversier-Hubs H belastungsfrei durch
die Raumnuten R1 bis R4 aus der Gewindebohrung
herausgeflihrt werden.

[0034] Nachfolgend wird anhand der Fig. 5 bis Fig. 8
das Verfahren zur Erzeugung der in der Fig. 1 gezeig-
ten Gewindesackloch-Bohrung 1 beschrieben: Dem-
zufolge wird in der Fig. 1 das Gewindebohr-Werk-
zeug 23 in einer Gewindebohr-Richtung | auf das
noch nicht vorgebohrte Werkzeug 5 gefiihrt und ei-
ne Einschuss-Bohrung durchgefiihrt. Die Einschul3-
bohrung ist in einen Gewindebohr-Hub G, in einen
Nutform-Hub N und in einen Reversier-Hub R auf-
geteilt. Im Gewindebohr-Hub G erzeugen die Haupt-
schneiden 27 eine Kernlochbohrung und gleichzeitig
das nacheilende Gewindeprofil 29 das Innengewin-
de 9 an der Innenwandung der Kernlochbohrung. Der
Gewindebohr-Hub G erfolgt bei einem Gewindebohr-
Vorschub fg und bei damit synchronisierter Gewin-
debohr-Drehzahl ng in einer Gewindebohr-Drehrich-
tung, und zwar bis die Soll-Gewindetiefe tg erreicht
ist. Die Rdumschneiden 46, 48, 50, 52 sind so di-
mensioniert, dass sie im Gewindebohr-Hub G weit-
gehend belastungsfrei durch den mittels der Gewin-
de-Schneidzahne 41, 42, 43, 44 gebildeten Gewinde-
gang 15 fihrbar sind.

[0035] Unmittelbar anschlieRend wird ein Nutform-
schritt (Fig. 7) durchgefihrt, bei dem der Gewinde-
bohr-Hub G in der Gewindebohr-Richtung | um einen
Nutform-Hub N verlangert wird. Im Unterschied zum
Gewindeform-Hub G sind im Nutform-Hub H der Nut-
form-Vorschub fy und die Nutform-Drehzahl ny des
Gewindebohr-Werkzeugs 23 nicht zueinander syn-
chronisiert sowie unterschiedlich zum vorangegan-
genen Gewindebohr-Vorschub fg und zur Gewinde-
bohr-Drehzahl ng.
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[0036] Auf diese Weise erzeugt das Gewindeprofil
29 (im Nutformschritt) mit seinen Vor-, Mittel- und
Fertigschneidzéhnen 41, 42, 43, 44 sowie mit seinen
Raumschneiden 46, 48, 50, 52 die in der Fig. 6 und
Fig. 7 gezeigte Umlaufnut 13, in der das Gewindepro-
fil 29 belastungsfrei drehen kann. Der Nutform-Vor-
schub fy sowie die Nutform-Drehzahl ny sind so aus-
gelegt, dass eine Ubermafig grofle Schneidenbelas-
tung der Schneidzahne 41 bis 44 sowie der Rdums-
chneiden 46, 48, 50, 52 verhindert ist.

[0037] Bei Erreichen der Soll-Bohrungstiefe tg wird
sowohl der Nutform-Vorschub fy . als auch die
Nutform-Drehzahl ny auf O reduziert. Anschlielend
erfolgt zur Vorbereitung eines Reversier-Hubes R
(Fig. 7) eine Vorschubumkehr. Im Reversier-Hub R
(Fig. 7) wird das Gewindebohr-Werkzeug 23 in ei-
ner Reversier-Richtung Il (Fig. 7) aus der Gewinde-
bohrung 1 herausgefihrt, und zwar mit einem entge-
gengesetzten Reversier-Vorschub fz sowie mit einer
Drehzahl von 0. Dadurch werden mittels der Rdums-
chneiden 46, 48, 50, 52 die Rdumnuten R1 bis R4
im Innengewinde 9 erzeugt, durch die die Gewinde-
Schneidzahne 41, 42, 43, 44 belastungsfrei aus der
Gewindebohrung 1 herausgefiihrt werden.

[0038] In der oben beschriebenen Prozessabfol-
ge liegt die Reversier-Drehzahl ng des Gewinde-
bohr-Werkzeugs 23 wahrend des Reversier-Hubs H
(Fig. 7) bei 0, so dass die Raumnuten R1 bis R4
geradlinig in Axialrichtung verlaufen. Alternativ dazu
kann der Reversier-Hub H auch helikal, d.h. mit einer
Reversier-Drehzahl ng gréRRer als 0, erfolgen, wie es
in den Fig. 8 und Fig. 9 veranschaulicht ist: In der
Fig. 8 ist die Gewindebohr-Drehzahl ng (im Gewin-
debohr-Hub G) auf die niedrigere Reversier-Drehzahl
ng (im Reversier-Hub R) reduziert, und zwar ohne
Drehrichtungsumkehr.

[0039] In der Fig. 9 ist dagegen die Gewindebohr-
Drehzahl ng bis auf 0 reduziert worden und wird der
Reversier-Hub R mit einer Drehrichtungsumkehr ein-
geleitet. Die Gewindesteigung der in der Fig. 9 ge-
zeigten helikalen Rdumnut R1 ist daher gegenlaufig
zur Gewindesteigung des Innengewindes 9 ausgebil-
det.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen einer Gewindeboh-
rung (1) in einem Werkstlck (5) mit einem Gewin-
debohr-Werkzeug (23), das an seiner Bohrerspitze
(25) eine Hauptschneide (27) und ein in einer Gewin-
debohr-Richtung (l) nacheilendes Gewindeprofil (29)
mit zumindest einem Gewinde-Schneidzahn (41, 42,
43, 44) aufweist, wobei in einem Gewindebohr-Hub
(G) die Hauptschneide (27) eine Kernlochbohrung er-
zeugt und gleichzeitig das Gewindeprofil (29) ein In-
nengewinde (9) an der Innenwandung der Kernloch-
bohrung bildet bis zum Erreichen einer Soll-Gewinde-

tiefe (tg), und zwar bei einem Gewindebohr-Vorschub
(fg) in der Gewindebohr-Richtung (l) und einer da-
mit synchronisierten Gewindebohr-Drehzahl (ng) des
Gewindebohr-Werkzeugs (23), wobei nach dem Ge-
windebohr-Hub (G) ein gegenlaufiger Reversier-Hub
(R) erfolgt, bei dem das Gewindebohr-Werkzeug (23)
in einer Reversier-Richtung (Il) aus der Gewindeboh-
rung herausgefiihrt wird, und zwar mit entgegenge-
setztem Reversier-Vorschub (fg), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gewindeprofil (29) zumindest ei-
ne Raumschneide (46, 48, 50, 52) aufweist, und dass
bei der Durchfihrung des Reversier-Hubs (H) mittels
der Rdumschneide (46, 48, 50, 52) eine Raumnut (R1
bis R4) erzeugt wird, durch die der Gewinde-Schneid-
zahn (41, 42, 43, 44) belastungsfrei aus der Gewin-
debohrung (1) herausgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Durchfiihrung des Reversier-
Hubs (H) die Drehzahl (ng) des Gewindebohr-Werk-
zeugs (23) 0 ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Durchfilhrung des Reversier-
Hubs (H) die Drehzahl (ng) des Gewindebohr-Werk-
zeugs (23) groRer als O ist, so dass die Radumnut
(R1 bis R4) helikal ausgefuihrt wird, und dass fur die
Durchfiihrung des Reversier-Hubs (H) eine Drehrich-
tungsumkehr erfolgt, so dass die Gewindesteigung
der helikalen Raumnut (R1 bis R4) gegenlaufig zur
Gewindesteigung des Innengewindes (9) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rdumnut (R1 bis R4) den
Gewindegang (15) des Innengewindes (9) quert, und/
oder dass der Raumnut-Boden (38) der Raumnut-
Schneide (46, 48, 50, 52) radial auRerhalb eines radi-
al auleren Gewindegrunds (17) des Innengewindes
(9) liegt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
windebohr-Werkzeug (23) mehrere, umfangsverteil-
te Gewinde-Schneidzahne (41, 42, 43, 44) aufweist,
und dass jedem der Gewinde-Schneidzahne (41, 42,
43, 44) zumindest eine Radumschneide (46, 48, 50,
52) zugeordnet ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Raumschneide (46, 48, 50, 52) so dimensioniert ist,
dass sie im Gewindebohr-Hub (G) belastungsfrei
durch den mittels des Gewinde-Schneidzahn (41, 42,
43, 44) gebildeten Gewindegang fihrbar ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Gewindebohr-Hub (G) und dem Reversier-Hub
(R) ein Nutformschritt erfolgt, bei dem der Gewinde-
bohr-Hub (G) in der Gewindebohr-Richtung (I) um ei-
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nen Nutform-Hub (N) verlangert wird, und zwar zur
Bildung einer an das Innengewinde (9) anschlieflen-
den Umlaufnut (13) ohne Gewindesteigung, in der
das Gewindeprofil (29) ohne Vorschub belastungsfrei
drehen kann.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Nutformschritt das Gewinde-
bohr-Werkzeug (23) uber die Soll-Gewindetiefe (tg)
hinaus bis zum Erreichen einer Soll-Bohrungstiefe
(tg) in der Gewindebohr-Richtung (I) bewegt wird,
und zwar mit einem Nutform-Vorschub (fy) und einer
Nutform-Drehzahl (ny), die zueinander nicht synchro-
nisiert sind und/oder unterschiedlich zum Gewinde-
bohr-Vorschub (fg) und zur Gewindebohr-Drehzahl
(ng) sind.

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass im Nutformschritt
das Gewindeprofil (29) des Gewindebohr-Werkzeugs
(23) vollstandig in der Umlaufnut (13) der Gewinde-
bohrung (1) dreht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umlaufnut (13)
wahrend des Nutform-Hubes (N) mittels der Haupt-
schneide (27) und des Gewinde-Schneidzahns (41,
42, 43, 44) des Gewindeprofils (29) sowie mittels der
Raumschneide (46, 48, 50, 52) erzeugt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewindebohr-
Werkzeug (23) mit einer Schneidkante (49) ausgebil-
det ist, mit der eine umlaufende Gewindesenkung (7)
in der Bohrungséffnung der Bohrung (1) erzeugt wird,
und dass die umlaufende Gewindesenkung (7) wah-
rend des Nutformschrittes erzeugt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen der
Soll-Bohrungstiefe (tg) der Nutform-Vorschub (fy) auf
0 reduziert wird und die Nutform-Drehzahl (ny) auf O
reduziert wird zur Vorbereitung des Reversier-Hubes
(R).

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beim Start
des Reversier-Hubs (R) das Gewindebohr-Werkzeug
(23) so angesteuert wird, dass der Gewinde-Schneid-
zahn (41, 42, 43, 44) belastungsfrei, das heil’t ohne
Materialabtrag, in einen Rdumnut-Auslauf (11), derin
die Umlaufnut (13) mindet, eingefahren wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend des Gewindebohr-Hubes (G), des Nutform-Hu-
bes (N) und des Reversier-Hubes (R) die Rotations-
achse (B) des Gewindebohr-Werkzeugs (23) und die
Bohrungs-Langsachse (A) zueinander koaxial ausge-
richtet sind.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
windebohr-Werkzeug als ein Vorbearbeitungswerk-
zeug eingesetzt wird, und dass die vorbearbeitete
Gewindebohrung in einem Nachbearbeitungsschritt
mit Hilfe eines Fertigbearbeitungswerkzeugs nachbe-
arbeitet wird, wobei als Fertigbearbeitungswerkzeug
ein Gewindeformer, ein Helikalgewindeformer oder
ein Axialgewindeformer einsetzbar ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewindebohr-
Werkzeug selbst als ein Fertigbearbeitungswerkzeug
eingesetzt wird.

17. Gewindebohr-Werkzeug zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit einem Spannschaft (24) und einem dar-
an anschlieBenden Gewindebohr-Kérper (26), ent-
lang dessen Langsachse (A) sich zumindest eine
Spannut (28) bis zu einer stirnseitigen Hauptschnei-
de (27) an der Bohrerspitze (25) erstreckt, an welcher
Hauptschneide (27) eine die Spannut (28) begren-
zende Spanfldche (31) und eine stirnseitige Freifla-
che (33) der Bohrerspitze (25) zusammenlaufen, wo-
bei in der Werkzeug-Umfangsrichtung die Spannut
(28) durch zumindest einen Bohrersteg (35) begrenzt
ist und die Spanflache (31) der Spannut (28) un-
ter Bildung einer Nebenschneide (36) in eine aullen-
umfangsseitige Rickenflache (37) des Bohrerstegs
(35) Ubergeht, und wobei die Nebenschneide (36)
und die stirnseitige Hauptschneide (27) an einer ra-
dial, dulReren Haupt-Schneidenecke (39) zusammen-
laufen, wobei an der auRenumfangseitigen Ricken-
flache (37) des Bohrerstegs (35) ein Gewindepro-
fil (29) mit zumindest einen Gewindeprofil-Schneid-
zahn (41, 42, 43, 44) ausgebildet ist, wobei der Ge-
windeprofil-Schneidzahn (41, 42, 43, 44) eine ra-
dial dulRere Profilgrund-Schneidkante (45) aufweist,
die die Haupt-Schneidenecke (39) radial nach au-
Ren um eine Schneidzahn-Hohe Uberragt, und wobei
die Profilgrund-Schneidkante (45) sich entlang der
Bohrer-Langsachse (B) erstreckt,dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gewindeprofil (29) zumindest ei-
ne Raumschneide (46, 48, 50, 52) aufweist, und dass
bei der Durchflihrung des Reversier-Hubs (H) mittels
der Raumschneide (46, 48, 50, 52) eine Raumnut
(R1 bis R4) erzeugbar ist, durch die der Gewinde-
Schneidzahn (41, 42, 43, 44) belastungsfrei aus der
Gewindebohrung (1) herausfihrbar ist, dass die Ge-
windeprofil-Raumschneide (46, 48, 50, 52) eine radi-
al aulRere Nutboden-Schneidkante (54) aufweist, die
die Haupt-Schneidenecke (39) radial nach auRen um
eine Raumschneiden-Héhe Uberragt, und dass die
Nutboden-Schneidkante (54) an seitlichen Nutflan-
ken-Schneidkanten (56) Ubergeht, und dass sich die
Nutboden-Schneidkante (54) in der Bohrer-Umfangs-
richtung erstreckt und rechtwinklig zur Profilgrund-
Schneidkante (45) des Gewindeprofil-Schneidzahns
(41, 42, 43, 44) ausgerichtet ist.
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18. Gewindebohr-Werkzeug nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass, in der Bohrer-
Langsachse (B) betrachtet, die AuRenkontur der Ge-
windeprofil-Rdumschneide (46, 48, 50, 52) die Au-
Renkontur des Gewindeprofil-Schneidzahns (41, 42,
43, 44) vollstandig Gberdeckt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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