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Einleitung

Die Entwicklung zur Ki bei und zur Stei der Flexibilitat hat

n.Ldazuzeﬁihr&daBdembppenbohnnluchnfandeeﬂ:gunpmn—
ich wie Bearb Dreh hinen und T Ben zum

Einsatz kommt /1/. Das Ziel ist es, die I ith fiir die Sond hi.
nen ei und itativ hock ige Boh mit groBem V/d- Verhalt-

nis auf Standardmaschinen herstellen zu kdnnen. Eine Voraussetzung dafiir ist

die B - der ifischen und hinenell, 4

gen. Hierzu zilhlen beispi ise eine k jermi eine
Anboh ung und ein ichend hoher D: ich, um die dig
Seh hwindivke: 1 zu kbnnen.

Weiterhin werden dem Einli hren durch die ick kleinster Werk-

zeuge im Durchmesserbereich zwischen 0,9 mm und 2 mm neue Anwendungsbe-
reiche wie z.B. im Motorenbau bei Einspritzdiisen und Ventilen erschlossen und
die Moglichkeit geboten, die fir das Tiefbohren typische Boh litat hin-
sichtlich Oberflichengite, Rundheit und Axialitat wirtschaftlich zu nutzen.

Kriterium zur ilung des Einli; h ist ein groBes Zeitspanvelurmen
bei hoher Qualitat und hoher Prozefsicherheit. Insbesondere beim Bohren mit

i Durch das aufgrund d fwendi ver-
gleichsweise teuer ist, ist die Bet h derP icherheit zur Vi ids
von Bohrerbriichen und Pr -1 llen von groBer Bed:




Problematik beim Bok et Durch

Bei den klei Ab eines Einlj k treten Probleme im
Bereich der Kihlschmiermittel und der S| bfuhr auf, wenn ein
hinreichender D des Kahlschmiermittels nicht k hriei
oder die Bildung von fir die S bfuh 1 Spanfc nicht sicherge-

stellt ist. Der Kahlschmiermittelkanal und die Sicke mindern den Bohrerquer-
schnitt und verringern die Bohrersteifigkeit.

Bei dem Einsatz von klei Jippenboh in Bearb

werden besonders hohe Anford andie ermi hin-
sichtlich der Schmi und des Arbeitsdruckes gestellt.

Im Vergleich zu den Einli boh im Durch bereich von 5 bis 12 mm,
der fiir die Verwendung in Bearbei topiach iet, fordern Kleinste
Einlippen-bohrer einen weitaus hdheren Arbei k. Um eine hend

ProzeBsicherheit beim Bohren mit kieinsten Einlippenwerkzeugen zu gewdhr-
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100 bar zu In Bearb werden im U ied su Tiefbohr-
hinen h hlich E: als i det. Um den

gerecht zu werden und die unerwilnschte

S&ambﬂdwmkmﬂnmhmmmmmmm&nmd-

sionen goeignete Additi Zuden Vi

fir einen Einsatz von klei Einlij in Bearbei

zihlt eine HSC-Spindel, damit Drehzahlen bis zu 26000 L'min erreicht werden

Fiir das Einlippenbohren mit kleinen h wurden U an-
t-ttellt.dmncu“ 'k Uber die au einer k

ProzeBsicherh b sollten. Um tber die hied
nen Abh von P 2u ‘wurden Durchflu8- und
z h durchgefihrt. Neben der Z imi




die die Einstellung von wi i ProzeB zum Ziel hat, wurden

FEM-Berech zur Werh imierung hinsichtlich eines : mal
bei h

Durchflufuntersuchungen

Neben und @ i des Kithlschmiermittelk s sind fiir

D der Druck des Mediums, sowie die Viskosi-

tit, die tiber die Temperatur erfaBt werden kann, von Interesse /2/. Untersuchun-
gen wurden bisher mit Werkzeugen aus Vollhartmetall mit 1, 1,5 und 2 mm

Durch sowie zum Vergleich mit einem 2 mm Bohrer als konventionellem
Rohrach. ug durchgefiihrt. Als weiterer P: wurde die Veréinde-
rung des D 1 am stehenden und am : Ton Werk
betrachtet.

Abbildung 1 zeigt den Verlauf des Durchflusses in Abhingigkeit vom Arbeits-

druck und dem DerDr verhilt sich dabei nicht linear
zur Druck h sondern d iv. Man erkennt, daB eine weitere Druck-
vor all i h d hrerdurch keine liche Ver-

besserung der DurchfluBmenge mehr liefert.

Die ititsabhingigkeit des Durchfl im @blichen T rhereich er-
weist sich als tni ig gering. Aufgrund der iven Ch istil
der DurchfluSmenge als Funktion des Arbei ist der T

auf die Viskositit und damit die DurchfluBmenge bei hohen Driicken geringer als
bei kleinen. Daraus folgt, daB im Bereich praktischer Arbeitsdriicke, die tiber 10
MPa liegen, nur eine gerings Einflufinahme tiber eine denkbare T
steuerung moglich ware.
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Bild 1: Durchflué in Abhiingigkeit des Arbei

Fir den Bohrernenndurchmesser d = 2 mm sind sowohl Werkuug- aus Vollhart-

metall, als auch in ioneller B: mit bar. Das
1 ionell h Werk weist einen htheren DurchfluB auf als das
Volthartmetall-Werkzeug. Dies ist darauf da8 die Q@ hni
fliche des Kiihlschmiermi ls beim jonell kzeug im Bereich
des einge-sickten Schaftes griBer ist als beim Vollhartmetall-Werkzeug. Aufgrund
der. ist beim Vollhar Il-Werkzeug die Q i dber der
b k und icht der Fliche im Bohrerkopf. Diese
F llung gab Anla8, jedliche jermittelkanal ien mit
hied Q jttafl b Ilen und beziglich ihres Durchflus-

verhaltens zu untersuchen. Bei diesen Untersuchungen verhielt sich die Durch-
fluB-menge proportional zu der vom hydraulischen Durch
Kanalfliche.




Tiefbohren

Zerspanungsuntersuchungen

Fiir die P i heit des Einli boh: mit kleinen Durch: hat die
Optimierung von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub eine besonderen Stellen-
wert. Nicht Schni kénnen zu unerwii S

wie FlieB- oder Wirrspane fithren, welche die Sicke am Bohrerschaft verstopfen
und eine akute Bruch h hen /3/. D i U h mit
dem Werkstoff 42CrMo4V zeigen, daB die Varianz der Schnittgeschwindigkeiten
und der Vorschitbe in einem sehr engen Bereich liegen, da sonst der Verschleif
schnell ansteigt. Bei Abweichungen ergeben sich entweder die angesprochencn
S bl oder die werden 80 gro8, das die Festig-
keit des Werkzeugs tiberschritten wird und es zu Bohrerbriichen kommt.
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Tiefbohren

Der VerschleiB am Schneideneck bzw. an der Rundschliffase nimmt nach einer

wie bekannt inuierlich zu /4/. Zum Standzeitende hin
erhoht sich der VerschleiB Gberproportional. Mit dem Verlauf der Verschleis-
kenbreite korreliert der bk lauf, der deshalb oft als Verschlei8-

iiberwachungskenngrifle genutzt wird.

FEM - Berech der Einl k
Neben der Optimi der Z ist die Verb der
Werk ie hinsichtlich einer hohen Steifigkeit bei

Kihlachmiermittel-DurchfluB eine weiteres Ziel. Mit der Kenntnis Gber die
Materialbeschaffenheit des Bohrers, die auftretenden Zerspankrafte, die Kahl-
mitteldruckabhiingigkeiten sowie die Art der Einspannung und der Kraftein-

leitung kdnnen ische und d isch ‘werden.
Mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode lassen sich die Spannungen und Dehnun-
gen am Kopf, bzw. im Schaft der Werd In. Durchgefihrte Berech-
nun¢en zeigen, da8 bei den lich h der

b hte Zonen an den Stitzleisten und im Bereich zwischen der Sicke

und der Kthimittelbohrung liegen. Aus diesen Berechnungen lassen sich Qptimie-
rungs-kriterien fiir die Gestaltung der Bohrer ableiten.

Zusammenfassung

Dmnd:ummeeheﬂlchnngbumEmhppnnbohmmtDunbmmklmsr

2mmist flir eine wi des Verfah Die
genaue K is der P Ben und deren Abhingigk erlauben eine
gezielte ProzeBiberwachung.

Es de bisher das Durchfl halten in Abbiingigkeit von Durch
Druck, T und s der Kblschmiermi 1 1t Das
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Bild 8: S lauf {iber dem Bohrkopft hni
mit de2 mm unter Innendruck

Ergebnis zeigt einen geringen ViskosititseinfluB, aber eine hohe Querschnitts-
flschen-abhiingigkeit des Durchfl Weiter wurde an einem Beispiel ein
Optimum fir die i hnif indigkeit und Vorschub unter
Beriicksichti der bilds ittelt, wodurch der Standweg der Werkzeu-
ge um ca. 400 % erhsht werden konnte. Berech der Bel: de in
den QunchmnmderBohnrkopfaund -schiifte liefern Anhaltspunkte fiir eine

der i sowie far bedi die einen Bruch
ausschlieBen.
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