WERKZEUGE

Das Bohrwerkzeug flr den
MMS-EiInsatz fit gemacht

Moderne HPC-Bohrwerkzeuge sind gekennzeichnet durch leistungsféhige Schneidstoffe,

MMS-gerechte Beschichtungen und eine Geometrie, die den Spanfluss unterstitzt und einer

Uberhitzung entgegenwirkt. Dank eigener Hartmetallherstellung, Beschichtungsentwick-

lung und Schleiftechnologie ist Gihring, Albstadt, in der Lage, alle leistungsbestimmenden

Parameter zielfihrend einzustellen. Bei der Bestimmung der Werkzeuggeometrie helfen

moderne Hilfsmittel wie FEM oder CFD. Praktische Tests mit Hochgeschwindigkeitskameras

und Thermografiesystemen vermitteln wichtige Erkenntnisse.
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MODELLVERGLEICH EINES KONVENTIONELLEN UND EINES HPC-BOHRWERKZEUGS

HPC-Bohrwerkzeugs

Erhohter Nutquerschnitt erleichtert den Spanfluss: Vernetztes Modell eines konventionellen Bohrwerkzeugs (links) und eines

m InderVergangenheit wurde die Techno-
logie der Minimalmengenschmierung oft-
malsauf Eigeninitiative der Anwender hin
eingefiihrt. Die Motivation hierftr war in
der Regel der Wunsch nach Kosteneinspa-
rung. Haufig wurden Werkzeuge fir die
Nassbearbeitung einfach mit MMS einge-
setzt. Bei dieser Vorgehensweise stiefd man
jedoch sehr schnell an Grenzen im Hin-
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blick aufdie Leistungsfahigkeit der Werk-
zeuge,und es wurde klar, dass eine bloRRe
Substitution des Schmiermittels kein ziel-
fuhrender Ansatz ist. Dies hatte zur Folge,
dass heutzutage eine gewisse Skepsis vor
der Einfihrung der MMS-Technologie
vorherrscht.

Ein professioneller Ansatz bei der Ge-
staltung MMS-gerechter Werkzeuge er-
laubt heute eine deutliche Leistungsstei-
gerung bei gleichzeitiger Wahrung der
Prozesssicherheit. Unter dem Begriff Hoch-
leistungsbearbeitung (HPC) wird von
dem Bearbeitungsprozess und somit dem
Werkzeug weit mehr abverlangt als ledig-
lich der Einsatz mit einem anderen
Schmiermedium.Erhdhte Vorschube und
Schnittgeschwindigkeiten und somit ver-

kirzte taktzeitrelevante Fertigungszeiten
unter gleichzeitiger Verwendung der
MMS-Technologie werden seitens der An-
wender immer starker gefordert.

Auf drei Parameter kommt es
beim Bohrwerkzeug vor allem an

Die fur die Leistungsfahigkeit und Pro-
zesssicherheit relevanten Eigenschaften ei-
nes Bohrwerkzeugs werden maf3geblich
von drei Parametern beeinflusst. An erster
Stelle sei hier die Herstellung des Hartme-
tallsubstrats genannt, gefolgt von dessen
schleiftechnischer Weiterverarbeitung und
abschlieRend der Beschichtungstechnolo-
gie. Der ganzheitliche Ansatz zur Ent-
wicklung von Hochleistungs-Bohrwerk-
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Radiale Nach-
giebigkeit beim
konventionellen
(blau) und beim

HPC-Bohrwerk-

zeug (rot)

zeugen erfordert somit von einem Werk-
zeughersteller, dass er alle leistungsbe-
stimmenden Parameter selbst zielfihrend
beeinflussen und kombinieren kann.
Guhring besitzt auf Grund hoher Ferti-
gungstiefe diese Moglichkeiten. Die Hart-
metallfertigung, die Beschichtungstech-
nologie und die Schleiftechnik sind bei
Guhring Kernkompetenzen mit jeweilsei-
genen Entwicklungsabteilungen.Dartuber
hinaus stellt Gihring fur alle genannten
Instanzen die Anlagentechnik selbst her.
Diese drei Parameter gilt es zielfihrend
einzusetzen und aufeinander abzustimmen.

Die Geometrie unterstiitzt den
Spanfluss unter MMS-Einsatz

Zur Optimierung von Zerspanungswerk-
zeugen kommt bei Giihring verstérkt die
Finite-Elemente-Methode (FEM) zum
Einsatz. FEM erlaubt die Dimensionie-
rung und Optimierung der Werkzeuge be-

reits in der Konstruktionsphase. Bild 1
zeigt das vernetzte FEM-Modell eines
konventionellen Bohrwerkzeugs im
Vergleich zu einem Hochleistungs-
Bohrwerkzeug. Der Nutquerschnitt des
HPC-Werkzeugs vergrof3ert sich von
der Werkzeugspitze in Richtung Werk-
zeugschaft. Diese Erhéhung des Nut-
querschnitts erleichtert den Spanfluss
unter MMS-Einsatz deutlich. Jedoch
muss diese Steigerung betrachtlich sein,
um die gewtnschten Effekte zu erzie-
len. Die Erhéhung des Nutquerschnitts
betragt im gezeigten Fall mehr als 30
Prozent gegentiber dem konventionel-
len Bohrwerkzeug.

Jedoch erlaubt eine derartig gestalte-
te Nut nicht den Einsatz von Hartme-
tall-Rohstaben mit verdrallten Kihl-
kandlen. In diesem Fall bietet sich ein
zentraler Kiihlkanal an, dessen Austrit-
te Y-formig zur Schneide hin gerichtet
sind (Bild 1 rechts). Somit ist man Php

Stromungsprofil beim Bohrwerkzeug mit Standard-Nutform (links, Volumenstrom =
100 Prozent, MMS-Geschwindigkeit: 177 units) und beim Werkzeug mit optimierter Nut-
form (rechts, Volumenstrom 140 Prozent, MMS-Geschwindigkeit: 354 units)
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Laminare Strémung dank optimierter Nutform: Stromungsprofil beim konventionellen
(links) und beim optimierten Werkzeug (rechts)

PPP in der Gestaltung der Nutform und
-grof3e frei. Die dafr erforderlichen Hart-
metallstibe sind nicht trivial herstellbar.
Ein Einbringen dieser Kithlkanalform mit-
tels Erodieren in Hartmetallstébe scheidet
auf Grund der langen Bearbeitungsdauer
und der mit der Mikrorisshildung verbun-
denen erhéhten Werkzeugbruchgefahr
aus. Als groRBer Hartmetallhersteller hat
Guhring die Mdglichkeit, Hartmetallsta-
be im Grunlingszustand zu bearbeiten und
anschlieend zu sintern. Somit entfallen
die oben genannten Nachteile erodierter
Kuhlkanale.

Um die volle Leistungsfahigkeit von
HPC-Werkzeugen ausschopfen zu kén-
nen, sind stabile Einsatzbedingungen er-
forderlich. Eine Offnung der Spannut
bringt unweigerlich eine groRere radiale
Nachgiebigkeit des Werkzeugs mit sich
(Bild 2). Folglich mussen vor allem beim
Anbohren statisch und dynamisch stabile
Verhaltnisse herrschen.

Mit dem groReren Nutquerschnitt un-
terstltzt eine hdhere Stromungsgeschwin-
digkeit verbunden mit einem drastischen
Anstieg des Volumenstroms die Spanent-
sorgung sehr stark. Anschaulich dargestellt
wird diese Aussage in Bild 3, welches die
Stromungsprofile einer konventionellen
Nutgeometrie (links) und einer Nut mit
optimiertem Profil und Erweitung
(rechts) gegeniberstellt. Der Volumen-
strom liegt im letzteren Falle rund 40 Pro-
zent hoher, die Stromungsgeschwindigkeit
wird partiell verdoppelt. Auch ist der Off-
nung des Kiihlkanals besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, da dessen Gestaltung
die optimale Versorgung der Wirkstelle
mit Schmiermedium sicherstellt. In Bild 4
links ist das Stromungsprofil eines nicht
fir die MMS-Bearbeitung optimierten
Bohrwerkzeugs dargestellt, das deutliche
Verwirbelungen zeigt, das rechte Bild zeigt
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eine laminare Stromung im optimierten
Bohrwerkzeug.

MMS-gerechte Beschichtung
verbessert die Spanabfuhr

Umfangreiche Kraft- und Momentenmes-
sungen haben gezeigt,dass es mit konven-
tionellen NutgroRen und -geometrien
nicht moglich ist, die Spéne bei HPC-
Schnittparametern prozesssi-
cher aus der Bohrung zu be-

hoher ausfallt als bei konventionellen
Werkzeugen. Konsequenterweise ist die
Temperaturbelastung an der Schneide we-
sentlich geringer als bei einem konventio-
nellen Bohrwerkzeug. Neben allen Forde-
rungenim Hinblick auf Leistungsfahigkeit
und Prozesssicherheit missen auch die
Standwege des HPC-Bohrers mindestens
ebenbdirtig mit denen eines konventionel-
len Bohrers sein. Die fur einen Hochleis-
tungs-Bohrprozess angepassten Schichten
mussen daher die Leistungsfahigkeit kon-
ventioneller Schichtsysteme Ubertreffen.

Da die Beschichtung ein »oberflachen-
treues« Verfahren ist, das 1:1 die Oberfla-
chenguite des Werkzeugs abbildet,ist einer
erhdhten Oberflachenqualitat der funkti-
onsbestimmenden Flachen (Flihrungsfase,
Freiwinkel,Spann ut, Ausspitzung) beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken.Hohe-
re Anforderungen an die Oberflachengtite
fuhren zu Mehrkosten bei der Werkzeug-
herstellung. Wird dieser Aufwand inner-
halb sinnvoller Grenzen betrieben, so zahlt
er sich jedoch rasch aus durch geringere
Aufbauschneidenbildung und besseren
Spanfluss sowie héhere Schnittleistung bei
hoherer Genauigkeit und langerer Werk-
zeugstandzeit.

VARIANTEN DER SPANNUT-GEOMETRIE

fordern. Es kommt zum Spa-
nestau und damit zu einem
Anstieg von Vorschubkraft-
und Drehmoment. Dagegen
ergibt sich fur die optimierte
Nut ein gleichmaRiger Dreh-
moment- und Kraftverlauf,
was auf einen idealen Span-
fluss schlieRBen I&sst. Eine FEM-
Berechnung zeigt, dass bei ei-
ner optimalen Wahl der Span-
nut-Geometrie und -gréfe die
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Spannungen beim Hochleis-

tungs-Bohrwerkzeug nur ge-
ring zunehmen (Bild 5). Mo-
derne Feinstkornhartmetalle
kénnen die auftretenden Belas-
tungen sehr gut aufnehmen.
Erleichternd fir die Span-
abfuhr und eine erhdhte Pro-
zesssicherheit ist eine MMS-
gerechte Beschichtung. Dies
wird bei Guhring durch eine

‘(

Doppelbeschichtung erreicht,
die aus einer Hartstoffschicht
mit einer zusatzlichen Weich-

Dank optimaler Spannut-Geometrie nur geringfiigig zu-
nehmende Spannungen beim HPC-Bohrwerkzeug (unten)

stoffschicht auf Molybdandi-

sulfid-Basis besteht.Gihring vertreibt die-
se Schicht unter dem Namen >Molyglidex.
Aufnahmen mit einer Hochgeschwindig-
keitskamera haben ergeben, dass die Span-
abfuhrgeschwindigkeit beim HPC-Bohrer
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