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■ In der Ver ga n gen h eit wurde die Tech n o-
l ogie der Mi n i m a l m en gen s ch m i erung of t-
mals auf Ei gen i n i ti a tive der Anwen der hin
eingeführt. Die Motivation hierfür war in
der Regel der Wunsch nach Kosteneinspa-
ru n g. Häufig wurden Werk zeu ge für die
Nassbearbeitung einfach mit MMS einge-
setzt. Bei dieser Vorgehensweise stieß man
j edoch sehr sch n ell an Gren zen im Hi n-

blick aufdie Leistungsfähigkeit der Werk-
zeuge,und es wurde klar, dass eine bloße
Substitution des Schmiermittels kein ziel-
führender Ansatz ist. Dies hatte zur Folge,
dass heut z ut a ge eine gewisse Skepsis vor
der Ei n f ü h rung der MMS-Tech n o l ogi e
vorherrscht.

Ein profe s s i on ell er Ansatz bei der Ge-
s t a l tung MMS-gerech ter Werk zeu ge er-
l a u bt heute eine deut l i che Lei s tu n gs s tei-
gerung bei gl ei ch zei ti ger Wa h rung der
Proze s s s i ch erh ei t .Un ter dem Begri f f Hoch-
l ei s tu n gs be a rbei tung (HPC) wi rd von
dem Bearbeitungsprozess und somit dem
Werkzeug weit mehr abverlangt als ledig-
l i ch der Einsatz mit ei n em anderen
Schmiermedium.Erhöhte Vorschübe und
Schnittgeschwindigkeiten und somit ver-

k ü r z te taktzei trel eva n te Ferti g u n gs zei ten
u n ter gl ei ch zei ti ger Verwen dung der
M M S - Tech n o l ogie werden sei tens der An-
wender immer stärker gefordert.

Auf drei Pa rameter kommt es 
beim Bohrwerkzeug vor allem an 

Die für die Lei s tu n gs f ä h i gkeit und Pro-
ze s s s i ch erh eit rel eva n ten Ei gen s ch a f ten ei-
nes Bo h rwerk zeu gs werden maßgebl i ch
von drei Parametern beeinflusst.An erster
Stelle sei hier die Herstellung des Hartme-
t a ll su b s trats gen a n n t , gefolgt von de s s en
s ch l ei f tech n i s ch er Wei tervera rbei tung und
a b s ch l i e ß end der Be s ch i ch tu n gs tech n o l o-
gi e . Der ga n z h ei t l i che Ansatz zur Ent-
wi ck lung von Hoch l ei s tu n gs - Bo h rwerk-

Das Bohrwerkzeug für den 
MMS-Einsatz fit gemacht

M o d e rne HPC-Bohrwe rk z e u ge sind ge ke n n z e i ch n et durch leist u n g s fä h i ge Sch n e i d sto f fe ,

M M S-ge re ch te Besch i ch t u n gen und eine Geomet rie, die den Spanfluss unte rstützt und einer

Üb e rhitzung entge ge nwi rk t. Dank eigener Hart m eta l l h e rstellung, Besch i ch t u n g s e n t wi ck-

lung und Sch l e i fte chnologie ist Gühring, Albsta d t, in der Lage, alle leist u n g s b e sti m m e n d e n

Pa ra m eter zielführend einzustellen. Bei der Bestimmung der We rk z e u g ge o m et rie helfe n

m o d e rne Hilfs m i t tel wie FEM oder CFD. Pra k ti s che Te sts mit Hoch ge s ch wi n d i g ke i t s ka m e ra s

und Thermogra fi e s ystemen ve r m i t teln wi ch ti ge Erke n n t n i s s e . PETER HÄNLE UND DIETER GSÄNGER

M O D E L LVERGLEICH EINES KONVENTIONELLEN UND EINES HPC-BOHRWERKZEUGS

Erhöhter Nutquerschnitt erleichtert den Spanfluss: Vernetztes Modell eines ko n ventionellen Bohrwerkzeugs (links) und eines 
H P C - B o h r we r k z e u g s
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zeugen erfordert somit von einem Werk-
zeu gh ers tell er, dass er alle lei s tu n gs be-
stimmenden Parameter selbst zielführend
beei n f lu s s en und kom bi n i eren kann.
G ü h ring besitzt auf Grund hoher Ferti-
gungstiefe diese Möglichkeiten. Die Hart-
m et a ll ferti g u n g, die Be s ch i ch tu n gs tech-
n o l ogie und die Sch l ei f technik sind bei
G ü h ring Kern kom peten zen mit jeweils ei-
genen Entwicklungsabteilungen.Darüber
hinaus stellt Gühring für alle gen a n n ten
Instanzen die Anlagentechnik selbst her.

Diese drei Parameter gilt es zielführend
ei n z u s et zen und aufei n a n der abzusti m m en .

Die Geometrie unterstützt den
Spanfluss unter MMS-Einsatz

Zur Optimierung von Zerspanungswerk-
zeugen kommt bei Gühring verstärkt die
F i n i te - E l em en te - Met h ode (FEM) zum
Ei n s a t z . FEM erl a u bt die Di m en s i on i e-
rung und Opti m i erung der Werk zeu ge be-

reits in der Konstruktionsphase. Bild 1
zeigt das vern et z te FEM-Modell ei n e s
konven ti on ell en Bo h rwerk zeu gs im
Ver gl ei ch zu ei n em Hoch l ei s tu n gs -
Bo h rwerk zeu g. Der Nut qu ers chnitt de s
H P C - Werk zeu gs ver gr ö ß ert sich von
der Werkzeugspitze in Richtung Werk-
zeu gs ch a f t . Diese Erh ö hung des Nut-
qu ers chnitts erl ei ch tert den Spanflu s s
u n ter MMS-Einsatz deut l i ch . Jedoch
muss diese Stei gerung betr ä ch t l i ch sei n ,
um die gew ü n s ch ten Effe k te zu er z i e-
len. Die Erhöhung des Nutquerschnitts
beträgt im ge zei g ten Fa ll mehr als 30
Prozent gegenüber dem konventionel-
len Bohrwerkzeug.

Jedoch erlaubt eine derartig gestalte-
te Nut nicht den Einsatz von Hartme-
t a ll - Ro h s t ä ben mit verd ra ll ten Kühl-
k a n ä l en . In diesem Fa ll bi etet sich ei n
zentraler Kühlkanal an,dessen Austrit-
te Y-förmig zur Schneide hin gerichtet
sind (Bild 1 rechts). Somit ist m a n

Radiale Nach-
g i e b i g keit beim
ko n ve n t i o n e l l e n
(blau) und beim

H P C - B o h r we r k-
zeug (ro t )
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S t r ö m u n g s p rofil beim Bohrwerkzeug mit Standard - N u t form (links, Vo l u m e n s t rom =
100 Prozent, MMS-Geschwindigkeit: 177 units) und beim Werkzeug mit optimierter Nut-
form (re c h t s, Vo l u m e n s t rom 140 Prozent, MMS-Geschwindigkeit: 354 units)
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in der Gestaltung der Nutform und 
- größe frei .Die dafür erforderl i ch en Ha rt-
m et a ll s t ä be sind nicht trivial hers tell b a r.
Ein Ei n bri n gen dieser Kühlkanalform mit-
tels Erodieren in Hartmetallstäbe scheidet
auf Grund der langen Bearbeitungsdauer
und der mit der Mi k rori s s bi l dung verbu n-
den en erh ö h ten Werk zeu g bru ch gef a h r
a u s . Als gro ß er Ha rtm et a ll h ers tell er hat
Gühring die Möglichkeit, Hartmetallstä-
be im Gr ü n l i n gszustand zu be a rbei ten und
a n s ch l i e ß end zu sintern . Somit en tf a ll en
die oben gen a n n ten Nach teile erod i erter
Kühlkanäle.

Um die vo lle Lei s tu n gs f ä h i gkeit von
H P C - Werk zeu gen aussch ö pfen zu kön-
nen, sind stabile Einsatzbedingungen er-
forderl i ch . Eine Öffnung der Spannut
bringt unwei gerl i ch eine gr ö ß ere rad i a l e
Nach gi ebi gkeit des Werk zeu gs mit sich
(Bild 2). Folglich müssen vor allem beim
Anbohren statisch und dynamisch stabile
Verhältnisse herrschen.

Mit dem größeren Nutquerschnitt un-
terstützt eine höhere Str ö mu n gsge s chwi n-
digkeit verbunden mit einem drastischen
Anstieg des Volumenstroms die Spanent-
s orgung sehr stark .An s ch a u l i ch darge s tell t
wi rd diese Au s s a ge in Bild 3, wel ches die
S tr ö mu n gs profile ei n er konven ti on ell en
Nut geom etrie (links) und ei n er Nut mit
opti m i ertem Profil und Erwei tu n g
( rechts) gegen ü bers tell t . Der Vo lu m en-
strom liegt im letzteren Falle rund 40 Pro-
zent höher, die Str ö mu n gsge s chwi n d i gkei t
wird partiell verdoppelt. Auch ist der Öff-
nung des Kühlkanals be s on dere Au f m erk-
s a m keit zu sch en ken ,da de s s en Gestaltu n g
die optimale Vers orgung der Wi rk s tell e
mit Schmiermedium sicherstellt. In Bild 4
links ist das Str ö mu n gs profil eines nich t
für die MMS-Be a rbei tung opti m i erten
Bo h rwerk zeu gs darge s tell t , das deut l i ch e
Verwi rbelu n gen zei g t , das rech te Bild zei g t

eine laminare Str ö mung im opti m i erten
Bohrwerkzeug.

M M S - g e rechte Beschichtung 
verbessert die Spanabfuhr 

Um f a n grei che Kraft- und Mom en ten m e s-
sungen haben gezeigt,dass es mit konven-
ti on ell en Nut gr ö ß en und -geom etri en
n i cht mögl i ch ist, die Späne bei HPC-
S ch n i t tp a ra m etern proze s s s i-
ch er aus der Bo h rung zu be-
f ö rdern . Es kommt zum Spä-
nestau und damit zu ei n em
An s ti eg von Vors chu b k ra f t -
und Dreh m om en t . D a gegen
er gi bt sich für die opti m i erte
Nut ein gl ei ch m ä ß i ger Dreh-
m om ent- und Kra f t verl a u f ,
was auf ei n en ide a l en Span-
f luss sch l i e ß en lässt.Eine FEM-
Berechnung zeigt, dass bei ei-
ner optimalen Wahl der S p a n-
nut - G eom etrie und -gr ö ß e die
S p a n nu n gen beim Hoch l ei s-
tu n gs - Bo h rwerk zeug nur ge-
ring zuneh m en (Bild 5). Mo-
derne Fei n s t korn h a rtm et a ll e
k ö n n en die auftreten den Bel a s-
tungen sehr gut aufnehmen.

E rl ei ch ternd für die Span-
abfuhr und eine erhöhte Pro-
ze s s s i ch erh eit ist eine MMS-
gerech te Be s ch i ch tu n g. Di e s
wi rd bei Gühring du rch ei n e
Doppel be s ch i ch tung errei ch t ,
die aus ei n er Ha rt s tof fs ch i ch t
mit einer zusätzlichen Weich-
s tof fs ch i cht auf Mo lyb d ä n d i-
su l f i d - Basis be s teh t .G ü h ring vertrei bt die-
se Schicht unter dem Namen ›Molyglide‹.
Aufnahmen mit einer Hochgeschwindig-
kei t s k a m era haben er geben ,dass die Span-
a b f u h r ge s chwi n d i gkeit beim HPC-Bo h rer

h ö h er ausfällt als bei konven ti on ell en
Werk zeu gen . Kon s equ en terweise ist die
Tem pera tu rbel a s tung an der Sch n ei de we-
sentlich geringer als bei einem konventio-
nellen Bohrwerkzeug. Neben allen Forde-
ru n gen im Hi n bl i ck auf Lei s tu n gs f ä h i gkei t
und Proze s s s i ch erh eit müssen auch die
S t a n dwege des HPC-Bo h rers minde s ten s
eben b ü rtig mit den en eines konven ti on el-
len Bohrers sein. Die für einen Hochleis-
tu n gs - Bo h rprozess angep a s s ten Sch i ch ten
müssen daher die Leistungsfähigkeit kon-
ventioneller Schichtsysteme übertreffen.

Da die Beschichtung ein ›oberflächen-
treues‹ Verfahren ist, das 1:1 die Oberflä-
chengüte des Werkzeugs abbildet,ist einer
erhöhten Oberflächenqualität der funkti-
on s be s ti m m en den Fläch en (Führu n gs f a s e ,
Freiwinkel,Spannut, Ausspitzung) beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken.Höhe-
re Anforderungen an die Oberflächengüte
führen zu Mehrkosten bei der Werkzeug-
h ers tellu n g. Wi rd dieser Aufwand inner-
halb sinnvo ll er Gren zen betri eben , so zahlt
er sich jedoch ra s ch aus du rch geri n gere
Au f b a u s ch n ei den bi l dung und be s s eren
S p a n f luss sowie höhere Sch n i t t l ei s tung bei
höherer Genauigkeit und längerer Werk-
zeugstandzeit.
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L a m i n a re Strömung dank optimierter Nutform: Strömungsprofil beim ko n ve n t i o n e l l e n
( l i n ks) und beim optimierten Werkzeug (re c h t s )
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VARIANTEN DER SPA N N U T- G E O M E T R I E

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