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Die bislang am Institut fGr Produktionstechnik und Spanende Werkzeugmaschinen und andererorts durchgefihrten
Versuche zeigen fur die Verfahren Bohren und Reiben ein eindeutiges Entwicklungspotential im Hinblick auf
erhdhbare Fertigungsgenauigkeiten und reduzierbare Hauptzeiten. Unter dem Stichwort Komplettbearbeitung bei
hohen Schnittgeschwindigkeiten und gleichzeitig hoher Prazision sollen die der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung

eigenen Vorteile auch far das Bohren und Reiben erschlossen werden.

An den Stahiwerkstoffen 58CrMoV4 und 42CrMo4V sind Bohr- und Reibversuche mit erhdhten Schnittge-
schwindigkeiten durchzufGhren. Die Technologieparameter Schnittgeschwindigkeit und Vorschub, sowie Art und
Menge der Kihischmierung sind mit dem vorrangigen Ziel zu variieren, bei hoher ProzeBsicherheit die Qualitat der
erzeugten Bohrungen zu verbessern. Daneben sind auch verschiedene Werkzeuggeometrieen zu untersuchen und

die folgenden Gréfen zu optimieren:

° Spanabfuhr in Abhangigkeit der Technologieparameter und Kiihl-/Schmierart
o Durchmessertoleranz

o Rundheit

o Zylinder-Formabweichung

. Oberflachengiten

Fadr die Versuche werden Bohrwerkzeuge (Durchmesser 6.0 ... 16.0 mm) und Reibahlen (Durchmesser 12.2 mm)
eingesetzt.
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Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Erlduterung Einheiten
o Freiwinkel [°]
B Keilwinkel [°]
Y Spanwinkel [°]
K Einstellwinkel [°]
A Spanungsquerschnitt [mm?]
a, Schnittbreite [mm]
a, Schnitttiefe [mm]
b Spanungsbreite [mm]
d Durchmesser [mm)]
do Durchmesser Oben [mm)]
dm Durchmesser Mitte [mm)]
du Durchmesser Unten [mm]
Fa Aktivkraft [N]
Fp Passivkraft [N]
Fc Schnittkraft [N]
Fz Kraft in Vorschubrichtung [N]
£ Neigungswinkelfaktor [-]
f; Formfaktor




Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen  Erliuterung Einheiten
fi Spandickefaktor [mm]
Faktor fiir Spanwinkeleinflu3 [-]
y A Stumpfungsfaktor [-]
£ Schneidstoff- und Schnittgeschwindigkeitseinfluf3 [-]
H Hebelarm [mm]
h Spanungsdicke [mm]
kaa Bezugsschnittkraft [N/mm?]
k. spezifische Bezugsschnittkraft [N/mm?]
Mz Moment um Bohrerlingsachse [Nm]
N Drehzahl [U/min]
Rmax maximale Rauhtiefe [um]
Rz gemittelte Rauhtiefe [um]
Ra Mittenrauhwert [pum]
Wt Wellentiefe [um]
VB VerschleiBmarkenbreite [um]
VBmax maximale VerschleiBmarkenbreite [um]
vf Schnittgeschwindigkeit [m/min]
z Schneidenzahl

[-]
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1 EINLEITUNG

Ziel von Fertigungstechnik ist es, so zu fertigen, daB ein technisch und wirtschaftlich
optimales Ergebnis entsteht. Wirtschafiliche Produktion bedeutet geringer Kostenaufwand,
der von richtigem maschinellen Einsatz, niedrigem manuellen Arbeitseinsatz, richtigem
Materialeinsatz und richtiger Organisation sehr stark beeinfluBt wird. Zum technisch

optimalen Ergebnis gehdren ausreichende Qualitdt und hohe Flexibilitat des Produktes.
1.1 Hochgeschwindigkeitsbohren

Das HSC-Bohren ist, im Gegensatz zum HSC-Drehen und Frasen, eine
Schruppbearbeitung. Dem Hauptzeitgewinn durch Vervielfachung von Schnitt- und
Vorschubgeschwindigkeit stehen beim HSC-Bohren erhebliche Probleme bei der
Spanabfuhr entgegen, insbesondere bei Sackléchern. In der Serienfertigung konkurriert das
HSC-Bohren mit der mehrspindligen Bearbeitung. Dabei wird u.U. eine verlidngerte
Hauptzeit zugunsten einer wesentlich groBeren Flexibilitit in Kauf genommen, womit der

Aufwand auf der Maschinenseite reduziert und die Flexibilitit verbessert wird.

Innengekihlte Werkzeuge, die eine Voraussetzung fiir eine effektive HSC-Bearbeitung sind,
bendtigen Hochdruck-Drehdurchfiihrungen (mind. 50 bar), grofe Kithlschmierstoffmengen
und Feinstfilter (< 20 pum).

Im Verlauf der Zeit gewinnen das Bohren und das Reiben neben dem schon fast klassischen
Hochgeschwindigkeits-Bearbeitungsverfahren Friasen immer mehr an Bedeutung, dabei
stellt sich die Frage, ab wann man von Hochgeschwindigkeitsbohren und -reiben sprechen
kann. Im [Rahmen des am Institut fir Produktionstechnik und Spanende
Werkzeugmaschinen PTW der TU Darmstadt laufenden Forschungsverbundprojektes
,HSD-Hochgeschwindigkeitsbohren und -reiben mit hoher Prizision® wurde die
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung als , HSD*“>,D“ x 2 festgelegt, d.h. die klassischen

Werte sollten um mindestens den Faktor zwei tibertroffen werden.



Einleitung 2

Das Bohren mit hohen Schnittgeschwindigkeiten bereitet grofBere Schwierigkeiten, wie
schon erwihnt: Ein Grund ist der Transport der noch dazu im ununterbrochenen Schnitt
anfallenden Spine aus der Tiefe der Bohrung durch die Spannut des Werkzeuges.
AuBerdem kann die anfallende Warme nicht so schnell mit dem Span abgefiihrt werden wie
beim Frisen oder Drehen, sondern wird von diesem teilweise an die Bohrungswand und den
Bohrerschaft abgegeben. Der Einsatz einer Innenkiihlung (IK), wobei der Kiihlschmierstoff
(KSS) durch das Werkzeug direkt an die Wirkstelle im Grund der Bohrung gebracht wird,
kann hier in vielen Fillen Verbesserungen bringen, zumal die auftretende Spiilwirkung den
Spéanetransport stark unterstiitzen kann. In vielen Féllen ist das HSC-Bohren ohne eine
Innenkiihlung nicht realisierbar, z.B. bei der Bearbeitung einer Titanlegierung. Aus diesem
Grund ist die zwar angestrebte trockene Hochgeschwindigkeitsbearbeitung beim Bohren zur

Zeit noch nicht Stand der Technik.
1.2 Problemstellung

Im Vergleich zu anderen Fertigungsverfahren ist das Hochgeschwindigkeitsbohren eines der
jungeren Verfahren im Bereich Hochgeschwindigkeitsbearbeitung. Aus diesem Grund soll
dieses Verfahren im Hinblick auf die Standzeit und die Qualitat der Bohrungen optimiert
werden. Die Qualitdt wird durch die Oberflichengiite (Ramax, Rz, Ra, Wt), die Rundheit,

die Durchmesser und die Zylinderformabweichung bestimmt.

Im Zusammenhang mit dieser Diplomarbeit wurden Bohrversuche mit variierten
Technologieparametern wie Schnittgeschwindigkeit und Vorschub am Vergiitungsstahl
42CrtMo4V und am 58CrMoV4 durchgefithrt. Dariiber hinaus sollten Bohrer mit

verschiedenen Geometrien und Beschichtungen von unterschiedlichen Herstellern

untersucht werden.






