m WERKZEUGE

Bohrwerkzeuge = Auskammerungen = Leichtbauteile

Qualitat auf gutem Grund

Erstmals bietet ein Sonderwerkzeug die Moglichkeit, beliebige Bohrungsgriinde zu erzeugen.

Auch Bohrungswand und Grundbohrungsiibergange sind ganzheitlich bearbeitbar. Ein Glatt-

walzen in derselben Aufspannung verbessert zudem die Oberflachenqualitat.

von Maximilian Metzger, Moritz Ful3, Sebastian Berger und Dirk Biermann

ormbohrer erzeugen in Grundboh-
F rungen stets einen Bohrungsgrund,
der vom Bohrkopfprofil abhingt.
Dabei bewirkt der beim Bohren iibliche
Schnittgeschwindigkeitsabfall vom &ufers-
ten Schneidenpunkt zur Bohrungsmitte
hin eine Verschlechterung der Oberfla-
chenqualitdt, und zwar umso starker, je
mehr die Schnittgeschwindigkeit abnimmt.
Mithilfe eines neuen Auskammer-
werkzeugs (Bild 1) kann nun in einer
Bauteilaufspannung auf ein und der-
selben Tiefbohrmaschine die von einem
Vorbohrer erzeugte Fithrungsbohrung
nachbearbeitet werden. Aufgrund der
moglichen Verfahrbewegungen des neu-
en Werkzeugsystems lassen sich fast be-
liebige Bohrungsgriinde herstellen. Dazu
muss die Tietbohrmaschine um eine wei-
tere NC-Achse ergénzt werden [1 und 2].

Das Ziel: komplette Auskammerungen
in einer Arbeitsstufe erzeugen
Heutzutage verwendet man schon in vie-
len Anwendungsfallen von innen ausge-
kammerte Bauteile, bei denen in eher
niedrig belasteten Bereichen weniger
Material vorhanden ist als in den hoher
belasteten, zum Beispiel bei Flugzeug-
Landebeinen. Das entspricht dem Leicht-
baugedanken [3]. Dariiber hinaus gibt es
Bauteile in der Erdol- und Gasexplorati-
on, bei denen der somit zusétzlich vor-
handene Raum — die Auskammerungen
— genutzt wird, um dort spezielle Mess-
technik unterzubringen.

Die Auskammerungen beschrénkten
sich bislang meist auf die Bohrungswand
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1 Auskammerungen, die man in tiefe Bohrungen einbringt, um Werkstoff zu sparen
oder Platz fiir Sensorik zu schaffen, sind meist aufwendig zu erzeugen, sollen sie
hochwertig sein. Dieses neue Werkzeug kammert fertig aus ohne Umspannen bei

hoher Oberflachenqualitat (o IsF)

von Tiefbohrungen. Ein vom Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Energie ge-
fordertes gemeinschaftliches ZIM-Pro-
jekt (ZIM = Zentrales Innovationspro-
gramm Mittelstand) des Instituts flir
Spanende Fertigung (ISF) der TU Dort-
mund und der Beratenden Gesellschaft
fiir Tiefbohr- und Zerspanungstechnik
(BGTB) GmbH, ebenfalls in Dortmund,
hat dagegen die Entwicklung, Fertigung
und Realisierung eines Auskammerwerk-
zeugs zum Ziel, das sowohl die Boh-
rungswand als auch den Bohrungsgrund
in diesem Sinne definiert bearbeiten kann.
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Bevor eine Bohrungsgrundbearbei-
tung moglich ist, muss eine Grundboh-
rung, die sogenannte Fiihrungsbohrung,
in das Werkstilick eingebracht werden.
Das geschieht als Bohrung ins Volle mit-
hilfe eines herkémmlichen BTA-(Boring
-and-Trepanning-Association-)Vollbohr-
kopfes. Im vorliegenden Fall hat dieser
einen Durchmesser d von 153 mm und
sieben Schneiden, die tiber den Quer-
schnitt verteilt sind. Das Abstiitzen und
das Fithren des Werkzeugs wihrend der
Bearbeitung ibernehmen drei Fiihrungs-
leisten, die ungleichméBig am Umfang
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Werkzeug: BTA, @153

Schieber: - Vorschub:
Werkstoff:  16MnCr5 Schnitttiefe:
KSS: Tiefbohrol

Schnittgeschw.: v =80m/min

Volumenstrom: V = 1501/min

4 Ra (— Expon.)

f =02mm/U | & Rz(— Expon.)

- = Rt (—Expon.)
—v.

Profilschnitt der Fiihrungsbohrung

windigkeit
[m/min]

Oberflichen- Schnittgesch-

kennwerte
[um]
S
on
10|
E_]

76,5 595 47 37 27 17 8 0
Bohrungsradius [mm]
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2 Zusammenhang zwischen Werkzeugradius, Schnittgeschwindigkeit und erzeugter

Oberflachenrauheit beim Erzeugen einer Fiihrungsbohrung mit einem BTA-Vollbohrkopf.

Ublicherweise bildet sich ein profilierter Bohrungsgrund heraus (o IsF)

angeordnet sind. Um ein stabiles Kraf-
tegleichgewicht im Prozess zu erhalten,
sind die sieben Wendeschneidplatten in
unterschiedlichen Lagen angeordnet.
Das hat jedoch zur Folge, dass sich ein
profilierter Bohrungsgrund ausbildet
(Bild 2).

Weil von der AuBenschneide bis zur
Bohrermitte der gesamte Schnittge-
schwindigkeitsbereich abgebildet wird,
hat das sowohl auf den Spanbildungsvor-
gang als auch auf die entstehende Ober-
fliche einen enormen Einfluss. Es wird
deutlich, dass mit abnehmender »
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3 Tiefbohrmaschine Giana GGB 560,
auf der die Versuche stattfanden.
Getestet wurde mit einem in puncto
Schneidenschieber modifizierten
Auskammerwerkzeug CB-NC 153,
angesteuert von einer zusatzlichen
NC-Achse der Tiefbohrmaschine (© ISF)

© 2018 Carl Hanser Verlag, Miinchen www.werkstatt-betrieb.de/Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern



m WERKZEUGE

Schnittgeschwindigkeit die Rauheitswer-
te zur Bohrungsmitte hin ansteigen.

Neuartiges Auskammerwerkzeug
ermaglicht fast beliebige Bohrungen
Mit dem neu entwickelten Auskammer-
werkzeug kann wie erwdhnt der Boh-
rungsgrund nachbearbeitet werden. Die
am Institut fiir Spanende Fertigung
durchgeflihrten experimentellen Unter-
suchungen erfolgten auf einer Tiefbohr-
maschine GGB 560 des Herstellers Gia-
na, die Tiefbohrungen bis zu einer Bohr-
tiefe 1von 3000 mm und mit einem ma-
ximalen Vollbohrdurchmesser d,,, von
180 mm ermoglicht (Bild 3). Zum Erzeu-
gen konturierter Bohrungsgriinde ver-
wendete man ein Auskammer-Werkzeug-
system CB-NC 153 von BGTB. Dieses
Werkzeugsystem mit seinem Durchmes-
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Werkzeug: CB-NC 153 Schnittgeschw.: v, =70m/min M Ra
Schieber: @6, LCMF Vorschub: f =0,1mm/U M Rz
Werkstoff:  16MnCr5 Schnitttiefe: a,=0,25mm B Rt
KSS: Tiefbohrol Volumenstrom: V =1501/min
Zerspanung des Bohrgrundes Bereich B1
15 12,60
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4 Merkmale der Bohrungsgrundbearbeitung mit dem neuen Auskammerwerkzeug und

mit ihm erzielbare Oberflachengiiten (o IsF)

ser von 153 mm hat einen drehbar gela-
gerten Schneidenschieber, der von einer
erweiterten NC-Achse angesteuert wird.
Mithilfe einer Drehbewegung des Wende-
schneidplattenhalters und einer rotatori-
schen und translatorischen Verfahrbewe-
gung des Werkzeugs lassen sich sowohl
der Bohrungsgrund als auch die Bohrungs-
wand nahezu beliebig in einer Aufspan-
nung bearbeiten. Mithilfe einer geeigne-
ten NC-Programmierung ist es so mog-
lich, plane Bohrungsgriinde mit definier-
ten Ubergingen von der Bohrungswand
zum Bohrungsgrund zu erzeugen (Bild 4).

Weil es sich hierbei um ein dem
Plandrehen vergleichbares Verfahren han-

delt, lassen sich tiber die bekannten Para-
meter Vorschub und Schnittgeschwin-
digkeit gezielt konstant hohe Oberfla-
chengiiten erzeugen. Speziell die zur Boh-
rungsmitte hin bis zu einer bestimmten
Grenzdrehzahl stetig ansteigende Dreh-
zahl ermoglicht ein Uber einen weiten
Bereich konstantes Schnittgeschwindig-
keitsniveau, das schwankende Oberfla-
chenqualitaten vermeidet. Erst beim Er-
reichen der Maximaldrehzahl fillt die
Schnittgeschwindigkeit ab — vergleichbar
zum Plandrehen.

Eine mittels konfokaler WeiBlicht-
mikroskopie durchgefithrte nontaktile
Vermessung der Oberflache bestétigt flir

Werkzeug: CB-NC 153 Walzgeschw.:  v,,=50m/min M Ra
Schieber:  HG6-9 Walzvorschub:  f,, =0,1Tmm/U M Rz
Werkstoff: C45 Walzdruck: pw= 150 bar M Rt
KSS: Tiefbohrol

Zerspanung Einsatz des Walzwerkzeugs

Walzschieber

Lo

Drehen

Glattwalzen
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5 Effekte der gezielten Oberflachennachbearbeitung mittels Glattwalzen (© ISF)
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drei unterschiedliche Schnittgeschwin-
digkeiten eine konstant hohe Oberfla-
chengiite (Bild 4).

Durch eine entsprechende NC-Pro-
grammierung in Verbindung mit einer
gezielten Schneidenschieberauslegung ist
die Fertigung nahezu beliebiger Boh-
rungskonturen moglich. Der bereits ein-
gesetzte Schneidenschieber realisiert ne-
ben einem gezielten Ubergang von der
Bohrungswand zum Bohrungsgrund
dartiber hinaus das Auskammern dieses
Bereiches. Erstmals bietet somit ein Aus-
kammerwerkzeugsystem die Moglich-
keit, im Bereich des Bohrungsgrundes
Auskammerungen zu erzeugen. In

125 mm ist somit durch einen Glattwalz-
prozess final bearbeitbar. Die aus Grund-
lagenuntersuchungen ermittelten Para-
meter Walzgeschwindigkeit v,, =50 m/
min und Walzvorschub f,, = 0,1 mm bei
einem Walzdruck p von 150 bar und ei-
nem Walzkugeldurchmesser von 6 mm
fithren somit zu einer deutlichen Ober-
flichensteigerung. Das modular aufge-
baute Werkzeugsystem ermoglicht also
in einer Bauteil- und Werkzeugaufspan-
nung die spanende und die walzende
Bohrungsgrundbearbeitung. Vor allem
solche Bauteile, die spater einem hohen
Betriebsdruck unterliegen, kénnen da-
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durch lebenszeitverlangernd bearbeitet
werden.

In weiteren Untersuchungen mit
Walzdriicken bis 600 bar sollen Erkennt-
nisse Uber diese festigkeitssteigernde
Nachbearbeitung von innenkonturierten
Tiefbohrungen auf Tiefbohrmaschinen
gewonnen werden.

Die Autoren bedanken sich beim
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie fliir die Forderung des For-
schungsvorhabens. Ein groBer Dank gilt
der BGTB GmbH aus Dortmund fiir ih-
ren Beitrag zur erfolgreichen Zusammen-
arbeit im Forschungsprojekt. =

dieser Konturauspragung liegen die
gemessenen Oberflichengiiten in ei-
nem zufriedenstellenden Bereich.

Deutlich bessere Oberflachengiite
als nach dem Vollbohrprozess
Zudem ermoglicht das Auskammer-
werkzeugsystem die herkommliche
Auskammerung an der Bohrungs-
wand. Sie ist allerdings aufgrund der
vorliegenden Werkzeugkinematik in
ihrer erzielbaren Tiefenzustellung
nicht mit der Auskammerung mit
herkdmmlichen Werkzeugen ver-
gleichbar. Dennoch wird auf diese
Weise die ganzheitliche Bohrungs-
bearbeitung mit einem Werkzeugsys-
tem umgesetzt.

Die gemessenen Oberflachengii-
ten liegen erneut in dem Bereich der
Bohrungsgrundbearbeitung und er-
moglichen somit im Vergleich zur
Vollbohroberfliche eine deutliche
Qualitatssteigerung. Die fotografi-
sche Darstellung einer aus C45 ge-
fertigten Werkstiickprobe zeigt ein-
drucksvoll die neuartige Moglichkeit
der Bohrungsgestaltung auf Tief-
bohrmaschinen.

Zusatzlich zur ganzheitlichen
Bohrungsinnenbearbeitung bietet
das Auskammerwerkzeugsystem
eine Option zur Oberflachen-Nach-
bearbeitung. So lasst sich der Schnei-
denschieber nach dem Freifahren der
bearbeiteten Bohrung gegen einen
Walzschieber tauschen, der eine
Festwalzkugel des Herstellers Ecoro-
11 AG Werkzeugtechnik tragt (Bild 5).

Verbesserung der Oberflache
mittels Glattwalzen ist moglich
Der gefertigte Bohrungsgrund mit
einem Bohrungsgrundradius r von
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