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SPECIAL - Bohren, Gewinden

Hartbohren und Hartgewinden - Potenziale aus der Werkzeugtechnik

Fur den Hartefall gerustet

Aktuelle Hartbearbeitungswerkzeuge ermoglichen das wirtschaftliche Bohren
und Gewinden in gehartete Werkstoffe Gber 60 HRC. Im Vordergrund stehen
dabei die Vorteile einer flexibleren, schnelleren und praziseren Fertigung.

1 Abstimmung der Wexo-Bohrertypen auf Hartebereiche

VON STEFAN DILLMANN

—> Mitkonventionellen Bearbeitungsme-
thoden lassen sich die Fertigungszeiten GH53
beim Hartzerspanen nur noch bedingt Fa1uo-TiCH

GHE3

verkiirzen. Die grofiten Einsparpotenziale
VHM-TICHN

beim Frisen versprach vor allem die Hoch-
geschwindigkeits-/Hartbearbeitung. Da-
neben bieten immer weiter vorangetrie-

SH53

bene Entwicklungen bei Werkzeugen fir bl SHE0+

das Hartbohren und Hartgewindeschnei- VHM-TiAIN
den weiteres Potenzial, Kosten einzuspa-
ren und Durchlaufzeiten zu verkiirzen.
Wexo Prizisionswerkzeuge, Technolo-
gieexperte auf den Gebieten Hartbohren
und Hartgewindeschneiden in Bad Hom-

burg, bietet seit mehr als zwolf Jahren eine

auf Kundenwiinsche hin standlg weiter- Die Spiralbohrer der >SH«Reihe und Gewindebohrer der >GH<-Reihe erlauben prozesssicheres

entwickelte Produktpalette dieser Werk- Bohren und Gewindebohren in durchgehrtete Werkstoffe mit Harten auch iiber 60 HRC.
zeuge an. Hierzu zihlen nicht zuletzt die
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2 Schnittmomentverlauf beim Hartgewindebohren in Stahl mit 61 HRC
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Das Reversiermoment ist der kritischste Punkt beim Hartgewindebohren; zu
hohe Drehmomentspitzen fithren bei VHM-Gewindebohrern zum Werkzeugbruch

Hartbohren |/ -gewinden "Linearfuhrung”
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Erodieren aul Haribahren

und =gawindon.

Hartbohren und Hartgewindebohren einer geharteten Linearfiihrungsleiste aus
90MnCrV8 (1.2842) mit einer Harte von 62 HRC und somit Umstellung des Prozesses

von Erodieren auf Hartzerspanen

Spiralbohrer der >SH<-Reihe (>SH53<,
»SH60+<und>»SH70¢), bei denen Schneid-
stoff (Pulverstahl und Feinstkorn-Voll-
hartmetall), Geometrie wie auch die Be-
schichtung optimal auf den jeweiligen
Hirtebereich abgestimmt sind. Das Ergeb-
nis ist ein prozesssicherer Bohrvorgang in
hoch vergiiteten bis hin zu durchgehirte-
ten Stahlwerkstoffen von bis zu 70 HRC.
Des Weiteren gehoren auch die Gewinde-
bohrer der >GH«Reihe (GH53« und
»GH63«) aus Pulverstahl beziehungsweise
Feinstkorn-Vollhartmetall fiir das Hartge-
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windebohren zur Produktpalette. Die spe-
zielle Negativgeometrie dieser vorwiegend
vier- bis sechsnutigen Gewindebohrer er-
moglicht das Hartgewindebohren auch in
gehirteten Pulverstihlen oder Sonderle-
gierungen wie beispielsweise Stellite mit
Hirten von bis zu 63 HRC (Bild 1).

Geometrie und Schneidstoff

sind entscheidend

Da das Bohren, im Besonderen aber das
Gewindeschneiden, von geharteten Werk-
stoffen alles andere als Standardwerkzeu-

ge erfordert, ist hier das Augenmerk auf
die Werkzeuggeometrie und den Schneid-
stoff zu legen. Sicherlich sollte versucht
werden, mit einem Werkzeugtyp ein mog-
lichst breites Hartespektrum abzudecken;
die Praxis zeigt jedoch, dass eine Un-
terteilung in gewisse Hértebereiche durch-
aus sinnvoll oder gar notwendig ist, um
ein prozesssicheres Ergebnis zu erlangen.

Bild 2 zeigt die Schnittmomentverliu-
fe beim Hartgewindebohren mit Werkzeu-
gen unterschiedlicher Hersteller. Die Vor-
teile einer optimierten Geometrie zeigen
sich vor allem im geringeren Schnittmo-
ment — entscheidend dabei ist das Rever-
siermoment, das Drehmoment bei Dreh-
richtungsumkehr der Werkzeugspindel.
Dies ist der wohl kritischste Moment im
gesamten Prozess. Sind die Drehmoment-
spitzen dabei zu grof3, fuhrt dies im Fall
von Vollhartmetall-Gewindebohrern un-
weigerlich zum Werkzeugbruch.

Das Spektrum an sogenannten Hart-
bohrern wurde deshalb bei Wexo in drei
Werkzeugtypen aufgeteilt: Fiir einen Har-
tebereich bis zu 53 HRC setzt man einen
Spiralbohrer aus pulvermetallurgisch her-
gestelltem Schnellarbeitstahl (Typ SH53)
ein. Das Hirtespektrum von 50 bis 70
HRC wird hingegen von den beiden
Feinstkorn-Vollhartmetall-Spiralboh-
rertypen SH60+ und SH70 abgedeckt. Der
Durchmesserbereich der Bohrwerkzeuge
reicht von 2 bis 20 mm.

Da ein wirtschaftliches oder
prozesssicheres Gewindeboh-
ren von Werkstoffen mit tiber
63 HRC kaum noch machbar
ist, reichen hier zwei Typen
aus, um einen Hirtebereich
von circa 42 bis 63 HRC abzu-
decken. Wie bereits bei den Spi-
ralbohrern kommen auch hier
die beiden Schneidstoffe Pul-
verstahl und Feinstkorn-Voll-
hartmetall zum Einsatz. Der
aus Pulverstahl hergestellte Ge-
windebohrer GH53 deckt den
Bereich von 42 bis 53 HRC ab,
die Feinstkorn-VHM-Ausfiih-

Gewindebohrer >GH63<
aus Feinstkorn-Vollhartmetall
(TiCN-beschichtet) fiir

das Hartgewindebohren von
50 bis 63 HRC




- Bohren, Gewinden

rung vom Typ GH63 tibernimmt die et-
was hirteren Kandidaten von 50 bis 63
HRC (Bild 3).

Wihrend bei den soeben genannten
Spiralbohrern Emulsion oder auch Mini-
malmengenschmierung als Kithlschmier-
mittel ausreicht, sollte beim Hartgewin-
deschneiden vorzugsweise Ol verwendet
werden. Der Abmessungsbereich an Hart-
gewindebohrern reicht von M3 bis M20,
inklusive der im Markt gingigen Feinstei-
gungen (MF) und Zollgewinde (G).

Die entscheidenden Vorteile gegeniiber
dem Erodieren sind:

B Die Bearbeitung erfolgt um bis zum

Faktor 10 schneller als beim Erodieren
B ecine hohere Flexibilitit in der Herstel-

lung von Prototypen aus bereits gehér-

teten Ausschnitten, da die Werkzeuge
auf konventionellen BAZ eingesetzt
werden kénnen

B cine kostengiinstigere Fertigung, nicht
zuletzt durch einen schnelleren Prozess-
ablauf

B bessere Oberfldchenqualititen und Leh-
renhaltigkeit der gefertigten Bohrungen
und Gewinde.

Einschrinkungen:

B Die prozesssicher herstellbare Bohrtie-

fe liegt bei circa 5 x D bis 6 x D
W die prozesssicher herstellbare Gewinde-

tiefe liegt bei circa 1,5 x D.

Erodieren entfallt zukiinftig

Eine komplette Umstellung des Prozesses
vom Erodieren hin zum Hartbohren und
Hartgewindebohren konnte bei einem
Hersteller von Sonder-Linearfithrungen
durchgefiihrt werden. Ublicherweise wur-
den hier die auf Kundenwiinsche herge-
stellten Linearfiihrungen aus bereits fer-
tig gehdrteten und geschliffenen Bauteilen
auf Linge getrennt und dann die stirn-
seitigen Abschlussgewinde aufwendig
erodiert. Mithilfe der Spiralbohrer SH70
und der Gewindebohrer GH63 konnten
nicht nur die Lieferzeiten solcher Sonder-
fithrungen fiir den Anwender herabge-
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Hartbohren "Transportkafig”

Wirkstodl X155CrMoV12-1 [1.2379) = A
Harto £4 - 60 HRC -
Warkzoug SHEDN+ .
Abmessung 4,1 mm [hT} '
ve 20,6 mimin —
L 0,07 mmil'll Vargleich dor
P biliEuf

KSS Emulsion 4%-ig B’:m’“ =
Standmenga | 200 Bohrungen 'E | Al ]
Kritarium kein Standzoitends =
Bemerkungen | Reduzierung der E

Bearbeilungszeit durch =

Haribohren auf 5

waniger als ain Drittel,

I Umstellung des Arbeitsprozesses auf Hartbohren bei der Herstellung von Transport-
kafigen aus X155CrVMo12-1 (1.2379) mit einer Harte von 56 bis 60 HRC

setzt, sondern auch die Fertigungskosten
in beachtlichem Umfang reduziert wer-
den. Der Werkstoff ist ein Kaltarbeitsstahl
90MnCrV8 (1.2842) mit einer Hirte von
62 HRC. Die Bohrungs- und Gewindetie-
fe betrigt 9 mm bei einem Bohrungs-
durchmesser von 5,1 mm und Gewinde-
abmessung M6. Gebohrt wurde mit v, =
11 m/min und f = 0,04 mm/U, das Ge-
winde wurde mit v, = 2 m/min geschnit-
ten. Als wirtschaftliche Mindeststand-
menge wurden 40 Bohrungen/Gewinde
vorgegeben, was problemlos erreicht
wurde (Bild 4).

Dreimal schneller mit Hartbohren

Eine Reduzierung der Bearbeitungszeit auf
weiniger als ein Drittel konnte im nach-
stehend aufgefithrten Fall erreicht werden.
Ein Hersteller von Transportkifigen aus
dem Werkstoff X155CrMoV12-1(1.2379)
mit einer Hirte von 56 bis 60 HRC hatte
zum Einbringen von 200 Stiftbohrungen
mit Durchmesser 4,15 mm folgende klas-
sischen Prozessabliufe:

B Bohren mit vorherigem Anzentrieren
mit Durchmesser 3,80 mm.

B Nach dem Hirten des Bauteiles wur-
den die Bohrungen auf Durchmesser
4,05 mm aufgefrist.

B Abschlieend Hartreiben auf Fertig-
mafl Durchmesser 4,15 mm.

Die Bearbeitungszeit betrug circa sieben

Stunden. Mit dem Spiralbohrer SH60+

werden die 200 Bohrungen je Bauteil heu-

te mit Durchmesser 4,10 mm direkt in das
bereits gehértete Bauteil eingebracht. Ge-
arbeitet wird mit einer Schnittgeschwin-
digkeit von v, = 20 m/min und einem Vor-
schub von f = 0,07 mm/U. Als Kiihlung
dient eine vierprozentige Emulsion. Der
dann folgende Hartreibvorgang schlief3t
den Bearbeitungsprozess ab, dessen Pro-
zesszeit auf rund zwei Stunden reduziert
wurde (Bild 5).

Insbesondere die Herstellung von Proto-
typen aus bereits teilweise vorgefertigten,
gehirteten Rohteilen, die Problematik ver-
gessener Bohrungen, Gewinde oder Kon-
struktionsidnderungen an bereits gefertig-
ten Formen oder Gesenken sind mithilfe
dieser Werkzeuge wirtschaftlich in den Griff
zubekommen. Aber auch die Bearbeitung
»naturharter« Werkstoffe, wie zum Beispiel
Stellite, Hartschalenguss oder Ampco, stel-
len ein weiteres Anwendungsgebiet dieser
Werkzeuge dar. Aufwendige Erodierarbei-
ten — meist sehr zeit- und kostenintensiv
— konnen somit weitgehend eingespart,
Bearbeitungs-, Reaktionszeiten und hier-
aus resultierend auch die Fertigungskos-
ten erheblich reduziert werden. I
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