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@ Oberflachenbehandlung und Beschichtungen fiir Bohrwerkzeuge

Blanke Oberflache

Speziell fir die Bearbeitung von Aluminiumguss- als auch auch Aluminium-
knetlegierugnen mit moderatem Siliziumgehalt, liefern unbeschichtete Bohrer
sehr gute Zerspanungsleistungen. Um dem hier dominanten Adhé&sionsver-
schleiB (Aufbauschneidenbildung) zu begegnen, sind diese Werkzeuge
durch eine spezielle Geometrie, in Verbindung mit hohen Oberflachengiiten
im Bereich der Ausspitzung, Nut und Freiflachen, bestens an dieses Einsatz-
feld angepasst.

Dampfbehandelte/nitrierte Oberflache

Dampfbehandelte Oberflachen zeigen durch gezielte Oxidation des Rand-
bereiches (ca. 3 bis 10 ym) einen verbesserten Korrosionsschutz der
Stahloberflache sowie ein verbessertes tribologisches Verhalten der Werk-
zeuge. Fir abrasivere Anwendungen empfiehlt sich eine Nitrierung der
Oberflache, wodurch die Randhérte der Oberflache erhdht und damit die
VerschleiBbesténdigkeit des Werkzeugs verbessert wird.

TiN-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 600°C
Farbe: goldgelb

Aufbau: einlagig

Harte: 2300 HVO0,05

Die schon Anfang der 1980er Jahre durch Guhring eingeflihrte TiN-
Beschichtung findet beim Bohren als kostenglinstige Breitbandschicht auf
HSS wie auch auf Hartmetall Anwendung.

FIRE/nanoFIRE-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 800°C
Farbe: violett

Aufbau: mehrlagig

Harte: 3300 HV0,05

Die Beschichtungen FIRE und nanoFIRE enthalten neben Titan und Stick-
stoff auch Aluminium. Diese Schichten wurden bereits Ende der 1990er Jah-
ren eingeflhrt und stellen eine Weiterentwicklung der TiN-Schichten da. Sie
zeichnen sich durch eine héhere Harte sowie eine gute thermochemische
Bestandigkeit aus und sind sowohl fiir HSS- als auch fir Hartmetall geeignet.
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Oberflachenbehandlung und Beschichtungen fiir Bohrwerkzeuge @

Raptor-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 800°C
Farbe: blassgold

Aufbau: mehrlagig

Harte: 3300 HVO0,05

Die TiN/ TiAIN-Mehrlagenstruktur der Raptor ist verantwortlich fur die gute
Performance bei der Bearbeitung von Stahlen. Durch eine zusétzliche
reibungsmindernde Deckschicht, die auf Zirkon basiert, konnte die
Leistungsfahigkeit nun auch fir adhéasiv wirkende Stahle (z.B. ferritische,
austenitische und Duplex-Stahle) weiter ausgebaut werden.

TiAIN-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 800°C
Farbe: violett

Aufbau: einlagig

Harte: 3300 HVO0,05

Die TiAIN-Beschichtung zeigt &hnliche Eigenschaften wie FIRE und nanoFIRE
und findet mit ihrem einlagigen Aufbau meist Anwendung im Bereich der
Kleinstbohrer.

nanoA-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 900°C
Farbe: blauviolett

Aufbau: mehrlagig, nanostrukturiert
Harte: 3300 HVO0,05

Die ebenfalls auf TiAIN basierende nanoA hat sich besonders in der Bearbei-
tung rostfreier Stahle bewahrt, findet aber teilweise auch Anwendung beim
Bohren von Guss, Titan-, Nickelbasis- und Kobalt-Chrom-Legierungen.
Durch ihren nanolagigen Aufbau wird das Risswachstum hinausgezogert.
Des Weiteren verfligt sie aufgrund der angepassten Zusammensetzung
Uber eine hdhere thermochemische Bestandigkeit als beispielsweise TiAIN.
Siliziumgehalten.

Sirius-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 900°C
Farbe: blassgold

Aufbau: mehrlagig, nanostrukturiert
Harte: 3400 HV0,05

Die im Wesentlichen auf AITiN basierende Sirius eignet sich ins besonders
flir die Bearbeitung rostfreier Stéhle. Durch den nanostrukturierenden Auf-
bau zeigt Sie eine gute Harte und Zahigkeit. Die zirkonhaltige Deckschicht
soll chemische Reaktionen mit dem Werkstoff weitgehend unterbinden und
damit den Spanfluss férdern.
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@ Oberflachenbehandlung und Beschichtungen fiir Bohrwerkzeuge

Signum-Beschichtung

Endurum-Beschichtung

Zenit-Beschichtung

Ice-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 800°C
Farbe: bronze

Aufbau: mehrlagiges Nanokomposit
Harte: 5500 HV0,05

Die Signum z&hlt zur Gruppe der sogenannten Nanokomposite. Die Mikro-
struktur zeichnet sich durch extrem feine TiAIN-Nanokristalle aus, die in
eine glasartige, hochtemperaturfeste Siliziumnitridmatrix eingebettet sind.
Daraus resultiert eine hohe Harte, die die Signum besonders flir gehartete
Stahle und Gusswerkstoffe zur ersten Wahl macht.

Max. Anwendungstemperatur: < 800°C
Farbe: kupfer

Aufbau: mehrlagiges Nanokomposit
Harte: 4000 HV0,05

Die Endurum, ebenfalls eine Schicht aus der Familie der Nanokomposite,
wurde durch Anpassung des Schichtaufbaus gezielt auf die Zerspanung
von Kohlenstoff-, Automaten- und Mangan-legierter Stahle ausgelegt.

Max. Anwendungstemperatur: < 700°C
Farbe: blassgold

Aufbau: mehrlagig, nanostrukturiert
Harte: 2500 HV0,05

Die nanostrukturierte Zenit wurde gezielt fir die Zerspanung von Titan-
legierungen optimiert. Der spezielle Aufbau als auch die Zusammensetzung,
tragen zur signifikanten Verringerung des tribochemischen VerschleiBes bei
und machen sie deshalb zum echten Spezialisten. Parallel liefert sie auch
gute Ergebnise beim Bohren von Aluminiumgusslegierungen mit moderaten
Siliziumgehalten.

Max. Anwendungstemperatur: < 1000°C
Farbe: metalllisch grau

Aufbau: mehrlagig

Harte: 3500 HVO0,05

Die auf Titan, Aluminium und Chrom basierende Ice ist spezialisiert auf
die Zerspanung von Nichteisenmetallen, wie z.B. Kupferlegierungen sowie
Bronze und Messing.



Oberflachenbehandlung und Beschichtungen fiir Bohrwerkzeuge @

Carbo-Beschichtung
Max. Anwendungstemperatur: < 500°C
Farbe: grau-schwarz
Aufbau: einlagig
Harte: 5000 HV0,05

Die Carbo zahlt zur Gruppe der DLC-Schichten (DLC - diamond-like carbon).
Diese Kohlenstoffschichten besitzen diamantéhnliche Eigenschaften. Die
Carbo zeigt aufgrund ihrer Zusammensetzung, ndmlich 100 % Kohlen-
stoff, und Struktur (ta-C) eine sehr hohe Hérte. Dadurch erklart sich die
herausragende Performance beim Bohren von Nichteisenmetallen wie z.B.
Aluminiumknet- und Aluminiumgusslegierungen (< 12% Si), Kupfer, Messing
und Bronze. Zuséatzlich ist sie auch in unverstarkten Kunststoffen und Holz ein
zuverlassiger Partner.

Cristall-Beschichtung
Max. Anwendungstemperatur: < 600°C
Farbe: grauschwarz
Aufbau: einlagig
Harte: 8000 HVO0,05

Die Cristall, als reine kristalline Diamantschicht, steht dem natirlich vor-
kommenden Diamanten in nichts nach. Neben vielen interessanten
physikalischen Eigenschaften besticht sie durch ihre auBerordentliche
Harte. Dadurch eignet sich die mikrokristalline Cristall ausgezeichnet fir die
Zerspanung hochabrasiver Werkstoffe wie z.B. faserverstarkten Kunst-
stoffen, Keramik, Graphit und Aluminiumgusslegierungen mit hohen
Siliziumanteilen (>12 %). Applizierbar ist diese Schicht aufgrund verfah-
renstechnischer Griinde ausschlieBlich auf speziellen Hartmetallsorten.

GUHRING 9



@ Anwendungsempfehlungen der Giihring-Schichten

Bohren
Hartmetall HSS
konventionell MMS
C-Stahle, Endurum Endurum Fire
Automatenstahle, Raptor Raptor -
Mn-Stéhle Fire Fire =
Fire Fire Fire
Stahl, niedrig legiert Endurum Endurum TiN
Raptor Raptor
Fire Fire Fire
Stahl, legiert Signum Signum TiN
nanoA nanoA
Signum Signum -
Stahl, gehartet <55 HRC Fire Fire -
TiAIN TiAIN -
Signum Signum -
Stahl, gehartet 55-65 HRC Fire Fire -
TiAIN TiAIN -
nanoA nanoA Sirius
Stahl, rost- und saurebesténdig Sirius Sirius Fire
Endurum Endurum TiN
Signum Signum Fire
Gusseisen Fire Fire -
nanoA nanoA -
blank blank blank
Aluminiumknetlegierung Carbo Carbo Carbo
Cristall Cristall -
blank blank blank
Aluminiumgusslegierung (< 12% Silizium) Zenit Zenit Zenit
Carbo Carbo Carbo
Cristall Cristall -
Aluminiumgusslegierung (= 12% Silizium) - - -
. . . nanoA nanoA Fire
et et :
Fire Fire -
Zenit Zenit Fire
Titan/Titanlegierungen
nanoA nanoA -
Kupfer/Bronze/Messing ICE ICE TN
Carbo Carbo -
nanoA nanoA -
Kobalt-Chrom Legierungen Signum Signum -
Fire Fire -
Edelmetalle nanoA nanoA -
Keramik Cristall Cristall -
Kunststoffe, unverstarkt Carbo - -
Kunststoffe, faserverstarkt C.ristall C.ristall i
Signum Signum -

Hinweis:

Die Ubersicht zeigt die aligemeinen Anwendungsempfehlungen der Giihring-Schichten.
Die Priorisierung erfolgt in der jeweiligen Zelle von oben nach unten.
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Anzentrieren und Pilotieren

Anzentrieren und Pilotieren

Anzentrieren und Pilotieren bei HT 800-Bohrsystemen

Generell empfehlen wir fir die HT800-Bohrsysteme bei Bohr-

tiefen groBer 5xD zu zentrieren bzw. zu pilotieren. #4111Tol. m7
#4112/4113

Beim reinen Anzentrieren sollte der Anbohrdurchmesser etwa #4114/4115
2/3 des zu erstellenden Bohrungsdurchmessers betragen. Beim ~0,01
Pilotieren empfehlen wir eine Bohrtiefe von 1xD. AuBerdem |
sollten der Spitzenwinkel sowie der Durchmesser des Pilotier- T |
werkzeugs groBer sein als der Spitzenwinkel und Durchmesser 1}45_°i\"\\ -
des nachfolgenden Bohrers. |
Um dies sicherzustellen empfehlen wir den Einsatz der dafiir / 140% \ : | :
optimal abgestimmten Pilotierplatten Art.-Nr. 4111 mit 145° | L\JE/3;Xd4|/,
Spitzenwinkel und m7 Durchmessertoleranz im extra kurzen, . ~—
steifen Halter Art.-Nr. 4105. :
Anzentrieren und Pilotieren bei VHM-Bohrwerkzeugen
Beim Einsatz von VHM-Bohrern fiir Bohrtiefen von 7xD bis
12xD empfehlen wir das Anzentrieren oder die Herstellung el oy

#6400 Tol. m7
einer Pilotbohrung mit 1xD bis 2xD Tiefe. RT100T
Bei Bohrtiefen groBer 12xD ist eine Pilotbohrung mit 1xD bis #6412 Tol. h7 R1'I—'OI1.(?(1)7‘I'
2xD Tiefe zwingend erforderlich. Tol.h7

~0,01 ~0,01
Zum Pilotieren der ExclusivelLine Kleinstbohrer mit 15xD N : 1 :
(Artikel-Nr.6412) empfehlen wir die Verwendung der Exclusi- 14\0?1“ 1 I \1'46&'\\ | |
veLine Kleinstbohrer 4xD ohne Innenkiihlung (Artikel-Nr. 6400) £ 3 — : —
oder 5xD mit Innenkiihlung (Artikel-Nr. 6405), da sie bezlglich / 135° \ / 135% \
Spitzenwinkel sowie Durchmessertoleranz optimal dafiir aus- I | == L i -
gelegt sind. ;
Zum Pilotieren der spiralisierten Tieflochbohrer RT 100 T kann
z.B. der Ratiobohrer RT 100 U mit Innenkthlung, 3xD (Artikel-
Nr. 2477) verwendet werden, da er beziiglich Spitzenwinkel
sowie Durchmessertoleranz optimal daflir geeignet ist.
Anzentrieren und Pilotieren bei HSS-Bohrwerkzeugen
Anzentrieren bei Bohrerlangen nach DIN 340 |
' |

Beim Einsatz der HSS/HSCO-Bohrer nach DIN 340 empfehlen [gﬁ-oa-?@uj
wir das Anzentrieren mit einem Anbohrdurchmesser von <

0,5-0,7-mal des Bohrerdurchmessers. Die HSS/HSCO-NC-
Anbohrer sind optimal fur diese Zentrierbohrung geeignet.
Detaillierte Angaben zu den NC-Anbohrern finden Sie im
Abschnitt NC-Anbohrer.

Pilotieren bei Bohrerldngen nach DIN 1869

Beim Einsatz der Uberlangen und extra langen HSS/HSCO-
Bohrer nach DIN 1869 empfehlen wir die Herstellung einer
Pilotbohrung mit 1xD bis 2xD Tiefe.

Die extra kurzen Bohrer, Typ GV 120, nach DIN 1897 sind
hierfur optimal geeignet.

GUHRING "



Anbohrstrategien

NC-Anbohrer

NC-Anbohrer

Fur die Herstellung besonders positionsgenauer Bohrungen,
Bohrungen mit engen Durchmessertoleranzen, Tieflochboh-
rungen oder allgemein bei unginstigen Werkstlckformen
(rund, rau) empfiehlt es sich, vor dem eigentlichen Bohrprozess
mit einem NC-Anbohrer anzubohren. Das gewahrleistet, dass
der nachfolgende Bohrer positionsgenau bohrt, ein eventuelles
Verlaufen des Bohrers wird vermieden.

Auch zum Herstellen von Fasen bzw. Senkungen und der Zen-
trierung in einem Arbeitsgang kénnen NC-Anbohrer verwendet
werden, wenn der Anbohrdurchmesser des NC-Anbohrers
groBer als der eigentliche Bohrungsdurchmesser gewahlt wird.

NC-Anbohrer sind mit einer sehr kurzen Spannutldange und
ohne Fuhrungsfasenhinterschliff ausgefiihrt, um eine sehr
stabile Ausflhrung und damit ein sehr positionsgenaues
Anbohren zu gewéhrleisten. Durch diese Ausflihrung eignen
sich NC-Anbohrer ausschlieBlich zum Anbohren und nicht fir
die Herstellung von Bohrtiefen, die gréBer als die Ladnge des
Spitzenanschliffes sind.

Auswahl des NC-Anbohrers

|Idealerweise sollte der Anbohrdurchmesser 0,5-0,7 mal
Bohrerdurchmesser gewahlt werden.

90°-NC-Anbohrer

NC-Anbohrer mit 90°-Spitzenwinkel sind speziell zum Anbohren
geeignet, wenn anschlieBend die eigentlichen Bohrungen mit
HSS-/HSCO-Bohrern, die eine relativ groBe Querschneide
haben, erzeugt werden. Dadurch wird gewéhrleistet, dass
der nachfolgende HSS-/HSCO-Bohrer zuerst mit den Haupt-
schneiden bohrt und an den stabilsten Stellen der Schneid-
kanten gefuhrt wird.

AuBerdem sind NC-Anbohrer mit 90°-Spitzenwinkel zur Her-
stellung der Zentrierung und einer 90°-Senkung in einem
Arbeitsgang geeignet, wenn der Anbohrdurchmesser des NC-
Anbohrers groBer als der eigentliche Bohrungsdurchmesser
gewahlt wird.

12
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Anbohrstrategien @

NC-Anbohrer

120°-NC-Anbohrer

NC-Anbohrer mit 120°-Spitzenwinkel sind speziell zum
Anbohren geeignet, wenn die eigentliche Bohrung
anschlieBend mit HSS-/HSCO-Bohrern mit 118°-Spitzen-
winkel erzeugt wird. Dadurch wird gewéhrleistet, dass der
nachfolgende HSS-/HSCO-Bohrer zuerst mit der Spitze
anbohrt und satt gefuhrt wird.

142°-NC-Anbohrer

NC-Anbohrer mit 142°-Spitzenwinkel sind speziell zum
Anbohren geeignet, wenn anschlieBend die eigentliche
Bohrung mit Hartmetallbohrern mit 135°-140°-Spitzenwinkel
erzeugt wird. Dadurch wird gewahrleistet, dass der nachfol-
gende Hartmetallbohrer zuerst mit der Spitze anbohrt, zen-
triert und gefuhrt wird. Treffen die Schneidecken des Hart-
metallbohrers vor der Spitze auf dem zu bearbeitenden Werk-
stoff auf, besteht bei Hartmetallbohrern die Gefahr von Schneid- ¥
eckenausbriichen. I

NC-Anbohrer

90° 120° 142°

GUHRING 13



Kihimitteldricke und -volumen

Kihimitteldricke und -volumen Ratiobohrer

Die in den Diagrammen dargestellten optimalen, guten und
mindest notwendigen KuhImittelvolumina gelten nur fir spi-
ralisierte Ratiobohrer Typ RT 100 und sind maschinenunab-
hangig. Die Drlicke dagegen sind maschinenabhéngig, da
jede Maschine andere Kihlsysteme und demzufolge andere
Leckverhaltnisse aufweist (Bild 1). Die dargestellten Druck-
werte kdnnen deshalb nur der Information, zur Abschéatzung
der GroéBenordnung dienen. Fir die Ratiobohrer Typ RT 80 mit
zentralem Kihlkanal sind andere MaBstébe anzulegen (Bild 2).
Die Diagramme wurden flr das wichtigste Bearbeitungsgebiet
der Ratiobohrer, die Stahlbearbeitung, experimentell bestimmt.
Sie sind als Richtwerte, aber auch zur Bearbeitung von anderen
Materialien anwendbar, und zwar in erster Linie deshalb, weil
zur Stahlbearbeitung stets die hochsten Kuihimitteldriicke
bendtigt werden. Inwieweit die Kiihlung auch vom zu bearbei-
tenden Werkstoff abhéngig ist, zeigen die bezliglich Kihlung
besonders empfindlichen, gerade genuteten Ratiobohrer Typ

Erforderliche Kiihimittel-Volumen

I optimales Volumen

e gutes Volumen
Mindestvolumen

Erforderliche Kiihimitteldriicke

[ optimaler Druck

s gUter Druck
Mindestdruck

100
)
= 8 =
I 3
2 =
o @
X 60 24§
S o
= C
5 50 20 3
o g
= 40 16
c 30 2 =
= S)
X 20 =)
© / ‘\ 4
0
5 10 15 20 25
Werkzeugdurchmesser d [mm]
Bild 1:
Erforderliche KihImitteldriicke und -volumen fir
Ratiobohrer Typ RT 100 mit verdrallten Innenkiihlkanélen.
100 30
P
= 80 u 5
® 3
Q =3
a @
x 60 8 5
S o
> =
5 3
° g
£ 40 2 Z
£ =
= 20 L« 6 g
’, —
0
5 10 15 20 25
Werkzeugdurchmesser d [mm]
Bild 3:

Erforderliche KihImitteldriicke und -volumen fir die Bearbeitung von GG25
mit geradegenuteten Ratiobohrern Typ RT 150 GG.

14

RT 150. So sind beispielsweise die Standwegverluste durch
niedrigere Driicke bei der Bearbeitung von Grauguss wesentlich
gréBer als beim Bohren von Aluminium-Silizium-Legierungen.
Dies aber nur, wenn die AlSi-Legierung kurzspanend ist! Der
unbedingt notwendige Mindestdruck oder der gute Druck
sollte also flir die Gussbearbeitung grundsétzlich etwas héher
gewahlt werden als fir die AlSi-Bearbeitung (Bild 3 und 4).

Die empfohlenen Werte sind nur flir Bohrtiefen bis ca. 5 x D zu
verwenden. Flr tiefere Bohrungen sollten innengektihite Werk-
zeuge, speziell der RT 150 GN, eingesetzt werden, da die Bear-
beitung (abhingig vom Werkstoff) sonst nur unwirtschaftlich
durchfihrbar ist.

100

2
= 80 =
I 3
2 E:
o @
X 60 24 é
S S
= c
5 50 20 3
< 3

£ 40 16
.é <
< 30 n =
3 =)
20 KI 8 3

10 — 4
0 \~
5 10 15 20 25
Werkzeugdurchmesser d [mm]
Bild 2:

Erforderliche KihImitteldriicke und -volumen fir
Ratiobohrer Typ RT 80 mit zentralem Innenkuhlkanal

100 30

2

— 80 24 I
3 3
2 =
@

= (o}
x 60 18 5
g e c
¥ S
£ ><_ _—" -
E S —— =
g 3.
20 6 =

T ———

5 10 15 20 25
Werkzeugdurchmesser d [mm]

Bild 4:
Erforderliche Kihimitteldriicke und -volumen fir die Bearbeitung von AISi7
mit geradegenuteten Ratiobohrern Typ RT 150 GG.



Ausgewahlte, typische Bohrungsqualitaten

1.in 42CrMo4V, @ 14,5 mm

HSS-Bohrer, Typ N
Art.-Nr 651 o

vC =25 m/min

f =0,25 mm/U

+Rmax =131,8 ym

-Rmax =-49,1 ym

Qeff. =14,566 mm

dRmax =103,5 pm

AV =49,2 ym
Ra=2,6um,Rz=6,8pm IT12

LI

i AV

Die max. Rundheitsabweichung (dRmax) wird als absolute
Summe der gréBten positiven und negativen Abweichungen
von der Ist-Kontur zum Durchschnittskreis gebildet. Der
Achsversatz (AV) gibt dem Anwender an, um wieviel ym der
Bohrer zur Seite verlauft. Der mit der groBten Abweichung
behaftete Parameter bestimmt in Abhangigkeit des
Werkzeugdurchmessers die [T-Qualitdtsklasse der Bohrung.

2.in GGG40, @ 10,0 mm

HSS-Bohrer, Typ N
Art.-Nr 651 o

Ve =30 m/min

f =0,2 mm/U

@ eff. =10,077 mm

+Rmax =106 pm

-Rmax =-28 ym

dRmax =42 pym

AV = 68,5 um
Ra=3,7um,Rz=172um IT12

\k AV

.

Ratiobohrer, Typ RT 80
Art.-Nr 1171 o

el =70 m/min

f =0,25 mm/U

+Rmax =42,7 pm

-Rmax =-29,6 ym

Qeff. =14,515mm

dRmax =12,9 pm

AV =35,3 pm

Ra=1,4pm, Rz=4,31pm IT9

P

7

A \

P

100 pm

Ratiobohrer, Typ RT 100
Art.-Nr 1181 o

Ve =90 m/min

f =0,3 mm/U

Deff. =10,027 mm

+Rmax =34 pm

-Rmax =-9,2 ym

dRmax =6,5pm

AV =22,5pum
Ra=22pm,Rz=11,5pm IT9

AV,

P

Bohrungsqualitaten

Ratiobohrer, Typ RT 100
Art.-Nr 1181 o

vC =70 m/min

f =0,25 mm/U

+Rmax =26,7 pm

-Rmax =-17,2 ym

Qeff. =14,509 mm

dRmax =5,2ym

AV =22,8 um
Ra=1,04pm,Rz=32pum IT8

A

[ \

e —

AV }

Der schwarze Kreis stellt die Sollbohrung dar, die das
Werkzeug im Idealfall fertigen sollte. Der rote Kreis zeigt

die Ist-Kontur, also die tatsachliche Bohrungsform, wie wir
sie mit den jeweiligen Bohrertypen gewinnen. Der Hullkreis
(blau) ist die rechnerische Mittelung des Ist-Kreises, also der
durchschnittliche Durchmesser (bei den Ratiobohrern ist der
Hullkreis praktisch deckungsgleich mit dem Ist-Q@).

Ratiobohrer, Typ RT 150 GG
Art.-Nr 768 O

vC =130 m/min

f =0,2 mm/U

Qeff. =9,994 mm

+Rmax =11,5pum

-Rmax =-18 pm

dRmax =5pm

AV =14 puym
Ra=1,99pm,Rz=11,2pym IT8

dan
\
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@ Anwendungshinweise/Troubleshooting

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler

1. Aufbauschneide

-

2. Eckenausbriiche

-

3. Starker FreiflichenverschleiB

A

4. Ausbriiche
an der
Hauptschneide

&

16

Ursachen

M Schnittgeschwindigkeit zu klein

. Hauptschneidenabzug zu groB

. Blanke Hauptschneide

. Instabile Verhéltnisse,
Werkzeugspannung ungenigend

. Rundlauffehler zu gro

. Unterbrochener Schnitt

[ | Schnittgeschwindigkeit zu groB

M vorschub zu Kiein

. Freiwinkel zu klein

. Instabile Verhéltnisse,
Werkstlickspannung ungentigend
. Unterbrochener Schnitt

. Maximale VerschleiBbreitenmarke tberschritten

. Falscher Werkzeugtyp

GegenmaBnahmen

. Schnittgeschwindigkeit erhdhen

. Hauptschneidenabzug verkleinern

. Werkzeug beschichten lassen

. Werkstlick stabiler spannen

. Rundlauf kontrollieren, wenn méglich korrigieren

. Vorschub zuriicknehmen

. Schnittgeschwindigkeit zuriicknehmen

. Vorschub erhéhen

. Freiwinkel erhhen

. Werkstuick stabiler spannen

. Vorschub zurlicknehmen

. Werkzeugintervalle verkiirzen

. Geeignetes Werkzeug verwenden
(siehe Auswahlhilfe)



Anwendungshinweise/Troubleshooting

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler Ursachen GegenmaBnahmen

5. RundfasenverschleiB M instabile Verhaltnisse, B Werkstiick stabiler spannen
" Werkstlickspannung ungentigend

. Rundlauffehler zu gro . Rundlauf kontrollieren,
wenn méglich korrigieren
. Verjiingung zu klein . Verjiingung erhéhen
. Falscher Kiihlschmierstoff (Ol), . Emulsion fetter machen oder Ol verwenden
zu magere Emulsion
6 Riefen am Tréigerrijcken . Instabile Verhéltnisse, . Werkstlick stabiler spannen

Werkstlickspannung ungentigend

. Rundlauffehler zu gro . Rundlauf kontrollieren,
wenn moglich Korrigieren
. Unterbrochener Schnitt . Vorschub zuriicknehmen
. Abrasiver Werkstoff . Emulsion fetter machen oder Ol verwenden
7 Starker Querschneiden- . Schnittgeschwindigkeit zu klein . Schnittgeschwindigkeit erhéhen
verschleiB
. Vorschub zu groB . Vorschub zurticknehmen
% . Hauptschneidenabzug zu groB . Hauptschneidenabzug verkleinern
8 Ausbriiche an Ubergang . Freiwinkel zu klein . Freiwinkel erhéhen
- ’
Ausspitzung, Hauptschneide
. Hauptschneidenabzug zu groB3 . Hauptschneidenabzug verkleinern

. Falscher Werkzeugtyp . Geeignetes Werkzeug verwenden
(siehe Auswahlhilfe)
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Anwendungshinweise/Troubleshooting

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler

9. Plastische Verformung
der Schneidecke

10. Mittenversatz

11. Starker Grat
am Bohrungsausgang

%

12. Schlechte Oberfliche

s

NN
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Ursachen

. Schnittgeschwindigkeit zu hoch

. KuhImittelmenge nicht ausreichend

. Falscher oder kein Eckenabzug

. Instabile Verhéltnisse,
Werkstlickspannung ungentigend
. Rundlauffehler zu gro

. Anbohren an schrager Flache

. Restquerschneide zu groB

M vorschub zu groB3

. Maximale VerschleiBbreitenmarke tberschritten

. Hauptschneidenabzug zu groB

. Instabile Verhéltnisse,
Werkstlickspannung ungentigend

M Rundlauffehler zu groB3

. Kuhimittelmenge nicht ausreichend

GegenmaBnahmen

. Schnittgeschwindigkeit zuriicknehmen

. KihImittelmenge (Volumen, Druck) erhdhen

. Eckenabzug korrigieren

. Werkstlick stabiler spannen
. Rundlauf kontrollieren,
wenn moglich Korrigieren

. Bohrgrund mit Fraser (2-schneidig) anbringen

. Restquerschneide verkleinern

. Vorschub zurlicknehmen

. Werkzeugwechselintervalle verkiirzen

. Hauptschneidenabzug verkleinern

. Werkstuick stabiler spannen

. Rundlauf kontrollieren,
wenn méglich korrigieren

. Kihimittelmenge (Volumen, Druck) erhéhen



Schneidstoffe fiir Glihring-Werkzeuge @

Schnellarbeitsstahle

Schnellstahl-Werkzeuge fertigen wir nur aus hochwertigen, = Wolfram, Molybdan: erhdht die Anlassbesténdigkeit und

sorgfaltig ausgewdahlten Stahlsorten. Je nach Legierungsbe-  Verschleifestigkeit.

standteil erhalten die Werkzeuge spezifische, auf den Einsatz-  Vanadium: erhéht die Verschleifestigkeit

fall abgestimmte Eigenschaften: Kobalt: erhéht die Verschleifestigkeit, steigert die
Warmharte.

Anwendungsgebiet,

Guhring-Bezeichnung Typ Eigenschaften

Standardschneidstoff fir

Konventioneller Schnellarbeitsstahl .
universelle Anwendungen

Schneidstoff mit hoher Warmharte flr erhéhte
Beanspruchung, besonders geeignet bei hohen
Schnitttemperaturen oder bei unglinstiger
Kihlung

Kobaltlegierter Schnellarbeitsstahl

Schneidstoff mit erhdhte Warmfestigkeit
8%-kobaltlegierter Schnellarbeitsstahl und Harte, geeignet fur Arbeiten in schwer
zerspanbarem Material

Schneidstoff mit sehr dichtem und
Pulvermetallurgisch hergestellter gleichmaBigen Gefiige. Hohe Harte und
kobaltlegierter Schnellarbeitsstahl Warmfestigkeit, groBe VerschleiBbesténdigkeit
und Schneidkantenstabilitat
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Schneidstoffe fiir Glihring-Werkzeuge

Die wichtigsten Hartmetall-Sorten fiir Glihring-Werkzeuge

Die folgende Tabelle stellt die wesentlichen, bei Gihring
im Lagerprogramm erhéltlichen Hartmetalle fiur allge-
meine Bohranwendungen dar. Weitere Sorten sind auf
Anfrage erhéltlich, ndhere Informationen finden Sie unter

www.guehring-carbide.de

Bei Uber 80% aller uns bekannten Anwendungen waren die
Ergebnisse von Werkzeugen aus DK460UF in Verbindung
mit einer angepassten Beschichtung durch andere, auch
beschichtete Hartmetall-Sorten nicht zu Uberbieten. Dies und
die hohe Lagerverfligbarkeit dieses Materials vereinfachen
die Werkzeugauswahl stark. Unsere Bohrmeister beraten Sie
gerne, wann ein Einsatz der anderen Sorten sinnvoll ist.

Sorte Co-Gehalt WC-Einsatzkorn Hérte ISO-Klassifikation Charakterisierung
[M-%] [um] [HV] [ISO 513]

DK460UF 10 0,6 1620 K20-K40 Sehr breitbandig einsetzbare Sorte, die, meist beschichtet

K40UF eingesetzt, Stéhle, weiche Aluminium-Legierungen, Gusseisen,
aber auch Superlegierungen wie Inconel 718 schneidet. Diese
Sorte stellt das Rickgrat unserer Produktion dar.

DK500UF 12 0,5 1690 K20-K30 Speziell fur die Hartbearbeitung wurde diese Sorte entwickelt.

K44UF Sie zeichnet sich durch gegeniiber DK460UF erhohte Harte und
groéBere Verformungstoleranz aus.

DK255F 8 0,7 1720 K20 Diese Sorte wird fur die Hartbearbeitung, die Bearbeitung
von hochfesten Graugusssorten und harten AlSi-Legierungen
empfohlen. Trockenbearbeitung ist méglich.

DK120 6 1,3 1620 K15-K20 Insbesondere fir den Einsatz mit Diamantbeschichtung ist diese
Sorte geeignet.

DK120UF 7 0,7 1850 KO05-K10 Feinstkornsorte mit hochster VerschleiBfestigkeit, geeignet fur
absolut stabile Maschinen, bevorzugt fiir Reibahlen

K55SF 9 0,2-0,4 1920 KO05-K10 Fir den Einsatz bei hochverschleifesten Materialien,
rostfreien Stahlen, Verbundwerkstoffen wie Kevlar und GFK,
Hochgeschwindigkeits- und Trockenbearbeitung

DK400N 10 0,7 1580 K20-K40 Hochzahe Sorte fiir die Bearbeitung hochtemperaturfester Metalle

DK256EH 10 0,6 1750 K20 Diese Sorte ist insbesondere fiir die Bearbeitung von
Nickelbasislegierungen geeignet.

KB6UF 6 0,6 1870 K05-K10 Ultrafeinstkornsorte mit hdchster VerschleiBfestigkeit.
Besonders geeignet zur Bearbeitung von hochverschleiBfesten
Materialien, Verbundwerkstoffe, CFK und Kevlar.

K5UF 5 0,5 2010 KO05-K10 Neuentwickelte hochharte Sorte zum Bohren und Reiben.
Besonders geeignet zur Bearbeitung von Verbundwerkstoffen
und CFK.
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Schneidstoffe fiir Glihring-Werkzeuge

Superharte Schneidstoffe

Die superharten Schneidstoffe ermdglichen nicht nur durch
ihre enorm hohe Harte, sondern auch durch ihre hohe Warm-
festigkeit hdchste Schnittparameter und damit héchste Pro-
duktivitdt. PKD (Polykristalliner Diamant) steht fir hdchste Ver-
schleiBbestandigkeit. Hauptanwendungsgebiet des PKD ist

die Zerspanung von Aluminium und Faserverbundwerkstoffen.
PcBN (Polykristallines kubisches Bornitrid) findet bei eisenhal-
tigen Werkstoffen seine Anwendung.

Um das volle Potenzial dieser Schneidstoffe zu entfalten, wird
der Einsatz auf stabilsten Werkzeugmaschinen empfohlen.

Guhring- Klassifikation | Anwendungsgebiet, mittlere Schneidstoff-
Bezeichnung Eigenschaften KorngroBe anteil
n Aluminium und AlSi-Legierungen <10%Si, Magnesiumlegierungen, Messing, Kupfer, Bronze, o
Feinkorn ausgezeichnete Schneidkantenqualitat, hohe Abriebfestigkeit, ausgezeichnete Oberflachenglten 2-4 ym >90% PKD
Universalsorte (allg. Schlichtanwendungen)
. AlISi-Legierungen <14%Si, Kupferlegierungen, Graphit und Graphit-Verbundstoffe, C o
Mittelkorn Faserverbundwerstoffe, ungesinterte Keramik und Hartmetalle (<15% Bindemetallanteil) 5-10 pm ca. 92% PKD
ausgezeichnete Abriebfestigkeit, gute Oberflachengtiten
Schruppanwendungen
AlISi-Legierungen >14%Si und andere abrasive Bearbeitungsanwendungen, MMC's, gesinterte Keramik o
Grobkorn und Hartmetalle (<15% Bindemetallanteil), &uBerst abriebfest, hohe Schlagfestigkeit, hohe Standzeiten >25 ym ca. 94% PKD
bei akzeptablen Oberflachen
Abrasivste Bearbeitungsanwendungen (z.B.: >14% AlSi-Legierungen, MMC, Faserverbundwerstoffe), 4 um+
Mischkorn hdéchste VerschleiBfestigkeit, ausgezeichnete Schlagfestigkeit, extrem abrasionsbesténdig bei guter o5 ca. 95% PKD
Kantenschartigkeit, hohe Standzeiten bei guter Oberfldchengtite [
Niedrig . . ) . . . B
CBN-haltig Zur Schlichtbearbeitung u.a. von geharteten Einsatz-, Vergiitungs-, Werkzeugstahlen, geeignet im
PcBN 10.. it kontinuierlichen und mittel bis stark unterbrochenem Schnitt be ap kleiner 0,3 mm. <1-4 ym 40-65% CBN
my Hohe VerschleBfestigkeit, Schlagfestigkeit, Temperatufestigkeit, Zahigkeit.
HM-Unterlage
Hoch : " "
CBN-haltig Zur Bearbeitung u.a. von perlitischem Grauguss (> 45 HRC), PM-Stahlen, Hartschalenguss.
PcBN 20.. it Anwendung in kontunuierlichem und unterbrochenen Schnitt bei ap von 0,5-1,5 mm. 2-3 um 70-90% CBN
[l Hohe VerschleBfestigkeit, Schlagfestigkeit.
HM-Unterlage
Hoch Massiver PcBN-Schneidstoff fiir Schruppbearbeitung geeignet.
CBN-haltig Perlitischer Grauguss, Hartguss, gehértete Stéhle. o
PCBN 30“ ohne Fir den Einsatz in Klemmhaltern, Bohr- und Ausbohrwerkzeugen, Fraskdpfen mit Pratzenklemmung. 2-20 pm 70-87% CBN
HM-Unterlage Hohe VerschleBfestigkeit, Schlagfestigkeit.
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Begriffe, MaBe und Winkel

Begriffe, MaBe und Winkel DIN ISO 5419 (Auszug; Ausgabe 06/98)

Spiralbohrer mit Zylinderschaft/Kegelschaft

Spannut Steg Mitnehmerlappen
r (nach DIN 1809)
9 1 ‘ 2
5 T X :
é ~—— y } §
Spannutlange Achse
Korper Zylinderschaft
Gesamtléange
\q Austreiblappen
Spitzenwinkel Drallwinkel
Drallsteigung Kegelschaft
Schneidteil
it:
Spitze Schnitt A-A
; 5 Hauptfrei- Neben- Schneidkeil
Hauptschneidenléange leben
P g / flache schneide Spannut
Stegbreite
\ Fase
Querschneide
YA
Querschneidenecke A/ Hauptfrei- Spanflache
flache
Hauptschneide Spanflache Riicken- Fasenbreite
kante
Schneidenecke
. Riuickenkanten-Ausfiihrungen
(\,@ Querschneidenwinkel Einzelheit X
/e Riicken |
&/ E (Nebenfreifiche)
{_é\
@
X [ ,,5,, ,,§,, N
g entgratet gebrochen gerundet
Riickentiefe
Querschneidenléange L ST
Fase
Bohrerwinkel Wirkwinkel
\43»\ ¥ Seitenspanwinkel
&
&
&\’Q(\ Yre Wirk-Seitenspanwinkel
&
S
Durchmesser d B Seitenkeilwinkel
Vorschub f
age Wirk-Seitenfreiwinkel
. 0 Seitenfreiwinkel
Schnittrichtung v <= ,J :
Wirkrichtung ve <= | ausgewahlter
' Schneidenpunkt
(Gt) | (Schneidenecke)
Schnittweg Ic je Umdrehung l
Vorschubrichtung vf
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Anschliffformen @

Anschliffformen und Herstellungsgenauigkeiten

Anschliffformen DIN 1412 (Auszug; Ausgabe 03/01)

Form A - Form D
A \‘ Ausgespitzte é \ A \‘ Anschliff fir
‘ Querschneide \ 9 ‘ Grauguss
Form B - Form E
4 Ausgespitz_te . C \ /\ \4 Zentrumspitze
i Querschneide mit
korrigierter

Hauptschneide

AN
Q PARS

Spiralbohrer-Herstellungsgenauigkeit nach DIN ISO 286, Teil 2

Durchmesser AbmaBe Hinweis auf andere Normen
éﬁﬁ:ﬂ,m;a h8 wm h7 DIN 228 Blatt 1 Werkzeugkegel; Morsekegel und
038 ... 0.60 - = Metrische Kegel, Kegelschéfte
095 12 8 DIN 1414-1  Technische Lieferbedingungen fir Spiralbohrer
' aus Schnellarbeitsstahl
3,00 14 10
6,00 18 12 DIN 6580 Begriffe der Zerspantechnik; Bewegungen
und Geometrie des Zerspanvorganges
10,00 22 15
18,00 o7 18 DIN 6581 Begriffe der Zerspantechnik; Bezugsysteme
e - - und Winkel am Schneidteil des Werkzeuges
50,00 39 25 Die Normblétter werden mit Genehmigung des Deutschen
80,00 46 30 Instituts fir Normung wiedergegeben. MaBgebend ist die
120,00 5 a5 jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Format A 4,
- die beim Beuth-Verlag GmbH, 10787 Berlin, erhaltlich ist.

* Kommen Sie mit unserer normalen Herstellungsgenauigkeit ISO h8 nicht
aus,so bitten wir um Ihren Hinweis. Zuschlage fir verengte MaBtoleranzen
siehe Zuschlaglisten am Ende des Kapitels Bohrwerkzeuge.
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BaumaBe

Hartmetall-Spiralbohrer (Ratiobohrer)

Hartmetall-Spiralbohrer (Ratiobohrer) DIN 6537

Giltig fiir Vollhartmetall-Spiralbohrer "
mit 2 oder 3 Schneiden und abgesetztem 5 -
Zylinderschaft nach DIN 6535 °
I Iy
Iy
MaBe in mm
Ratiobohrer Ratiobohrer
flr 3xD fiir 5x D
Nenn-@- N . - .. .
Bereich Schaft-0 Gesamtlange Spannutlénge Gesamtlénge Spannutlénge Schaftlange
bis max. max.
dim7 d2h6 1 12 1 12 14
2,9...3,75 6 62 20 66 28 36
4,75 6 66 24 74 36 36
6,00 6 66 28 82 44 36
7,00 8 79 34 91 53 36
8,00 8 79 M 91 53 36
10,00 10 89 47 103 61 40
12,00 12 102 65 118 71 45
14,00 14 107 60 124 77 45
16,00 16 115 65 133 83 48
18,00 18 123 73 143 93 48
20,00 20 131 79 153 101 50
Hartmetall-Spiralbohrer (Ratiobohrer) DIN 6538
Giltig fiir Spiralbohrer mit eingel&teter Schneidplatte
oder gelétetem Kopf aus Hartmetall mit verstarktem
Zylinderschaft aus Stahl nach DIN 6535. Der angelétete
Kopf kann ein Teil oder der gesamte Schneidteil sein.
~ -
k] o°
Iy Iy
Iy
MaBe in mm
Ratiobohrer Ratiobohrer Ratiobohrer
fir 3xD fir 5 x D flr 7xD
Nenn-@- @ codolo - - - - - -
Bereich Gesamtlénge Spannutlange Gesamtlange Spannutlange Gesamtlénge Spannutlange Schaftlange
bis max. max. max.
dih7 d2he il 12 1 12 bl 12 14
9,5...12,0 16 103 51 127 75 151 99 48
14,0 16 111 59 139 87 167 115 48
16,0 20 122 68 154 100 186 132 50
18,0 20 130 76 166 112 202 148 50
20,0 25 144 84 184 124 224 164 56
22,0 25 153 93 197 137 241 181 56
24,0 25 161 101 209 149 257 197 56
26,0 32 174 110 226 162 278 214 60
28,0 32 182 118 238 174 294 230 60
30,0 32 190 126 250 186 310 246 60
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Hartmetall-Spiralbohrer (Ratiobohrer)

Hartmetall-Spiralbohrer (Ratiobohrer) DIN 6539

Gltig fur Vollhartmetall-Spiralbohrer
mit durchgehendem Zylinderschaft,
d. h. mit gleichem Schneiden- und

Schaftdurchmesser

Dimensions in mm

o~
©

l2

S

BaumaBe @

nom. @-range overall length flute length nom. @-range overall length flute length
up to up to
(= shank @ d2) (= shank @ d2)
di 1 12 di 1 12
1.90...2.12 38 12 10.00 89 43
2.36 40 13 10.60 89 43
2.65 43 14 11.80 95 47
3.00 46 16 12.00 102 51
3.35 49 18 13.20 102 51
3.75 52 20 14.00 107 54
4.25 65 22 15.00 111 56
4.75 58 24 16.00 115 58
5.30 62 26 17.00 119 60
6.00 66 28 18.00 123 62
6.70 70 31 19.00 127 64
7.50 74 34 20.00 131 66
8.00 79 37
8.50 79 37
9.50 84 40
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@ BaumaBe

Spiralbohrer mit Zylinderschaft

DIN 1869
DIN 338 DIN 339 DIN 340 DIN 1897 Uberlange Spiralbohrer
Reihe 1 Reihe 2 Reihe 3
® ) ® o) ® 9] ® [} ® [} ® [} ® [}
Durch- E 2 E 2 E 2 E 2 E 2 E 2 E 2
3 5 3 5 3 5 3 g 3 g 3 5 3 g
messer @ S 4 a 4 o ) Q @ Q @ o o) Q
bis (inkl.) (O] n (O] () (O] n (O] n (O] n (O] n (O] ()
mm mm mm mm mm mm mm mm
<0,24 19 2,5 19 1,5
0,30 19 3 19 1,5
0,38 19 4 19 2
0,48 20 5 30" 10* 19 2,5
0,53 22 6 32 12* 20 3
0,60 24 7 32* 15* 35* 15* 21 3,5
0,67 26 8 36* 18* 38 18* 22 4
0,75 28 9 39* 20" 42 21* 23 4,5
0,85 30 10 42* 22* 46* 25* 24 5
0,95 32 11 45 24 51 29* 25 55
1,06 34 12 48 26 56 33 26 6
1,18 36 14 50 28 60 37 28 7
1,32 38 16 52 30 65 41 30 8
1,50 40 18 55] 33 70 45 32 9
1,70 43 20 58 B85 76 50 34 10 115* 75*
1,90 46 22 62 38 80 53 36 11 120" 80*
2,12 49 24 66 41 85 56 38 12 125 85 160* 110* 205 135*
2,36 53 27 70 44 90 59 40 13 135 90 170* 115* 215* 145*
2,65 57 30 74 47 95 62 43 14 140 95 180" 120* 225* 150"
3,00 61 33 79 51 100 66 46 16 150 100 190 130 240" 160*
3,35 65 36 84 55 106 69 49 18 155 105 200 135 250" 170*
3,75 70 39 91 60 112 73 52 20 165 115 210 145 265 180
4,25 75 43 96 64 119 78 55 22 175 120 220 150 280 190
4,75 80 47 102 69 126 82 58 24 185 125 235 160 295 200
5,30 86 52 108 74 132 87 62 26 195 135 245 170 81115] 210
6,00 93 57 116 80 139 91 66 28 205 140 260 180 330 225
6,70 101 63 124 86 148 97 70 31 215 150 275 190 350 235
7,50 109 69 133 93 156 102 74 34 225 155 290 200 370 250
8,50 117 75 142 100 165 109 79 37 240 165 305 210 390 265
9,50 125 81 151 107 175 115 84 40 250 175 320 220 410 280
10,60 138 87 162 116 184 121 89 43 265 185 340 235 430 295
11,80 142 94 173 125 195 128 95 47 280" 195* 365 250" 455 310"
13,20 151 101 184 134 205 134 102 51 295* 205* BT5H 260" 480* 330"
14,00 160 108 194 142 214 140 107 54
15,00 169 114 202 147 220 144 111 56
16,00 178 120 211 153 227 149 115 58
17,00 184 125 218 159 235 154 119 60
18,00 191 130 226 165 241 158 123 62
19,00 198 135 234 171 247 162 127 64
20,00 205 140 242 177 254 166 131 66
21,20 261 171 136 68
22,40 268 176 141 70
23,60 275 180 146 72
25,00 282 185 151 75
26,50 290 190 156 78
28,00 298 195 162 81
30,00 307 201 168 84
31,50 316 207 174 87
33,50 180 90
35,50 186 93
37,50 193 96
40,00 200 100
42,50 207 104 Nach_ Werkgnorm liefert
47,50 221 12 Art.-Nr. 242, 243, 244
50,00 228 116
| |

* Werksnorm
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Spiralbohrer mit Morsekegel

Bohrbuchsenbohrer | GV/VA-Bohrer* DINI 1870
DIN 345 DIN 346 DIN 341 nrllncltl's?;zgggll* ft:lerai(;:‘:\t’:;:: Uberlange Spiralbohrer
Werkstoffe
Reihe 1 Reihe 2

s % _|g & _|s & _|3g & _|g & _|s & _|sg & _
pwen. | E 2 $|E 2 $|E 2 s|E 2 s|E 2 s|E 2 s|E 2 3
ueh- | 8 ¢ ¢ | 8§ & 8|8 £ | & £ 8/ 8 £ o|& £ 8| 8§ £ @
|8 & 2|8 & 2|8 & 2|8 & 2|8 & 2|8 & 2|8 & 2
mm mm mm mm mm mm mm mm
2,65 111* 30" 1*
3,00 114 83 1
3,35 117 36 1
3,75 120 39 1
4,25 124 43 1 145 64 1
4,75 128 47 1 150  69* 1
5,30 133 52 1 155 74 1
6,00 138 57 1 161 80 1
6,70 144 63 1 167 86 1
7,50 150 69 1 174 93 1
8,50 156 75 1 181 100 1 130 49 1 265 165 1 330 210 1
9,50 162 81 1 188 107 1 134 53 1 275 175 1 345 220 1
10,60 168 87 1 185* 87 2* 197 116 1 214 116 2 138 57 1 285 185 1 360 235 1
11,80 175 94 1 192* 94* 2* 206 125 1 223 125 2 142 61 1 300 195 1 375 250 1
13,20 182 101 1 199 101 2 215 134 1 232 134 2 147 66 1 310 205 1 395 260 1
14,00 189 108 1 206 108 2 223 142 1 240 142 2 168 70 2 325 220 1 410 275 1
15,00 212 114 2 235 114* 3* 245 147 2 268 147 3 172 74 2 340 220 2 425 275 2
16,00 218 120 2 241 120 3* | 251 153 2 274 153 3 176 78 2 355 230 2 445 295 2
17,00 223 125 2 246 125* 3* | 257 159 2 280 159 3 179 81 2 355 230 2 445 295 2
18,00 228 130 2 251* 130" 3 [ 263 165 2 286 165 3 183 85 2 370 245 2 465 310 2
19,00 233 135 2 256 135 3 269 171 2 292 171 3 186 88 2 370 245 2 465 310 2
20,00 238 140 2 261 140 3 275 177 2 298 177 3 212 91 3 385 260 2 490 325 2
21,20 243 145 2 266 145 3 282 184 2 305 184 3 216 95 3 385 260 3 490 325 3
22,40 248 150 2 271 150 3 289 191 2 312 191 3 219 98 3 405 270 3 515 345 3
23,02 | 253 155 2 276 155 3 296 198 2 319 198 8 222 101 3 405 270 3 515 345 3
23,60 276 155 8 304 155 4* |1 319 198 3 347 198 4 222 101 3 425 270 3 535 345 S
25,00 281 160 & 309 160" 4* | 327 206 & 355 206 4 225 104 3 440 290 3 555 365 3
26,50 | 286 165 3 314* 165* 4* | 335 214 3 363 214 4 256 107 4 440 290 3 555 365 3
28,00 291 170 3 319 170 4 343 222 3 371 222 4 259 110 4 460 305 3 580 385 3
30,00 296 175 3 324 175 4 351 230 3 379 230 4 263 114 4 460 305 3 580 385 3
31,50 | 301 180 3 329 180 4 360 239 3 388 239 4 266 117 4 480 320 & 610 410 8
31,75 306 185 8 334 185 4 369 248 S 397 248 4 269 120 4 480 320 8 610 410 3
33,50 334 185 4 372* 185* 5% | 397 248 4 435 248 5 269 120 4 505 320 4 635 410 4
3550 |339 190 4 377 190* 5% | 406 257 4 272 123 4 530 340 4 665 430 4
37,50 344 195 4 382 195* 5% | 416 267 4 276 127 4 530 340 4 665 430 4
40,00 349 200 4 387 200" 5% | 426 277 4 317 130 5 555 360 4 695 460 4
42,50 | 354 205 4 392 205 5) 436 287 4 320 133 5 555 360 4 695 460 4
45,00 359 210 4 397 210 5 447 298 4 323 136 5 585 385 4 735 490 4
47,50 364 215 4 402 215 5 459 310 4 585 385 4 735 490 4
50,00 |369 220 4 407 220 5 470 321 4 605 405 4 765 510 4
50,80 374 225 4 412 225 5 475 326 4*
53,00 412 225 5 479 225 6* 513* 326 5*
56,00 |417 230 5 484* 230* 6" | 518* 331 5*
60,00 422 235 5 489* 235 6* 523 336" &
63,00 427 240 5 494* 240 6*
67,00 |432 245 5 499 245 6
71,00 437 250 5 504 250 6
75,00 442 255 5 509 255 6
76,50 447 260 5 514 206 6
80,00 514 260 6
85,00 519 265 6 Nach Werksnorm liefert
95,00 529 275 6 Art-Nr. 203, 298, 299, 563, 564,
100,00 [534 280 6 565, 566
106,00 539* 285" 6*

* Werksnorm
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@ BaumaBe

Mehrfasenstufenbohrer mit Zylinderschaft, Senkwinkel 90°

o
>
S ol lury
1)z
<
I3
I
Ih
Senker-& Stufen-@ Gesamtlange Spannutlange Stufenléange fur .
d2 hs d1h9 N 2 13 Gewinde Anwendungsgebiet
mm mm mm mm mm
- DIN 8378/ - Werksnorm
3,4 2,5 70 39 8,8 M 3 Fir Gewindekernldcher nach DIN 336
und Freisenkungen entsprechend den
4 € Gl 47 1.4 M 4 Durchgangsléchern nach DIN ISO 273 (alt)
5,5 4,2 93 57 13,6 M 5 und DIN EN 20273 Reihe: »mittel«.
6,6 5,0 101 63 16,5 M 6
9,0 6,8 125 81 21,0 M 8
11,0 8,5 142 94 25,5 M10
13,5 10,2 160 108 30,0 M12
DIN 8374 fir Senkungen, Reihe fein
6,0 3,2 93 57 9,0 M 3 Fur Durchgangslécher nach DIN ISO
273 (alt), DIN EN 20273 Reihe: »fein«,
8,0 4.3 7 s 1.0 M4 Schraubenkopfsenkungen Form A und B
10,0 53 133 87 13,0 M 5 nach DIN 74 Teil 1 (alt) Reihe: »fein« und
115 6,4 142 94 15,0 M 6 Schraubenkopfsenkungen nach DIN 74
' Form F. Fiir Schrauben DIN 963 (alt) und
15,0 8,4 169 114 19,0 M 8 DIN 964 (alt).
19,0 10,5 198 135 23,0 M10
Werksnorm fur Senkungen, Reihe mittel
6,6 3,4 101 63 9,0 M 3 Fir Durchgangslocher nach DIN ISO 273
(alt) und Schraubenkopfsenkungen Form
9.0 45 125 81 1.0 M 4 A und B nach DIN 74 Teil 1 (alt) Reihe:
11,0 55 142 94 13,0 M 5 »mittel«. Fiir Schrauben DIN 963 (alt) und
13,0 6,6 151 101 15,0 M 6 DIN 964 (alt).
17,2 9,0 191 130 19,0 M 8
DIN 8374 fir Senkungen, Reihe mittel
7,5 3,4 109 69 9,0 M 3 Fir Durchgangslocher nach DIN ISO 273
(alt) und Schraubenkopfsenkungen Form
9.7 45 133 87 1.0 M 4 A und B nach DIN 74 Teil 1 (alt) Reihe:
12,0 5,5 151 101 13,0 M 5 »mittel«. Fir Schrauben DIN 963 (alt) und
14,5 6,6 169 114 15,0 M 6 DIN 964 (alt).
19,9 9,0 198 135 19,0 M 8
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Mehrfasenstufenbohrer mit Zylinderschaft, Senkwinkel 180°

()
K
a3
)z
_C_L [<]
I3
I
I
Senker-@ Stufen-@ Gesamtlange Spannutlange Stufenlénge fur )
d2 h8 d1h9 1 12 13 Gewinde Anwendungsgebiet
mm mm mm mm mm
- DIN 8376/ - Werksnorm
6,0 3,4 93** 57 9,0 M 3 Fir Durchgangslécher nach DIN-ISO
273 (alt), DIN EN 20 273 Reihe: »mittel«,

6.5 3.4 101 63 9.0 M3 Schraubenkopfsenkungen nach DIN 974-1

8,0 4,5 17 75 11,0 M 4 und Schraubenkopfsenkungen Form H,
10,0 55 133 87 13,0 M 5 J und K nach DIN 74 Teil 2 (aIt) Reihe:

»mittel«. Flr Schrauben DIN 84 (alt), 912
11,0 6.6 142 94 15,0 M 6 (alt), 6912, 7513 und DIN 7984.
15,0 9,0 169 114 19,0 M 8
18,0 11,0 191 130 23,0 M10
Werksnorm
6,0 3,2 93 57 9,0 M 3 Fur Durchgangslécher nach DIN-ISO 273
(alt) und Schraubenkopfsenkungen Form
80 e 7 [ 1,0 M 4 H, J und K nach DIN 74 Teil 2 (alt) Reihe:
»fein«. Fir Schrauben DIN 84 (alt), 912
(alt), 6912, 7513 und DIN 7984.
Werksnorm fiir Senkungen, Reihe fein (alt*)
5,9 3,2 93 57 11,0 M 3 Fiir Schrauben DIN 84 (alt), DIN 912 (alt)
und DIN 6912. Fir alte Senkungen Form H,

7.4 43 109 69 130 Ll J und K nach DIN 75 Teil 2 Reihe: »fein«.

9,4 5,3 125 81 16,0 M 5
10,4 6,4 133 87 19,0 M 6
13,5 8,4 160 108 22,0 M 8
16,5 10,5 184 125 25,0 M10

Werksnorm flr Senkungen, Reihe mittel (alt*)

8,0 4,8 117 75 13,0 M 3 Fir Schrauben DIN 84 (alt), DIN 912 (alt)
10,0 58 133 87 16,0 M 4 and DIN 6912. Fir alte Senkungen Form
11,0 7,0 142 94 19,0 M 5 J und K nach DIN 75 Teil 2 Reihe: »mittels
14,5 9,5 169 114 22,0 M 6
17,5 11,5 191 130 25,0 M 8

*DIN 75, Teil 2; ** Werksnorm
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@ BaumaBe

Mehrfasenstufenbohrer mit Morsekegel, Senkwinkel 90°

MK S
S
o=
195
o
I3 N
I2
Ih
Senker-@ Stufen-@ Gesamtlange Spannutldnge | Morsekegel | Stufenlénge far .
d2hs8 d1h9 1 2 MK 13 Gewinde Anwendungsgebiet
mm mm mm mm mm
Werksnorm
11,0 55 175 94 1 13,0 M 5 Fur Durchgangslécher nach DIN-ISO
273 (alt), DIN EN 20273 Reihe: »mittel«,
130 6.6 182 101 ! 150 M6 Schraubenkopfsenkungen nach DIN 74
17,2 9,0 228 130 2 19,0 M 8 Form F und Schraubenkopfsenkungen
21,5 11,0 248 150 2 23,0 M10 Form A und B nach DIN 74 Teil 1 (alt)
Ausfihrung: »mittel.
26,0 14,0 286 165 3 27,0 M12 Fiir Schrauben DIN 963 (alt) und
29,0 16,0 296 175 3 31,0 M14 DIN 964 (alt).
DIN 8375
12,0 53 182 101 1 13,0 M 5 Fir Durchgangslocher nach DIN-ISO
. 273 (alt), DIN EN 20273 Reihe: »mittel«,
U oe ey ! ey bl 9 Schraubenkopfsenkungen nach DIN 74
19,0 9,0 253 135 2 19,0 M 8 Form F und Schraubenkopfsenkungen
23,0 11,0 248 155 2 23.0 M10 Form A und B nach DIN 74 Teil 1 (aIt)
’ Ausfiithrung: »mittel«.
Fir Schrauben DIN 963 (alt) und
DIN 964 (alt).
Werksnorm
11,5 6,4 175 94 1 15,0 M 6 Fir Durchgangslécher nach DIN-ISO 273
(alt) und Schraubenkopfsenkungen Form A
USHL et A Uik : UE5Y L und B nach DIN 74 Teil 1 (alt)
19,0 10,5 233 135 2 23,0 M10 Ausfiihrung:»fein«.
23.0 13.0 253 155 2 27.0 M12 Fur Schrauben DIN 968 (alt) und
' ' ' DIN 964 (alt).
26,0 15,0 286 165 3 31,0 M14
30,0 17,0 296 175 3 35,0 M16
DIN 8379
9,0 6,8 162 81 1 21,0 M 8 Fir Gewindekernldécher nach DIN 336,
11,0 8,5 175 94 1 25,5 M10 DIN EN_20273 Reihe: »mittel«
und Freisenkungen entsprechend den
13,5 10,2 189 108 1 30,0 M12 Durchgangsléchern nach DIN ISO 273
15,5 12,0 218 120 2 34,5 M14 (alt).
17,5 14,0 228 130 2 38,5 M16
20,0 15,5 238 140 2 43,5 M18
22,0 17,5 248 150 2 47,5 M20

30



BaumaBe @

Mehrfasenstufenbohrer mit Morsekegel, Senkwinkel 180°

J
MK K
a3
1)z
o
|3 N
Iy
I
Senker-& Stufen-0 Gesamtldnge | Spannutldnge | Morsekegel Stufenlédnge far Anwendungsgebiet
d2 h8 d1hg I 12 MK I3 Gewinde 939
mm mm mm mm mm
- DIN 8377- Werksnorm
10,0 55 168 87 1 13,0 M 5 Fiir Durchgangsldécher nach DIN-ISO
273 (alt), DIN EN 20273 Reihe: »mittel«,
1.0 6.6 175 94 1 150 M6 Schraubenkopfsenkungen nach DIN 974-1
15,0 9,0 212 114 2 19,0 M 8 und Schraubenkopfsenkungen Form H, J
18,0 11,0 228 130 2 23,0 M10 und K nach DIN 74 Teil 2 (alt)
Ausflhrung: »mittel«.
20,0 135 238 140 2 27,0 M12 Fiir Schrauben DIN 84 (alt), 912 (alt), 6912,
24,0 15,5 281 160 3 31,0 M14 7513 und DIN 7984.
26,0 17,5 286 165 3 35,0 M16
30,0 20,0 296 175 3 39,0 M18
33,0 22,0 334 185 4 43,0 M20
Werksnorm
10,0 5,3 168 87 1 13,0 M 5 Fir Durchgangslocher nach DIN-ISO 273
(alt) und Schraubenkopfsenkungen Form H,
1.0 6.4 175 94 1 150 M6 J und K nach DIN 74 Teil 2 (alt) Ausfihrung:
15,0 8,4 212 114 2 19,0 M 8 »fein«.
18,0 10,5 228 130 2 23,0 M10 Fur Schrauben DIN 84 (alt), 912 (alt), 6912,
7513 und DIN 7984.
20,0 13,0 238 140 2 27,0 M12
24,0 15,0 281 160 3 31,0 M14
26,0 17,0 286 165 3 35,0 M16
Werksnorm fiir Senkungen, Ausfiihrung fein (alt*)
9,4 518 162 81 1 16,0 M 5 Fiir Schrauben DIN 84 (alt), DIN 912 (alt)
und DIN 6912. Fur alte Senkungen Form
10,4 6.4 168 87 1 19,0 M6 H, J und K nach DIN 75 Teil 2
13,5 8,4 189 108 1 22,0 M 8 Ausflihrung: »fein«.
16,5 10,5 223 125 2 25,0 M10
19,0 13,0 233 135 2 28,0 M12
23,0 15,0 253 155 2 30,0 M14
25,0 17,0 281 160 3 33,0 M16
28,0 19,0 291 170 3 36,0 M18
31,0 21,0 301 180 3 39,0 M 20
Werksnorm fiir Senkungen, Ausfiihrung mittel (alt*)
10,0 5,8 168 87 1 16,0 M 5 Fir Schrauben DIN 84 (alt), DIN 6912.
Fir alte Senkungen Form H, J und K nach
11,0 7,0 175 94 1 19,0 M 6 DIN 75 Teil 2
14,5 9,5 212 114 2 22,0 M 8 Ausf[]hrung; »mittel«.
17,5 11,5 228 130 2 25,0 M10
20,0 14,0 238 140 2 28,0 M12
24,0 16,0 281 160 3 30,0 M14
26,0 18,0 286 165 3 33,0 M16
29,0 20,0 296 175 3 36,0 M18
33,0 23,0 334 185 4 39,0 M20
inches mm |[inches mm inches mm inches mm MK inches mm fir Gewinde Anwendungsgebiet
British Standard
19/32 15,08 |25/64 9,92 | 85/8 219 | 43/4 121 2 3/4 19,05 3/8 inch Eﬂr Flachkopfschrauben nach britischer
orm
21/32 16,67 (29/64 11,51 | 83/4 222 47/8 124 2 7/8 22,22 7/16 inch
25/32 19,84 |(33/64 13,10 | 93/8 238 51/2 140 2 1 25,40 1/2 inch
*DIN 75, Teil 2
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Aufbohrer mit Zylinderschaft

Aufsteck-Aufbohrer

DIN 344 DIN 222
Durchmesser Gesamtléange Spannutlange Durchmesser Gesamtlénge Spannutlange Nenn-@ Gesamtléange Bohrungs-
bis inkl. bis inkl. bis inkl. Nenn-@
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
4,25 96* 64* 11,70 173 125 35,5 45 13
4,75 102* 69* 13,20 184 134 45,0 50 16
5,30 108 74 14,00 194 142 53,0 56 19
6,00 116 80 15,00 202 147 63,0 63 22
6,70 124 86 16,00 211 153 75,0 71 27
7,50 133 93 17,00 218 159 90,0 80 32
8,50 142 100 18,00 226 165 101,6 90 40
9,50 151 107 19,00 234 171
10,60 162 116 20,00 242 177
Aufbohrer mit Morsekegel
DIN 343 DIN 1864
Durchmesser Gesamtlange Spannutlange Morsekegel Gesamtlange Spannutlange Morsekegel
bis inkl.
mm mm mm mm mm
7,50 150* 69* 1* 174* 93* 1*
8,50 156* 75 1* 181* 100* 1*
9,50 162 81 1 188 107 1
10,60 168 87 1 197 116 1
11,70 175 94 1 206 125 1
13,20 182 101 1 215 134 1
14,00 189 108 1 223 142 1
15,00 212 114 2 245 147 2
16,00 218 120 2 251 153 2
17,00 223 125 2 257 159 2
18,00 228 130 2 263 165 2
19,00 233 135 2 269 171 2
20,00 238 140 2 275 177 2
21,20 243 145 2 282 184 2
22,40 248 150 2 289 191 2
23,60 253 155 2 296 198 2
25,00 281 160 3 327 206 3
26,50 286 165 3 335 214 3
28,00 291 170 3 343 222 3
30,00 296 175 3 351 230 3
31,50 301 180 3 360 239 3
33,50 334 185 4
35,50 339 190 4
37,50 344 195 4
40,00 349 200 4
42,50 354 205 4
45,00 359 210 4
47,50 364 215 4
50,00 369 220 4
*Werksnorm
Kleinstbohrer (Gesamtldnge 25 mm)
DIN 1899
Durchmesser Schaft-@ Spannutlange Durchmesser Schaft-@ Spannutlange
bis inkl. bis inkl.
mm mm mm mm mm mm
von0,1...0,12 1,0 0,5 0,67 1,0 4,2
0,15 1,0 0,8 0,75 1,0 4,8
0,19 1,0 1,1 0,79 1,0 5,3
0,24 1,0 1,5 0,85 1,5 5,3
0,30 1,0 1,9 0,95 1,5 6,0
0,38 1,0 2,4 1,06 1,5 6,8
0,48 1,0 3,0 1,18 1,5 7,6
0,53 1,0 3,4 1,32 1,5 8,5
0,60 1,0 3,9 1,45 1,5 9,5
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Schaftausfiihrungen @

Zylinderschafte fir Schnellstahlwerkzeuge, DIN 1835-1 (Auszug)

Form A, glatt MaBe in mm
d4 I1 d4 I1 d1 I4
+2 +2 +2
h8 0 h8 0 h8 0
Fase 3 28 12 45 50 80
Zentrierbohrung
4 28 16 48 63 90
1 ¥ -
—_ © 5 28 20 50
I
6 36 25 56
8 36 32 60
10 40 40 70
Form B, mit seitlicher Mitnahmeflache MaBe in mm
dq b1 e1 h1 l4 lo Zentrierbohrung
+0,05 0 +2 +1 Form R
h6 0 -1 h13 0 0 DIN 332 Teil 1
mit einer Mitnahmeflache fir
d1=6..20mm 6 4,2 18 4,8 36 = 1,6x2,5
8 5,5 18 6,6 36 - 1,6x3,35

o N\ e Fase

N |<—1>
% Zentrierbohrung 10 7 20 8,4 40 - 1,6x3,35

2
= ——— ¥ % 12 | 8 | 225|104 | 45 | - 1,6x3,35
16 10 24 14,2 48 2,0x4,25

l4

20 1 25 18,2 50 - 2,5x5,3
mit zwei Mithahmeflachen
fiird1 = 25 . 63 mm b_#. 25 12 32 23 56 17 2,5x5,3
Tol oA°
‘ Ai:rl—2> Zentrierbohrung 32 14 36 30 60 19 3,15x6,7
/ 40 14 40 38 70 19 3,15x6,7
—_— e . . 4y _é_
50 18 45 47,8 80 23 3,15x6,7
h \-Fase 63 18 50 60,8 90 23 3,15x6,7
Form D, mit Anzugsgewinde MaBe in mm
dq dz do I4 13 Zentrierbohrung
Grenz- Grenz- +2 +2 Form R
h8 abmaBe abmaBe 0 0 DIN 332 Teil 1
Z Zentrierbohrung 6 5,9 0 5,087 0 36 10 1,6 x2,5
. -0,1 -0,1
I T T it 10 9,9 0 9,087 0 40 10 1,6 x 3,35
Iy -0,1 -0,1
Iy 12 11,9 0 11,087| 0O 45 10 1,6 x 3,35
Einzelheit Z =01 =01
(im Schnitt dargestellt) 1,27 (25,4/29) 16 159 | 0 15,087 0 48 10 2,0 x 4,25
Gewindeprofil nach -0.1 -0.1
DIN ISO 228 Teil 1 : :
20 19,9 0 19,087 0 50 15 2,5x5,3
-0,15 -0,15
25 24,9 0 24,087| O 56 15 2,5x5,3
-0,15 -0,15
32 31,9 0 31,087| O 60 15 3,15 x 6,7
-0,15 -0,15
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Schaftausfiihrungen

Zylinderschafte fir Spiralbohrer und Schaftfraser
aus Hartmetall DIN 6535

Form HA, glatt

MaBe in mm
di l4 di l4
+2 +2
h6 0 hé 0
2 28 14 45
Fase 3 28 16 48
ohne Zentrierbohrung 4 28 18 48
5 28 20 50
1 ¥ 6 36 25 56
— I 8 36 32 60
! 10 40
12 45
Form HB, mit seitlicher Mithahmeflache
MaBe in mm
d4 b4 e1 hy l4 l2
+0,05 0 +2 +1
h6 0 -1 h11 0 0
mit einer Mitnahmeflache ° 6 4,2 18 5,1 36 -
firdl=6und20mm  \&°* e Fase 8 5,5 18 6,9 36 -
b4 ohne Zentrierbohrung 10 7 20 8,5 40 -
— 2 12 8 22,5 10,4 45 -
i e ) A 14 8 225 | 12,7 45 -
— 16 10 24 14,2 48 -
h 18 10 24 16,2 48 -
20 11 25 18,2 50 -
mit zwei Mitnahmeflachen h#»
fir d1 =25 und 32 mm b X
‘ AD X 2 ohne Zentrierbohrung 25 12 32 23 56 17
o,
32 14 36 30 60 19
I \- Fase
Form HE, mit geneigter Spannflache ohne Kiihlkanale*
MaBe in mm
* Ausflihrung: Zylinderschéfte nach DIN 6535 werden ohne oder mit Kihlkanélen
ausgefiihrt. Anwendung der Ausfiihrung fir unterschiedliche Werkzeuge sowie MaB- ds (b2) ha l1 la Is r
angaben und Bezeichnung fiir die Lage der Kiihlkanéle sind in den entsprechenden (bs) (hs) +2 0 nom.
MaBnormen enthalten. h6 = h11 0 -1 MaB min.
fiir d1 = 6 bis 20 mm l1 6 4,3 - 5,1 - 36 25 18 1,2
8 5,5 - 6,9 - 36 25 18 1,2
10 7,1 - 8,5 - 40 28 20 1,2
12 8,2 - 10,4 - 45 33 225 | 1,2
14 | 8,1 - 12,7 - 45 33 225 | 1,2
- 16 | 10,1 - 14,2 - 48 36 24 1,6
18 | 10,8 | - 16,2 - 48 36 24 1,6
20 | 11,4 | - 18,2 - 50 38 25 1,6
fur d1 =25 und 32 mm
25 [ 13,6 | 9,3 | 23,0 | 24,1 56 44 32 1,6
32 | 155 9,9 [ 30,0312 | 60 48 35 1,6
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Morsekegel DIN 228 Teil 1 (Auszug)

Form B, Morsekegel mit Austreiblappen

Schaftausfiihrungen @

Ansicht X

e} By — [
el ©
} i “+t+-—F+-— - — 34— — 3
Slev A
l7
ls a
MaBe in mm
Schaft
nach DIN 228 a Grenz- b d do ds ds |g> Iz ro rs o
Form B abmaBe ! = = max. 4 max. max. = )
GroBe
MK 1 85 +:)'4 52 12,065 12,2 9,0 8,7 62 13,5 5 1,2 1°25°43”
MK 2 5,0 +10’4 6,3 17,780 18,0 14,0 18,5 75 16 6 1,6 1°25'50”
MK 3 5,0 +2)'7 7,9 23,825 241 19,1 18,5 94 20 7 2 1°2616”
MK 4 6,5 +10’9 11,9 31,267 31,6 25,2 24,5 117,5 24 8 2,5 1°2915”
MK 5 6,5 +10’9 15,9 44,399 44,7 36,5 35,7 149,5 29 10 3 1°3026~
Form BK, Morsekegel mit Austreiblappen und Kiihimittelschmierstoffzufiihrung
o]
—10, d12« ‘
|
0 A= ¥ ¥
o| 4 g i -§“ =
o Wt --Y_NA LA L - - - -q----
______________ T e e
/ N \i * \i
Kanten gbrochen B Is |
o D 110 :
- - lo g
- le EIS
MaBe in mm
Schaft a Grenz- b d1 ds di2 di3 dis4 ls l7 Is lg l10
nach DIN 228 abmaBe ~ 0 0 max.
Form BK +0,1 h13 -0,01 -1
GroBe
MK 1 3,5 +2)’4 5,2 12,065 | 9,0 - - - 62 13,5 - - -
MK 2 5 +1)’4 6,3 17,780 | 14,0 4,2 4,2 15,0 75 16 20 34 27
MK 3 5 +:)’7 7,9 28,825 | 19,1 5,0 5,0 21,0 94 20 29 43 36
MK 4 6,5 +10’9 11,9 [31,267 | 25,2 6,8 6,8 28,0 117,5 24 39 55 47
MK 5 6,5 Pl 15,9 [44,399 | 36,5 8,5 8,5 40,0 149,5 29 51 69 60
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Toleranzen

Toleranzen Zentrierbohrer

DIN 333 fiir Art.-Nr. 285/286
@-Bereich d1 Grenzabmafe von d1 @-Bereich d1 GrenzabmaBe von di
in in in in
mm mm mm mm
0,50 - 2,50 0 +0,14 1,00 -1,25 0 +0,10
3,15-5,00 0 +0,18 1,60 - 3,15 0 +0,15
6,30 - 10,00 0 +0,22 3,15 - 10,00 0 +0,20
12,50 0 +0,27
nach B.S. 328 nach B.S. 328
@-Bereich d1 Grenzabmafe von d1 @-Bereich d1 GrenzabmaBe von d1
in in in in
mm mm mm mm
1,19-1,59 0 0,05 3,17 -4,76 -0,020
2,38 -3,17 0 0,07 6,35 -0,025
4,76 0 0,07 7,94 -11,11 -0,050
6,35-7,94 0 0,12 15,87 - 19,05 -0,050
nach ASA
@-Bereich d1 GrenzabmaBe von d1
in in
mm mm
alle 0 + 0,07 mm
—
©
|
Al
©
A
A
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Kernloch- und Bohrdurchmesser @

Empfohlene Bohrdurchmesser fiir das Gewindeformen

Metrische ISO-Gewinde Metrische ISO-Feingewinde
DIN 13 DIN 13
Nenn- Stei- Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn- x Stei- Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn- x Stei- Bohr- Bohr-@ Kern-@
(0] gung @ Muttergewinde 7H* [%] gung @ Muttergewinde (4] gung @ Muttergewinde
p P TH* P TH*
min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

M2 040 1,85 1,84 1,88 1,567 1,679 M25
M22 045 200 201 205 1,713 1,838 M3
M25 045 230 228 2,32 2,013 2,138 M4
M3 0,50 2,80 2,78 2,85 2,459 2639 M4
M35 060 3,25 323 330 2850 3,050 M5
M 4 0,70 3,70 3,68 3,76 3,242 3,466 M55
M45 0,75 4,20 M6
M5 0,80 4,65 462 4,71 4,134 4384 M7
M6 1,00 5565 552 562 4917 5217 M8
M7 1,00 6,55 6,52 6,62 5917 6,217 M8
M8 125 740 736 7,47 6,647 6,982 M9
M9 125 8,40 8,36 847 7,647 7,982 M9
M10 150 9,30 926 9,38 8376 8,751 M 10
M11 1,50 10,30 10,26 10,38 9,376 9,751 M 10
M12 1,75 11,20 11,15 11,29 10,106 10,531 M 10
M 14 2,00 13,10 13,05 13,20 11,835 12,310 M 11
M 16 2,00 15,10 15,05 1520 13,835 14,310 M 11
M18 2,50 16,90 16,83 17,02 15,294 15,854 M 12
M20 2,50 18,90 18,83 19,02 17,294 17,854 M 12
M22 2,50 20,90 20,83 21,02 19,294 19,854 M 12
M24 3,00 22,70 22,62 22,80 20,752 21,382 M 14
M 27 3,00 25,70 25,62 25,80 23,752 24,382 M 14
M 30 3,50 28,50 28,40 28,60 26,211 26,921 M 14
M 33 3,50 31,50 31,40 31,60 29,211 29,921 M 15
M 36 4,00 34,30 34,17 34,40 31,670 32,420 M 15
M39 4,00 37,30 37,17 37,40 34,670 35,420 M 16
M 42 4,50 40,10 39,95 40,20 37,129 37,979 M 16 1,50 15,30 15,26 15,38 14,376 14,751

M 17 1,00 16,55 16,52 16,62 15,917 16,217
*M 2 bis M 2,5 Kern-@ Muttergewinde 6H *M 2,5 x 0,35 bis M 4 x 0,35 Kern-@ Muttergewinde 6H

035 235 235 238 2,121 2,221 M17
035 285 285 288 2621 2,721 M18
03 385 385 3,88 3621 3,721 M18
0,50 3,80 3,78 3,83 3,459 3,639 M18
0,50 4,80 4,78 4,83 4,459 4,639 M20
0,50 5,30 528 533 4,959 5,139 M20
0,75 5,65 562 570 5,188 5,424 M24
0,75 6,65 6,62 6,70 6,188 6,424 M?24
0,75 7,65 762 7,70 7,188 7,424 M24
100 7,55 752 762 6,917 7217 M27
0,75 8,65 862 870 8,188 8,424 M 30
1,00 855 852 862 7,917 8217 M33
0,75 9,65 9,62 9,70 9,188 9,424 M 36
1,00 9,55 952 9,62 8,917 9217 M39
125 9,40 936 947 8,647 8982 M42
0,75 10,65 10,62 10,70 10,188 10,424
1,00 10,55 10,52 10,62 9,917 10,217
1,00 11,55 11,52 11,62 10,917 11,217
1,25 11,40 11,36 11,47 10,647 10,982
1,50 11,30 11,26 11,38 10,376 10,751
1,00 13,55 13,52 13,62 12,917 13,217
1,25 13,40 13,36 13,47 12,647 12,982
1,50 13,30 13,26 13,38 12,376 12,751
1,00 14,55 14,52 14,62 13,917 14,217
1,50 14,30 14,26 14,38 13,376 13,751
1,00 15,55 15,52 15,62 14,917 15,217

1,50 16,30 16,26 16,38 15,376 15,751
1,00 17,55 17,52 17,62 16,917 17,217
1,60 17,30 17,26 17,38 16,376 16,751
2,00 17,10 17,05 17,20 15,835 16,310
1,00 19,55 19,52 19,62 18,917 19,217
1,50 19,30 19,26 19,38 18,376 19,751
1,00 23,55 23,52 23,62 22,917 23,217
1,60 23,30 23,26 23,38 22,376 22,751
2,00 23,10 23,05 23,20 21,835 22,310
1,60 26,30 26,26 26,38 25,376 25,751
1,50 29,30 29,26 29,38 28,376 28,751
1,60 32,30 32,26 32,38 31,376 31,751
1,50 35,30 35,26 35,38 34,376 34,751
1,50 38,30 38,26 38,38 37,376 37,751
1,50 41,30 41,26 41,38 42,376 42,751

X X X [X X X X[X X X X[X X X X

X X X X|X X X X|X X X X|X X X X|[X X X X[X X X X[X X X X

Kerndurchmesser-Toleranzfeld beim Gewindeformen (nach DIN 13, Teil 50)

Aus Festigkeitsgriinden ist es nicht erforderlich, die Kerndurchmessertoleranzen der Toleranzklasse 6H einzuhalten; die Toleranzklasse 7H genligt dem
Anspruch, dass die Flankentiberdeckung von Bolzen- und Muttergewinde 0,32 x P nicht unterschreiten soll. AuBerdem haben geformte Gewinde wegen
des nicht unterbrochenen Faserverlaufs und der erfolgten Kaltverfestigung im Regelfall eine hohere Festigkeit als geschnittene Gewinde.

UNC-Gewinde UNF-Gewinde (Whitworth-) Rohrgewinde G
ASME B1.1 ASME B1.1 DIN EN ISO 228-1
Nenn-  Gang Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn-  Gang Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn-  Gang Bohr- Bohr-@ Kern-@
(0] (0] Muttergewinde 2B (0] [%] Muttergewinde 2B (o] (0] Muttergewinde 2B
pro min. max. min. max. pro min. max. min. max. pro min. max. min. max.
inch mm mm mm mm mm inch ~mm mm mm mm mm inch inch mm mm mm mm mm
Nr.1 - 64 168 167 1,70 1425 1580 Nr.1 - 72 1,70 1,69 1,72 1,473 1,610 G/ 28 7,30 7,28 7,35 6,561 6,843
Nr.2 - 56 1,98 197 201 1,694 1,872 Nr.2 - 64 200 1,99 203 1,755 1,910 Gl/s 28 930 928 935 8,566 8,848
Nr.3 - 48 228 227 232 1941 2,146 Nr.3 - 56 2,80 2,29 234 2,024 2,197 Gl/s 19 12,50 12,48 12,55 11,445 11,890
Nr.4 - 40 2,65 254 259 2157 2,385 Nr.4 - 48 260 259 263 2271 2459 G3/g 19 16,00 15,98 16,05 14,950 15,395
Nr.5 - 40 290 2,89 294 2487 2698 Nr.5 - 44 290 289 293 2550 2,741 Gl/» 14 20,00 19,98 20,12 18,631 19,172
Nr.6 - 32 3,15 3,14 3,19 2642 2,896 Nr.6 - 40 3,20 3,19 324 2,819 3,023 G5/ 14 22,00 21,98 22,12 20,587 21,128
Nr.8 - 32 380 3,78 3,82 3302 3531 Nr.8 - 36 385 3,83 3,838 3404 3,607 G3/4 14 25,50 25,48 25,62 24,117 24,658

Nr.10- 24 4,35 433 439 3683 3937 Nr.10- 32 4,45 343 449 3962 4,166 G7/s 14 29,25 29,23 29,37 27,877 28,418
Nr.12- 24 500 4,97 503 4,343 4597 Nr.12- 28 510 5,07 5,13 4,496 4,724 G1 11 32,00 31,98 32,15 30,291 30,931

14 - 20 5,75 572 580 4,978 5258 1/4 - 28 595 592 599 5359 5588 G1l/4 11 40,75 40,70 40,85 38,952 39,592
5/t¢¢ - 18 7,80 7,26 7,37 6,401 6,731 54 - 24 7,45 742 750 6,782 7,036
3 - 16 8,80 877 888 7,798 8,153 35 - 24 9,05 902 9,10 8,838 8,636
7/v6 - 14 10,30 10,27 10,37 9,144 95550 7/t - 20 10,55 10,48 10,58 9,728 10,033
1/ - 13 11,80 11,77 11,88 10,592 11,024 1/> - 20 12,10 12,08 12,18 11,328 11,608
96 - 12 13,30 13,28 13,39 11,989 12,446 946 - 18 13,65 13,61 13,72 12,751 13,081
5/ - 11 14,80 14,78 14,90 13,386 13,868 5/ - 18 15,25 1521 1532 14,351 14,681
34 - 10 17,90 17,85 17,97 16,307 16,840 3/4+ - 16 18,35 1530 18,41 17,323 17,678
77 - 9 21,00 20,95 21,10 19,177 19,761 7/ - 14 21,40 21,35 21,49 20,269 20,650
1 - 8 24,00 2395 24,12 21,971 22,606 1 - 12 24,45 24,40 24,54 23,114 28,571
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@ Kernloch- und Bohrdurchmesser

Kernlochdurchmesser fiir das Gewindeschneiden

Metrische ISO-Regelgewinde Metrische ISO-Feingewinde UNC-Gewinde
DIN 13 DIN 13 ASME B1.1
Nenn-  Stei- Kern- Kernloch-@ Nenn- x Stei- Kern- Kernloch-@ Nenn- x Stei- Kern- Kernloch-@ Nenn- Gang Kern- Kernloch-@
(4] gung loch Muttergewinde (0] gung loch Muttergewinde (o] gung loch Muttergewinde (4] loch Muttergewinde
P (Bohr) @ 6H* P (Bohr-) @ 6H P (Bohr-) @ 6H (Bohr-) @ 2B
DIN 336  min. max. DIN 336 min. max. DIN 336 min. max. pro DIN336 min. max.

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm inch mm mm mm
M1 0,25 0,75 0,729 0,785 M25x 035 2,15 2,121 2221 M22 1,00 21,00 20,917 21,153 Nr. 1- 64 1,65 1,425 1,580
M 1,1 0,25 0,85 0,829 0,885 M3,0x 035 265 2,621 2,721 M22 1,50 20,50 20,376 20,676 Nr. 2 - 56 1,85 1,694 1,872
M12 0,25 0,95 0,929 098 M35x 035 3,15 3,121 3,221 M22 2,00 20,00 19,835 20,210 Nr. 3- 48 2,10 1,941 2,146
M 1,4 0,30 1,10 1,075 1,142 M4,0x 050 3,50 3,459 3,599 M24 1,00 23,00 22,917 23,153 Nr. 4 - 40 2,35 2,157 2,385
M 1,6 0,35 1,25 1,221 1,321 M45x 050 4,00 3,959 4,099 M24 1,60 22,50 22,376 22,676 Nr. 5- 40 2,65 2,487 2,698
M1,8 0,35 1,45 1,421 1521 M5,0x 050 4,60 4,459 4599 M 24 2,00 22,00 21,83522,210 Nr. 6- 32 2,85 2,642 2,896
M2 0,40 1,60 1,567 1,679 M55x 050 5,00 4,959 5,099 M25 1,00 24,00 23,917 24,153 Nr. 8- 32 3,50 3,302 3,531
M2.2 0,45 1,75 1,713 1,838 M6,0x 0,75 5,20 5,188 5378 M25 1,60 23,50 23,376 23,676 Nr.10- 24 3,90 3,683 3,937
M25 0,45 2,05 2,013 2,138 M70x 0,75 6,20 6,188 6,378 M25 2,00 23,00 22,835 23210 Nr.12- 24 4,50 4,343 4,597
M3 0,50 2,50 2,459 2599 M80x 050 7,50 7,459 7,599 M27 1,00 26,00 25,917 26,153 4 - 20 510 4,978 5,258
M 3,5 0,60 2,90 2,850 3,010 M80x 0,75 7,20 7,188 7,378 M27 1,50 25,50 25,376 25,676 5/16 - 18 6,60 6,401 6,731
M 4 0,70 3,30 3,242 3,422 M80x 1,00 7,00 6917 7,153 M27 2,00 25,00 24,835 25,210 3/g - 16 8,00 7,798 8,153
M 4,5 0,75 3,70 3,688 3,878 M90x 0,75 8,20 8,188 8,378 M28 1,00 27,00 26,917 27,153 /16 - 14 9,40 9,144 9,550
M5 0,80 4,20 4,134 4334 M90x 1,00 8,00 7,917 8,153 M28 1,50 26,50 26,376 26,676 1/ - 13 10,80 10,592 11,024
M 6 1,00 5,00 4917 5,153 M 10 0,75 9,20 9,188 9,378 M 28 2,00 26,00 25,835 26,210 916 - 12 12,20 11,989 12,446
M7 1,00 6,00 5917 6,153 M 10 1,00 9,00 8,917 9,153 M 30 1,00 29,00 28,917 29,153 5/ - 11 13,50 13,386 13,868
M8 1,25 6,80 6,647 6,912 M 10 1,25 8,80 8,647 8912 M30 1,50 28,50 28,376 28,676 3/4 - 10 16,50 16,307 16,840
M9 1,25 7,80 7,647 7912 M11 0,75 10,20 10,188 10,378 M 30 2,00 28,00 27,835 28,210 78 - 9 19,50 19,177 19,761
M 10 1,50 8,50 8,376 8,676 M 11 1,00 10,00 9,917 10,1583 M 30 3,00 27,00 26,752 27,252 1 - 22,25 21,971 22,606
M11 1,50 9,50 9,376 9,676 M 12 1,00 11,00 10,917 11,153 M 32 1,50 30,50 30,376 30,676 11/g - 25,00 24,638 25,349
M12 1,75 10,20 10,106 10,441 M 12 1,25 10,80 10,647 10,912 M 32 2,00 30,00 29,835 30,210 11/4 - 28,00 27,813 28,524
M14 2,00 12,00 11,835 12,210 M 12 1,50 10,50 10,376 10,676 M 33 1,50 31,50 31,376 31,676 13/g - 30,75 30,353 31,115
M16 2,00 14,00 13,835 14210 M 14 1,00 13,00 12,917 13,153 M 33 2,00 31,00 30,835 31,210 11/2 - 34,00 33,528 34,290
M18 2,50 15,50 15,294 15,744 M 14 1,25 12,80 12,647 12,912 M 33 3,00 30,00 29,752 30,252 13/4 - 39,50 38,938 39,802
M20 2,50 17,50 17,294 17,744 M 14 1,50 12,50 12,376 12,676 M 35 1,50 33,50 33,376 33,676 2 -4 45,00 44,679 45,593
M22 250 19,50 19,294 19,744 M 15 1,00 14,00 13,917 14,153 M 36 1,50 34,50 34,376 34,676
M24 3,00 21,00 20,752 21,252 M 15 1,50 13,50 13,376 13,676
M27 3,00 24,00 23,752 24,252 M 16 1,00 15,00 14,917 15,153
M30 3,50 26,50 26,211 26,771 M 16 1,25 14,80 14,647 14,912
M33 3,50 29,50 29,211 29,771 M 16 1,50 14,50 14,376 14,676
M36 4,00 3200 31,670 32,270 M 17 1,00 16,00 15,917 16,153
M39 4,00 35,00 34,670 35270 M17 1,50 15,50 15,376 15,676
M42 450 37,50 37,129 37,799 M 18 1,00 17,00 16,917 17,153
M 45 4,50 40,50 40,129 40,799 M 18 1,50 16,50 16,376 16,676
M 48 5,00 43,00 42,587 43,297 M20 1,00 19,00 18,917 19,153
M52 5,00 47,00 46,587 47,297 M 20 1,50 18,50 18,376 18,676
M56 5,50 50,50 50,046 50,796 M 20 2,00 18,00 17,835 18,210
*M 1,1 bis M 1,4 Kern-@ Muttergewinde 5H

x

gl o ON N

X X X X X |X X X |[X X X|[X X X[X X X|[X X X|X X X|X X X

X [X X X [X X X [X X X|X X X|X X X|X X X|[X X X

MJ-Gewinde UNJC-Gewinde UNJF-Gewinde
DIN ISO 5855 ISO 3161 1SO 3161
Nenn- x Stei- Kernloch Kernloch-@ Nenn- Gang  Kernloch Kernloch-@ Nenn- Gang  Kernloch Kernloch-@
1%} gung  (Bohr-) @ Muttergewinde 5H* [0} (Bohr-) @ Muttergewinde 3B [} (Bohr-) @ Muttergewinde 3B
P DIN 336 DIN 336 DIN 336
min. max. pro min. max. pro min. max.
mm mm mm mm inch mm mm mm inch mm mm mm
MJ3 x 0,50 2,60 2,513 2,653 Nr. 6 - 32 2,85 2,733 2,939 Nr. 6 - 40 3,00 2,888 3,053
MJ4 x 0,70 3,40 3,318 3,498 Nr. 8 - 32 3,55 3,393 3,599 Nr. 8 - 36 3,60 3,480 3,663
MJ5 x 0,80 4,30 4,221 4,421 Nr.10 - 24 4,00 3,795 4,064 Nr.10 - 32 4,20 4,054 4,255
MJ6 x 0,50 5,55 5,513 5,625 Nr.12 - 24 4,60 4,455 4,704 Nr.12 - 28 4,75 4,602 4,816
MJ6 x 0,75 5,35 5,269 5,419 /4 - 20 5,30 5,113 5,387 1/4 - 28 5,60 5,466 5,662
MJ6 x 1,00 5,10 5,026 5,216 5/16 - 18 6,75 6,563 6,833 5/16 - 24 7,00 6,906 7,109
MJ8 x 0,50 7,55 7,513 7,625 3/g - 16 8,20 7,978 8,255 3/g - 24 8,60 8,494 8,679
MJ8 x 0,75 7,35 7,269 7,419 16 - 14 9,60 9,346 9,639 e - 20 10,00 9,876 10,084
MJ8 x 1,00 7,10 7,026 7,216 1/ - 13 11,00 10,798 11,095 1/2 - 20 11,60 11,463 11,661
MJ8 x 1,25 6,90 6,782 6,994 9/16 - 12 12,40 12,228 12,482 916 - 18 13,00 12,913 13,122
MJ 10 x 1,00 9,10 9,026 9,216 /g - 1 13,80 13,627 13,904 5/g - 18 14,60 14,501 14,702
MJ 10 x 1,25 8,90 8,782 8,994
MJ 10 x 1,50 8,60 8,539 8,775
MJ 12 x 1,75 10,40 10,295 10,560

MJ 16 x 2,00 14,20 14,051 14,351
*MJ 3 x 0,50 bis MJ 5 x 0,80 Kern-@ Muttergewinde 6H
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Kernloch- und Bohrdurchmesser @

UNF-Gewinde BSW-(Whitworth)-Gewinde (Whitworth-) Rohrgewinde Stahlpanzerrohr-Gewinde
ASME B1.1 BS84 (nach DIN-ISO 228-1) nach DIN 40430
Nenn-  Gang Kernloch Kern-@ Nenn- Gang Kernloch Kern-@ Nenn- Gang Kernloch Kern-@ Nenn-  Gang Kernloch Kern-@
(4] (Bohr-) @ Muttergewinde 2B (4] (Bohr-) @ Muttergewinde 2B (4] (Bohr-) @  Muttergewinde (6] (Bohr-) @ Muttergewinde
DIN 336 DIN 336 DIN 336
pro min. max. pro min. max. pro min. max. pro min. max.
inch  mm mm mm inch mm mm mm inch inch mm mm mm inch mm mm mm

Nr. 1- 72 1,55 1,473 1,610 W1/ 60 1,20 1,045 1,230 G/ 28 6,80 6,561 6,843 Pg 7 20 11,40 11,280 11,430
Nr. 2- 64 1,85 1,755 1,910 W3/3 48 1,80 1,704 1912 G1/s 28 8,80 8566 8,848 Pg 9 18 14,00 13,860 14,010
Nr. 8- 56 2,15 2,024 2,197 W1/ 40 2,50 2,362 2591 G4 19 11,80 11,445 11,890 Pg 11 18 17,30 17,260 17,410
Nr. 4- 48 2,40 2271 2459 WS5/3 32 3,20 2,952 3214 G3g 19 1525 14950 15395 Pg 135 18 19,00 19,060 19,210
Nr. 5- 44 2,70 2550 2,741 W3/ 24 3,60 3,407 3,745 G'» 14 19,00 18,631 19,172 Pg16 18 21,30 21,160 21,310
Nr. 6- 40 295 2819 3,023 W7/3 24 4,50 4,201 4539 Gb5s 14 21,00 20,587 21,128 Pg 21 16 26,90 26,780 27,030
Nr. 8- 36 3,50 3,404 3607 W14 20 510 4,724 5156 G3/4 14 24,50 24,117 24,658 Pg29 16 35,50 35,480 35,730
Nr.10- 32 4,10 3,962 4,166 W5/ 18 6,50 6,130 6590 G7/g 14 2825 27,877 28,418 Pg36 16 4550 45,480 45,730
Nr.12 - 28 4,60 4,496 4,724 W3/g 16 790 7,492 7,987 G1 11 80,75 30,291 30,931 Pg42 16 52,50 52,480 52,730

4 - 28 550 5359 5588 W7/ 14 9,20 8,789 9330 G1l/g 11 3550 34,939 35579 Pg48 16 57,80 57,780 58,030
5/16 - 24 6,90 6,782 7,036 W1/ 12 10,50 9,989 10,591 G114 11 39,50 38,952 39,592
3/8 - 24 850 8,382 8,636 W91 12 12,00 11,577 12,179 G111/ 11 45,25 44,845 45,485
7716 - 20 9,90 9,728 10,033 WS 11 13,50 12,918 13,558 G 13/4 11 51,00 50,788 51,428
1/2 - 20 11,50 11,328 11,608 W 3/4 10 16,25 15,797 16,483 G2 11 57,00 56,656 57,296
9/16 - 18 12,90 12,751 13,081 W7/ 9 19,25 18,611 19,353
5/8 - 18 14,50 14,351 14,681 W1 8 22,00 21,334 22,147
3/4 - 16 17,50 17,323 17,678 W1l/g 7 24,50 23,928 24,832
7/8 - 14 20,40 20,269 20,650 W11l/4 7 27,75 27,103 28,007
1 - 12 23,25 23,114 23,571 W13/g 6 30,50 29,504 30,528
118 - 12 26,50 26,289 26,746 W11/ 6 33,50 32,679 33,703
114 - 12 29,50 29,464 29,921 W15/ 5 8550 34,769 35,963
138 - 12 32,75 32,639 33,096 W 13/4 5 39,00 37,944 39,138
112 - 12 36,00 35814 36,271 W2 4,5 44,50 43,571 44,877
NPT ANSI B 2.1
Amerik. kegeliges Rohrgewinde Kegel 1:16
Nenn- Gang Kernloch-@ Kernloch-@ Einschneidtiefe Bohrtiefe
m ogl‘;f;‘{‘\'};’r‘g Qden) Ausfiihrung B o pro  zylindrisch (A) konisch (B) ET BT (min)
inch dq D1 mm mm
d‘ D1 16 - 27 6,15 6,39 9,29 10,7
g - 27 8,40 8,74 9,32 10,8
1 l /4 - 18 11,10 11,36 13,52 15,6
‘ © | 3/g - 18 14,30 14,80 13,83 16,0
I — ~| 1 Tl = o - 14 17,90 18,32 18,07 20,8
\ @ | @ 3 - 14 23,30 23,67 18,55 21,3
~ ;L, - j:: 1 1 - 115 29,00 29,69 22,29 25,6
i ] 114 - 11,5 37,70 38,45 22,80 26,1
d1 112 - 115 43,70 44,52 22,80 26,1
2 - 115 55,60 56,56 23,20 26,5
21 - 8 66,30 67,62 31,75 36,3
3 - 8 82,30 83,52 33,74 38,5
EG-Gewinde Metr./Metr. Fein (EG M 14 x 1,25) EG UNC (UNC-STI) Gewinde EG UNF (UNF-STI) Gewinde
fiir Gewindedrahteinsétze DIN 8140 fiir Gewindedrahteinsédtze ASME B18.29.1 fiir Gewindedrahteinsatze ASME B18.29.1
Nenn- x Stei- Kernloch Kern-@ Nenn- Gang Kernloch Kern-@ Nenn- Gang Kernloch Kern-@
Q gung  (Bohr-) @ Muttergewinde (4} (Bohr-) @ Muttergewinde Q (Bohr-) @ Muttergewinde
P DIN 336
min. max. pro min. max. pro min. max.
mm mm mm mm inch mm mm mm inch mm mm mm
EGM4 x 0,70 4,20 4,152 4,292 EGNr. 6 - 32 3,80 3,678 3,879 EGNr. 6 - 40 3,70 3,644 3,818
EGM5 x 0,80 5,25 5,174 5,334 EGNr. 8- 32 4,40 4,338 4,524 EGNr. 8 - 36 4,40 4,321 4,498
EGM6 x 1,00 6,30 6,217 6,407 EGNr.10 - 24 5,20 5,055 5,283 EGNr.10 - 32 5,10 4,999 5,184
EGM8 x 1,25 8,40 8,271 8,483 EGNr.12 - 24 5,80 5,715 5,944 EGNr. 12 - 28 5,70 5,682 5,809
EG M10 x 1,50 10,50 10,324 10,560 EG /4 - 20 6,70 6,624 6,868 EG /4 - 28 6,60 6,546 6,721
EG M12 x 1,75 12,50 12,379 12,644 EG 516 - 18 8,40 8,242 8,489 EG S/ - 24 8,25 8,166 8,352
EG M14 x 1,25 14,40 14,271 14,483 EG 3/g - 16 10,00 9,868 10,127 EG 3/g - 24 9,80 9,754 9,931
EG M16 x 2,00 16,50 16,433 16,733 EG7/16 - 14 11,60 11,506 11,783 EG7/16 - 20 11,50 11,389 11,585
EG 1/ - 13 13,30 13,122 13,393 EG /2 - 20 13,10 12,974 13,172
EG %6 - 12 14,90 14,747 15,032 EG9%1 - 18 14,70 14,592 14,798
EG 5/g - 1 16,50 16,375 16,673 EG 5/g - 18 16,25 16,180 16,386
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@ Umrechnungstafel Inch-Millimeter

Von 1/64 bis 11 63/64

Teile des Teile des Teile des
Inch Inch Inch
(Dezimal) (Dezimal) (Dezimal)

GroBe Teile des
(Inch) Inch
(Dezimal)

95 0,17 0,0067 1,80 0,0709 7/32 5,56 0,2188 37/64 14,68 0,5781
94 0,18 0,0071 49 1,85 0,0730 2 5,61 0,221 = 15,00 0,5906
19/32

89 0,23 0,0091 47 1,99 0,0785 B 6,05 0,238 = 16,00 0,6299
88 0,24 0,0095 o 2,00 0,0787 6,15 0,242 41/64 16,27 0,6406

(@]

0,27 0,0106 44 2,18 0,0860 F 6,53 0,257 11/16 17,46 0,6875
85 0,28 0,0110 43 2,26 0,0890 G 6,63 0,261 17,50 0,689
0,29 0,0114 42 2,37 0,0935 17/64 6,75 0,2656 45/64 17,86 0,7031

82 0,32 0,0125 39 2,53 0,0995 = 7,00 0,2756 47/64 18,65 0,7344
0,32 0,0126 38 2,58 0,1015 J 7,04 0,2772 = 19,00 0,748

37 2,64 0,1040

78 0,41 0,0160 34 2,82 0,111 7,50 0,2953 = 20,00 0,7874
7 0,46 0,0180 33 2,87 0,113 19/64 7,54 0,2969 51/64 20,24 0,7969

= 0,60 0,0236 1/8 3,18 0,125 o 8,03 0,316 27/32 21,43 0,8438
73 0,61 0,0240 30 3,26 0,1285 P 8,20 0,323 21,50 0,8465
3,30 0,1299

69 0,74 0,0292 9/64 3,57 0,1406 11/32 8,73 0,3438 57/64 22,62 0,8906
= 0,75 0,0295 27 3,66 0,144 8,75 0,3445 = 23,00 0,9055
68 0,79 0,0310 26 3,73 0,147 S 8,84 0,348 29/32 23,02 0,9062

66 0,84 0,0330 23 3,91 0,154 U 9,35 0,368 = 24,00 0,9449
65 0,89 0,0350 5/32 3,97 0,1562 9,50 0,374 61/64 24,21 0,9531
24,50 0,9646

61 0,99 0,0390 4,20 0,1654 = 10,00 0,3937
= 1,00 0,0394 19 4,22 0,166 X 10,08 0,397
18 4,31 0,1695

—

25,40

—
o
o

56 1,18 0,0465 15 4,57 0,18 27/64 10,72 0,4219
3/64 1,19 0,0469 14 4,62 0,182 = 11,00 0,4331
13 4,70 0,185

54 1,40 0,0550 10 4,91 0,1935 = 12,00 0,4724
1,45 0,0571 £) 4,98 0,196 31/64 12,30 0,4844
= 5,00 0,1968

1,60 0,0630 6 5,18 0,2040 17/32 13,49 0,5312
52 1,61 0,0635 5 5,22 0,2055 13,50 0,5315
1,65 0,0650 5,25 0,2067 35/64 13,89 0,5469

1 inch = 25,400 0 mm, siehe DIN 4890 (Ausgabe 2/75)

N
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Die neuen Werkstoff-Kurznamen (Auswahl)

Werkstoff-Kurznamen @

Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname
stoff- | alt neu stoff- | alt neu stoff- | alt neu stoff- | alt neu

Nr. Nr. Nr. Nr.
0.6010 | GG10 EN-GJL-100 1.0728 | 60 S 20 = 1.4436 | X5CrNiMo 17133 [ X3CrNiMo17-13-3 | [1.7043 | - 38Cr4
0.6020 | GG20 EN-GJL-200 1.0736 | 9 SMn 36 11SMn37 1.4438 | X2CrNiMo 18164 | X2CrNiMo18-15-4 | |1.7147 | 20 MnCr 5 20MnCr5
0.6025 | GG25 EN-GJL-250 1.0737 | 9 SMnPb 36 11SMnPb37 1.4460 | X4CrNiMo2752 | X3CrNiMoN27-5-2| |1.7149 | 20 MnCrS 5 20MnCrS5
0.6035 | GG35 EN-GJL-350 1.0756 | 35 SPb 20 35SPb20 1.4462 | X2CrNiMoN2253 | X2CrNiMoN22-5-3 | |1.7176 | 55 Cr 3 55Cr3
0.7050 | GGG50 EN-GJS-500-7 1.0757 | 45 SPb 20 46SPb20 1.4509 | X6CrTiNb 18 X2CrTiNb18 1.7182 | 27 MnCrB 5 2 27MnCrB5-2
0.7070 | GGG70 EN-GJS-700-2 1.0760 | - 38SMn26 1.4510 | X6CrTi 17 X3CrTi17 1.7185 | 33 MnCrB 5 2 33MnCrB5-2
0.8035 | GTW35 EN-GJMW-350-4| [1.0761 |- 38SMnPb26 1.4511 | X6CrNb 17 X3CrNb17 1.7189 | 39 MnCrB 6 2 39MnCrB6-2
0.8155 | GTS55 EN-GJMB-550-4 | [1.0762 |- 44SMn28 1.4512| X6CrTi 12 X2CrTi12 1.7213 | 25 CrMoS 4 25CrMoS4
0.8170 | GTS70 EN-GJMB-700-2 | [1.0763 |- 44SMnPb28 1.4520 | X1CrTi 15 X2CrTi17 1.7218 | 25 CrMo 4 25CrMo4
1.0022 | St 01Z - 1.0873 | - DCO6 [Fe P06] 1.4521 | X2CrMoTi 18 2 | X2CrMoTi18-2 1.7219 | - 26CrMo4-2
1.0035 | St 33 S185 1.1103 | EStE 255 S255NL1 1.4522 | X2CrMoNb 18 2 | X2CrMoNb18-2 1.7220 | 34 CrMo 4 34CrMo4
1.0039 | St 37 -2 S235JRH 1.1105 | EStE 315 S315NL1 1.4532 | X7CrNiMoAl 157 | X8CrNiMoAl15-7-2 | |1.7225 | 42 CrMo 4 42CrMo4
1.0044 | St 44 -2 S275JR 1.1121 |Ck 10 C10E 1.4541 | X6CrNiTi18 10 [ X6CrNiTi18-10 1.7226 | 34 CrMoS 4 34CrMoS4
1.0050 | St 50 -2 E295 1.1141 | Ck15 C15E 1.4542 | X5CrNiCuNb 174 [ X5CrNiCuNb16-4 | [1.7227 | 42 CrMoS 4 42CrMoS4
1.0060 | St 60 -2 E335 1.1151 | Ck 22 C22E 1.4550 | X6CrNiNb 18 10 [ X6CrNiNb18-10 1.7228 | 50 CrMo 4 50CrMo4
1.0070 | St 70 -2 E360 1.1158 | Ck 25 C25E 1.4558 | X2NiCrAITi 3220 |X2NiCrAlTi32-20 | |1.7264 | 20 CrMo 5 20CrMo5
1.0114 | St 37 -3U S235J0 1.1170 |28 Mn 6 28Mn6 1.4567 | X3CrNiCu 18 9 X | X3CrNiCu18-9-4 | 1.7321 | 20 MoCr 4 20MoCr4
1.0226 | St 02Z DX51D 1.1178 | Ck 30 C30E 1.4568 | X7CrNiAl 17 7 X7CrNiAl17-7 1.7323 | 20 MoCrS 4 20MoCrs4
1.0242 | StE 250 -2Z S250GD 1.1181 | Ck 35 C35E 1.4571 | - X6CrNiMoTi17-12-2 | 1.7333 | 22 CrMoS 3 5 22CrMoS3-5
1.0244 | StE 280 -2Z S280GD 1.1186 | Ck 40 C40E 1.4577 | X3CrNiMoTi 2525 | X3CrNiMoTi25-25 | |1.7335 | 13 CrMo 4 4 13CrMo4-5
1.0250 | StE 320 -3Z S320GD 1.1191 | Ck 45 C45E 1.4592 | X1CrMoTi29 4 | X2CrMoTi29-4 1.7362 | 12 CrMo 19 5 12CrMo19-5
1.0301 | C 10 - 1.1203 | Ck 55 C55E 1.4713 | X10CrAl 7 X10CrAISi7 1.7380| 10 CrMo 9 10 10CrMo9-10
1.0302 | C 10 Pb - 1.1206 | Ck 50 C50E 1.4724 | X10CrAl 13 X10CrAISi13 1.7383 | - 11CrMo9-10
1.0306 | St 06 Z DX54D 1.1221 | Ck 60 C60E 1.4742 | X10CrAl 18 X10CrAISi18 1.7779 | - 20CrMoV13-5-5
1.0312| St 15 DCO5 [Fe P05] 1.1241 |Cm 50 C50R 1.4762 | X10CrAl 24 X10CrAlISi25 1.8159| 50 CrV 4 51Crv4
1.0319 | RRStE 210.7 L210GA 1.1750 |C 75 W C75W 1.4821 | X20CrNiSi 25 4 | X20CrNiSi25-4 1.8504 | 34 CrAl 6 34CrAl6
1.0322 | - DX56D 1.2067 | 102 Cr 6 102Cr6 1.4828 | X15CrNiSi 20 12 | X15CrNiSi20-12 1.8519| 31 CrMoV 9 31CrMoV9
1.0330 | St 12 [St 2] DCO1 [Fe P0O1] 1.2080 |- X210Cr12 1.4833 | X7CrNi 23 14 X7CrNi23-12 1.8550 | 34 CrAINi 7 34CrAINi7
1.0333 | USt 13 - 1.2083 | - X42Cr13 1.4841 | X15CrNiSi 25 20 | X15CrNiSi25-21 1.8807 | 13 MnNiMoV 54 | 13MnNiMoV5-4
1.0338 | St 14 [St 4] DCO04 [Fe P04] 1.2419 |- 105WCr6 1.4845 | X12CrNi 25 21 X12CrNi25-21 1.8812| 18 MnMoV 52 | 18MnMoV5-2
1.0345 | HI P235GH 1.2767 |- X45NiCrMo4 1.4864 | X12NiCrSi 36 16 [ X12NiCrSi35-16 1.8815| 18 MnMoV 63 | 18MnMoV6-3
1.0347 | RRSt 13 [RRSt 3] [ DCO3 [Fe P0O3] 1.3243 | S6-5-2-5 S 6-5-2-5 1.4878 | X12CrNiTi18 9 [ X10CrNiTi18-10 1.8821 | StE 355 TM P355M
1.0348 |UH | P195GH 1.3343 | S6-5-2 S 6-5-2 1.4903 | — X10CrMoVNb9-1 | |1.8824 | StE 420 TM P420M
1.0350 | St 03Z DX52D 1.3344 | S6-5-3 S 6-5-3 1.5026 | 55 Si 7 55Si7 1.8826 | StE 460 TM P460M
1.0355 | St 05Z DX53D 1.4000 | X6Cr 13 X6Cr13 1.5131 | 50 MnSi 4 50MnSi4 1.8828 | EStE 420 TM P420ML2
1.0356 | TTSt 35 N P215NL 1.4002 | X6CrAl 13 X6CrAl13 1.5415| 15 Mo 3 16Mo3 1.8831 | EStE 460 TM P460ML2
1.0358 | St 05 Z - 1.4003 | X2Cr 11 X2CrNi12 1.5530 | 21 MnB 5 20MnB5 1.8832 | TStE 355 TM P355ML1
1.0401 | C 15 - 1.4005 |- X12Crs13 1.5531 | 30 MnB 5 30MnB5 1.8835 | TStE 420 TM P420MLA1
1.0402 | C 22 C22 1.4006 | X10Cr 13 X12Cr13 1.5532| 38 MnB 5 38MnB5 1.8837 | TStE 460 TM P460MLA1
1.0403 | C 15 Pb - 1.4016 | X6Cr 17 X6Cr17 1.5637 | 10 Ni 14 12Ni14 1.8879 | StE ... P690Q
1.0406 | C 25 C25 1.4021 | X20Cr 13 X20Cr13 1.5662 | — X11CrMo5+| 1.8880 | WStE ... P690QH
1.0419 | St 52.0 L355 1.4028 | X30Cr 13 X30Cr13 1.5680 | - X12Ni5 1.8881 | TStE ... P690QL1
1.0424 | St 45.8 (ersetzt) |P265 1.4031 [ X38Cr 13 X38Cr13 1.5710 | 36 NiCr 6 36NiCr6 1.8882| 10 MnTi 3 10MnTi3
1.0424 | St 42.8 (ersetzt) |P265 1.4034 | X46Cr 13 X46Cr13 1.5715 | - 16NiCrs4 1.8888 | EStE ... P690QL2
1.0425 | H2 P265GH 1.4037 [ X65Cr13 X65Cr13 1.5752 | 14 NiCr 14 15NiCr13 1.8900 | StE 380 S380N
1.0429 | StE 290.7 TM L290MB 1.4057 [ X20CrNi 17 2 X17CrNi16-2 1.6210 | 15 MnNi 6 3 15MnNi6-3 1.8901 | StE 460 S460N
1.0457 | StE 240.7 L245NB 1.4104 [ X12CrMoS 17 X14CrMoS17 1.6211 | 16 MnNi 6 3 16MnNi6-3 1.8902 | StE 420 S420N
1.0459 | RRStE 240.7 L245GA 1.4105 [ X4CrMosS 18 X6CrMoS17 1.6310 | 20 MnMoNi 55 | 20MnMoNi5-5 1.8903 | TStE 460 S460NL
1.0461 | StE 255 S255N 1.4109 | X65CrMo 14 X70CrMo15 1.6311 | 20 MnMoNi 4 5 | 20MnMoNi4-5 1.8905 | StE 460 P460N
1.0473 (19 Mn 6 P355GH 1.4110 | X55CrMo 14 X55CrMo14 1.6341 | 11 NiMoV 53 11NiMoV5-3 1.8907 | StE 500 S500N
1.0481 (17 Mn 4 P295GH 1.4112 [ X90CrMoV 18 X90CrMoV18 1.6368 | 15 NiCuMoNb 5 | 15NiCuMoNb5 1.8910 | TStE 380 S380NL
1.0484 | StE 290.7 L290NB 1.4113 [ X6CrMo 17 1 X6CrMo17-1 1.6511 | 36 CrNiMo 4 36CrNiMo4 1.8911 | EStE 380 S380NL1
1.0486 | StE 285 P275N 1.4116 | X45CrMoV 15 X50CrMoV15 1.6523 | 21 NiCrMo 2 21NiCrMo2-2 1.8912 | TStE 420 S420NL
1.0501 | C 35 C35 1.4120 [ X20CrMo 13 X20CrMo13 1.6526 | 21 NiCrMoS 2 21NiCrMoS2-2 1.8913 | EStE 420 S420NLA1
1.0503 | C 45 C45 1.4122 [ X35CrMo 17 X39CrMo17-1 1.6580 | 30 CrNiMo 8 30CrNiMo8 1.8915 | TStE 460 P460NL1
1.0505 | StE 315 P315N 1.4125 | X105CrMo 17 X105CrMo17 1.6582 | 34 CrNiMo 6 34CrNiMo6 1.8917 | WStE 500 S500NL
1.0511 | C 40 C40 1.4301 | X5CrNi 18 10 X5CrNi18-10 1.6587 | 17 CrNiMo 6 18CrNiMo7-6 1.8918 | EStE 460 P460NL2
1.0528 | C 30 C30 1.4303 | X5CrNi 18 12 X4CrNi18-12 1.7003 | 38 Cr 2 38Cr2 1.8919 | EStE 500 S500NL1
1.0529 | StE 350 -3Z S350GD 1.4305 | X10CrNiS 189 | X8CrNiS18-9 1.7006 | 46 Cr 2 46Cr2 1.8930 | WStE 380 P380NH
1.0535 | C 55 C55 1.4306 | X2CrNi 19 11 X2CrNi19-11 1.7016 | 17 Cr 3 17Cr3 1.8932 | WStE 420 P420NH
1.0539 | StE 355N S355NH 1.4310 | X12CrNi 17 7 X10CrNi18-8 1.7023 | 38 CrS 2 38Crs2 1.8935 | WStE 460 P460NH
1.0540 | C 50 C50 1.4311 | X2CrNiN 18 10 | X2CrNiN18-10 1.7025 | 46 CrS 2 46CrS2 1.8937 | TStE 500 P500NH
1.0547 | St 52 -3U S355J0H 1.4313 | X4CrNi 13 4 X3CrNiMo13-4 1.7030 | 28 Cr 4 28Cr4 1.8972 | StE 415.7 L415NB
1.0582 | StE 360.7 L360NB 1.4318 | X2CrNiN 18 7 X2CrNiN18-7 1.7033 |34 Cr 4 34Cr4 1.8973 | StE 415.7 TM L415MB
1.0601 | C 60 C60 1.4335 | X1CrNi 25 21 X1CrNi25-21 1.7034 |37 Cr 4 37Cr4 1.8975 | StE 445.7 TM L450MB
1.0710 | 15S 10 - 1.4361 | X1CrNiSi 18 15 | X1CrNiSi18-15-4 | |1.7035 | 41 Cr 4 41Cr4 1.8977 | StE 480.7 TM L485MB
1.0715 | 9 SMn 28 11SMn30 1.4362 | X2CrNiN 23 4 X2CrNiN23-4 1.7036 | 28 CrS 4 28Crs4 1.8978 | StE 550.7 TM L555MB
1.0718 | 9 SMnPb 28 11SMnPb30 1.4401 | X5CrNiMo 17122 | X5CrNiMo17-12-2 | |1.7037 | 34 CrS 4 34CrS4
1.0721 | 10 S 20 10S20 1.4404 | X2CrNiMo 17132 | X2CrNiMo17-12-2 | |1.7038 | 37 CrS 4 37CrS4
1.0722 | 10 S Pb 20 10SPb20 1.4410 | X10CrNiMo 18 9 | X2CrNiMoN25-7-4 | |1.7039 | 41 CrS 4 41CrS4
1.0726 | 35 S 20 35520 1.4418 | X4CrNiMo 16 5 | X4CrNiMo16-5-1 | |1.7131 | 16 MnCr 5 16MnCr5
1.0727 [ 45 S 20 46S20 1.4435 | X2CrNiMo 18143 | X2CrNiMo18-14-3 | |1.7139 | 16 MnCrS 5 16MnCrS5
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Grundlagen

Kurze Einfihrung zum Thema Tieflochbohren

In der Zerspanungstechnik wird ab einer Bohrtiefe von 15xD und
mehr vom so genannten Tieflochibohren gesprochen, wobei selbst-
verstandlich auch kirzere Bohrungen mit Tieflochbohrem hergestellt
werden konnen. Man nutzt somit die positiven Begleiterscheinungen
der Bohrung wie gute Oberflache, geringe Durchmesserabweichung
und optimierte Geradheit.

Hochdruckkiihlung -

inzwischen eine Selbstverstindlichkeit.

Da sich in den letzten Jahren die InnenkUhlung bei sé@mtlichen
Bohrwerkzeugen durchgesetzt hat, wird der Kuhlschmierstoff sei-
nem Namen gerecht und durch Kihlkanale dorthin gebracht, wo er
dringend bendtigt wird. Man erreichte mit dieser Manahme auch
bei Spiralbohrermn, Gewindeschneidern usw. deutliche Standzeit-
Verbesserungen und weniger Werkzeugbriche. Jede konventio-
nelle Werkzeugmaschine wird heute mit Hochdruck-Innenkuhlung
angeboten und ist somit auch zum Tiefbohren geeignet. Der Antell
der Tieflochbohrer auf Bearbeitungszentren, Drehmaschinen usw.
gewinnt immer mehr an Bedeutung. Das Verfahren wird dadurch in
der Zerspanungstechnik immer populérer.

Samtliche Tieflochbohrer miissen
beim Anbohren gefiihrt werden.
Tieflochbohrer diirfen nie mit voller
Drehzahl frei im Maschinenraum
bewegt werden.

Achtung!
TLB mit Stahlspannschaft sind Uberwiegend NICHT zum
Schrumpfen geeignet! (Ausnahme T16 siehe néchste Seite)

Tiefbohren auf
konventionellen Werkzeugmaschinen

1. Arbeitsgang - Pilotbohrung

. (Alu L = 3xD)
r Werkstlick

.
I
|
|
I
\
I
I
T
D G8

Kiihlschmierstoffkreislauf
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Vorgehensweise auf konventionellen Werkzeugmaschinen:
e Herstellen einer Pilotbohrung (L ~ 3xD, Toleranz H8)

e Einfahren mit einer Drehzahl von ca. 200 U/min, Vorschub ca.
500 mm/min. Bei Werkzeugen ab 40xD einfahren im Linkslauf.

e Bei Schnittgeschwindigkeiten Uber 120 m/min empfehlen wir,
die Enddrehzahl in mehreren Schritten aufzuschalten.

e Finstellen des Kuhlschmierstoff-Drucks und der Drehzahl

e Kontinuierliches Bohren auf Bohrtiefe ohne Entspanen.
Bei Einsatz von Tieflochbohrern mit sehr groBem  L&ngen-
Durchmesser-Verhéltnis empfehlen wir, bis zu einer Bohrtiefe von
ca. 25xD mit reduzierten Schnittparametem
(ca. 756% der optimalen Schnittgeschwindigkeit) zu arbeiten.

e Abschalten der Kuhlschmierstoff-Zufuhr nach Erreichen
der Bohrtiefe

e Rickzug im Eilgang (max. 10 m/min) mit stehender Spindel

Tipps und Tricks

e Bei Bohrtiefen Uber 40xD empfehlen wir die Verwendung von
zwel oder mehr Tieflochbohrern, z.B. @ 10 x 400 mm und @
9,95 x 800 mm auf dem BAZ.

e Tieflochbohrer fUr Bohrtiefen Uber 40xD soliten im Linkslauf in
die Pilotbohrung eingefahren werden.

e Beim Einwechseln von Werkzeugen ab 40xD kann das Werk-
zeug durch Aufschalten der Hochdruck-InnenkUhlung fur ca. 1
Sekunde beruhigt werden.

e Generell empfehlen wir, den Fettgehalt der Emulsion auf minde-
stens 10% einzustellen.

e Einlippen-Tieflochbohrer fUr langspanendes Aluminium sollten mit
Anschliff 180° und Olraumabsatz bestellt werden.

e F0r optimierte Bohrungsgeradheit kann ein zusatzliches zylindri-
sches FUhrungsteil verwendet werden (Sonderzubehdr).

Tiefbohrmaschinen

Werksttick Bohrbuchsentréager- Spindeleinheil—‘

Kiihlschmierstoffkreislauf

LI. l -
~— Vorschub-
antrieb

Werkstlick-" Bohrbuchse

spannung

B

LR
WA

Hochdruckpump: *

N |
m\ @ Filter A (@:1
R | ) M\

A {




Grundlagen @

Das hier vorgestellte Hulsenprogramm halten wir am Lager, es  hdchster Prazision. Achtung! Bei EB 100 sind Spannhulsen mit
stellt jedoch nur eine Auswahl von Einspannhilsen dar. Wir ferti-  Richtbund erforderlich. Informationen auf Anfrage.
gen naturlich auch Hulsen nach Kundenzeichnung individuell mit

Einspannhiilsen Einspannhiilsen Einspannhiilsen
fur Tiefbohrmaschinen nach DIN 1835 nach DIN 6535

Form E Form HA

O EE=Hs 6) | 6) =}s 0 ==

Kennzahl  d4 l4 3 I3 Kennzahl  d4 l4 3 Kennzahl  dy l4 Kennzahl  d4 l4
1.1 10 40 24 - 5.1 10 60 20 9.1 8 36 10.1 8 36
1.2 10 40 24 45 52 16 80 28 9.2 10 40 10.2 10 40
1.3 10 40 24 55) 53 25 100 50 9.3 12 45 10.3 12 45
1.4 16 45 31,2 - 54 10 100 9.4 16 48 10.4 16 48
1.5 25 70 34 - o5 10 110 9.5 20 50 10.5 20 50
1.6 25 70 34 78 9.6 25 56 10.6 25 56
9.7 32 60 10.7 32 60
l2 9.8 31,75 70 10.8 25 70
| 9.9 38,1 70 10.9 40 70
i | _ = | i = 9.10 40 70
@ i 'O[ @ 1= © Form HB
l1 I1 ——— }» ~ |
Is Einspannhiilsen : °
e 2
Kennzahl di 1 b I3 Kennzahl di K nach VDI-Entwurf @ o Kenrra
21 16 50 47 - 6.1 12,7 38 66 87 58
22 16 50 47 55 6.2 19,05 70 — — o~
2.3 16 50 47 70 6.3 38,1 70 @ X | I | e
- kb I -
‘ _f—" Kennzahl  dy 1 Kennzahl _ d I
—a E=lF— 6{ 12.1 10 68
| 8.1 8 36
A 0 12.2 16 90
h 12.3 25 112 B i 40
n : 8.3 12 45
auch einsetzbar fir Tiefbohrmaschinen 8.4 16 48
Kennzahl d4 l4 Io I3 Kennzahl  d4 l4 lo - - 8.5 20 50
3.1 25 70 34 100 71 16 112 73 EInSpannh_UIsen 8.6 25 56
72 20 126 82 nach Speed-Bit-System 87 32 60
8.8 40 70
l2 Form HE
& | ; D) o
——rt—1+—-—5 — s
H4— s
I @ | I
I
Kennzahl di |y Kennzahl di I
41 19,06 70 1141 8 36
4.2 12,70 70 Kennzahl dq l4 I 11.2 10 40
43 2540 70 131 16 40 16 113 12 45
4.4 31,75 13.2 25 50 25 11.4 16 48
45 3610 70 132 356 60 15 20 50
auch einsetzbar fiir Tiefbohrmaschinen 11.6 254 70

11.7 25 56
11.8 32 60
1.9 40 70

Fertigungsvarianten der Einspannhiilsen an Tieflochbohrern mit Rohrschaft

Standard

Vorgehensweise fur Nenn-@ < Hulsen-@ [ @
(Differenz ~ muss ca. 6 mm  sein): | —===4f
Rohrschatt sitzt in der Einspannhulse —

Kennzahl  d1 l4

16.1 10 50
16.2 16 64

~25mm  Standard mit Zapfen

Vorgehensweise fur Nenn-@ = Hulsen-@ 12‘2 gg ;?
(max. bis Gleichstand): R a1 16.5 32 92

Rohrschaft sitzt Uber dem Zapfen

Standard mit Bund @

Vorgehensweise flir Nenn-@ > Hulsen-@: = 2 i, und Zapfen

Rohrschaft  sitzt ~ dber  dem  Zapfen, >7EZ{7 E=—=-—-—-—_|~ Kennzahl di |y
dessen Innen-@ >Hulsen-@ ist, ! 171 19,05 70
und schlieBt biindig mit dem Bund ab. [LC-I

17.3 31,75 70
17.4 381 70

auch einsetzbar fir Tiefbohrmaschinen
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Grundlagen

Prazisionen bei Einlippenbohrern

Grundtoleranzen*

Mit Einlippenbohrern kann eine kleinere Grundtoleranz erreicht
werden, da die Schnittkrafte an der Schneide von den vor-
handenen Stutzleisten aufgenommen werden und nicht wie
z.B. bei Spiralbohrern schon durch geringe Abweichungen der
beiden Schneiden sofort eine gréBere Bohrung entsteht.

normale
Bedingungen
Erreichbare
Grundtoleranzen
beim Werkstoff

optimale
Bedingungen

Kupfer, Nickel, Zink
und deren Legierungen

Al-Legierungen
(je nach Si-Anteil)

Verglitungsstéhle

Gusseisen

Nitrierstahle

Rostfreie Stahle

Baustahl

Einsatzstahl

Grundroleranzgrade IT

Oberflachengiite*

Die Krafte werden an der Schneide von den Stltzleisten auf-
genommen, welche wiederum die Oberflache glatten. Der
Schmierfilm zwischen den Stltzleisten und der Bohrungsober-
flache spielt deshalb eine wichtige Rolle. Je besser der Kunl-
schmierstoff, desto besser die Oberflache.

Erreichbare
Oberflachengiite
beim

Bohren

6,3 32 1,6 08 04 0,2

Aufbohren

Réumen

Honen

Tiefbohren

SEEEEN

Rauhheitsklasse N N11  N10 N9 N8 N7 N6 N5 N4

Mittenrauwert Ra in pm 25 125

Bohrungsgeradheit*

Trotz hoher Flexibilitdt der Rohrschéfte (z.B. EB 80) bzw. der im
Durchmesser abgesetzten HM-Schafte, erzeugt das Werkzeug
unbeeinflusst von eventuellen Rundlauffenlem eine sehr gerade
Bohrung.

Extreme Materialschwankungen, wandnahe Bohrungen und an-
dere Einflussfaktoren konnen jedoch die Geradheit beeintrachti-
gen.

0,05

0,02

Bohrungsgeradheit (mm) Richtwerte
o
o
w

250 500 750 1000

Bohrtiefe in mm

Bohrungsmittenverlauf*

Wird eine Bohrung z.B. mit einem handelstiblichen Spiralbohrer her-
gestellt, beeinflusst die Qualitat des Spitzenanschliffs unter anderem
den Bohrungsmittenverlauf. Es entstent ein Krafte-Ungleichgewicht
an den Schneiden. Beim Einlippenbohren nehmen Stitzleisten die
Schnittkrafte auf, woraus ein guter Mittenverlauf resultiert

Feststehendes Werkstiick - rotierendes Werkzeug

Gegenlaufig rotierendes Werksttick - rotierendes Werkzeug

0,8

0,6

0,4

0,2

Bohrungsmitten-Verlauf (mm) Richtwerte

250 500 750 1000

Bohrtiefe in mm

* Tieflochibohrer mit zwei Schneiden - sowohl geradegenutet als auch spirdisiert - emeichen das doppelte der hier angegebenen Werte,
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Grundlagen .

Bohrungsgeradheit/Mittenverlauf

- - <0,5xD

-

(.

5xD

<0,

Bohrungsabstand vom Rand > 0,5xD Bohrungsabstand vom Rand < 0,5xD

ausreichend Wandabstand
(> 0,5xD) —» optimal

Mindestabstand (0,5xD)

unterschritten —» kann zu EinbuBen bei der
Bohrungsgeradheit fiihren
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Grundlagen

Kiihlschmierstoffangaben

Bitte beachten Sie:
- Samtliche Tieflochbohrer kénnen nur mit Innenkiihlung eingesetzt werden, egal ob Luft, Emulsion oder Ol.
Ohne Innenkihlung kénnen die Spane nicht abtransportiert werden.

- Samtliche Tieflochbohrer kénnen auch mit Ol als Medium fiir die Innenkiihlung eingesetzt werden.
Es ist dann jedoch ein erhéhter Druck gegentiber Emulsion erforderlich, um die gleiche Kihlmittelmenge zu erhalten.

- Werden Tieflochbohrer mit MMS eingesetzt, kann bei kleineren Nenndurchmessern eine Druckerhéhung nétig
werden, je nach Systemdruck der MMS-Anlage.

- Bei nicht ausreichenden Kiihlschmierstoffdaten kann mit reduzierten Schnittparametern gearbeitet werden.
Es sind auch Druckerhéhungssysteme mdglich.

- Mit zunehmender Lange eines Tieflochbohrers muss mit Druckerhéhungen gerechnet werden um die benétigte
Kihlmittelmenge durch die Kiihlkanéle zu transportieren.

Kiihimittel-Werte EB 100 Kiihimittel-Werte EB 80
(Richtwerte flr Emulsion) (Richtwerte fur Emulsion)
110 40 80 AN 7 75
N /
100 N 7/ 35 70 AN 7 A 65
N N\ ] v N AN J |/
90 A - 30 60 \\ \ _ - 7 55
N
80 NC N / 25 50 \\ \\ — 7 7 45
_ 70 20 _ _ 40 N S 35 _
3 60 155 3 30 P d 25 £
o = ~~ s o D N s
= - N g g %
= 40 5 ¢ £ 10 = 5 ¢
a - [0} a (o)
= =
1 4 7 10 13 16 5 12 19 26 33 40
Nenndurchmesser (mm) Nenndurchmesser (mm)
= max. KihImitteldruck = max. Kihimittelmenge = max. KihImitteldruck == max. Kihimittelmenge
—— min. Kihlmitteldruck —— min. Kihimittelmenge —— min. Kihimitteldruck —— min. Kiihimittelmenge
Kiithimittel-Werte ZB 80 Kiihimittel-Werte EB 800
(Richtwerte fir Emulsion) (Richtwerte fir Emulsion)
50 7 50 # 80
NN\ yd 40 70
4 N )
0 40 N
> 60
N // \\
30 / 30 30 NS A~ 50
= = = 40
S 2 S~ — 20 £ 8 T PP 30 £
o T~ = o 7~ — =
% 10" 0% % L — 20 9
) = ()] =} — o
8 3 S 10 108
= =
5 10 15 20 25 30 15 20 25 30 35 40
Nenndurchmesser (mm) Nenndurchmesser (mm)
=== max. KihImitteldruck == max. Kihimittelmenge === max. KihImitteldruck == max. Kihimittelmenge
— min. Kihimitteldruck — min. Kiihimittelmenge — min. Kihimitteldruck — min. Kiihimittelmenge

48 GUHRING



Grundlagen @

Qualitatsmerkmale

In der Zerspanungstechnik wird ab einer Bohrtiefe von 15xD und mehr vom so genannten Tieflochbohren gesprochen.
Das heutige Sortiment der Firma Guhring umfasst:
- klassische Einlippen-Tieflochbohrer aus VHM oder mit gelétetem HM-Kopf
- klassische Zweilippen-Tieflochbohrer mit geldtetern HM-Kopf
- Wechselsystem mit austauschbaren VHM-Schneiden und Leisten
- gpiralisierte VHM- bzw. HSS-/HSCO-Tieflochbohrer
Ja nach Anwendungsfall und Qualitdtsanforderungen an die Bohrung wird das richtige Werkzeug ausgewahlt.
Die folgenden Diagramme geben eine Hilfestellung zur Werkzeugauswanh:

Grundtoleranzen Bohrungsgeradheit

Die verschiedenen Werkzeugtypen erzeugen aufgrund ihrer Bau-  Die Bohrungsgeradheit beschreibt eine Richtungsabweichung.

form unterschiedliche Grundtoleranzen. Der Einlippenbohrer fer-  Diese wird beeinflusst durch die Zentrierung des Werkzeuges

tigt extrem préazise Bohrungen. Mit einem Einlippen-Tieflochbohrer  beim Anbohren in Abhangigkeit von Form und Lage der Pilotierung

koénnen unter besten Bedingungen Toleranzen bis zu [T5 erreicht  bzw. der Bohrbuchse. Material- oder WerkstUckeigenschaften als

werden. auch die Werkzeug- und Maschinenstabilitat beeinflussen das
Geradheitsergebnis zusatzlich.

normale
ABedingungen
Erreichbare » optimale 0,20
Grundtoleranzen Bedingungen
beim Werkstoff 2N 018 3
w
Kupfer, Nickel, Zink o 016
und deren Legierungen 5
Al-Legierungen E 0,14
(je nach Si-Anteil) &_)
— 0,12
Vergitungsstéhle E
— = 0,10
Gusseisen < -’
S 008
' @ f A
Nitrierstahle g L
S 0,06
Rostfreie Stéhle 3
@ 0,04 &
Baustahl ?. 8
0,02 7
Einsatzstahl
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 0 100 200 300 400 500
Grundtoleranzgrade IT Bohrtiefe (mm)
Oberflachengiite

Rauheitsklassen [N12(N11N10| N9 | N8 | N7 | N6 | N5 | N4 | N3

Die Rauheit der Bohrung wird von vielen Faktoren beeinflusst.
MaBgebend sind Werkzeugart- und geometrie, der Werkstoff
sowie das Kuhimittel. Im Gegensatz zu mehrschneidigen Werk-
EB 800 Tiefoohren zeugen wird beim Einlippenbohren die Bohrungswand durch die
Fuhrungsleisten zusatzlich geglattet. Oberflachen am Werkzeug
(z. B. Beschichtung) oder Kantenzustande (Verschlei3) an Haupt-
ZB 80/RT 100 T Tiefoohren und Nebenschneiden entscheiden Uber die Oberflachengute.

EB 100/EB 80 Tiefbohren

HSS/HSCO Tiefbohren

&
w

EB 100/80/800 Aufbohren

Oberflachen- | o, \m) [160|100| 63 | 40 |15,6|7,87|4,65(2,60|1,74|0,81
werte
PG Ra (um) | 50 | 25 [12,5/ 6,3 [3,2 | 1,6 0,8 |04 |02] 0,1
werte

normale Bedingungen [ ideale Bedingungen
(Richtwerte)
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Bohrungsmittenverlauf

Ein kontinuierliches Abdrangen des Werkzeuges bei zuneh-
mender Bohrtiefe beschreibt den Bohrungsmittenverlauf. Ne-
ben geometrischen Eigenschaften am Bohrer beeinflussen die
Schnittbedingungen, Materialgefige und Temperaturen das
Verlaufsergebnis. Bei einer Bearbeitung mit gegenlaufigen Dreh-
zahlen von Werkstuck und Werkzeug werden optimale Ergeb-

EB 100/EB 80/EB 800

[ feststehendes Werksttick — rotierendes Werkzeug
drehendes Werkstlick — feststehendes Werkzeug
gegenlaufig rotierendes Werkstlick — rotierendes Werkzeug

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 ‘

/

0 100 200 300 400 500
Bohrtiefe (mm)

Bohrungsmittenverlauf (mm) Richtwerte

5 e
HSS/HSCO <

[ feststehendes Werkstiick — rotierendes Werkzeug

1,2
Q

=

d;)

£ 10
.0

o

E 08
E

=

£ 06
o

>

g

£ 04
0

=

2 02
o

om

0 100 200 300 400 500

Bohrtiefe (mm)
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nisse erzielt. Der Einlippenbohrer erzeugt im Vergleich zu mehr-
schneidigen Bohrermn geringste Mittenabweichungen.

Bohrungsmittenverlauf (mm) Richtwerte

ZB 80/RT 100 T
[ feststehendes Werkstiick — rotierendes Werkzeug

drehendes Werkstlick — feststehendes Werkzeug

gegenlaufig rotierendes Werkstlick — rotierendes Werkzeug

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

100

200 300
Bohrtiefe (mm)

400 500



MQL-Technik

Grundlagen

Die  Minimalmengenschmierung (Minimal Quantity Lubrication
MQL) dient der Kuhlung bei Zerspanungsprozessen mit Hilfe
eines Aerosols aus Ol und Luft. Die Kiihlung wird dabei durch den
Spanabtransport beglnstigt. Die Reibungswarme bei der Zerspa-
nung soll Uber den Span abgeflihrt werden.

Die Kosten rund um die Kuhlschmierung machen neben den
Maschinen- und Werkzeugkosten einen betrachtlichen Teil der
Kosten des Zerspanungsprozesses aus. Die Senkung des Kuhl-
schmiermittelbedarfs bietet daher vielfaltige Einsparpotenziale und
tragt zusatzlich zum Umwelt- und Gesundheitsschutz bei.

Grundlagen @

Sonstige Kosten

Kostenanteil (Maschinen,
konventionelle Personal etc.)
Kuhlschmierung
Kostenanteil
Werkzeuge
Ziele der MQL-Bearbeitung
e Reduzierung der Temperaturbelastung an der Werkzeugspitze
e \Verringerung des WerkzeugverschleiBes/hdhere Standzeiten
moglich
e cffektive Spanabfuhr aus tiefen Bohrungen
e Reduzierung des Kuhlschmiermittelbedarfs
e hohe Kuhlschmierwirkung besonders bei tiefen Bohrungen
e Senkung der Folgekosten wie:
- Reinigungskosten der Bauteile
- Kosten fUr Kuihischmiermittelentsorgung
- Kosten fur Entsorgung Kuhlschmiermittel belasteter Spane
e Umwelt- und Gesundheitsschutz
Sonstige Kosten
Kostenanteil (Maschinen,
MQL-Kuhlschmie- Personal etc.)
rung
Einsparpotential Kostenanteil
MQL-Bearbeitung Werkzeuge
Emulsion vs. MQL im direkten Vergleich
Medium Aufgabe Standarddruck Verbrauch (im Prozess)
Emulsion Emulsion Abfuhr der Spane, Kihlung und Schmierung ca. 40-80bar ca. 800-1.5001/h
) Ol: ca. 5-100ml/h
MQL Ol-/Luft-Gemisch Abfuhr der Spane und Schmierung ca. 4-10bar
Luft: ca. 3-6 Nm3/h
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MQL-Technik

Formvollendetes Schaftende
fiir die sichere MQL-Ubergabe

Wichtig ist, die extrem geringe Olmenge direkt an die Wirkstelle
zu fuhren. Hierbei spielt die geometrische Form des Schaftendes
eine enorme Rolle. Das kegelige Schaftende von Guhring schafft
optimale Bedingungen fur den MQL-Einsatz. Zusétzlich wurde
speziell fur Tieflochbohrer am Schaftende ein an die Kuhlkanal-
formen angepasster Verbindungsschlitz zur optimalen Verteilung
in den einzelnen Kuhlkanalen entwickelt.

Vorteile des kegeligen Schaftendes:

e optimale Abdichtung durch nahezu formschlussige Verbindung

e durch Minimalisierung der Totrdume versackungsfreie und wie-
derstandarme Strdmung

e sehr gute Verteilung in die einzelnen Kihlkanale

e cinfache Handhabung/glinstige Herstellung

e optimale Ansprechzeiten bzw. kurze Aerosol-Bereitstellungszeit

Stromungsprofil mit geringer Wirbelbildung

Stréomungsverhéltnisse im
Kuhlkanal-Verbindungsschlitz
an der Stelle des kegeligen
Ubergangs

Immer einen kiihlen Kopf

Durch MQL kann die Prozesstemperatur im Vergleich zur Trocken-
bearbeitung erheblich gesenkt werden. Dadurch ergeben sich ho-
here Standwege und eine erhéhte Prozesssicherheit.

Werkzeugdurchmesser/Druckverhéltnis
Eingangs-/Ausgangsdruck

Das Verhdltnis des Ol-Luft Gemischs wird mit der Differenz von
Eingangs- zu Ausgangsdruck eingestellt. Dies ist prozessabhéan-
gig und daher stark variabel.

Es kommen folgende Einflussgr6Ben in Frage:

e \Werkzeug (Dimension der Niere/KUhlkanale)

e Hersteller MQL-Erzeuger

e Hersteller MQL-Schmierstoff

e Kompressorstarke (6 bar Standard/10 bar optimal)

e maschinelle Gegebenheiten (Verbindung zum Werkzeug)
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Anwendung der Gilihring-Schichten

Material

C-Stahle,
Automatenstahle,
Mn-Stédhle

Stahl,
niedrig legiert

Stahl,
legiert

Stahl,
gehartet, <565 HRC

Stahl,
gehértet, 55-65 HRC

Stahl,
rost- und sdurebesténdig

Gusseisen

Nickelbasislegierungen
(z.B. Inconel)

Titan/Titanlegierungen

Kobalt-Chrom-Legierungen

Edelmetalle

Aluminiumknetlegierungen

Aluminiumgusslegierungen
(<12% Silizium)

Aluminiumgusslegierungen
(=12% Silizium)

Kupfer/Bronze/Messing

Keramik

Kunststoffe, unverstarkt

Kunststoffe, faserverstarkt

Graphit

ISO-Gruppen

\

L

\

.

=

C

k:n

® & @

C

> @@

Lz

EB/ZB

TiN
Endurum
Congressor

blank
TiN
FIRE

FIRE
Signum
Congressor

Signum
FIRE
TIAIN

Signum
FIRE
TiAIN

SuperA
Sirius
Congressor

Signum
Endurum
FIRE

nanoA
Sirius
Endurum

blank
Zenit
nanoA

nanoA
FIRE
Congressor

nanoA
Carbo

blank
Carbo

blank
Zenit
Carbo

Cristall
Signum

blank
Carbo
ICE

Cristall
Signum

blank

Cristall
Signum

blank

RT 100 T

Endurum
Raptor
FIRE

FIRE
Endurum
Raptor

FIRE
Signum
nanoA

Signum
FIRE
TiAIN

Signum
FIRE
TiAIN

nanoA
Sirius
Endurum

Signum
FIRE
nanoA

nanoA
Signum
FIRE

Zenit
nanoA

nanoA
Signum
FIRE

nanoA

blank
Carbo
Cristall

blank

Zenit
Carbo

Cristall

ICE
Carbo

Cristall

Carbo

Cristall
Signum

Sirius
FIRE
TiN

FIRE

FIRE

FIRE

blank
Carbo

blank
Zenit
Carbo

Grundlagen @

Hinweis: Die Ubersicht zeigt die allgemeinen Anwendungsempfehlungen der Guihring-Schichten.
Die Priorisierung erfolgt jeweils von oben nach unten.
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Klassische Tieflochbohrer

Das Bohrverfahren

auf konventionellen Maschinen (BAZ)

Die Arbeitsschritte beim Tiefbohren

e Herstellen einer Pilotbohrung

e Einfahren mit geringer Drehzahl

e FEinstellen des Kuhlschmierstoffdruckes und der Drehzahl

e Kontinuierliches Bohren auf Bohrtiefe ohne Entspanen

e Abschalten der Kihlschmierstoff-Zufuhr nach Erreichen
der Bohrtiefe

e RUckzug des Werkzeugs aus der Bohrung

Bei nicht ausreichenden Kiihimittelschmier-
stoffdaten kann mit reduzierten Schnittparame-
tern gearbeitet werden.

Es sind auch Druckerh6hungssysteme maglich.

54

Vorgehensweise

Um bei der Herstellung tiefer Bohrungen optimale Bearbeitungs-
ergebnisse insbesondere beim Anbohren auf Radien und/oder
unebener Oberflachenstruktur zu erzielen, empfehlen wir folgende
Bearbeitungsschritte:

1.

Anfrasen einer Flache, z. B. mit dem RF 100 Diver inkl. Zen-
trumschnitt, Die Flache muss rechtwinklig zum Eintrittswinkel
der Bohrbearbeitung ausgeflhrt werden.

. Herstellen einer zylindrischen Pilotbohrung, z. B. mit dem

RT 100 U. Dank seines Spitzenwinkels von 140° und seiner
@-Toleranz m7 sind diese Bohrer bestens fur diesen Bearbei-
tungsschritt geeignet.

. Einfahren in die Pilotbohrung mit einer Drehzahl von ca.

200U/min bei einem Vorschub von ca. 500 mm/min im Linkslauf.

. Einstellen des Kuhlschmierstoffdruckes und der Drehzahl.
. Kontinuierliches Bohren auf Bohrtiefe ohne Entspanen. Bei

Einsatz von Tieflochbohrern mit sehr groBem Langen-Durch-
messer-Verhéalnis (z. B. VHM-Einlippenbohrern ab Spannut-
lange 160mm) empfehlen wir, bis zu einer Bohrtiefe von ca.
25mm mit reduzierten Schnittparametern (ca. 75% der opti-
malen Schnittgeschwindigkeit) zu arbeiten.

. Bei Durchgangsbohrungen mit geradem, d. h. 90° Austritt, die

Vorschubgeschwindigkeit vs ca. 1 mm vor dem Durchbrechen
auf 50% reduzieren.

. Bei Durchgangsbohrungen mit schragem Austritt die Vorschub-

geschwindigkeit vi ca. T mm vor dem Durchbrechen auf 40 %
reduzieren.

. Nach Erreichen der Bohrtiefe Drehzahl und Kihlschmierstoff

abschalten, Ausfahren mit max. 5.000 mm/min.

1. Arbeitsgang - Pilotbohrung

r Werkstlick

f
I
\
I
|
I
I
T
D G8

Kiihlschmierstoffkreislauf

= Hochdruckpumpe
% oo Filter
@

e




Klassische Tieflochbohrer @

Das Bohrverfahren
auf Tiefbohrmaschinen

Bei sehr tiefen Bohrungen, in der GroBserienfertigung oder bei
sehr hohen Anforderungen an Oberflache, MaBhaltigkeit und Ge-
radheit kommt in der Regel eine Tiefbohrmaschine zum Einsatz.
Die Bohrtiefe ist nahezu unbegrenzt, das Bohrwerkzeug wird mit

sogenanmen LUnetten geﬂjhrtv die wahrend des Bohrprozesses Werkstlick Bohrbuchsentrager- Spindeleinheit—‘ Kiihlschmierstoffkreislauf
wie eine Ziehharmonika zusammengeschoben werden. Pilot- Werkstlick Bohrbuchse l

bohrungen sind dabei nicht notwendig, da die Bohrbuchse das l I_l. -~
Werkzeug beim Anbohren fuhrt. Ohne zu entspanen kann auf die -~ e

gewunschte Bohrtiefe gebohrt werden. [ |

[~ Hochdruck-
pumpe *

Die Tiefbohrmaschine hat gegentiber der konventionellen Werk-
zeugmaschine mehrere Vorteile: Eine Pilotbohrung ertbrigt sich, o _
das spart Bearbeitungszeit und Werkzeugwechsel. Die Bohrung- N I Fer &
stiefe kann bis zu mehreren Metern betragen,und das bei auler- @+
ordentlicher Bohrungsqualitédt. An gro3e Bohrtiefen angepasste
Hochdruckpumpen und Filter fUr das Kuhimittel tragen daneben
zu hoher Prozesssicherheit bei. Die Gesamtlange der LUnetten
und des Bohrbuchsentragers ergibt die sogenannte Verlustlan-
ge, welche bei der Langenberechnung des Werkzeuges mal-
gebend ist.
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Klassische Tieflochbohrer

Pilotierung und Bohrbuchse

Da es sich beim Einlippentieflochbohrer um ein einschneidiges Werkzeug handelt und dieser sich nicht

selbsténdig zentrieren kann, muss das Werkzeug mit einer Bohrbuchse oder Pilotbohrung gefUhrt werden.

Aber auch die selbstzentrierenden Zweilippenbohrer missen Uber Bohrbuchsen oder Pilotbohrungen gefUhrt werden,
da sich diese sonst aufschwingen kénnten.

Beispiel Bohrbuchse mit Art.-Nr. 5747 (HSS) /5748 (VHM)

Standard Welle mit Kurbelwelle Kanalplatte
Zentrierbohrung
N

Z Zlnz
% (|
% 1
N N1
o e F

R 'V B
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4

Zu beachten im Umgang mit Bohrbuchsen

Die Bohrbuchse muss formschltssig an der Anbohrkontur anliegen.

Spiel zwischen Bohrbuchse und Werkzeug sollte so gering wie moglich gehalten werden.

Wenn der Tieflochbohrer einen FUhrungsdurchmesser hat, sollte die Bohrbuchse mindestens so lange sein, dass
peide Umfangsformen beim Anbohren geflhrt werden.

RegelmaBige Begutachtung des Zustands der Bohrbuchse, um negativen Einflissen auf das Werkzeug vorzubeugen.
Wir empfehlen flr Kleinserien HSS-Bohrbuchsen und fur GroBserien Bohrbuchsen aus VHM.

Beispiel Pilotierung

(1IN

—{ 7 =

Richtwerte zur Pilotierungstiefe

klassische Tieflochbohrer Nenn-@ Folgewerkzeug
Bohrtiefe ©0,900-1,799 @ 1,800-3,999 @ 4,000-7,999 @ 8,000-11,999 @12,000-52,000
bis 20xD 2,5xD 2,0xD 1,5xD
bis 30xD 3,0xD 3,0xD 2,5xD 2,0xD 1,5xD
bis 40xD 4,0xD 3,0xD 2,5xD

56 GUHRING



Klassische Tieflochbohrer @

Pilotierung und Bohrbuchse

Anwendungsspektrum Pilotwerkzeuge

Durchmesserbereich [mm]
09[1,0[14]20][30]60]80][11,0[120]155]16,0]19,5]20,0]250]30,0]35,0[40,0]45,0]50,0]52,0

ExclusiveLine Art.-Nr. 6400 ohne IK
Kleinstbohrer 6405 mit IK

Art.-Nr. 2473 ohne IK
RT100U Art.-Nr. 2479 mit IK
HT 800 Art.-Nr. 4111 WP zum Pilotieren
RF 100 P Art.-Nr. 6716 4-Schneider ohne IK
RF 100 Diver Art.-Nr. 6737 4-Schneider ohne IK
GV 120 .~ At-Nr659HSCOomelk

ExclusiveLine-Kleinstbohrer
- fUr Pilotbohrungen <@ 3,000/EB 100, EB 80
- fUr Standardsituationen/ebene Anbohrflache
RT 100 U
- Universal-Pilotwerkzeug @ 3,000-19,500/EB 100, EB 80, ZB 80, EB 800, RT 100 T
- fUr Standardsituationen/ebene Anbohrflache
HT 800
- WP-Pilotwerkzeug @ 11,000-40,000/EB 100, EB 80, ZB 80, EB 800, RT 100 T
- fUr Standardsituationen/ebene Anbohrflache
RF 100 P
- Fraser fUr hochprézise Pilotierungen @ 1,400-12,000/EB 100, EB 80, ZB 80, EB 800, RT 100 T
- fUr Standard- und Sondersituationen/ebene, winklige, kubische oder sonstige Anbohrflachen

RF 100 Diver
- Fraser fUr hochpréazise Pilotierungen @ 4,000-52,000/EB 100, EB 80, ZB 80, EB 800, RT 100 T
- fUr Standard- und Sondersituationen/ebene, winklige, kubische oder sonstige Anbohrflachen

GV 120
- HSS Pilotbohrer @0,900-15,500/HSS Tieflochbohrer
- fUr Standardsituationen/ebene Anbohrflache

Zu beachten im Umgang mit Pilotbohrungen

e Der Pilotierungsdurchmesser sollte G8 toleriert und die Werkzeuge grundsatzlich Nenn-@ m7 toleriert sein.

e \Wenn der Einlippentieflochbohrer einen Fuhrungsdurchmesser hat, sollte die Pilotbohrung mindestens so tief sein,
dass beide Umfangsformen beim Anbohren gefuhrt werden.

e Je nach Anwendung ist es teilweise von Vorteil, wenn die Pilotbohrung eine EinfUhrfase hat.

e \Wenn an die Tieflochbohrung hohe Anforderungen in Position und Verlauf gestellt wird, muss, wenn méglich,
die Pilotbohrung gefrast oder auf einer Drehbank ausgedreht werden.

Wichtig:
Die Qualitat der Bohrbuchse und der Pilotbohrung hat einen sehr groBen Einfluss auf den Bohrungsmittenverlauf und
den Standweg des Folgewerkzeugs.
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Klassische Tieflochbohrer

Kihlschmierstoff

Einfiihrung

Der KSS ist einer der wichtigsten Bestandteile fur das Bohren
von LxD Verhdltnissen gréBer 15xD oder im Speziellen fUr das
Tieflochbohren. Die Auswahl der KSS-Versorgung, deren Eigen-
schaften sowie die Leistungen wie Druck und Volumenstrom sind
entscheidend fur Prozess-Performance und dadurch auch fur die
Bohrungsqualitat. Zu hoher KSS-Druck kann Welligkeit und groBe-
ren Bohrungsverlauf erzeugen.

Funktion

Der KSS (OI, Emulsion, MQL, Luft) spiilt in erster Linie die Spane
aus der Bohrung und schmiert alle werkstUckbertihrenden Seg-
mente des Werkzeuges (Umfang und Schneiden). Das Bohren
erfolgt unter Hochdruck. Der Druck ist jedoch ,nur* die Summe
aus erzeugter KSS-Menge und vorhandener Widerstéande wie
KUhlkanalguerschnitt-  bzw. Werkzeuglange und Spanmasse.
Durch die Menge an KSS und genannter Widerstande entsteht
aus hydraulischer Sicht eine FlieBgeschwindigkeit, die bei kor-
rektem Einsatz die Spankontaktzeit mit der Schneide minimal hélt,
ein Verstopfen der Bohrer verhindert und somit einen direkten Ein-

Kuhlmittelmenge

Ve GGG SN

Spanabfuhr

Spanflussrate Spanmenge

Filtration
Um sichere Bohrprozesse gewahrleisten zu kénnen, ist es zwin-
gend erforderlich, eine KSS-Sauberkeit in Abhangigkeit vom
Werkzeugdurchmesser bereit zu stellen:

e < 2,000 maximal 15 um

e (2,000 bis < @ 6,000 maximal 40 um

e > (J 6,000 bis 100 um
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25.00
12,50

0.00
[m s*-1]

fluss auf den Bearbeitungsprozess hat. Die Schmiereigenschaf-
ten des KSS bestimmen die Spanbildung und das Oberflachen-
erzeugnis maBgebend. Entsprechende Additive wie EP-Zuséatze
(Extremme Pressure) gewahrleisten das Gleiten der Fuhrungslei-
sten, die unter Umstanden enormer Flachenpressung und Rollier-
kraften ausgesetzt sind.

e

KSS-Eintritt
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Kiihlschmierstoffarten

Emulsion

Verschiedene Arten des wassermischbaren KSS, wie minera-  prozess. Der Fettgehalt liegt fUr das Tieflochbohren im Idealfall
lische, synthetische oder natlirliche Zusammensetzungen, beein-  zwischen 8-12 %. Geringere Werte flhren zu EinbuBen in Perfor-
flussen neben dem gewahltem Fettgehalt maBgeblich den Bohr-  mance bis hin zu Fehlfunktionen.

Emulsionseigenschaften*

e Beihohen Drlicken sind EP-Zuséatze (Extreme Pressure) in der Emulsion zu verwenden, da es ansonsten zu Schaum-
bildung und somit zum Verlust der Schmiereigenschaften kommen kann.

e Bei Emulsion kénnen Driicke aufgrund der geringeren Viskositat gegentiber Ol um ca. 15 % reduziert werden, um ein
vergleichbares SpUlverhalten zu erreichen.

e Bei Materialsorten mit einem Chrom-Gehalt groBer 12% ist mit einem Standweg von unter 1,5 m zu rechnen.

(o]

Tiefbohrdl unterscheidet sich ebenso wie die Emulsion durch seine mineralische, synthetische und natlrliche
Zusammensetzung. Die hohere Viskositat von Tiefbohrélen gegentiber Emulsion bestimmt zum Teil den erhéh-
ten Kuhimittelwiderstand, welcher bei niederviskosen Olen entweder zu hohen FlieBgeschwindigkeiten (kleine
Durchmesser) oder bei hochviskosen Olen zu gréBeren hydraulischen Kraften fihrt (entscheidend bei gréBeren
Durchmessern). Ole reagieren in ihrer Viskositat und Schmiereigenschaft stark auf Temperatur. Eine Uberhitzung
>50°C ist zu vermeiden um prozesssicher bohren zu kdnnen.

Oleigenschaften*
e <@2mm 7-10mm?/s e >@2mm 10-20mm?/s

MQL /Trocken

Das Tieflochbohren ist trocken bzw. mit MQL moglich. Abhan-

gig von Werkstoff, Durchmesser und Bohrtiefe kénnen entspre-

chende Prozesse ausgeflhrt werden. MaBgebend sind die Form,

GroBe und Masse der Spéne.

Trockenbearbeitung ist lediglich bei der Entstehung staubartiger

Spane moglich (z. B. Graphit oder HM-GrUnlinge).

e FUr MQL 1-Kanal-Anwendungen kann die Langeneinstell-
schraube #4937 (siehe GM 300 Katalog) gewahlt werden.

e FUr MQL 2-Kanal-Anwendungen kann die Langeneinstell-
schraube #4621 (siehe GM 300 Katalog) gewahlt werden.

*keine Haftungslibernahme bei Abweichung von Herstellervorgaben

GUHRING 59



Klassische Tieflochbohrer

Kuhlschmierstoffangaben

Bitte beachten:

60

Samtliche Tieflochbohrer kénnen nur mit Innenkihlung eingesetzt werden, egal ob Luft, Emulsion oder O,
Mit Innenkdhlung ist der Abtransport der Spane besser gewahrleistet.
Samtliche Tieflochbohrer kénnen auch mit Ol als Medium fUr die InnenkUhlung eingesetzt werden.
Es ist dann jedoch ein erhdhter Druck gegentiber Emulsion erforderlich, um die gleiche Kuhimittelmenge zu erhalten.
Werden Tieflochbohrer mit MQL eingesetzt, kann bei kleineren Nenndurchmessern eine Druckerhdhung ndtig

werden, je nach Systemdruck der MQL-Anlage.

Bei nicht ausreichenden Kuhlschmierstoffdaten kann mit reduzierten Schnittparametern gearbeitet werden.

Es sind auch Druckerhdhungssysteme moglich.

Mit zunehmender Lange eines Tieflochbohrers muss mit Druckerhdhungen gerechnet werden, um die bendtigte

KUhlmittelmenge durch die Kihlkanéale zu transportieren.

Allgemeine Durchflussangaben
EB 100/EB 80/EB 800/ZB 80

9,0 ‘

85 — qvon == bis

8,0

, /
75 /

7,0 /

6.5 /
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3,0
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2.0 /
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1,0
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B
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Werkzeugdurchmesser (mm)
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Allgemeine Durchflussangaben
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EB 100 Druckvorgaben
abhéngig von der Werkzeuglénge

I
—10xD

I
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EB 800 Druckvorgaben
abhéngig von der Werkzeuglange
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EB 80 Druckvorgaben
abhangig von der Werkzeuglénge

FT T T T T
—15xD —120xD
™~
\\\
S~
T~
T~
I~
\\\\\ \\\\

1|

[T ™~
—~—_|
1|

2 4 6 810121416182022242628303234 363840

Werkzeugdurchmesser (mm)

ZB 80 Druckvorgaben
abhéngig von der Werkzeuglange

T T
—15xD —80xD

N

/

\

6 8

Werkzeugdurchmesser (mm)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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Eigenschaften
Anwendungsspektrum
Durchmesserbereich
09 | 1,0 [ 20] 40| 60] 80 [100]120]140] 160] 180 [ 200 | 250 [ 30,0 | 350 | 40,0 | 450 | 50,0 | 52,0

EB 100 M max. Gesamtlange 615mm

EB 100 max. Gesamtlange 615 mm

EB 80 max. Gesamtlange 3.600 mm

ZB 80 max. Gesamtlange 1.000 mm

EB 800 max. Gesamtlange 3.600mm

EB 100 M

. I - i ]

HM-Kopf HM-Schaft J L HM-Einspannhiilse

|

EB 100
Létstelle Stahl-Schaft/Stahl-Einspannhiilse —
= = —
HM-Kopf HM—SchaftJ RichtzapfenJ |— Stahl-Einspannhlilse
EB 80
Lotstelle HM-Kopf/Stahl-Schaft Lotstelle Stahl-Schaft/Stahl-Einspannhiilse —
# . ST
HM-Kopf StahI-SchaftJ |— Stahl-Einspannhiilse
ZB 80
Loétstelle HM-Kopf/Stahl-Schaft Lotstelle Stahl-Schaft/Stahl-Einspannhilse —
HM—Kopf! Stahl-Schaft — |— Stahl-Einspannhlilse
EB 800

Létstelle Stahl-Grundkérper/Stahl-Schaft Létstelle Stahl-Schaft/Stahl-Einspannhilse —

\©f | | — ,_I:\
Stahl-Grundkérper mit wechselbaren J Stahl-Schaft J Stahl-Einspannhiilse

Schneidplatten und Fihringsleisten

_|\
7

__
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Eigenschaften
Merkmale - Anschliff EB Merkmale - Anschliff ZB
8 9
| 10
ih
2 €
6
1

Erklarung:
1 - AuBenschneide 1. Freiflache
2 - AuBenschneide 2. Freiflache
3 - Freiflache Spitze
4 - Innenschneide
5 — Ol-Raum
6 - Nebenschneide (Rundschlifffase)
7 - Hinterschliff (Oltasche)
8 - Rickendurchmesser
9 - Stitzleisten (Umfangsform)

10 - Ausspitzung

11 - Querschneide

Merkmale - EB 800

Schrauben Flhrungsleisten

Einspannhilsen

Flhrungsleisten

Schraube

e bis Nenn-@ 23,999 mm 4 Flihrungsleisten

Schneidplatte e ab Nenn-@ 24,000mm 5 Fiihrungsleisten
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Standard-Umfangsformen

64

Umfangsform G

Standard-Umfangsform. Geeignet flr die meisten Werk-
stoffe und Bohraufgaben. Der Werkzeugdurchmesser ist bei
dieser Form nach der Fertigung nicht mehr messbar.

e fUr fast alle Bohraufgaben geeignet

e fUr alle Materialien

e geringer Bohrungsverlauf

e geringe Klemmneigung

e enge Bohrungstoleranz

Umfangsform C

Diese Umfangsform wird bevorzugt bei engen Bohrungs-
toleranzen bezUglich Bohrungsdurchmesser und Oberflache
verwendet.

e fUr alle Materialien

e Stahl, rostfreier Stahl, Aluminium

e geringer Bohrungsverlauf

e geringe Klemmneigung
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Sonder-Umfangsformen

Umfangsform A Umfangsform D

Umfangsform fur ungunstige Bohrverhéltnisse beim An- Diese Umfangsform wird fast ausschlief3lich fur weiche Ma-
bohren bzw. Uberkreuzbohren. Bearbeitung von weichen terialien wie GG, Graphit etc. verwendet — vor allem in Ver-
Materialien und/oder schlechter Schmierleistung des Kuhl- bindung mit engen Bohrungstoleranzen.

schmierstoffs.

Wird fur enge Bohrungstoleranzen, sowie auch als FUh-
rungsteil bei Uberlangen Schneidkdpfen verwendet.
e Aluminium

o Kupfer
| |
\ \
\ \
\ \
Umfangsform E Umfangsform F
Fur samtliche Stoffe geeignet, jedoch fur groBere Boh- Umfangsform fur weichere Werkstoffe, geringere Reibung
rungstoleranzen. und stabile FUhrung, wie z. B. bei Aluminium.

Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt unserer Sonder-Umfangsformen. Weitere Umfangsformen speziell flr Ihre Anwendung auf Anfrage.
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Das hier vorgestellte HUlsenprogramm halten wir am Lager, es
stellt jedoch nur eine Auswahl von Einspannhulsen dar. Wir ferti-
gen natUrlich auch Hulsen nach Kundenzeichnung individuell mit
hochster Prézision.

Achtung! Bei EB 100 sind Spannhulsen mit Richtbund erforder-
lich. Informationen auf Anfrage.

Einspannhiilsen fiir EB 80

Einspannhiilsen
fiir Tiefbohrmaschinen

Einspannhiilsen
nach DIN 1835

66

l2 i Form HE
® EEEHT © =EEs 0 @ d
TBM-SEV I" TBM-SGI ’ e | | TBM-SEV L
3
Kennzahl  dj l4 I I3 Kennzahl  dj l4 I Kennzahl dq l4
1.1 10 40 24 - 5.1 10 60 20 9.1 8 36
1.2 10 40 24 45 5.2 16 80 28 9.2 10 40
1.3 10 40 24 55 553 25 100 50 9.3 12 45
1.4 16 45 31,2 - 5.4 10 100 20 9.4 16 48
1.5 25 70 34 - 5.5 10 110 24 9.5 20 50
1.6 25 70 34 78 9.6 25 56
9.7 32 60
I2 9.8 31,75 70
Fi 9.9 38,1 70
@ L1 o | @ i e 910 40 70
TBM-SV h TBM-SKM h
I3 Einspannhiilsen
Kennzahl di kb I3 Kennzahl d; I e LR A T
2.1 16 50 47 - 6.1 12,7 38
2.2 16 50 47 55 6.2 19,05 70
2.3 16 50 47 70 6.3 38,1 70 @
\ TBM-VDI
2 l2
] -t Kennzahl d | |
i 1 1 2
@ IR s @ *'EF'T ''''' [ 121 10 68 40
TBM-SEH I TBM-TRG b 12.2 16 90 40
15 12.3 25 112 50
auch einsetzbar auf Tiefbohrmaschinen
Kennzahl d l4 I I3 Kennzahl  dj l4 lo Einspannhiilsen
3.1 25 70 34 - 71 16 112 73 P .
32 25 70 34 100 72 20 126 82 nach Speed-Bit-System
&8 25 70 34 105
l2
’_—>
@ B -
® fEH:
TBM-SFM I
TBM-SPB I1
Kennzahl  dj l4
4.1 19,05 70 Kennzahl  d4 l4 lo
4.2 12,7 70 13.1 16 40 14
4.3 254 70 13.2 25 50 25
44 31,75 70 13.3 35 60 20
4.5 38,1 70

auch einsetzbar auf Tiefbohrmaschinen
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Einspannhiilsen fiir EB 80 Einspannhiilsen fiir EB 100
Einspannhiilsen Einspannhiilsen mit Richtzapfen
nach DIN 6535 nach DIN 6535
Form HA
Form HA Form HE =
777777777 - — T ©
T 771j54 '6 ‘ S © |1
I
TN La 0
Kennzahl  d4 l4 Kennzahl  di 14 Kennzahl  dj I lo
10.1 8 36 111 8 36 4 4 28 40
10.2 10 40 11.2 10 40 6 6 36 51
10.3 12 45 11.3 12 45 10 10 40 55
10.4 16 48 114 16 48 12 12 45 60
10.5 20 50 11.5 20 50 16 16 48 63
10.6 25 56 11.6 254 70
10.7 32 60 1.7 25 56 Form HB
10.8 25 70 11.8 32 60 st =
10.9 40 70 11.9 40 70 = _ _ ©
Form HB ahnl. Form HA (schrumpfbar) 1
~—r 15 - l2 .
— ‘
h Kennzahl di It b
4 4 28 40
ab Kennzahl 8.6 6 6 36 51
B Kennzahl  djy l4 10 10 40 55
S B IS 16.1 1050 12 12 45 60
16.2 16 64 16 16 48 63
b 16.3 20 70
A 16.4 25 81 Form HE
16.5 32 92 A
Kennzahl  dj I1 Io ahnl. Form HE @ = T }'c
8.1 8 36 - I1
8.2 10 40 - I2
8.3 12 45 -
8.4 16 48 -
8.5 20 50 _ Kennzahl d4 l4 lo
8.6 25 56 17 Kennzahl di 4 4 28 40
8.7 32 60 19 171 19,05 70 6 6 36 51
8.8 40 70 19 17.2 254 70 10 10 40 59
8.9 50 80 23 17.3 31,75 70 12 12 45 60
8.10 63 90 23 17.4 38,1 70 16 16 48 63
auch einsetzbar auf Tiefoohrmaschinen
Fertigungsvarianten der Einspannhiilsen an Tieflochbohrern mit Rohrschaft
Standard
Vorgehensweise flr Nenn-@ < Hllsen-& C
(Differenz muss ca. 6 mm sein): ) —= ————=
Rohrschaft sitzt in der Einspannhulse —

~25mm  Standard mit Zapfen

Vorgehensweise fur Nenn-@ = Hulsen-@
(maX. bis Gleichs‘[aﬂd): ————————-—H—
Rohrschaft sitzt Uber dem Zapfen

Standard mit Bund
Vorgehensweise fur Nenn-@ > Hulsen-@: ~25mm UG ZEpiiEm
Rohrschaft sitzt Uber dem Zapfen, b, -

dessen Innen-@ > Hilsen-@ist, ~—IOoE—dr
und schlief3t bundig mit dem Bund ab.
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Nachschleifen und Neubestiicken

Selbst modeme Hochleistungswerkzeuge verschleiBen auf
Grund der enormen Belastung, der sie standhalten muUssen,
irgendwann. Guhring stellt durch fachgerechtes Nachschleifen
die Leistungsfahigkeit der Werkzeuge wieder her.

Durch den Einsatz des gleichen Maschinenparks in allen Nach-
schleifzentren wird ein einheitlicher Qualitétsstandard sicherge-
stellt.

VHM-Tieflochbohrer oder Tieflochbohrer mit geldtetem Kopf, kon-
nen je nach Kopflange und VerschleiBmarkenbreite bis zu 10 mal
nachgeschliffen werden.

Nachfolgende Punkte sind zu beachten:

e Das Werkzeug muss beim Nachschleifen sauber geschliffen
werden, d. h. frei von jeglichen VerschleiBspuren.

e Das Werkzeug ist nach dem Nachschleifen stirnseitig blank.

e Mit Mehraufwand kénnen die Werkzeuge nachbeschichtet wer-
den.

e Tieflochbohrer mit geltetem Kopf kdnnen bei sehr starker Ab-
nutzung oder Beschadigung neu bestlckt werden.

e Tieflochbohrer mit Richtzapfen werden nach dem Nachschlei-
fen auf Rundlauf gepruft und ggf. gerichtet.

e Richtwerte fur die min. Kopflange beim Nachschleifen um die
Qualitatsanforderungen der Bohrung zu gewahrleisten:

Durchmesserbereich min. Kopflange
©0,900-21,999 5-7mm
@2,000-33,999 8-10mm
@4,000-316,999 10-14mm
@17,000- 325,999 14-16mm

@26,000-340,000 16-18 mm

“+

f©

+ 30°

+ 20°

+17°

OO

D/,

+ 35°

+ 15°

+ 55°
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Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler Ursachen GegenmaBnahmen
1 Werkzeugbruch beim . Werkzeug . - stumpfe Schneide - nachschleifen
) - falscher Anschliff - Anschliff korrigieren
Anbohren - zu hoher Vorschub - Vorschub reduzieren

anbohren mit Eilgang Anbohrvorschub wahlen
vorgeschadigtes Werkzeug nachschleifen

(Ausbriche, etc.) ggf. neues Werkzeug

zu hohes Langen x Durchmesser- mehrere Werkzeuge verwenden /
verhéltnis (LxD) Abstitzen

. Pilotbohrung .

zu kleiner Durchmesser

zu groBer Durchmesser

zu schlechte Bohrungsqualitat
(verschlissenes Werkzeug)
falsches Einfadeln

anderes Werkzeug (gréBerer @)
anderes Werkzeug (kleinerer Q)
neues Werkzeug verwenden

Programm korrigieren

. Bohrbuchse . - verschlissen - neue Bohrbuchse
- ausgebrochen - neue Bohrbuchse
zu schwacher Anpressdruck /hebt Anpressdruck erhéhen
beim Anbohren ab und Spéne klemmen
sich ein
Spalt zwischen Buchse und Werkstilick - Bohrbuchsenposition korrigieren
/Spane verhaken sich, Spéanestau

. Werkstlck .

Aufspannung nicht in Ordnung

Werkstuick fachgerecht Aufspannen

M «ss

KSS-Druck erhéhen
Filterung kontrollieren

KSS-Druck zu niedrig, Spanestau
Medium zu stark verschmutzt -->
Verstopfung

2. Werkzeug bricht am . Werkzeug . - zu h9he§ Langen x Durchmesser- - m?hrere Werkzeuge verwenden /Ab-
Schaft (Einspannhﬁlse) verhéltnis (LxD) stltzen
. Werksttick . - Achsposition Bohrung nicht korrekt - Werkstiickspannung tberprifen

. Maschine . - Versatz Maschine zu Werkstilick - Versatz Uberprufen und
ggf. korriegieren
Programmierung kontrollieren

zu tiefe Bohrtiefe (Programmierfehler)
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Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler

3. Rohr verbogen/verdreht

4. Werkzeug bricht/
schiefert aus

5. Ausbriiche an der
Rundfase

—

70

Ursachen

. Werkzeug

M «ss

B Werkzeug

[ Pilotbohrung

[l Bohrbuchse

B Werkstiick

B Werkzeug

[l Pilotbohrung

[l Bohrbuchse

[l Werkstiick

Il kss

zu hohes Langen x Durchmesserver-
haltniss (LxD)

zu hohe Zerspankrafte (spez. Dreh-
moment)

KSS-Druck zu gering, Spénestau

beim Schleifen liberhitzt
Schneidkante der Nebenschneide
(Rundschlifffase) zu stumpf
Werkzeug nicht fest eingespannt,
pulsiert axial

Werkzeug klemmt, schiefert beim
Rickzug aus

maximaler Standweg Uberschritten
Zerspanungsleistung zu hoch
unterbrochener Schnitt
Rundlauffehler zu groB

zu groBer Durchmesser
(zu groBes Spiel)

zu groBer Durchmesser
(zu groBes Spiel)

Aufspannung ungentigend

unterbrochener Schnitt

zu groBer Durchmesser
(zu groBes Spiel)

zu groBer Durchmesser (zu groBes
Spiel)

Spalt zwischen Bohrbuchse und
Werksttick zu gro3

instabile Verhéltnisse /Werkstlick-
spannung ungenugend

Querbohrungen nicht verstopft (KSS-

Verlust)

unginstiger KSS flr abrasiven
Werkstoff

GegenmaBnahmen

mehrere Werkzeuge verwenden /Ab-
stutzen
Schnittdaten reduzieren

KSS-Druck erhéhen

Parameter beim Schleifen korrigieren
Kantenverrundung an der Nebenschnei-
de Uberprifen

Werkzeugspannung optimieren

Schneidengeometrie oder Umfangsform
andern

Werkzeugwechselintervalle verkirzen
Schnittdaten zuriicknehmen
Vorschubwerte reduzieren

Rundlauf kontrollieren /wenn méglich
korrigieren

anderes Werkzeug
(kleinerer @)

andere Bohrbuchse
(kleinerer @)

Werkstuck fachgerecht Aufspannen

Vorschubwerte reduzieren

anderes Werkzeug
(kleinerer @)

andere Bohrbuchse

(kleinerer @)

Spalt verringern (Bohrbuchse sollte im
Idealfall anliegen

Werkstiick fachgerecht Aufspannen

Querbohrungen verstopfen (Giihring
Abschlussstopfen)

passendes KSS wahlen, Olgehalt der
Emulsion erhéhen /Ol verwenden
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Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler Ursachen GegenmaBnahmen
6. Ausbriiche am Kiihlkanal . Werkzeug . - Freiwinkel zu gering - Frewinkel erhéhen
: - Olraumwinkel zu gering (zu wenig - Olraumwinkel erh6hen/anpassen

Ol-Durchfluss)
- Materialanhaftungen an der Stirn

Werkzeug ggf. Beschichten

. KSS . - ungiinstiger KSS, falsches Ol (Viskosi- - passendes KSS wéhlen, Olgehalt der
tat) oder magere Emulsion (Materialan- Emulsion erhéhen /Ol verwenden
haftungen)

- unreiner KSS durch kleine Spane oder - Filterung der KSS Uberpriifen ggf. ver-
andere Verschmutzung bessern/verfeinern
7. Aufbauschneide . Werkzeug . - Schnittgeschwindigkeit zu gering - Schnittgeschwindigkeit erh6hen

Schneidenabzug/-verrundung verringern
Werkzeug ggf. beschichten lassen
passender Schneidstoff

andere Beschichtung wéhlen

- Schneidenabzug/-verrundung zu groB
- blanke Schneiden

- ungunstiger Schneidstoff

- ungeeignete Beschichtung

/ M kss M- ungiinstiger KSS, falsches Ol (Viskosi- - passendes KSS wéhlen, Olgehalt der
tat) oder magere Emulsion Emulsion erhéhen /Ol verwenden
8. Starker KolkverschleiB . Werkzeug . - Schnittgeschwindigkeit zu hoch - Schnittgeschwindigkeit reduzieren
) - ungunstige Spanform - Anschliff anpassen
- unglinstiger Schneidstoff - passenden Schneidstoff ggf.

Beschichtung wéhlen

1
‘ M kss M- ungiinstiger KSS, falsches Ol passendes KSS wahlen, Olgehalt der
(Viskositat) oder magere Emulsion Emulsion erhéhen /Ol verwenden
- KSS-Druck/Durchfluss zu gering KSS-Druck/Durchfluss erhdhen
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@ Klassische Tieflochbohrer

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler Ursachen

9. Freiflaichenverschleif3 W werkzeug

M «ss

10. Kammverschleif3/ B Werkzeug

Ausbréckelung

B «ss

11. Rundfasenverschlei Bl Werkzeug

. Werkstlck

M kss

72

. - Schnittgeschwindigkeit zu hoch

- Span bremst zu stark an der
Spanflache

- Vorschub zu gering

- Freiwinkel zu gering

B - ungiinstiger KSS, falsches Ol

(Viskositat) oder magere Emulsion

. - zu hohe Zerspankrafte

unterbrochener Schnitt
falsches Hartmetall gewahit
zu hohe Zerspanungstemperaturen

ungtinstiger KSS, falsches Ol (Visko-
sitat) oder magere Emulsion (zu hohe
Temperaturen aufgrund zu geringer
Schmierung)

Rundlauffehler zu groB

- Verjingung zu gering
Schneidenabzug/-verrundung zu groB
ungunstiger Olraum-Anschliff (zu
wenig Durchfluss)

instabile Verhéltnisse / Werkstuck-
spannung ungenugend

. - unglnstiger KSS, falsches Ol (Viskosi-

tat) oder magere Emulsion

GegenmaBnahmen

Schnittgeschwindigkeit reduzieren
Beschichtung an der Spanflache
entfernen

Vorschub erhéhen

Freiwinkel erhdhen

passendes KSS wahlen, Olgehalt der
Emulsion erhéhen /Ol verwenden

Schnittdaten reduzieren

Vorschub reduzieren

anderes Hartmetall wahlen
Schnittdaten reduzieren / Anschliffgeo-
metrie (Olraumwinkel) andern

passendes KSS wéhlen, Olgehalt der
Emulsion erhéhen /Ol verwenden

Rundlauf kontrollieren /wenn mdglich
korrigieren

Verjingung erhéhen
Schneidenabzug/-verrundung verringern
Olraum-Anschliff anpassen
(Winkel/Absetzen/Nut/2. Flache)

Werkstuck fachgerecht Aufspannen

passendes KSS wahlen, Olgehalt der
Emulsion erhéhen /Ol verwenden



Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler Ursachen

12. VerschleiB3 an der M werkzeug

Umfangsform

. Werkstiick

M «ss

13. Starker Anbohrgrat B werizeug

. Pilotbohrung

. Bohrbuchse

. Werkzeug

Rundlauffehler zu groB

unterbrochener Schnitt

falsches Hartmetall ausgewahlt
Verjlingung zu gering

falsche Beschichtung ausgewahlt

instabile Verhéltnisse /Werkstlick-
spannung ungenugend

unginstiger KSS fur abrasiven
Werkstoff

zu hoher Vorschub beim Anbohren
Maximaler Standweg Uberschritten
(Werkzeug stumpf)
Schneidenabzug/-verrundung zu gro3

Freiwinkel zu gering

zu groBer Durchmesser (zu groBes
Spiel)

zu groBer Durchmesser (zu groBes
Spiel)

zu hoher Vorschub beim Ausbohren
maximaler Standweg Uberschritten
(Werkzeug Stumpf)
Schneidenabzug/-verrundung zu gro3

Klassische Tieflochbohrer @

GegenmaBnahmen

Rundlauf kontrollieren /wenn méglich
korrigieren

Vorschubwerte reduzieren
Hartmetallauswahl korrigieren
Verjlingung erhéhen
Beschichtungsauswahl korrigieren

Werkstlick fachgerecht Aufspannen

passendes KSS wahlen, Olgehalt der
Emulsion erhéhen /Ol verwenden

Vorschub beim Anbohren reduzieren
Werkzeugwechselintervalle verkirzen

Schneidenabzug/-verrundung verringern
Freiwinkel erhdhen

anderes Werkzeug (kleinerer Q)

andere Bohrbuchse (kleinerer @)

Vorschub beim Ausbohren reduzieren
Werkzeugwechselintervalle verkirzen

Schneidenabzug/-verrundung verringern
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@ Klassische Tieflochbohrer

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler Ursachen GegenmaBnahmen
. Werkzeug . - Bohrkopf sitzt nicht achsgerade auf - Kopf neu aufléten /neues Werkzeug
15. Werkzeug bohrt Stufen Bohrrol (EB S0/EB 800)
- Koaxialitat Kopf zu Schaft zu groB - Koaxialitdt Gberprifen /neues Werkzeug
verwenden
. Maschine . - Achsversatz zwischen Spindelauf- - Achsversatz korrigieren. Optimal sind

/]

16. Schlechte Oberflache

Ra

17. Mittenversatz

74

M «ss

. Werkzeug

. Werkstlck

B KSS

. Werkzeug

. Pilotbohrung

. Bohrbuchse

. Werksttick

. Maschine

nahme und Bohrbuchsen bzw. Pilot-
bohrung zu gro

KSS Druck zu hoch

Schneidecke ausgebrochen

Fase der Nebenschneide (Rundschliff-
fase) zu breit

zu schwach ausgepréagte Verziehfase
zu geringer Druck auf die hintere
Flhrungsleiste

Rundlauffehler zu groB

falsche Beschichtung ausgewahlt

instabile Verhéltnisse /Werkstiick-
spannung ungenugend

KSS-Art /Emulsion nicht ausreichend
KSS-Menge nicht ausreichend

Rundlauffehler zu groB

Anbohren an schrager Flache
falsche Werkzeugausfuihrung

Anbohren an schrager Flache
Bohrbuchse verschlissen (Innen-@
zu groB)

instabile Verhéltnisse / Werkstiick-
spannung ungenugend

Achsversatz zwischen Spindelaufnah-
me und Bohrbuchse /Pilotbohrung
zu groB

0,02 mm Versatz

KSS Druck reduzieren

Werkzeug nachschleifen
Werkzuegauslegung korrigieren

Verziehfase verbessern
durch Anschliffgeometrie oder durch
Schalfase/Eckenradius Druck erhdhen

Rundlauf kontrollieren /korrigieren
Beschichtungsauswahl korrigieren

Werkstulick fachgerecht Aufspannen

wenn méglich Ol verwenden
KSS-Menge (Volumen/Druck) erhdhen

Rundlauf kontrollieren /wenn méglich
korrigieren

Pilotbohrung mit Fraser anbringen
LxD optimieren /Werkzeug-@ prifen

angepasste Bohrbuchse verwenden
neue Bohrbuchse verwenden

Werkstiick fachgerecht Aufspannen

Achsversatz korrigieren. Optimal sind
0,02 mm Versatz



Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler

18. GroBer Bohrungsverlauf

19. Schlechte

Bohrungsgeradheit

Ursachen

. Werkzeug

. Pilotbohrung

. Bohrbuchse

. Werkstlick

. Maschine

. Werkzeug

. Werkstiick

. Maschine

stumpfe Schneide
falscher Anschiliff
falsche Umfangform
zu hoher Vorschub

zu geringe Fihrung
Rundlauffehler zu groB

Pilotbohrung verlauft
Pilotbohrung unrund

schlechte Bohrbuchse /Bohrbuch-
se zu Bohrbuchsenaufnahme nicht
korrekt

instabile Verhaltnisse / Werkstuick-
spannung ungenugend

ungunstige Bohrungspostition /sehr
geringe Wandungen

Werkstiick Uberhitzt (starker Tempera-
turanstieg)

Achsversatz zwischen Spindelaufnah-
me und Bohrbuchse /Pilotbohrung
zu groB3

stumpfe Schneide
falscher Anschliff
falsche Umfangform
zu hoher Vorschub

zu geringe Fihrung
Rundlauffehler zu groB

falsche Beschichtung ausgewahlt
zu hohes Langen x Durchmesserver-
haltniss (LxD)

instabile Verhéltnisse / Werkstlick-
spannung ungenugend

ungiinstige Bohrungspostition /sehr
geringe Wandungen

Werkstiick Uberhitzt (starker Tempera-
turanstieg)

Werkstiick ohne Gegenlauf

Achsversatz zwischen Spindelaufnah-
me und Bohrbuchse /Pilotbohrung
zu groB3

Klassische Tieflochbohrer

GegenmaBnahmen

nachschleifen

Anschliff korrigieren

Umfangsform korrigieren

Vorschub reduzieren

langes Kopfteil verwenden

Rundlauf kontrollieren /wenn mdglich
korrigieren

Pilotbohrung prifen ggf. anderes Wkzg.
Pilotwerkzeug anpassen

Bohrbuchse wechseln ggf. auch die
Bohrbuchsenaufnahme

Werkstuck fachgerecht Aufspannen

Bohrungsposition bedenken /ggf.
andern
Schnittdaten reduzieren

Achsversatz korrigieren. Optimal sind
0,02 mm Versatz

nachschleifen

Anschliff korrigieren

Umfangsform korrigieren

Vorschub reduzieren

langes Kopfteil verwenden

Rundlauf kontrollieren /wenn méglich
korrigieren

Beschichtungsauswahl korrigieren
mehrere Werkzeuge verwenden /Ab-
stutzen

Werkstlck fachgerecht Aufspannen

Bohrungsposition bedenken /ggf.
andern
Schnittdaten reduzieren

wenn maschinell mdglich, mit Gegenlauf
Bohren

Achsversatz korrigieren. Optimal sind
0,02 mm Versatz
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@ Klassische Tieflochbohrer

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler

20. Bohrt zu groB

>

G

21. Bohrt zu eng

SH

O

22. Spanestau/Werkzeug
verstopft

76

Ursachen

. Werkzeug . - zu viel Druck auf die Nebenschneide

- Rundlauffehler zu groB

M «ss

. - KSS Druck zu hoch

. - zu wenig Druck auf die
Nebenschneide

. Werkzeug

- falsche Umfangform
- Werkzeug zu stark (oft) nachgeschlif-
fen (Verjingung)

. Werkzeug .

Verhéltnis der Schnittgeschwindigkeit
zum Vorschub passt nicht
Anschliffgeometrie ungiinstig

FlieBspan

FlieBspan bei beschichtetem Werk-
zeug

- ungunstiger Olraum-Anschliff (zu
wenig Durchfluss)
Werkzeugspannung undicht (KSS
verlust)

M «ss [ |

KSS-Menge nicht ausreichend

GegenmaBnahmen

- Anschliffgeometrie &ndern /Druck von
der Nebenschneide nehmen (D/4 auf
D/3 andern)

Rundlauf kontrollieren /wenn méglich
korrigieren

KSS Druck reduzieren

- Anschliffgeometrie &ndern /Druck auf
Nebenschneide erhéhen (D/3 auf D/4
andern)

Umfangsform korrigieren (Form ,,C*)
neues Werkzeug verwenden

Verhéltnis Schnittgeschwindigkeit zu
Vorschub korrigieren/anpassen
Anschliffgeometrie anpassen um Span-
bruch zu begtinstigen

ggf. Stottervorschub programmieren
Beschichtung an der Spanflache
entfernen

- Olraum-Anschliff anpassen Winkel/Ab-
setzen/Nut/2. Flache)
Werkzeugspannung optimieren

KSS-Menge (Volumen/Druck) erhéhen



Klassische Tieflochbohrer

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Fehler Ursachen GegenmaBnahmen
23. GroBe Anbohrweite . Werkzeug . - zu hoher Vorschub beim Anbohren - Vorschub beim Anbohren reduzieren
. Pilotbohrung . - Pilotbohrung verlauft /ist unrund - Pilotbohrung prtifen ggf. anderes
Werkzeug
| . Bohrbuchse . - schlechte Bohrbuchse /Bohrbuch- - Bohrbuchse wechseln ggf. auch die
se zu Bohrbuchsenaufnahme nicht Bohrbuchsenaufnahme
korrekt

. Werkstiick .

instabile Verhéltnisse / Werkstlick-
spannung ungentgend Vibrationen
beim Anbohren

Werkstiick fachgerecht Aufspannen

24. Werkzeug bohrt Drall . Werkzeug . - Zerspanungsleistung zu hoch - Schnittdaten zurlicknehmen

- stumpfe Schneide - Werkzeug nachschleifen /ggf. wechseln
Bohrkopf sitzt nicht achsgerade auf Kopf neu aufléten /neues Werkzeug
Bohrrohr (EB80/EB800)
Koaxialitét Kopf zu Schaft zu groB

Koaxialitdt Gberprifen /neues Werkzeug
verwenden
Umfangsform korrigieren

falsche Umfangsform

. Werkstiick instabile Verhaltnisse / Werkstuick- Werkstuick fachgerecht Aufspannen
spannung ungentigend, Vibrationen /Schwingungsdéampfer setzen

beim Anbohren

s

H . Werkzeug . - Vorschub beim Herausziehen zu hoch - Vorschub reduzieren
25. Vv__erkzeUQ _ZIeht - Schneidkanten zu scharf - Schneidkanten verrunden
Ruckzugsrlefe - Rundlauffehler zu groB - Rundlauf kontrollieren /wenn méglich
korrigieren
- falsche Umfangsform - Umfangsform korrigieren
! . Werkstiick . - instabile Verhéltnisse /Werkstlick- - Werkstlick fachgerecht Aufspannen
| spannung ungenugend
|
|
| . Maschine . - Achsversatz zwischen Spindelaufnah- - Achsversatz korrigieren. Optimal sind
| me und Bohrbuchse /Pilotbohrung 0,02mm Versatz
| zu groB3
|
|
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Spiralisierte VHM-Tieflochbohrer

Einsatzempfehlungen

Die Arbeitsschritte beim Tiefbohren

e Herstellen einer Pilotbohrung (L=1,5xD bis L=3,0xD,
Toleranz G8)

e Anschalten des Kuhlschmierstoff

e Einfahren mit einer Drehzahl von ca. 300 U/min, Vorschub
ca. 500mm/min

e Finstellen der Drehzahl und des Vorschubs

e kontinuierliches Bohren auf Bohrtiefe ohne Entspanen

e Reduzieren der Drehzahl auf ca. 300 U/min

e Ruckzug mit max. 5.000 mm/min und drehender Spindel

Vorgehensweise

Um bei der Herstellung tiefer Bohrungen optimale Bearbeitungs-
ergebnisse insbesondere beim Anbohren auf Radien und/

oder unebener Oberflachenstruktur zu erzielen, empfehlen wir
folgende Bearbeitungsschritte:

1. Anfrasen einer Flache, z. B. mit unserem Ratiofraser
RF 100 Diver inkl. Zentrumschnitt. Die Flache muss recht-
winklig zum Eintrittswinkel der Bohrbearbeitung ausgefuhrt
werden.

2. Herstellen einer zylindrischen Pilotbohrung, mit einer Bohrtiefe
von mindestens 1,5xD bis 3xD (Toleranz G8). Hierflr emp-
fehlen wir unsere Ratiobohrer. Dank ihres Spitzenwinkels von
140° und ihrer @-Toleranz m7 sind diese Bohrer bestens fUr
diesen Bearbeitungsschritt geeignet.

3. Einstellen des Kuhlschmierstoffdrucks (siehe Diagramm
,RT 100 T Druckvorgaben®) und Anschalten des Kuhlschmier-
stoffs.

4. Einfahren in die Pilotbohrung mit einer Drehzahl von ca.
300U/min bei einem Vorschub von ca. 500 mm/min.

5. Einstellen der Drehzahl und des Vorschubs.

6. Kontinuierliches Bohren auf volle Bohrtiefe ohne Entspan-
zyklus.

7. Bei Durchgangsbohrungen mit geradem, d. h. 90° Austritt,
die Vorschubgeschwindigkeit vt ca. 1 mm vor dem Durchbre-
chen auf 50% reduzieren.

Bei Durchgangsbohrungen mit schragem Austritt die Vor-
schubgeschwindigkeit vs ca. T mm vor dem Durchbrechen auf
40 % reduzieren.

8. Bei Durchgangsbohrungen nach Erreichen der Bohrtiefe
Drehzahl auf ca. 300 U/mm reduzieren, bzw. bei Sackloch-
pbohrungen 1mm vom Bohrgrund abheben und dann Drehzahl
auf ca. 300 U/mm reduzieren.

9. Ruckzug mit max. 5.000 mm/min und drehender Spindel.
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Tol. m7
RT100T
Tol. h7

~0,01

Pilotbohrer

Séamtliche Tieflochbohrer miissen beim Anbohren gefiihrt werden. Tief-
lochbohrer diirfen nie mit voller Drehzahl frei im Maschinenraum bewegt
werden.



Spiralisierte VHM-Tieflochbohrer @

Einsatzempfehlungen

VHM-KIleinstbohrer

Pilotbohrung

Beim Einsatz des VHM-Kleinstbohrers 15xD empfehlen wir zgigg '-II:gIL m;
die Herstellung einer Pilotbohrung mit 1xD bis 2xD Tiefe. :
Der VHM-Kleinstbohrer 4xD ist ideal fUr diese Pilotbohrung #6412 Tol. h7
geeignet. Sein Spitzenwinkel und seine Durchmessertoleranz
sind optimal darauf abgestimmt. ~0,01
[
- -i\
1409 "1~
L T
|
/ 135° \

Filterqualitat

Aufgrund der extrem kleinen Kuhlkanaldurchmesser emp-
fehlen wir beim Einsatz der VHM-Kleinstbohrer mit Innen-
kihlung eine standige Uberwachung der Filterqualitat des
KuUhlschmiermittels, z. B. mit unserem Prifgerat CC 3000
(Abb. rechts).

Allgemeine Hinweise:

Spielarme Spindeln, fluchtungsgenaue Werkzeugaufnahmen. Wir
empfehlen die Anwendung von Hydraulik-Dehnspannfuttern oder
Schrumpfiutter.

Hinweise zur Kiihlung:
Wir empfehlen Kuhlschmierung durch Emulsion
Kuhlschmiermitteldruck min. 40 bar.
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Spiralisierte VHM-Tieflochbohrer

Kuhlschmierstoffangaben

Bitte beachten:

80

Samtliche Tieflochbohrer kénnen nur mit Innenkihlung eingesetzt werden, egal ob Luft, Emulsion oder O,

Ohne Innenkthlung k&nnen die Spane nicht abtransportiert werden.

Samtliche Tieflochbohrer kénnen auch mit Ol als Medium fUr die InnenkUhlung eingesetzt werden.
Es ist dann jedoch ein erhdhter Druck gegentiber Emulsion erforderlich, um die gleiche Kuhimittelmenge zu erhalten.
Werden Tieflochbohrer mit MQL eingesetzt, kann bei kleineren Nenndurchmessern eine Druckerhdhung ndtig
werden, je nach Systemdruck der MQL-Anlage.
Bei nicht ausreichenden Kuhlschmierstoffdaten kann mit reduzierten Schnittparametern gearbeitet werden.
Es sind auch Druckerhdhungssysteme moglich.
Mit zunehmender Lange eines Tieflochbohrers muss mit Druckerhdhungen gerechnet werden, um die bendtigte
KUhlmittelmenge durch die Kihlkanéale zu transportieren.

q (I/min)

p (bar)
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@ Spiralisierte HSS-/HSCO-Tieflochbohrer

Einsatzempfehlungen

Pilotieren bei Bohrerldngen ab DIN 1869

Vor dem Einsatz der Uberlangen HSS-/HSCO-Bohrer nach
DIN 1869 und Werksnorm empfehlen wir eine Pilotbohrung herzustellen.

Dabei ist Folgendes zu beachten:
e Die Pilotbohrung sollte 2-3xD tief sein.

e Der Spitzenwinkel des Pilotbohrers sollte mindestens so groB oder gréBer als der Spitzenwinkel des Tieflochibohrers sein.
e Der Durchmesser des Pilotbohrers sollte gleich grof3 oder bis 0,1 mm gréBer als der Durchmesser des Tieflochbohrers sein.
e Als Pilotbohrer empfehlen wir extra kurze Spiralbohrer nach DIN 1897 oder alternativ kurze Spiralbohrer nach DIN 338.

Vorgehensweise

82

Die KuhimittelzufGhrung ist so einzustellen, dass moglichst
der komplette Schneidteil des Tieflochbohrers mit KUhimittel
beaufschlagt wird.

Das Anfahren an das Bauteil soll mit reduziertem Eilgang
erfolgen, so dass das Aufschwingen des Tieflochbohrers
vermieden wird.

Beim Einfahren des Tieflochbohrers in die Pilotbohrung
empfehlen wir die Drehzahl und den Vorschub um 50% zu
reduzieren.

Sobald der Tieflochbohrer 2/3 der Pilotbohrtiefe erreicht hat,
sollte die Drehzahl auf die volle Arbeitsdrehzahl erndht wer-
den.

Abhangig von der Bearbeitungssituation (vertikale/norizontale
Bearbeitung) und dem zu bearbeitenden Material sind die
Entspanzyklen so zu wahlen, dass eine optimale Spanabfuhr
erreicht wird und Spanklemmer vermieden werden.

e Die Entspanzyklen k&nnen mit Arbeitsdrehzahl und erhohtem

Vorschub so gefahren werden, dass der Tieflochbohrer noch
mit einer Mindestlange von 1xD in der Bohrung verbleibt und
damit gefUhrt wird. AnschlieBend kann mit dem erhdhten
Vorschub und der Arbeitsdrehzahl in eine Tiefe von 2 mm vor
der bisher erstellten Bohrtiefe gefahren werden. Danach wird
der nachste Bohrzyklus mit dem Arbeitsvorschub und der
Arbeitsdrehzahl gestartet.

Nach dem Erreichen der vollen Bohrtiefe kann mit Arbeits-
drehzahl und erhohtem Vorschub aus der Bohrung gefahren
werden, falls die Bohrung mit Entspanzyklen hergestellt
wurde.

Wurde die Bearbeitung ohne Entspanzyklen durchgeflhrt,
empfehlen wir beim Ausfahren aus der vollen Bohrtiefe die
Drehzahl auf 25 % der Arbeitsdrehzahl zu verringern und den
Vorschub leicht zu erhdhen.



Spiralisierte HSS-/HSCO-Tieflochbohrer @

Vertikale Bearbeitungssituation

A% v

Bohrungseingang,
wenn Bohrer auf voller Tiefe ist

Bohrungseingang,
- wenn Bohrer auf halber Tiefe ist

Optimal ist die Kihimittelzufiih-
P e AT rung Uber mehrere Disen, um eine

konstante Kiihlung und Schmierung

gewahrleisten zu kénnen.

Horizontale Bearbeitungssituation

v X

SN SN

Bohrungs- Bohrer Bohrungs- Bohrer
eingang auf Tiefe eingang auf Tiefe
Wenn nur eine Kihimitteldise vor-
Bohrungs- Bohrungs- handen ist, wird empfohlen, diese
mittelpunkt mittelpunkt so einzustellen, dass der Bohrer
Kihlschmiermittel erhalt, wenn er auf
Tiefe bohrt.
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Tabellen

Die neuen Werkstoff-Kurznamen (Auswahl)

Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname
stoff- | alt neu stoff- | alt neu stoff- | alt neu stoff- | alt neu
Nr. Nr. Nr. Nr.
0.6010| GG10 EN-GJL-100 1.0728 | 60 S 20 = 1.4436 | X5CrNiMo 17133 | X3CrNiMo17-13-3 | |1.7043 | - 38Cr4
0.6020 | GG20 EN-GJL-200 1.0736 | 9 SMn 36 11SMn37 1.4438 | X2CrNiMo 18164 | X2CrNiMo18-15-4 | [1.7147 | 20 MnCr 5 20MnCr5
0.6025 | GG25 EN-GJL-250 1.0737 | 9 SMnPb 36 11SMnPb37 1.4460 | X4CrNiMo2752 | X3CrNiMoN27-5-2| |1.7149 [ 20 MnCrS 5 20MnCrS5
0.6035| GG35 EN-GJL-350 1.0756 | 35 SPb 20 35SPb20 1.4462 | X2CrNiMoN2253 | X2CrNiMoN22-5-3 | [1.7176 | 55 Cr 3 55Cr3
0.7050 | GGG50 EN-GJS-500-7 1.0757 | 45 SPb 20 46SPb20 1.4509 | X6CrTiNb 18 X2CrTiNb18 1.7182| 27 MnCrB 5 2 27MnCrB5-2
0.7070 | GGG70 EN-GJS-700-2 1.0760 | — 38SMn26 1.4510 | X6CrTi 17 X3CrTi17 1.7185| 33 MnCrB 5 2 33MnCrB5-2
0.8035 | GTW35 EN-GJMW-350-4| |1.0761 | - 38SMnPb26 1.4511 | X6CrNb 17 X3CrNb17 1.7189 | 39 MnCrB 6 2 39MnCrB6-2
0.8155| GTS55 EN-GJMB-550-4 | |1.0762 | - 44SMn28 1.4512| X6CrTi 12 X2CrTi12 1.7213 | 25 CrMoS 4 25CrMoS4
0.8170 | GTS70 EN-GJMB-700-2 | |1.0763 | - 44SMnPb28 1.4520 | X1CrTi 15 X2CrTi17 1.7218 | 25 CrMo 4 25CrMo4
1.0022 | St 012 - 1.0873 | - DCO6 [Fe P06] 1.4521 | X2CrMoTi 182 | X2CrMoTi18-2 1.7219 | - 26CrMo4-2
1.0035 | St 33 S$185 1.1103 | EStE 255 S255NL1 1.4522 | X2CrMoNb 18 2 | X2CrMoNb18-2 1.7220 | 34 CrMo 4 34CrMo4
1.0039 | St 37 -2 S235JRH 1.1105 | EStE 315 S315NL1 1.4532 | X7CrNiMoAl 157 | X8CrNiMoAl15-7-2 | [1.7225 | 42 CrMo 4 42CrMo4
1.0044 | St 44 -2 S275JR 1.1121 [ Ck 10 C10E 1.4541 | X6CrNiTi18 10 | X6CrNiTi18-10 1.7226 | 34 CrMoS 4 34CrMoS4
1.0050 | St 50 -2 E295 1.1141 | Ck15 C15E 1.4542 | X5CrNiCuNb 17 4 | X5CrNiCuNb16-4 | |1.7227 | 42 CrMoS 4 42CrMoS4
1.0060 | St 60 -2 E335 1.1151 | Ck 22 C22E 1.4550 | X6CrNiNb 18 10 | X6CrNiNb18-10 1.7228 | 50 CrMo 4 50CrMo4
1.0070 | St 70 -2 E360 1.1158 | Ck 25 C25E 1.4558 | X2NiCrAITi 3220 | X2NiCrAITi32-20 | (1.7264 | 20 CrMo 5 20CrMo5
1.0114 | St 37 -3U S235J0 1.1170 [ 28 Mn 6 28Mn6 1.4567 | X3CrNiCu 18 9 X | X3CrNiCu18-9-4 | (1.7321 | 20 MoCr 4 20MoCr4
1.0226 | St 02Z DX51D 1.1178 | Ck 30 C30E 1.4568 | X7CrNiAl 17 7 X7CrNiA17-7 1.7323 | 20 MoCrS 4 20MoCrS4
1.0242 | StE 250 -2Z S250GD 1.1181 | Ck 35 C35E 1.4571| - X6CrNiMoTi17-12-2 | |1.7333 | 22 CrMoS 3 5 22CrMoS3-5
1.0244 | StE 280 -2Z S280GD 1.1186 | Ck 40 C40E 1.4577 | X3CrNiMoTi 2525 | X3CrNiMoTi25-25 | (1.7335| 13 CrMo 4 4 13CrMo4-5
1.0250 | StE 320 -3Z S320GD 1.1191 | Ck 45 C45E 1.4592 | X1CrMoTi 29 4 | X2CrMoTi29-4 1.7362| 12CrMo 195 12CrMo19-5
1.0301| C 10 - 1.1203 | Ck 55 C55E 1.4713 | X10CrAl 7 X10CrAISi7 1.7380( 10 CrMo 9 10 10CrMo9-10
1.0302| C 10 Pb - 1.1206 | Ck 50 C50E 1.4724 | X10CrAl 13 X10CrAISi13 1.7383| - 11CrMo9-10
1.0306 | St 06 Z DX54D 1.1221 | Ck 60 C60E 1.4742| X10CrAl 18 X10CrAISi18 1.7779| - 20CrMoV13-5-5
1.0312| St 15 DCO5 [Fe P05] 1.1241 | Cm 50 C50R 1.4762 | X10CrAl 24 X10CrAISi25 1.8159( 50 CrV 4 51Crv4
1.0319 | RRStE 210.7 L210GA 11750 [C 75 W C75W 1.4821 | X20CrNiSi 25 4 | X20CrNiSi25-4 1.8504 | 34 CrAl 6 34CrAl6
1.0322| - DX56D 1.2067 | 102 Cr 6 102Cr6 1.4828 | X15CrNiSi 20 12 | X15CrNiSi20-12 1.8519( 31 CrMoV 9 31CrMoV9
1.0330| St 12 [St 2] DCO1 [Fe P0O1] 1.2080 | - X210Cr12 1.4833 | X7CrNi 23 14 X7CrNi23-12 1.8550 | 34 CrAINi 7 34CrAlINi7
1.0333| USt 13 - 1.2083 | - X42Cr13 1.4841 | X15CrNiSi 25 20 | X15CrNiSi25-21 1.8807 | 13 MnNiMoV 54 | 13MnNiMoV5-4
1.0338 | St 14 [St 4] DCO04 [Fe P04] 1.2419 | - 105WCr6 1.4845 | X12CrNi 25 21 X12CrNi25-21 1.8812| 18 MnMoV 52 | 18MnMoV5-2
1.0345| H | P235GH 1.2767 | - X45NiCrMo4 1.4864 | X12NiCrSi 36 16 | X12NiCrSi35-16 1.8815| 18 MnMoV 63 | 18MnMoV6-3
1.0347 | RRSt 13 [RRSt 3] | DC03 [Fe P0O3] 1.3243 | S6-5-2-5 S 6-5-2-5 1.4878 | X12CrNiTi18 9 | X10CrNiTi18-10 1.8821 | StE 355 TM P355M
1.0348 | UH | P195GH 1.3343 | S6-5-2 S 6-5-2 1.4903 | - X10CrMoVNb9-1 | | 1.8824| StE 420 TM P420M
1.0350 | St 03Z DX52D 1.3344 | S6-5-3 S 6-5-3 1.5026 | 55 Si 7 55Si7 1.8826 | StE 460 TM P460M
1.0355 | St 05Z DX53D 1.4000 | X6Cr 13 X6Cr13 1.5131 | 50 MnSi 4 50MnSi4 1.8828 | EStE 420 TM P420ML2
1.0356 | TTSt 35 N P215NL 1.4002 | X6CrAl 13 X6CrAl13 1.5415| 15 Mo 3 16Mo3 1.8831 | EStE 460 TM P460ML2
1.0358 | St 05 Z - 1.4003 | X2Cr 11 X2CrNi12 1.5530| 21 MnB 5 20MnB5 1.8832| TStE 355 TM P355ML1
1.0401| C 15 - 1.4005 | - X12CrS13 1.5531| 30 MnB 5 30MnB5 1.8835 | TStE 420 TM P420ML1
1.0402 | C 22 c22 1.4006 | X10Cr 13 X12Cr13 1.5532| 38 MnB 5 38MnB5 1.8837 | TStE 460 TM P460ML1
1.0403| C 15 Pb - 1.4016 | X6Cr 17 X6Cr17 1.5637 | 10 Ni 14 12Ni14 1.8879 | StE ... P690Q
1.0406 | C 25 C25 1.4021 | X20Cr 13 X20Cr13 1.5662 | - X11CrMo5+| 1.8880  WSHE ... P690QH
1.0419 | St 52.0 L355 1.4028 | X30Cr 13 X30Cr13 1.5680 | - X12Ni5 1.8881 | TStE ... P690QL1
1.0424 | St 45.8 (ersetzt) | P265 1.4031 | X38Cr 13 X38Cr13 1.5710| 36 NiCr 6 36NiCr6 1.8882| 10 MnTi 3 10MnTi3
1.0424 | St 42.8 (ersetzt) | P265 1.4034 | X46Cr 13 X46Cr13 1.5715| - 16NiCrS4 1.8888 | EStE ... P690QL2
1.0425 | H2 P265GH 1.4037 | X65Cr13 X65Cr13 1.5752| 14 NiCr 14 15NiCr13 1.8900 | StE 380 S380N
1.0429 | StE 290.7 TM L290MB 1.4057 | X20CrNi 17 2 X17CrNi16-2 1.6210| 15 MnNi 6 3 15MnNi6-3 1.8901 | StE 460 S460N
1.0457 | StE 240.7 L245NB 1.4104 | X12CrMoS 17 X14CrMoS17 1.6211| 16 MnNi 6 3 16MnNi6-3 1.8902 | StE 420 S420N
1.0459 | RRStE 240.7 L245GA 1.4105 | X4CrMoS 18 X6CrMoS17 1.6310| 20 MnMoNi 55 | 20MnMoNi5-5 1.8903 | TStE 460 S460NL
1.0461 | StE 255 S255N 1.4109 | X65CrMo 14 X70CrMo15 1.6311| 20 MnMoNi 4 5 | 20MnMoNi4-5 1.8905 | StE 460 P460N
1.0473| 19 Mn 6 P355GH 1.4110 | X55CrMo 14 X55CrMo14 1.6341| 11 NiMoV 53 11NiMoV5-3 1.8907 | StE 500 S500N
1.0481| 17 Mn 4 P295GH 1.4112 | X90CrMoV 18 X90CrMoV18 1.6368 | 15 NiCuMoNb 5 | 15NiCuMoNb5 1.8910 | TStE 380 S380NL
1.0484 | StE 290.7 L290NB 1.4113 | X6CrMo 17 1 X6CrMo17-1 1.6511 | 36 CrNiMo 4 36CrNiMo4 1.8911 | EStE 380 S380NLA1
1.0486 | StE 285 P275N 1.4116 | X45CrMoV 15 X50CrMoV15 1.6523 | 21 NiCrMo 2 21NiCrMo2-2 1.8912 | TStE 420 S420NL
1.0501| C 35 C35 1.4120 | X20CrMo 13 X20CrMo13 1.6526 | 21 NiCrMoS 2 21NiCrMoS2-2 1.8913 | EStE 420 S420NLA1
1.0503 | C 45 C45 1.4122 | X35CrMo 17 X39CrMo17-1 1.6580 | 30 CrNiMo 8 30CrNiMo8 1.8915 | TStE 460 P460NL1
1.0505 | StE 315 P315N 1.4125 | X105CrMo 17 X105CrMo17 1.6582 | 34 CrNiMo 6 34CrNiMo6 1.8917 | WStE 500 S500NL
1.0511| C 40 C40 1.4301 | X5CrNi 18 10 X5CrNi18-10 1.6587 | 17 CrNiMo 6 18CrNiMo7-6 1.8918 | EStE 460 P460NL2
1.0528 | C 30 C30 1.4303 | X5CrNi 18 12 X4CrNi18-12 1.7003 | 38 Cr 2 38Cr2 1.8919 | EStE 500 S500NL1
1.0529 | StE 350 -3Z S350GD 1.4305 | X10CrNiS 189 [ X8CrNiS18-9 1.7006 | 46 Cr 2 46Cr2 1.8930 | WStE 380 P380NH
1.0535 | C 55 C55 1.4306 | X2CrNi 19 11 X2CrNi19-11 1.7016 | 17 Cr 3 17Cr3 1.8932 | WStE 420 P420NH
1.0539 | StE 355N S355NH 1.4310| X12CrNi 17 7 X10CrNi18-8 1.7023 | 38 CrS 2 38Crs2 1.8935 | WStE 460 P460NH
1.0540 | C 50 C50 1.4311| X2CrNiN 18 10 | X2CrNiN18-10 1.7025| 46 CrS 2 46CrsS2 1.8937 | TStE 500 P500NH
1.0547 | St 52 -3U S355J0H 1.4313 | X4CrNi 13 4 X3CrNiMo13-4 1.7030| 28 Cr 4 28Cr4 1.8972| StE 415.7 L415NB
1.0582 | StE 360.7 L360NB 1.4318 | X2CrNiN 18 7 X2CrNiN18-7 1.7033| 34 Cr 4 34Cr4 1.8973 | StE 415.7 TM L415MB
1.0601 | C 60 C60 1.4335 | X1CrNi 25 21 X1CrNi25-21 1.7034 | 37 Cr 4 37Cr4 1.8975 | StE 445.7 TM L450MB
1.0710| 15S 10 - 1.4361 | X1CrNiSi 18 15 | X1CrNiSi18-15-4 | [1.7035 | 41 Cr 4 41Cr4 1.8977 | StE 480.7 TM L485MB
1.0715 | 9 SMn 28 11SMn30 1.4362 | X2CrNiN 23 4 X2CrNiN23-4 1.7036 | 28 CrS 4 28Crs4 1.8978 | StE 550.7 TM L555MB
1.0718 | 9 SMnPb 28 11SMnPb30 1.4401 | X5CrNiMo 17122 | X5CrNiMo17-12-2 | [ 1.7037 | 34 CrS 4 34Crs4
1.0721|10S 20 10S20 1.4404 | X2CrNiMo 17132 | X2CrNiMo17-12-2 | |1.7038 | 37 CrS 4 37Crs4
1.0722 | 10 S Pb 20 10SPb20 1.4410 | X10CrNiMo 18 9 | X2CrNiMoN25-7-4| [1.7039 | 41 CrS 4 41Crs4
1.0726 | 35S 20 35520 1.4418 | X4CrNiMo 16 5 | X4CrNiMo16-5-1 | |1.7131| 16 MnCr 5 16MnCr5
1.0727 | 45 S 20 46520 1.4435 | X2CrNiMo 18143 | X2CrNiMo18-14-3 | |1.7139| 16 MnCrS 5 16MnCrS5
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Umrechnungstafel Inch-Millimeter von GréBe 97 bis 1 inch

Tabellen @

GroBe Teile des GroBe Teile des GroBe Teile des GroBe Teile des
(Inch) mm Inch (Inch) mm Inch (Inch) mm Inch (Inch) mm Inch
(Dezimal) (Dezimal) (Dezimal) (Dezimal)
= 0,10 0,0039 51 1,70 0,0670 4 5,31 0,2090 - 14,00 0,5512
97 0,15 0,0059 1,75 0,0689 3 5,41 0,213 9/16 14,29 0,5625
96 0,16 0,0063 50 1,78 0,0700 5,50 0,2165 14,50 0,5709
95 0,17 0,0067 1,80 0,0709 7/32 5,56 0,2188 37/64 14,68 0,5781
94 0,18 0,0071 49 1,85 0,0730 2 5,61 0,221 - 15,00 0,5906
93 0,19 0,0075 1,90 0,0748 1 5,79 0,228 19/32 15,08 0,5938
92 0,20 0,0079 48 1,93 0,0760 A 5,94 0,234 39/64 15,48 0,6094
91 0,21 0,0083 1,95 0,0768 15/64 5,95 0,2344 15,50 0,6102
90 0,22 0,0087 5/64 1,98 0,0781 - 6,00 0,2362 5/8 15,88 0,625
89 0,23 0,0091 47 1,99 0,0785 B 6,04 0,238 = 16,00 0,6299
88 0,24 0,0095 - 2,00 0,0787 C 6,15 0,242 41/64 16,27 0,6406
S 0,25 0,0098 2,05 0,0807 D 6,25 0,246 16,50 0,6496
87 0,25 0,0100 46 2,06 0,0810 1/4 6,35 0,25 21/32 16,67 0,6562
0,26 0,0102 45 2,08 0,0820 E 6,35 0,25 = 17,00 0,6693
86 0,27 0,0105 2,15 0,0846 6,50 0,2559 43/64 17,07 0,6719
0,27 0,0106 44 2,18 0,0860 F 6,53 0,257 11/16 17,46 0,6875
85 0,28 0,0110 43 2,26 0,0890 G 6,63 0,261 17,50 0,689
0,29 0,0114 42 2,37 0,0935 17/64 6,75 0,2656 45/64 17,86 0,7031
84 0,29 0,0115 3/32 2,38 0,0938 6,75 0,2657 = 18,00 0,7087
= 0,30 0,0118 41 2,44 0,0960 H 6,76 0,266 23/32 18,26 0,7188
83 0,30 0,0120 40 2,50 0,0980 | 6,91 0,272 18,50 0,7283
82 0,32 0,0125 39 2,53 0,0995 - 7,00 0,2756 47/64 18,65 0,7344
0,32 0,0126 38 2,58 0,1015 J 7,04 0,2772 = 19,00 0,748
81 0,33 0,0130 37 2,64 0,1040 K 7,14 0,281 3/4 19,05 0,75
80 0,34 0,0135 36 2,711 0,1065 9/32 7,14 0,2812 49/64 19,45 0,7656
79 0,37 0,0145 7/64 2,78 0,1094 L 7,37 0,29 19,50 0,7677
1/64 0,40 0,0156 35 2,79 0,11 M 7,49 0,2949 25/32 19,84 0,7812
78 0,41 0,0160 34 2,82 0,111 7,50 0,2953 - 20,00 0,7874
7 0,46 0,0180 33 2,87 0,113 19/64 7,54 0,2969 51/64 20,24 0,7969
= 0,50 0,0197 2,90 0,1142 N 7,67 0,3020 20,50 0,8071
76 0,51 0,0200 32 2,95 0,116 7,75 0,3051 13/16 20,64 0,8125
75 0,58 0,0210 = 3,00 0,1181 5/16 7,94 0,3125 - 21,00 0,8268
74 0,57 0,0225 31 3,05 0,12 = 8,00 0,315 53/64 21,03 0,8281
= 0,60 0,0236 1/8 3,18 0,125 [¢] 8,03 0,316 27/32 21,43 0,8438
73 0,61 0,0240 30 3,26 0,1285 B 8,20 0,323 21,50 0,8465
72 0,64 0,0250 3,30 0,1299 21/64 8,33 0,3281 55/64 21,84 0,8594
7 0,66 0,0260 29 3,45 0,136 Q 8,43 0,332 - 22,00 0,8661
- 0,70 0,0276 3,50 0,1378 8,50 0,3346 7/8 22,23 0,875
70 0,71 0,0280 28 3,57 0,1405 R 8,61 0,339 22,50 0,8858
69 0,74 0,0292 9/64 3,57 0,1406 11/32 8,73 0,3438 57/64 22,62 0,8906
- 0,75 0,0295 27 3,66 0,144 8,75 0,3445 - 23,00 0,9055
68 0,79 0,0310 26 3,73 0,147 S 8,84 0,348 29/32 23,02 0,9062
1/32 0,79 0,0313 3,75 0,1476 = 9,00 0,3543 59/64 23,42 0,9219
o 0,80 0,0315 25 3,80 0,1495 T 9,09 0,358 23,50 0,9252
67 0,81 0,0320 24 3,86 0,152 23/64 9,13 0,3594 15/16 23,81 0,9375
66 0,84 0,0330 23 3,91 0,154 U 9,35 0,368 = 24,00 0,9449
65 0,89 0,0350 5/32 3,97 0,1562 9,50 0,374 61/64 24,21 0,9531
o 0,90 0,0354 22 3,99 0,157 3/8 9,53 0,375 24,50 0,9646
64 0,91 0,0360 = 4,00 0,1575 vV 9,56 0,377 31/32 24,61 0,9688
63 0,94 0,0370 21 4,04 0,159 W 9,80 0,386 = 25,00 0,9843
62 0,97 0,0380 20 4,09 0,161 25/64 9,92 0,3906 63/64 25,00 0,9844
61 0,99 0,0390 4,20 0,1654 - 10,00 0,3937 1 25,40 1,00
- 1,00 0,0394 19 4,22 0,166 X 10,08 0,397
60 1,02 0,0400 18 4,31 0,1695 Y 10,26 0,4040
59 1,04 0,0410 11/64 4,37 0,1719 13/32 10,32 0,4062
58 1,07 0,0420 17 4,39 0,173 z 10,49 0,413
57 1,09 0,0430 16 4,50 0,177 10,50 0,4134
56 1,18 0,0465 15 4,57 0,18 27/64 10,72 0,4219
3/64 1,19 0,0469 14 4,62 0,182 - 11,00 0,4331
1,20 0,0472 13 4,70 0,185 716 11,11 0,4375
1,25 0,0492 3/16 4,76 0,1875 11,50 0,4528
1,30 0,0512 12 4,80 0,189 29/64 11,51 0,4531
65} 1,32 0,0520 11 4,85 0,191 15/32 11,91 0,4688
54 1,40 0,0550 10 4,91 0,1935 = 12,00 0,4724
1,45 0,0571 9 4,98 0,196 31/64 12,30 0,4844
1,50 0,0591 = 5,00 0,1968 12,50 0,4921
53 1,51 0,0595 8 5,05 0,199 172 12,70 0,50
1,55 0,0610 7 5,11 0,2010 = 13,00 0,5118
1/16 1,59 0,0625 13/64 5,16 0,2031 33/64 13,10 0,5156
1,60 0,0630 6 5,18 0,2040 17/32 13,49 0,56312
52 1,61 0,0635 5 5,22 0,2055 13,50 0,5315
1,65 0,0650 5,25 0,2067 35/64 13,89 0,5469
1 inch=25,400mm, siehe DIN 4890 (Ausgabe 2/75)
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@ HPC & HSC Frasstrategien

Richtig Frasen mit den effizientesten Strategien

HPC & HSC Frasstrategien

Diese Frasstrategien gehdren zu den modernsten und effektivsten
Einsatzmethoden fir die heutigen VHM-Fraswerkzeuge. Im Einsatz
sorgen enorm hohe Zeitspanvolumen flr eine deutliche Steigerung
der Produktivitéat. Selbst bei schwécheren Maschinen oder instabilen
Bearbeitungsbedingungen lassen sich sehr hohe Schnittparameter
erreichen. Bei schwer zu zerspanenden Werkstoffen oder ungtinstigen
Durchmesser-Léangen-Verhaltnissen der Werkzeuge lasst sich eine
massive Steigerung der Prozesssicherheit erzielen.

HIGH PERFORMANCE CUTTING

HPC

max. Zerspanvolumen/Zeit —» stabile Verhaltnisse; kurze Ausspannung; hohe Leistung; gute Kiihlung

HIGH SPEED CUTTING

bei hoher Drehzahl/hohem Vorschub —» hohe Dynamik; geringe Leistung; geringe Zustellung

Grundlagen & Ziele

Maximale Werkzeugnutzung

¢ Nutzung der gesamten Schneidenlénge
¢ volle Leistungsentfaltung

e erhéhte Werkzeugstandzeiten

e gleichmaBiger Verschlei3

Verédnderung der Schnittaufteilung
e geringe Schnittbreiten ae
¢ hohe Schnitttiefen ap

Hohe Prozesssicherheit

® geringe Werkzeugumschlingung

e verbesserte Thermik an der Werkzeugschneide
e geringere mechanische Belastung

Maximale Zeitspanvolumen
e Einsparung von Zeit/Maschinenkosten
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HPC & HSC Frasstrategien @

Grundlagen fir wirtschaftliches Frasen

Anforderung an die Peripherie
In jeder Materialgruppe einsetzbar

- & \Q/ @ m @, @
e |eicht zerspanbare Werkstoffe = Erhéhung der Produktivitat
e schwer zerspanbare Werkstoffe = Erhéhung der Prozesssicherheit

Hochdynamische Bearbeitungszentren

e kurze Beschleunigungswege

e hohes Drehzahlfeld

e kleine bis mittlere Werkzeugdurchmesser
Schwere Maschinen

e stabile Vorschubachsen
¢ hohes Spindeldrehmoment
e mittlere bis groBe Werkzeugdurchmesser

Labile bis stabile Werkstiickspannung

e stabil = vibrationsfreie Bearbeitung = maximales Zerspanvolumen
e |abil = Reduzierung der Radialkréfte = erhdhte Prozesssicherheit

Einsatzparameter

Geringe Schnittbreite ae bis 0,33 x D ——
¢ geringe Umschlingungswinkel <70°
e geringe Kontaktzeit von Schneide zu Bauteil

Sehr hohe Zahnvorschiibe f,
e reduzierte Spandicke lasst einen deutlich hdheren f; zu

Sehr hohe Schnittgeschwindigkeit v
e reduziertes Aufheizen und verléngertes Abkuhlen
lassen sehr hohe ve-Werte zu

Hohe Schnitttiefe ap
¢ verbesserte Hebelwirkung
¢ hohes Zeitspanvolumen
e Erhéhung der Kontaktpunkte von Werkzeug zu Bauteil Werkzeugumschlingungswinkel
&
Werkzeugkontaktzeit

Zeitspanvolumen

Das Zeitspanvolumen gibt an, wie hoch der tatsachliche Spanabtrag pro Minute ist.
Er eignet sich besonders gut um unterschiedliche Bearbeitungsstrategien miteinander zu vergleichen.

ap (MmM) X @ (MM) X V¢ (M/min) = Q (cm3/min)
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@ HPC & HSC Frasstrategien

Prozesseinfluss durch Werkzeugeingriff

Umschlingungswinkel

Als Umschlingungswinkel wird der Schnittbereich des Werkzeugs von
Beginn der Spanbildung bis Austritt aus dem Material bezeichnet.
Anhand dieses Parameters lasst sich die Belastung, die auf das Werk-
zeug wirkt, beurteilen. Der Winkel ist bei geraden Frasbahnen konstant,
bei konkaven Frasbahnen nimmt er zu und bei konvexen Frasbahnen
nimmt er ab.

ac 0,20 x D

Gerade Frasbahn
e konstanter Umschlingungswinkel
® konstante Werkzeugbelastung

Beispiel: ae 0,20 x D = 53° Umschlingung
Umschlingung bleibt bei 53° konstant

Umschlingungswinkel bei konvexen Konturradien

Konvexe Frasbahn

e abnehmender Umschlingungswinkel

¢ sinkende Werkzeugbelastung

ac 0,20 x D

Beispiel: ae 0,20 x D = 53° Umschlingung
Umschlingung sinkt auf bis zu 45°

MaBnahmen: ae darf hdher sein
f, kann erhoht werden

Umschlingungswinkel bei konkaven Konturradien

Konkave Frasbahn
e zunehmender Umschlingungswinkel
e steigende Werkzeugbelastung
ac 0,20 x D
Beispiel: ae 0,20 x D = 53° Umschlingung
Umschlingung steigt auf bis zu 74°

MaBnahmen: ae muss reduziert werden
f, muss im Radius reduziert werden
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Prozesseinfluss durch Werkzeugeingriff

Umschlingungswinkel bei 90° Eckradien

Werkzeugradius = Eckenradius

¢ sehr ungunstig fir die Maschinendynamik
* Anderung der Belastungsrichtung

¢ abrupter Anstieg der Werkzeugbelastung

Beispiel: Erhéhung des Umschlingungswinkel
von 53° auf 143° (270%)

MaBnahme: V¢ und f; missen stark reduziert werden

Werkzeugradius < Eckenradius

¢ Maschine kann die Bahn interpolieren

e kein ,,Schlag” auf das Werkzeug

e geringerer Anstieg der Werkzeugbelastung

Beispiel: Erhéhung des Umschlingungswinkel
von 53° auf 92° (174 %)
MaBnahmen: ae muss reduziert werden

f; muss im Radius stark reduziert werden

Verhiltnis Nutbreite zu Werkzeugdurchmesser
beim Trochoidalfrdsen

Nutbreite 1,7 -2,0x D

e Schnitt im C-Bogen

e 3z max. 0,10 x D (theor. 37°)

¢ Anstieg der Umschlingungswinkel um bis zu 50%

Nutbreite 2,1 -3,0 x D

e Schnitt im C-Bogen

e 3 max. 0,15 x D (theor. 46°)

¢ Anstieg der Umschlingungswinkel um bis zu 30%

Nutbreite ab 3,1 x D

e Schnitt im D-Bogen

® 3z max. 0,20 x D (theor. 53°)

¢ Anstieg der Umschlingungswinkel um bis zu 40%

HPC & HSC Frasstrategien @

i

GUHRING TROCHOIDAL CUTTING
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HPC & HSC Frasstrategien

w HPC s
Richtwerte zur Erh6hung der Schnittwerte bei Schneidenlangen bis 3 x D
GT : ESchruppen und Schlichten
Werkstoff Anwendung radl.ale Zustellung vc Faktor * fz Faktor * Umscl_ﬂlnguns-
in % des @ winkel
HPC Schruppen 33% 1,5 1,3 70°
HPC Schruppen 25% 1,6 1,5 60°
HPC Schruppen 20% 1,7 1,6 5e®
HPC Schruppen 15% 1,8 1,9 46°
HSC Schruppen 10% 1,9 2,3 37°
S |HSC Schruppen 8% 2,0 2,5 31°
HSC Schruppen 5% 2,1 2,5 26°
HSC Schlichten 3% 2,0 1,2 20°
HSC Schlichten 2% 2,0 1,1 18°
S |HSC Schlichten 1% 2,0 1,0 11°
HSC Feinschlichten 0,5 2,2 0,9 8°

* Basiswert flir die Berechung mit den vc und fz Faktoren ist der im Guhring-Navigator angegebene Wert
fur ,,Nuten” in der entsprechenden Materialgruppe.

%
Basisschnittwerte Nuten - RF 100-Werkzeuge - glattschneidig
f, bei Nenn-@

Werkstoff Harte Anwendung Ve

M1 < 750 N/mm?2 Nuten 120 0,014 | 0,018 | 0,023 | 0,027 | 0,036 | 0,050 | 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,125
M2 750-850 N/mm?2 Nuten 80 0,012 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,032 | 0,045 | 0,054 | 0,072 | 0,090 | 0,113
M3 > 850 N/mm?2 Nuten 70 0,011 | 0,014 | 0,018 | 0,021 | 0,028 | 0,040 | 0,048 | 0,064 | 0,080 | 0,100
S-Ni < 1300 N/mm?2 Nuten 30 0,008 | 0,011 [ 0,014 | 0,017 | 0,022 | 0,032 | 0,038 | 0,051 | 0,064 | 0,080
S-Ti < 1300 N/mm?2 Nuten 60 0,012 | 0,016 | 0,020 | 0,024 | 0,032 | 0,045 | 0,054 | 0,072 | 0,090 | 0,113

NE-Metalle < 850 N/mm?2 Nuten 250 0,017 | 0,022 | 0,028 | 0,033 | 0,044 | 0,060 | 0,072 | 0,096 | 0,120 | 0,150

Zeitspanvolumen  @p (MM) X 8e (MM) X Vi (M/min) = Q (cm3/min)

Beispiel: HPC-Schruppen: 15% ae; 2 x D ap ; C45
Werkzeug: RF 100 U @ 12mm - 4 Schneiden
Zustellung: radiale Zustellung ae 1,8 mm = 15% von D
Basiswert Nuten Ve Nuten = 180 m/min, f; Nuten = 0,072 mm
e P V¢ Faktor = 1,8 —» v¢: 180 m/min x 1,8 = v¢ 324 m/min
f, Faktor = 1,9 —» f;: 0,072 mm x 1,9 = f, 0,137
.. Ve: 324 m/min / f;: 0,137 mm
Snlen SRS n: 8594 U/min / vs: 4710 mm/min
Zeitspanvolumen: Q =203 cm3/min
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HPC & HSC Frasstrategien @

HPC & HSC Frasen - maximal optimierte Anwendungsbeispiele

Anwendungsbeispiel - Werkstoff 16MnCr5

RF 100 Speed, #6761, @ 16 mm,

HPC-Spannfutter + PINLock-Sicherung

Ve 410 m/min f2 0,450 mm hm 0,123 mm

2 1,2 mm ap 45 mm v 14690 mm/min
Q = 793 cm3/min

Anwendungsbeispiel — Werkstoff Hardox 400®

RF 100 U, #3871, @ 20 mm,
Weldonspannfutter
Ve 200 m/min

ae 1,5 mm

Q = 189 cm3/min

f; 0,180 mm
ap 55 mm

hm 0,049 mm
vs 2290 mm/min

HPC & HSC Frasen - Strategievergleich

Anwendungsvergleich - Werkstoff 42CrMo4

Giihring
RF 100 Diver, #6736, @ 12 - Z4,
Weldonspannfutter

Ve 300 m/min f; 0,120 mm
n 7960 U/min vs 3820 mm/min
ae 1,5 mm ap 24 mm

Q = 138 cm3/min

5 Zustellungen radial je 1200 mm Weg
Bearbeitungszeit = 1,34 min

Anwendungsvergleich - Werkstoff 1.4301

Giihring
RF 100 SF, #3632, @ 16 — Z6,
Weldonspannfutter

Ve 160 m/min f 0,100 mm

n 3185 U/min vi 1910 mm/min
ae 1,2 mm ap 30 mm

Q = 69 cm3/min

10 Zustellungen radial je 900 mm Weg
Bearbeitungszeit = 4,43 min

Anwendungsvergleich - Werkstoff 42CrMo4

Wettbewerb

HPC Fraser, @ 16 — Z4
Weldonspannfutter

Ve 140 m/min f; 0,070 mm

n 2790 U/min vs 780 mm/min
ae 7,5 mm ap 12 mm

Q =70 cm3/min

2 Zustellungen axial je 1200 mm Weg
Bearbeitungszeit = 3,05 min

Anwendungsvergleich - Werkstoff 1.4301

Wettbewerb
Wendeplattenfraser @ 25 — Z3
Ve 200 m/min f2 0,120 mm

n 2550 U/min vi 920 mm/min
s 12 mm ap 2 mm

Q =22 cm3/min

15 Zustellungen axial je 900 mm Weg
Bearbeitungszeit = 14,40 min
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@ Eintauchen

Eintauchstrategien und Richtwerte

Eintauchen allgemein mit Standard-Stirngeometrien Basis f; = f; Nuten

~
L~ Rampen

¢ Rampenwinkel = 2° - 5° bis max. ap 1 xD

f, 759
e gleichmaBiger Lastanstieg 2 75%
/!
Pendeln
* Rampenwinkel = 1 —.4 bis max. ap 1 x D f, 75%
e es kommt zu Lastspitzen
Helix
e Zustellung = 0,05 -0,15 x D pro Umdrehung ¢ 100%
e kleinster zu erzeugender Durchmesser = 1,7 x D z °
2 Stechen
e Alternative bei Problemen durch zu hohe Radialkrafte 0
® a¢ 0,25 x D - ap Schneidenlange / Freischlifflange f2100%
2 Bohren / Pilotieren
e max. Tiefenzustellung 0,5 x D dann entspanen 2 50%
Eintauchen Spezial - Werkzeuge mit spezieller Tauchgeometrie
RF 100 Diver - #6736 / #6737 Pilotfraser RF 100 P - #6716
e h10 Schneidentoleranz e m8 Schneidentoleranz
e 36°/37°/38° Drall e 30° Drall
e Unter- & GlattmaBdurchmesser e sehr viele Einzelabmessungen
e gute Bohreigenschaften e sehr gute Bohreigenschaften
e sehr gute Fraseigenschaften e ausreichende Fraseigenschaften
Erste Wahl: Frésen und Tauchen Erste Wahl: Bohren und Pilotieren

=

Rampen
Rampenwinkel = 15° - 45° bis max. ap 1 x D

=

Pendeln
Rampenwinkel = 10°-20° bis max. ap 1 x D

Schnittwerte ,,Eintauchen Spezial“
Helix nach Schnittwerttabellen RF 100 Diver & RF 100 P
e Zustellung = 0,10 -0,30 x D pro Umdrehung
e kleinster zu erzeugender Durchmesser = 1,7 x D

e

=

Stechen
e Alternative bei Problemen durch zu hohe Radialkrafte
® 3¢ 0,25 x D - ap Schneidenlange / Freischlifflange

s

Bohren / Pilotieren
e max. Tiefenzustellung 1,0 x D dann entspanen
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Werkzeugkiihlung

Generelle Empfehlung fir Werkzeugkiihlung

Stahl
e Thermoschock vermeiden

®,
Guss \\., Trockenbearbeitung, Druckluft, MMS: e Zerspanungstemperatur Gber den Span abfiihren
e Spanabfuhr unterstiitzen
H
/4

Gehartet

Rostfrei M e Kuhlung der Werkzeugschneide
Emulsion, Ol e Verhinderung von Aufbauschneiden

Sonderlegierung S/ e Spanabfuhr unterstiitzen

) e Verhinderung von Aufbauschneiden
NE-Metalle ﬂ/ Emulsion, MMS: B
e Spanabfuhr unterstiitzen

Ausnahmen fiir die Materialbereiche
® @&

Kann verfahrensbedingt nicht auf den Einsatz von KSS verzichtet werden, sollte die Schnittgeschwindigkeit v
und/oder die radiale Zustellung ae reduziert werden. Aufgrund der dadurch veranderten Temperatur, sinkt die
Gefahr eines Thermoschocks.

Kommt es zu Problemen mit der Spanabfuhr sollte der Einsatz von Kiihimittel in Erwédgung gezogen werden,
da das Bearbeiten innerhalb von Spanenestern zu massivem WerkzeugverschleiB bis hin zum Werkzeugbruch
fuhren kann.

Im Falle eine Bauteilerhitzung durch Spanenester sollte geprift werden, ob sich das Bauteil durch einen
gezielt ausgerichteten ,Spllstrahl® entspanen lasst, ohne den Schnittbereich zu treffen. Alternativ empfiehlt sich
der Kuhimitteleinsatz fir die gesamte Bearbeitung.

Sonstige Hinweise

Schlichten
Der Einsatz von KihImittel ist grundsétzlich von Vorteil, da sich bessere Oberflachenergebnisse erzielen lassen.

Sehr lange Werkzeuge
KuhImittel kann zu einer verbesserten Laufruhe fiihren, da der Schmierfilm schwingungsdampfend wirkt.

Ausrichtung des Kiihimittels
- méglichst exakt in den Schnittbereich aus mindestens drei Richtungen
- kleine Spéane nicht zuriick in den Schnittbereich spulen

VHM-Fraser mit Innenkiihlung

- beste Spanabfuhr, sehr gute Schneidkantenkuihlung, sehr effektiv gegen Aufbauschneiden
- besonders bei gréBeren Werkzeugdurchmessern und zéhen Werkstoffen zu empfehlen
Peripheriekiihlung/Giihrojet

Beste externe Variante: optimale Werkzeugkiihlung und beste Spanabfuhr
durch den direkten Weg vom Kuihlmittelaustritt zum Schnittbereich

|GUHROJET]
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Anwendungshinweise/Troubleshooting

Allgemeine Hinweise

Alle in diesem Katalog angegebenen Schnittwertempfeh-
lungen gelten als Richtwerte ausschlieBlich fir neue oder
nach Guhring-Vorschrift nachgeschliffene Werkzeuge.
Voraussetzungen sind ferner eine ausreichende Maschinen-
leistung, optimale Kiihlung, optimale Werksttickspannung
und eine mdglichst hohe Rundlaufgenauigkeit des Werkzeugs

1. Werkstiickaufspannung
Standzeitverlust oder Werkzeugbruch durch labile
Werkstlickaufspannung

e Stabilere Werkstlickaufspannung
Alternativ:

e Vorschub reduzieren

e Schnittbreite oder -tiefe verringern
e Frasstrategie andern

2. Werkzeugspannung

Standzeitverlust oder Werkzeugbruch durch eine labile, nicht spielfreie,
verschlissene oder zu kleine/lange/diinne Werkzeugaufnahme

e Neue oder gréBere Aufnahme bzw. Aufnahme mit hdherer

Spannkraft und héherer Rundlaufgenauigkeit einsetzen

Alternativ:

e Schnittwerte reduzieren

¢ Einspannlange reduzieren

e Werkzeug mit kleinerem Durchmesser einsetzen
e Spannschrauben auf Verschlei3 prufen

3. Oberflachenqualitat

Zu hohe Rauheitswerte Ra/R; auf der Werkstlickoberfldche
durch zu hohe Vorschiibe bzw. Vorschubgeschwindigkeiten
oder Vibrationen

e Werkstlickaufspannung und Werkzeugspannung
verbessern (siehe Punkte 1 und 2)

Alternativ:

e Vorschub und Vorschubgeschwindigkeit reduzieren

e Schnittgeschwindigkeit erhéhen

e Kiihlschmierung verwenden / verbessern

4. Vibrationen

und der Maschinenspindel. Bei abweichenden Bedingungen

mussen die Schnittwerte gegenliber unseren Empfehlungen

reduziert werden. Zur Beeinflussung der Oberflachenqualitat,
des Zerspanungsvolumens oder des Standwegs kénnen die

Werte ebenfalls angepasst werden.

Hoher Werkzeugverschlei3, schlechte Oberflaichen am Werkstiick

und mangelnde MaBhaltigkeit durch Vibrationen

e Werkstlickaufspannung und Werkzeugspannung verbessern }}

(siehe Punkte 1 und 2)
e Zahnvorschub erhéhen, da Spanmittendicke zu gering
® Drehzahl verandern

e Frasstrategie dndern, d.h. andere Schnittaufteilung wahlen
e Werkzeugauswahl andern, d.h. Z&hnezahl oder Drall verringern
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Anwendungshinweise/Troubleshooting @

5. Spanestau/Kiihlung

Signifikante Standzeitverluste, Ausbriiche der Schneidkanten,
Aufbauschneidenbildung oder Verkleben der Nuten durch
mangelhafte Spanabfuhr

e Fraser mit Innenkihlung wéahlen

Alternativ:

e Peripheriekiihlung durch Guhrojet GM 300-Spannfutter

¢ \/olumenstrom erhéhen

e KihImittelstrom gezielt ausrichten

¢ Pressluftkihlung vornehmen (je nach Werkzeug und
Werkstoff)

e Vorschub verringern

e Schnittaufteilung verédndern

6. Entspanen beim Bohren

Signifikante Standzeitverluste sowie Ausbriiche der
Schneidkanten durch mangelnde Spanabfuhr und thermische
Belastung

e Fraser mit Innenkihlung wéahlen
¢ Bei Bohrtiefen > 0,5xD stufenweise entspanen

Alternativ:
¢ Peripheriekihlung durch Guhrojet GM 300-Spannfutter ¥
¢ \/olumenstrom erhéhen "
e KihImittelstrom gezielt ausrichten
e Vorschub verringern

7. Thermisch beeinflusste Werkstoffe
Werkstoffeigenschaften an der Trennfuge entsprechen durch
SchweiBen oder Schneidbrennen nicht der angegebenen
Materialklasse

e Schnittwerte reduzieren
e Werkzeug fur Materialien mit héherer Zugfestigkeit wahlen
e Mit VHM-Frasern im Gleichlauf frasen

1400 N/mm?2 ——4
1000 N/mm? |

8. Anfahren in geharteten Werkstoffen

Beim Anfahren in Werkstoffen tiber 1400 N/mm? (44 HRC)
Vorschub vs (mm/min.) gemaB nebenstehender Grafik
reduzieren

Nutenfrasen Schruppen Schlichten

N

N
L% \N
o i(‘n

=X

~

=

|
£
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@ Anwendungshinweise/Troubleshooting

9. Standzeitverlust bei unterbrochenen Schnitten
Signifikante Standzeitverluste durch unterbrochene Schnitte
(insbesondere bei Fraswinkeln von 90°)

e Schnittaufteilung verédndern

e \Jorschub beim Ein- und Austritt reduzieren
e Anfahrwinkel stumpfer wéhlen

10. Vorschubanpassung: Anderung der Schnittbreite

¢ Bei Veranderung der Schnittbreite ae muss der Vorschub
gemaB nebenstehender Grafik korrigiert werden
e Schnittgeschwindigkeit entsprechend der Anwendung aus

den Schnittwerttabellen wahlen
e Beim Nuten und Schuppen mit einer Zustellung
ap ab 1,5 x D sind v¢ und f; um 25% zu reduzieren

ac=1xD a.=0,66 x D a:=0,25xD
f,=100 % f,=115% f,=150 %

11. Vorschubanpassung: Anderung der Schnitttiefe
e Bei Veranderung der Schnitttiefe ap muss der Vorschub

gemaB nebenstehender Grafik korrigiert werden V
e Schnittgeschwindigkeit oder Drehzahl bleiben bei %
Schnitttiefen bis 2xD unveréndert und mussen erst

darliber angepasst werden
¢ Bei langeren Werkzeugen missen Drehzahl und
Vorschub je nach Vibration weiter reduziert werden.

ap=1xD ap=2xD ap=3xD
f, =100 % f, =50 % f,=25%
12. Eintauchstrategien
Beim Bohren:
e Vorschub vf (mm/min.) reduzieren
e Bei Bohrtiefen > 0,5xD oder beim Ubergang zur radialen
Bearbeitung zusatzlich entspanen
Achtung: Bruchgefahr durch abrupten Lastanstieg!
Bohren Schrages Helicales
Schriges Eintauchen bis 5°-Schrige: Eintauchen Eintauchen
e Vorschub vs (mm/min.) gemaB nebenstehender Grafik
reduzieren y .
«

Helikales Eintauchen:

e Beim helikalen Eintauchen oder Eintauchen auf einer 3 T {3
Kreisbahn empfehlen wir eine Zustellung von 0,1 bis o o
0,15xD pro Umlauf

e Vorschub vs (mm/min.) gemaB nebenstehender Grafik 90° 5
reduzieren

fz=50% fz=75% fz=100%
e Bohrungsdurchmesser von vorzugsweise 1,7xD wéhlen

O
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13. HSC Frasen mit Vollradius-Kopierfrasern

HSC = High Speed Cutting:

Frasbearbeitungen mit sehr geringen Zustellungen
mit Beriicksichtigung des effektiven Werkzeug-
durchmessers.

3D-Bearbeitungen mit Kugel- oder Torusfrasern.

e geringe Schnittbreite (ag)

* geringe Schnitttiefe (ap)

¢ hohe Zahnvorschiibe (fz)

e sehr hohe Schnittgeschwindigkeit (v¢)

Anwendungshinweise/Troubleshooting

Funktionsprinzip und Vorteile
Berechnung des Effektiv-Werkzeudurchmessers

e Anpassung der Drehzahl auf den
Effektiv-Werkzeugdurchmesser

e Erhéhung des Gesamtvorschubs

e Verbesserung der Oberflachenqualitat

Betrachtung des Eingriffwinkels / Zeilenbreite

e Anpassung der Zahnvorschiibe an die geforderte
Oberflachenqualitat

Bei Schnitttiefen ap < 0,2xD muss der tatsachlich im Eingriff befindliche Effektivdurchmesser Dett zur Berechnung
der Drehzahl verwendet werden. Dieser ergibt sich bei nicht angestellter Spindel gemaB nebenstehender Grafik.
Zur Erhéhung des Standwegs empfehlen wir eine Bearbeitung mit gekippter Spindel.

g

Der Kugelfréser steht senkrecht zur Bearbeitungsflache.

D(eff)=2' D'ap—ap2

Im Zentrum des Werkzeuges ist die Schnittgeschwindigkeit = 0.

Standweg und Oberflachenqualitat sind nicht optimal.

Effektiver Fraserdurchmesser
10,0

8,0

O
60 0=
o
6™
02"
50 )
_n
o=" o
o
40 p=®
) _gmm
D\r\?lr D
34
3,0
2,0
1,5
0,1 0,2 03 0,4 0,5 1,0 2,0

Schnitttiefe ap
Beispiel: Bei einem Vollradius-Kopierfraser @ 10 mm und einer Schnitttiefe ap

von 0,3 mm resultiert ein effektiver Durchmesser Dieff) = 3,4 mm
Dieser Deff) ist zur Berechnung der Schnittgeschwindigkeit vc zu verwenden

14. HSC-Frasen mit Eckradius-Kopierfrasern / Torusfrasen

Der Kugelfraser steht schrag angestellt zur Bearbeitungsfléache.
Das Zentrum des Werkzeuges nicht im Einsatz.
Standweg und Oberflachenqualitét verbessert sich.

D _\/ D’ a,
Ry=— -V — ¢
th™ 2 4

4 AufmaB

SollmaB

%‘_ae—ﬂ

Die Reduzierung der Schnittbreite ag fiihrt zu einer Verbesserung der
Oberflachenqualitat am Werkstiick (geringere Rautiefe).

HSC-Frasen - Torusfraser

3D-Bearbeitung mit Torusfraser.

Eingriff des Werkzeuges Uberwiegend am Eckradius.
Verbesserung der Oberflaichenqualitdt und Standwege.
Vorteile bei der 3D-Bearbeitung auf 3-Achsmaschinen in
flachen Formbereichen.
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@ Zylinderschéfte fiir Schaftfriser aus Hartmetall: DIN 6535 (Auszug)

Form HA, glatt d I ds l4 d+ 4
MaBe in mm +2 +2 +2
hé 0 h6é 0 h6 0
~Fase 2 28 8 36 18 48
: ohne 3 28 10 40 20 50
Zientrlerbohrung 4 o8 12 45 25 56
t-II ) 28 14 45 32 60
!_ Iy 6 36 16 48
Form HB, mit seitlicher Mitnahmeflache ds by e h; Iy o
MaBe in mm +0,05 0 +2 +1
h6é 0 -1 h11 0 0
mit einer Mitnahmeflache fiir 6 4,2 18 51 36 -
d1 =6 und 20 mm E 8 55 18 6,9 36 =
ase
ohne 10 7 20 8,5 40 =
Zentrierbohrung 12 8 22,5 10,4 45 -
14 8 22,5 12,7 45 =
16 10 24 14,2 48 =
18 10 24 16,2 48 =
20 11 25 18,2 50 =
mit zwei Mitnahmeflachen fir _ &
dy =25 und 32 mm = |
~ohne 25 12 32 23 56 17
’-' Zentrierbohrung
32 14 36 30 60 19

Zylinderschafte fiir Schnellstahlwerkzeuge, DIN 1835-1 (Auszug)

Form A, glatt a4 I d; I a I
MaBe in mm +2 +2 2
h8 0 h8 0 h8 0
f Zentrierbohrung 4 28 12 45 40 70
£/ 5 28 16 48 50 60
=) 6 36 20 50 63 90
L h 8 36 25 56
Form B, mit seitlicher Mitnahmeflache d by e hy B I Zentrierbohrung
MaBe in mm +0,05 | 0 +2 +1 Form R
h6 0 -1 h13 0 0 DIN 332 Teil 1
mit einer Mitnahmeflache fur 6 4,2 18 4,8 36 _ 1,6x2,5
d1=6..20mm
Fase 8 5,5 18 6,6 36 = 1,6x3,35
Zentrierbohrung 10 7 20 8,4 40 - 1,6x3,35
12 8 22,5 10,4 45 - 1,6x3,35
16 10 24 14,2 48 = 2,0x4,25
20 11 25 18,2 50 - 2,5x5,3
mit zwei Mitnahmeflachen - oy - 25 12 32 23 56 17 2,5x5,3
fird1 =25 ... 63 mm by
. b - Zentrier- 32 14 36 30 60 19 3,15x6,7
i /" bohrung
[
40 14 40 38 70 19 3,15x6,7
= 50 18 45 47,8 80 23 3,15x6,7
1
I h _:' 63 18 50 60,8 90 23 3,15x6,7
Fase
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Formeln @

Symbol Beschreibung metrisch Formeln
z Zahnezahl
D Fréserdurchmesser mm
ap Schnitttiefe mm
Qe Schnittbreite mm
l¢ Fraslange mm
n Umdrehung pro min U/min n= %
. - . . _mw-D-n
Vc Schnittgeschwindigkeit m/min Ve =000
\' Vorschub pro min mm vi=n-z-f,
it Vorschub pro Zahn mm fo= n\{fz
f/U Vorschub pro Umdrehung mm /U = \r/]—f
f/U Vorschub pro Umdrehung mm flu=f,.z
Q Spanvolumen cm3/min Q= W
T Bearbeitungszeit min T= \Ilff
hm Mittenspandicke mm hm =fz - %
Def) Effektiver Durchmesser
T T= 7 mm Deeff) = 2 -/D - ap - ap?
LD ’
Effektiver Durchmesser
bei Kippwinkel
p
mm Deefry = D - sin [B+ arc cos G—Sap—ﬂ
Rih Rautiefe mm _ D _,D?2-a¢?
Rih=—-=
2 4
Zs Optimale Zeilenbreite mm 7 D-2xR
beim Torusfrasen b 2
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@ Die Frasertypen und ihre primdaren Anwendungsgebiete

30°,
45°
Spanteiler-
profil
abgeflacht
grob
30°
——— &
Spanteiler-
(_\ A AAAAANRA profil
grob

—
(0]
o B
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Typ N

Typ NH

Typ NF

Typ NR

Typ NRf

Typ H

Typ HR

Typ W

Typ WR

Schlichtverzahnung mit Spiralsteigung 30°, geeignet zum
Schlichtfrdsen von Bau-, Einsatz- und Vergutungsstéhlen sowie
fUr kurzspanende NE-Metalle bzw. Materialien bis

* 1200 N/mm2 Festigkeit bei Schnellstahl-Frasern

® 1600 N/mm2 Festigkeit bei VHM-Frasern.

Schlichtverzahnung mit hoher Spiralsteigung 45°, geeignet zum
Feinstschlichten von hochlegierten Werkstoffen und Grauguss bis ca.
e 1600 N/mm?2 Festigkeit

Flache Schrupp-Schlicht-Verzahnung, produziert kurze Spane bei ho-
herer, glatterer Oberflachenqualitét im Vergleich zu Typ NR oder NRf.
Geeignet zum Frasen von normalen Werkstoffen bis ca.

* 1200 N/mm2 Festigkeit bei Schnellstahl-Frasern

® 1600 N/mm2 Festigkeit bei VHM-Frasern

Normale Schrupp-Kordelverzahnung, produziert kurze Spane bei
guter Spanabfuhr. Geeignet zum Fréasen von normalen Werkstoffen
bis ca.

e 1000 N/mm?2 Festigkeit bei Schnellstahl-Frasern

e 1200 N/mm?2 Festigkeit bei VHM-Frasern

Feine Schrupp-Kordelverzahnung, produziert kurze Spane bei guter
Spanabfuhr. Héhere Vorschiibe als bei Typ NR mdéglich. Geeignet zum
Frasen von Werkstoffen mit hdherer Festigkeit bis ca.

e 1400 N/mm?2 Festigkeit bei Schnellstahl-Frasern

e 1600 N/mm?2 Festigkeit bei VHM-Frasern

Schlichtverzahnung mit hoher Spiralsteigung 55°, geeignet zum
Feinstschlichten sowie fir die HSC*-Bearbeitung in allen gehar-
teten Werkstoffen und Hartguss bis ca.

¢ 62 HRC Festigkeit

* High Speed Cutting

Feine Schrupp-Kordelverzahnung, produziert kurze Spéne bei
guter Spanabfuhr. Geeignet zum Frasen von gehérteten Werk-
stoffen sowie Grau- oder Hartguss bis ca.

¢ 56 HRC Festigkeit

Schlichtverzahnung mit Spiralsteigung 45°, geeignet zum Schlicht-
fradsen weicher Werkstoffe wie Alu, Alu-Legierungen und NE-Metal-
le bis ca.

® 600 N/mm? Festigkeit

Grobe Schrupp-Kordelverzahnung, produziert kurze Spéne bei
guter Spanabfuhr. Geeignet zum Frasen von Aluminium,
NE-Metallen sowie weichen Stéhlen bis ca.

® 600 N/mm? Festigkeit



Die Frasertypen und ihre primaren Anwendungsgebiete @

RF 100 U 35°/38° Spirale. Geeignet zum Nuten, Schruppen und Schlichten in
(Typ N) Stahl, hochlegiertem Stahl und gehartetem Stahl bis
¢ 1600 N/mm? Zugfestigkeit (48 HRC)

RF 100U 41°/43°/45° Spirale. Geeignet zum Nuten, Schruppen und Schlichten
(Typ NH) in Stahl, hochlegiertem Stahl und rostfreiem Stahl bis
3-Schneider ¢ 1400 N/mm? Zugfestigkeit (44 HRC)

Als 3-Schneider flir extrem groBe Schnitttiefen geeignet.

RF 100 U/HF  30°/32° Spirale und Schrupp-/Schlichtprofil. Geeignet zum Nuten
(Typ HF) und Schruppen mit groBen Schnittbreiten und -tiefen in Stahl, hoch-
legiertem Stahl und gehartetem Stahl bis

¢ 1600 N/mm? Zugfestigkeit (48 HRC)

RF 100 F 40°/42° Spirale. Geeignet zum Nuten, Schruppen und Schlichten
(Typ NH) sowie HPC-Frasen/imachining in z&hen Stahlen sowie anderen lang-
spanenden Materialien bis
¢ 850 N/mm? Zugfestigkeit (25 HRC)

RF 100 VA 36°/38° Spirale. Geeignet zum Nuten,
(Typ N) Schruppen und Schlichten von VA-Stéahlen
und rostfreien Materialien.

RF 100 VA/NF 36°/38° Spirale und Schrupp-/Schlichtprofil.
(Typ NF) Geeignet zum Nuten und Schruppen von VA-Stéhlen
und rostfreien Materialien.

RF 100 A 39°/40°/41° Spirale. Geeignet zum Nuten, Schruppen und Schlich-
(Typ W) ten von Aluminium und Al-Legierungen sowie langer spanenden
Werkstoffen und NE-Metallen.

RF 100 A/WF 29°/30°/31° Spirale und Schrupp-/Schlichtprofil.
(Typ WF) Geeignet zum Nuten und Schruppen von Aluminium
und Al-Legierungen.

RF 100 H 40°/42° Spirale und Kernsprung. Geeignet zum Schruppen bis 1xD

(Typ H) in Materialien bis 54 HRC, zum Schlichten Uber die volle
Schneidenlange in Materialien Gber 63 HRC. Mit HPC-Strategie
geeignet zum Schruppen von Werkstoffen > 63 HRC.

RF 100 Ti 35°/38° Spirale mit Eckradius. Geeignet zum
(Typ N) Nuten und Schruppen von Titanlegierungen sowie schwerzerspan-
baren Legierungen.

RF 100 SF 44°/45°/46° Spirale. Geeignet zum HSC-Feinstschlichten,

(Typ NH) zum Semi-Schruppen mit Zustellbreiten bis max. 0,3xD und HPC-
Schruppen Uber die gesamte Schneidenlage von Normalstéhlen,
Guss, NE-Metallen und hochlegierten Werkstoffen.
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Werkstoff-Kurznamen

Die neuen Werkstoff-Kurznamen (Auswahl)

Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname Werk- | Kurzname Kurzname
stoff- | alt neu stoff- | alt neu stoff- | alt neu stoff- | alt neu
Nr. Nr. Nr. Nr.

0.6010| GG10 EN-GJL-100 1.0728 | 60 S 20 = 1.4436 | X5CrNiMo 17133 | X3CrNiMo17-13-3 | [1.7043 | — 38Cr4
0.6020 | GG20 EN-GJL-200 1.0736 | 9 SMn 36 11SMn37 1.4438 | X2CrNiMo 18164 | X2CrNiMo18-15-4 | [1.7147 | 20 MnCr 5 20MnCr5
0.6025 | GG25 EN-GJL-250 1.0737 | 9 SMnPb 36 11SMnPb37 1.4460 | X4CrNiMo2752 | X3CrNiMoN27-5-2( |1.7149 [ 20 MnCrS 5 20MnCrS5
0.6035| GG35 EN-GJL-350 1.0756 | 35 SPb 20 35SPb20 1.4462 | X2CrNiMoN2253 | X2CrNiMoN22-5-3 | [1.7176 | 55 Cr 3 55Cr3
0.7050 | GGG50 EN-GJS-500-7 1.0757 | 45 SPb 20 46SPb20 1.4509 | X6CrTiNb 18 X2CrTiNb18 1.7182| 27 MnCrB 5 2 27MnCrB5-2
0.7070 | GGG70 EN-GJS-700-2 1.0760 | — 38SMn26 1.4510 | X6CrTi 17 X3CrTi17 1.7185| 33 MnCrB 5 2 33MnCrB5-2
0.8035 | GTW35 EN-GJMW-350-4| |1.0761 |- 38SMnPb26 1.4511 | X6CrNb 17 X3CrNb17 1.7189 | 39 MnCrB 6 2 39MnCrB6-2
0.8155 | GTS55 EN-GJMB-550-4 | |1.0762 | - 44SMn28 1.4512| X6CrTi 12 X2CrTi12 1.7213 | 25 CrMoS 4 25CrMoS4
0.8170 | GTS70 EN-GJMB-700-2 | |1.0763 | - 44SMnPb28 1.4520 | X1CrTi 15 X2CrTi17 1.7218 | 25 CrMo 4 25CrMo4
1.0022( St 012 - 1.0873 | - DCO06 [Fe P06] 1.4521 | X2CrMoTi 182 | X2CrMoTi18-2 1.7219 | - 26CrMo4-2
1.0035 | St 33 S185 1.1103 | EStE 255 S255NL1 1.4522 | X2CrMoNb 18 2 | X2CrMoNb18-2 1.7220 | 34 CrMo 4 34CrMo4
1.0039 | St 37 -2 S235JRH 1.1105 | EStE 315 S315NL1 1.4532 | X7CrNiMoAl 157 | X8CrNiMoAl15-7-2 | [1.7225 | 42 CrMo 4 42CrMo4
1.0044 | St 44 -2 S275JR 1.1121 | Ck 10 C10E 1.4541 | X6CrNiTi18 10 | X6CrNiTi18-10 1.7226 | 34 CrMoS 4 34CrMoS4
1.0050 | St 50 -2 E295 1.1141 | Ck15 C15E 1.4542 | X5CrNiCuNb 17 4 | X5CrNiCuNb16-4 | |1.7227 | 42 CrMoS 4 42CrMoS4
1.0060 | St 60 -2 E335 1.1151 | Ck 22 C22E 1.4550 | X6CrNiNb 18 10 | X6CrNiNb18-10 1.7228 | 50 CrMo 4 50CrMo4
1.0070 | St 70 -2 E360 1.1158 | Ck 25 C25E 1.4558 | X2NiCrAITi 3220 | X2NiCrAITi32-20 | (1.7264 | 20 CrMo 5 20CrMo5
1.0114 | St 37 -3U $235J0 1.1170 | 28 Mn 6 28Mn6 1.4567 | X3CrNiCu 18 9 X | X3CrNiCu18-9-4 | (1.7321 [ 20 MoCr 4 20MoCr4
1.0226 | St 02Z DX51D 1.1178 | Ck 30 C30E 1.4568 | X7CrNiAl 17 7 X7CrNiAl17-7 1.7323 | 20 MoCrS 4 20MoCrs4
1.0242 | StE 250 -2Z S250GD 1.1181 | Ck 35 C35E 1.4571| - X6CrNiMoTi17-12-2 | |1.7333 | 22 CrMoS 3 5 22CrMoS3-5
1.0244 | StE 280 -2Z S280GD 1.1186 | Ck 40 C40E 1.4577 | X3CrNiMoTi 2525 | X3CrNiMoTi25-25 | (1.7335 | 13 CrMo 4 4 13CrMo4-5
1.0250 | StE 320 -3Z S320GD 1.1191 | Ck 45 C45E 1.4592 | X1CrMoTi29 4 | X2CrMoTi29-4 1.7362| 12 CrMo 19 5 12CrMo19-5
1.0301| C 10 - 1.1203 | Ck 55 C55E 1.4713 | X10CrAl 7 X10CrAISi7 1.7380( 10 CrMo 9 10 10CrMo9-10
1.0302| C 10 Pb - 1.1206 | Ck 50 C50E 1.4724 | X10CrAl 13 X10CrAISi13 1.7383| - 11CrMo9-10
1.0306 | St 06 Z DX54D 1.1221 | Ck 60 C60E 1.4742| X10CrAl 18 X10CrAISi18 1.7779| - 20CrMoV13-5-5
1.0312| St 15 DCO5 [Fe P05] 1.1241 | Cm 50 C50R 1.4762 | X10CrAl 24 X10CrAISi25 1.8159( 50 CrV 4 51Crv4
1.0319 | RRStE 210.7 L210GA 11750 [C 75 W C75W 1.4821 | X20CrNiSi 25 4 | X20CrNiSi25-4 1.8504 | 34 CrAl 6 34CrAl6
1.0322| - DX56D 1.2067 | 102 Cr 6 102Cr6 1.4828 | X15CrNiSi 20 12 | X15CrNiSi20-12 1.8519( 31 CrMoV 9 31CrMoV9
1.0330| St 12 [St 2] DCO1 [Fe P0O1] 1.2080 | - X210Cr12 1.4833 | X7CrNi 23 14 X7CrNi23-12 1.8550 | 34 CrAINi 7 34CrAINi7
1.0333| USt 13 - 1.2083 | - X42Cr13 1.4841 | X15CrNiSi 25 20 | X15CrNiSi25-21 1.8807 | 13 MnNiMoV 54 | 13MnNiMoV5-4
1.0338 | St 14 [St 4] DCO04 [Fe P04] 1.2419 | - 105WCr6 1.4845 | X12CrNi 25 21 X12CrNi25-21 1.8812 18 MnMoV 52 | 18MnMoV5-2
1.0345| H | P235GH 1.2767 | - X45NiCrMo4 1.4864 | X12NiCrSi 36 16 | X12NiCrSi35-16 1.8815( 18 MnMoV 6 3 | 18MnMoV6-3
1.0347 | RRSt 13 [RRSt 3] | DC03 [Fe P0O3] 1.3243 | S6-5-2-5 S 6-5-2-5 1.4878 | X12CrNiTi18 9 | X10CrNiTi18-10 1.8821 | StE 355 TM P355M
1.0348 | UH | P195GH 1.3343 | S6-5-2 S 6-5-2 1.4903 | - X10CrMoVNb9-1 | | 1.8824| StE 420 TM P420M
1.0350 | St 03Z DX52D 1.3344 | S6-5-3 S 6-5-3 1.5026 | 55 Si 7 55Si7 1.8826 | StE 460 TM P460M
1.0355 | St 05Z DX53D 1.4000 | X6Cr 13 X6Cr13 1.5131| 50 MnSi 4 50MnSi4 1.8828 | EStE 420 TM P420ML2
1.0356 | TTSt 35 N P215NL 1.4002 | X6CrAl 13 X6CrAl13 1.5415| 15 Mo 3 16Mo3 1.8831 | EStE 460 TM P460ML2
1.0358| St 05 Z - 1.4003 | X2Cr 11 X2CrNi12 1.5530| 21 MnB 5 20MnB5 1.8832| TStE 355 TM P355ML1
1.0401| C 15 - 1.4005 | - X12CrS13 1.5531| 30 MnB 5 30MnB5 1.8835 | TStE 420 TM P420ML1
1.0402| C 22 Cc22 1.4006 | X10Cr 13 X12Cr13 1.5532| 38 MnB 5 38MnB5 1.8837 | TStE 460 TM P460ML1
1.0403| C 15 Pb - 1.4016 | X6Cr 17 X6Cr17 1.5637 | 10 Ni 14 12Ni14 1.8879 | StE ... P690Q
1.0406 | C 25 C25 1.4021 | X20Cr 13 X20Cr13 1.5662 | - X11CrMo5+| 1.8880 | WSHE ... P690QH
1.0419 | St 52.0 L355 1.4028 | X30Cr 13 X30Cr13 1.5680 | - X12Ni5 1.8881 | TStE ... P690QL1
1.0424 | St 45.8 (ersetzt) | P265 1.4031 | X38Cr 13 X38Cr13 1.5710| 36 NiCr 6 36NiCr6 1.8882| 10 MnTi 3 10MnTi3
1.0424 | St 42.8 (ersetzt) | P265 1.4034 | X46Cr 13 X46Cr13 1.5715| - 16NiCrS4 1.8888 | EStE ... P690QL2
1.0425 | H2 P265GH 1.4037 | X65Cr13 X65Cr13 1.5752| 14 NiCr 14 15NiCr13 1.8900 | StE 380 S380N
1.0429 | StE 290.7 TM L290MB 1.4057 | X20CrNi 17 2 X17CrNi16-2 1.6210| 15 MnNi 6 3 15MnNi6-3 1.8901 | StE 460 S460N
1.0457 | StE 240.7 L245NB 1.4104 | X12CrMoS 17 X14CrMoS17 1.6211| 16 MnNi 6 3 16MnNi6-3 1.8902 | StE 420 S420N
1.0459 | RRStE 240.7 L245GA 1.4105 | X4CrMosS 18 X6CrMoS17 1.6310| 20 MnMoNi 55 | 20MnMoNi5-5 1.8903 | TStE 460 S460NL
1.0461 | StE 255 S255N 1.4109 | X65CrMo 14 X70CrMo15 1.6311| 20 MnMoNi 4 5 | 20MnMoNi4-5 1.8905 | StE 460 P460N
1.0473| 19 Mn 6 P355GH 1.4110 | X55CrMo 14 X55CrMo14 1.6341| 11 NiMoV 53 11NiMoV5-3 1.8907 | StE 500 S500N
1.0481| 17 Mn 4 P295GH 1.4112 | X90CrMoV 18 X90CrMoV18 1.6368 | 15 NiCuMoNb 5 | 15NiCuMoNb5 1.8910 | TStE 380 S380NL
1.0484 | StE 290.7 L290NB 1.4113 | X6CrMo 17 1 X6CrMo17-1 1.6511| 36 CrNiMo 4 36CrNiMo4 1.8911 | EStE 380 S380NLA1
1.0486 | StE 285 P275N 1.4116 | X45CrMoV 15 X50CrMoV15 1.6523 | 21 NiCrMo 2 21NiCrMo2-2 1.8912 | TStE 420 S420NL
1.0501 | C 35 C35 1.4120 | X20CrMo 13 X20CrMo13 1.6526 | 21 NiCrMoS 2 21NiCrMoS2-2 1.8913 | EStE 420 S420NLA1
1.0503 | C 45 C45 1.4122 | X35CrMo 17 X39CrMo17-1 1.6580 | 30 CrNiMo 8 30CrNiMo8 1.8915 | TStE 460 P460NL1
1.0505 | StE 315 P315N 1.4125 | X105CrMo 17 X105CrMo17 1.6582 | 34 CrNiMo 6 34CrNiMo6 1.8917 | WStE 500 S500NL
1.0511| C 40 C40 1.4301 | X5CrNi 18 10 X5CrNi18-10 1.6587 | 17 CrNiMo 6 18CrNiMo7-6 1.8918 | EStE 460 P460NL2
1.0528 | C 30 C30 1.4303 | X5CrNi 18 12 X4CrNi18-12 1.7003 | 38 Cr 2 38Cr2 1.8919 | EStE 500 S500NLA1
1.0529 | StE 350 -3Z S350GD 1.4305 | X10CrNiS 189 | X8CrNiS18-9 1.7006 | 46 Cr 2 46Cr2 1.8930 | WStE 380 P380NH
1.0535 | C 55 C55 1.4306 | X2CrNi 19 11 X2CrNi19-11 1.7016| 17 Cr 3 17Cr3 1.8932 | WStE 420 P420NH
1.0539 | StE 355N S355NH 1.4310| X12CrNi 17 7 X10CrNi18-8 1.7023 | 38 CrS 2 38Crs2 1.8935 | WStE 460 P460NH
1.0540 | C 50 C50 1.4311| X2CrNiN 18 10 | X2CrNiN18-10 1.7025| 46 CrS 2 46CrsS2 1.8937 | TStE 500 P500NH
1.0547 | St 52 -3U S355J0H 1.4313 | X4CrNi 13 4 X3CrNiMo13-4 1.7030| 28 Cr 4 28Cr4 1.8972| StE 415.7 L415NB
1.0582 | StE 360.7 L360NB 1.4318 | X2CrNiN 18 7 X2CrNiN18-7 1.7033| 34 Cr 4 34Cr4 1.8973 | StE 415.7 TM L415MB
1.0601 | C 60 C60 1.4335 | X1CrNi 25 21 X1CrNi25-21 1.7034| 37 Cr 4 37Cr4 1.8975 | StE 445.7 TM L450MB
1.0710| 15S 10 = 1.4361 | X1CrNiSi 18 15 | X1CrNiSi18-15-4 | [1.7035| 41 Cr 4 41Cr4 1.8977 | StE 480.7 TM L485MB
1.0715 | 9 SMn 28 11SMn30 1.4362 | X2CrNiN 23 4 X2CrNiN23-4 1.7036 | 28 CrS 4 28CrS4 1.8978 | StE 550.7 TM L555MB
1.0718 | 9 SMnPb 28 11SMnPb30 1.4401 | X5CrNiMo 17122 | X5CrNiMo17-12-2 | [1.7037 | 34 CrS 4 34CrS4

1.0721 |10 S 20 10S20 1.4404 | X2CrNiMo 17132 | X2CrNiMo17-12-2 | [ 1.7038 | 37 CrS 4 37CrS4

1.0722 | 10 S Pb 20 10SPb20 1.4410 | X10CrNiMo 18 9 | X2CrNiMoN25-7-4| [1.7039 | 41 CrS 4 41CrS4

1.0726 | 35 S 20 35820 1.4418 | X4CrNiMo 16 5 | X4CrNiMo16-5-1 | |1.7131| 16 MnCr 5 16MnCr5

1.0727 | 45 S 20 46520 1.4435 | X2CrNiMo 18143 | X2CrNiMo18-14-3 | |1.7139| 16 MnCrS 5 16MnCrS5
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(NEnmm2) HRC HB30 HV10 (N/'::nme) HRC HB30 HV10
240 71 75 1200 38 354 373
255 76 80 1230 39 363 382
270 81 85 1260 40 372 392
285 86 90 1300 41 383 403
305 90 95 1330 42 393 413
320 95 100 1360 43 402 423
335 100 105 1400 44 413 434
350 105 110 1440 45 424 446
370 109 115 1480 46 435 458
385 114 120 1530 47 449 473
400 119 125 1570 48 460 484
415 124 130 1620 49 472 497
430 128 135 1680 50 488 514
450 133 140 1730 51 501 527
465 138 145 1790 52 517 544
480 143 150 1845 53 532 560
495 147 155 1910 54 549 578
510 152 160 1980 55 567 596
530 157 165 2050 56 584 615
545 162 170 2140 57 607 639
560 166 175 2180 58 622 655
575 171 180 59 675
595 176 185 60 698
610 181 190 61 720
625 185 195 62 745
640 190 200 63 773
660 195 205 64 800
675 199 210 65 829
690 204 215 66 864
705 209 220 67 900
720 214 225 68 940
740 219 230
755 223 235
770 228 240
785 233 245
800 22 238 250
820 23 242 255
835 24 247 260
860 25 255 268
870 26 258 272
900 27 266 280
920 28 273 287
940 29 278 293
970 30 287 302
995 31 295 310
1020 32 301 317
1050 33 311 327
1080 34 319 336
1110 35 328 345
1140 36 337 355
1170 37 346 364
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Kernloch- und Bohrdurchmesser @

Kernlochdurchmesser fiir das Gewindeschneiden
und Gewindefrasen

Metrische ISO-Regelgewinde Metrische ISO-Feingewinde UNC-Gewinde
DIN 13 DIN 13 ASME B1.1
Nenn-  Stei- Kern- Kern-@ Nenn- x Stei-  Kern- Kern-@ Nenn- x Stei- Kern- Kern-@ Nenn- Gang Kern- Kern-@
(9] gung loch- Innengewinde 6H* a gung loch- Innengewinde 6H (9] gung loch- Innengewinde 6H a loch- Innengewinde 2B
P Bohr—%@ P Bohr—%@ P Bohr—%@ Bohr—%@
IN 336 min. max. IN 336 min. max. IN 336 min. max. pro IN 336  min. max.
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm inch mm mm mm

M1 0,25 0,75 0,729 0,785 M25x035 2,15 2,121 2,221 M22 x1,50 20,50 20,376 20,676 Nr.
M 1,1 0,25 085 0,829 0885 M30x035 265 2621 2,721 M22 x2,00 20,00 19,835 20,210 Nr.
M1,2 0,25 095 0,929 098 M35x035 3,15 3,121 3,221 M24 x1,00 23,00 22,917 23,153 Nr.
M 1,4 0,30 1,10 1,075 1,142 M4,0x050 3,50 3,459 3,599 M24 x1,50 22,50 22,376 22,676 Nr.
M 1,6 0,35 1,25 1,221 1,321 M45x050 4,00 3959 4,099 M24 x2,00 22,00 21,835 22,210 Nr. - 40 2,65 2,487 2,698
M 1,8 0,35 1,45 1421 1,521 M5,0x0,50 4,50 4,459 4,599 M25 x1,00 24,00 23,917 24,153 Nr. - 32 285 2642 2,896
M2 0,40 1,60 1,567 1,679 M55x050 500 4,959 5,099 M25 x1,50 23,50 23,376 23,676 Nr. 8- 32 3,50 3,302 3,531
M22 0,45 1,75 1,713 1,838 M6,0x0,75 520 5,188 5,378 M25 x2,00 23,00 22,835 23210 Nr.10- 24 3,90 3,683 3,937
M2,5 0,45 2,05 2,013 2,138 M70x0,75 6,20 6,188 6,378 M27 x1,00 26,00 25917 26,153 Nr.12 - 24 4,50 4,343 4597

- 64 1,55 1,425 1,580
- 66 1,85 1,694 1,872
- 48 210 1,941 2,146
40 2,35 2,157 2,385

o O AN =
'

M3 0,50 2,50 2,459 2599 M80x050 7,50 7,459 7,599 M27 x1,50 25,60 25,376 25,676 1/4- 20 510 4,978 5,258
M35 060 290 2850 3,010 MB80x0,75 7,20 7,188 7,378 M27 x2,00 25,00 24,835 25210 56 - 18 6,60 6,401 6,731
M4 070 330 3242 3422 M80x1,00 7,00 6,917 7,153 M28 x1,00 27,00 26,917 27,153 3/g- 16 8,00 7,798 8,153
M 4,5 0,75 3,70 3,688 3878 M90x0,75 8,20 8,188 8,378 M28 x1,50 26,50 26,376 26,676 e - 14 9,40 9,144 9,550
M5 080 420 4,134 4,334 M9,0x1,00 8,00 7,917 8,153 M28 x2,00 26,00 25,835 26,210 /2 - 13 10,80 10,592 11,024
M6 1,00 500 4917 5153 M10 x0,75 9,20 9,188 9,378 M30 x1,00 29,00 28,917 29,153 %6 - 12 12,20 11,989 12,446
M7 1,00 600 5917 6,153 M10 x1,00 9,00 8,917 9,153 M30 x1,50 28,50 28,376 28,676 5/ - 11 13,50 13,386 13,868
M8 1,25 6,80 6,647 6912 M10 x1,25 8,80 8,647 8,912 M30 x2,00 28,00 27,835 28,210 34 - 10 16,50 16,307 16,840
M9 1,25 7,80 7647 7912 M11 x0,75 10,20 10,188 10,378 M 30 x 3,00 27,00 26,752 27,252 /s - 9 19,50 19,177 19,761
M10 1,50 850 8376 8,676 M11 x1,00 10,00 9,917 10,153 M 32 x 1,50 30,50 30,376 30,676 1- 8 2225 21,971 22,606
M11 1,50 9,50 9376 9,676 M12 x1,00 11,00 10,917 11,153 M 32 x 2,00 30,00 29,835 30,210 11g- 7 25,00 24,638 25,349
M12 1,75 10,20 10,106 10,441 M12 x1,25 10,80 10,647 10,912 M33 x 1,50 31,50 31,376 31,676 114- 7 28,00 27,813 28,524
M14 2,00 12,00 11,835 12,210 M12 x1,50 10,50 10,376 10,676 M 33 x2,00 31,00 30,835 31,210 13- 6 30,75 30,353 31,115
M16 2,00 14,00 13,835 14,210 M 14 x1,00 13,00 12,917 13,153 M 33 x 3,00 30,00 29,752 30,252 112 - 6 34,00 33,528 34,290
M18 2,550 15,50 15,294 15,744 M14 x1,25 12,80 12,647 12,912 M35 x 1,50 33,50 33,376 33,676 13/,4- 5 39,50 38,938 39,802
M20 250 17,50 17,294 17,744 M14 x1,50 12,60 12,376 12,676 M 36 x 1,50 34,50 34,376 34,676 2-45 45,00 44,679 45,593

M22 250 19,50 19,294 19,744 M 15 x1,00 14,00 13,917 14,153
M24 3,00 21,00 20,752 21,252 M 15 x1,50 13,50 13,376 13,676
M27 3,00 24,00 23,752 24,252 M 16 x1,00 15,00 14,917 15,153
M30 3,50 26,50 26,211 26,771 M 16 x1,25 14,80 14,647 14,912
M33 3,50 29,50 29,211 29,771 M 16 x 1,50 14,50 14,376 14,676
M36 4,00 32,00 31,670 32,270 M 17 x1,00 16,00 15,917 16,153
M39 4,00 3500 34,670 35270 M17 x1,50 15,50 15,376 15,676
M42 4,50 37,50 37,129 37,799 M 18 x1,00 17,00 16,917 17,153
M 45 4,50 40,50 40,129 40,799 M 18 x 1,50 16,50 16,376 16,676
M 48 5,00 43,00 42,587 43,297 M20 x1,00 19,00 18,917 19,153
M52 5,00 47,00 46,587 47,297 M20 x1,50 18,50 18,376 18,676
M56 5,50 50,50 50,046 50,796 M20 x2,00 18,00 17,835 18,210

M22 x1,00 21,00 20,917 21,153

*M 1,1 bis M 1,4 Kern-@ Innengewinde 5H

MJ-Gewinde UNJC-Gewinde UNJF-Gewinde
DIN ISO 5855 1SO 3161 1SO 3161
Nenn- x Stei- Kern- Kern-@ Nenn- Gang Kern- Kern-@ Nenn- Gang Kern- Kern-@
o gung loch- Innengewinde 5H* (0] loch- Innengewinde 3B (4] loch- Innengewinde 3B
P (Bohr-)@ ) (Bohr-)@ ) (Bohr-)@ )
min. max. pro min. max. pro min. max.
mm mm mm mm inch mm mm mm inch mm mm mm
MJ3 x 0,50 2,60 2,513 2,653 Nr. 6 - 32 2,85 2,733 2,939 Nr. 6 - 40 3,00 2,888 3,053
MJ4 x 0,70 3,40 3,318 3,498 Nr. 8 - 32 3,55 3,393 3,599 Nr. 8 - 36 3,60 3,480 3,663
MJ5 x 0,80 4,30 4,221 4,421 Nr.10 - 24 4,00 3,795 4,064 Nr.10 - 32 4,20 4,054 4,255
MJ6 x 0,50 5,55 5,513 5,625 Nr.12 - 24 4,60 4,455 4,704 Nr.12 - 28 4,75 4,602 4,816
MJ6 x 0,75 5,35 5,269 5,419 14 - 20 5,30 5,113 5,387 Vs - 28 5,60 5,466 5,662
MJ6 x 1,00 5,10 5,026 5,216 516 - 18 6,75 6,563 6,833 S/ - 24 7,00 6,906 7,109
MJ8 x 0,50 7,55 7,513 7,625 3g - 16 8,20 7,978 8,255 3g - 24 8,60 8,494 8,679
MJ8 x 0,75 7,35 7,269 7,419 76 - 14 9,60 9,346 9,639 v6 - 20 10,00 9,876 10,084
MJ8 x 1,00 7,10 7,026 7,216 /o - 13 11,00 10,798 11,095 1 - 20 11,60 11,463 11,661
MJ8 x 1,25 6,90 6,782 6,994 96 - 12 12,40 12,228 12,482 9 - 18 13,00 12,913 13,122
MJ10 x 1,00 9,10 9,026 9,216 S - 11 13,80 13,627 13,904 5/g - 18 14,60 14,501 14,702
MJ 10 x 1,25 8,90 8,782 8,994
MJ10 x 1,50 8,60 8,539 8,775
MJ 12 x 1,75 10,40 10,295 10,560
MJ 16 x 2,00 14,20 14,051 14,351

*MJ 3 x 0,50 bis MJ 5 x 0,80 Kern-@ Innengewinde 6H
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Kernloch- und Bohrdurchmesser

Kernlochdurchmesser fiir das Gewindeschneiden
und Gewindefrasen

UNF-Gewinde BSW-(Whitworth)- (Whitworth-) Rohrgewinde Stahlpanzerrohr-Gewinde
ASME B1.1 Gewinde BS84 (nach DIN-ISO 228-1) nach DIN 40430
Nenn- Gang  Kern- Kern-@ Nenn- Gang  Kern- Kern-@ Nenn- Gang  Kern- Kern-@ Nenn- Gang  Kern- Kern-@
(9] loch- Innengewinde 2B %] loch- Innengewinde %] loch- Innengewinde a loch- Innengewinde
B&hg%% . (Bohr-)@ ) Bl?\lhg%(g ) (Bohr-)@ )
pro min. max. pro min. max. pro min. max. pro min. max.
inch mm mm mm inch  inch mm mm mm inch  inch mm mm mm inch mm mm mm
Nr. 1-72 1,55 1,473 1,610 W1/ 60 1,20 1,045 1,230 Gl/46 28 6,80 6,561 6,843 Pg 7 20 11,40 11,280 11,430
Nr. 2 - 64 1,85 1,755 1,910 W3/3 48 1,80 1,704 1912 G1/g 28 8,80 8566 8,848 Pg 9 18 14,00 13,860 14,010
Nr. 3 - 56 2,15 2,024 2,197 W1/g 40 2,50 2,362 2591 G114 19 11,80 11,445 11,800 Pg 11 18 17,30 17,260 17,410
Nr. 4 - 48 2,40 2,271 2,459 W 5/3 32 3,20 2,952 3214 G3/g 19 15,25 14,950 15,395 Pg 13,5 18 19,00 19,060 19,210
Nr. 5- 44 2,70 2,550 2,741 W3/16 24 3,60 3,407 3,745 G/, 14 19,00 18,631 19,172 Pg 16 18 21,30 21,160 21,310
Nr. 6 - 40 2,95 2,819 3,023 W 7/32 24 4,50 4,201 4,539 G5/ 14 21,00 20,587 21,128 Pg21 16 26,90 26,780 27,030
Nr. 8- 36 3,50 3,404 3,607 W14 20 5,10 4,724 5156 G3/s 14 24,50 24,117 24,658 Pg29 16 35,50 35,480 35,730
Nr. 10 - 32 4,10 3,962 4,166 W54 18 6,50 6,130 6,590 G7/g 14 28,25 27,877 28,418 Pg 36 16 45,50 45,480 45,730
Nr. 12 - 28 4,60 4,496 4,724 W3/g 16 7,90 7,492 7,987 G 11 30,75 30,291 30,931 Pg42 16 52,50 52,480 52,730
1/4 - 28 5,50 5,359 5,588 W7/ 14 9,20 8,789 9,330 G111/ 11 35,50 34,939 35579 Pg 48 16 57,80 57,780 58,030
5/16 - 24 6,90 6,782 7,036 W1/ 12 10,50 9,989 10,591 G114 11 39,50 38,952 39,592
3/g - 24 8,50 8,382 8,636 W9 12 12,00 11,577 12,179 G112 11 45,25 44,845 45,485
7/16 - 20 9,90 9,728 10,033 W5/ 11 13,50 12,918 13,558 G 13/4 11 51,00 50,788 51,428
1/2 - 20 11,50 11,328 11,608 W3/4 10 16,25 15,797 16,483 G2 11 57,00 56,656 57,296
916 - 18 12,90 12,751 13,081 W7/g 9 19,25 18,611 19,353
5/g - 18 14,50 14,351 14,681 W1 8 22,00 21,334 22,147
3/4 - 16 17,50 17,323 17,678 W1l/g 7 24,50 23,928 24,832
/g - 14 20,40 20,269 20,650 W11/4 7 27,75 27,103 28,007
1-12 23,25 23,114 23571 W13 6 30,50 29,504 30,528
11 -12 26,50 26,289 26,746 W11/, 6 33,50 32,679 33,703
11/4-12 29,50 29,464 29,921 W15 5 3550 34,769 35,963
138/ -12 32,75 32,639 33,096 W13/, 5 39,00 37,944 39,138
11, -12 36,00 35814 36,271 W2 45 44,50 43,571 44,877
NPT ANSI B 2.1
Amerik. kegeliges Rohrgewinde Kegel 1:16
Ausfiihrung A Ausflihrung B Nenn- Gang Kernloch-@ Kernloch-@ Einschneidtiefe Bohrtiefe
(mé&glichst vermeiden) pro zylindr. (A) konisch (B) ET BT (min)
inch d4 D1 mm mm
d, D, 116 -27 6,15 6,39 9,29 10,7
Vg -27 8,40 8,74 9,32 10,8
1 l /4 -18 11,10 11,36 13,52 15,6
‘ © | 3/g -18 14,30 14,80 13,83 16,0
! = — E — 1/, -14 17,90 18,32 18,07 20,8
\ = | A @ 3, -14 23,30 23,67 18,55 213
) ‘# - q': . 1T -115 29,00 29,69 22,29 25,6
i i 114-115 37,70 38,45 22,80 26,1
d1 112 -115 43,70 44,52 22,80 26,1
2 -115 55,60 56,56 23,20 26,5
215- 8 66,30 67,62 31,75 36,3
3 -8 82,30 83,52 33,74 38,5

EG-Gewinde Metr./Metr. Fein (EG M 14 x 1,25)
fiir Gewindedrahteinséatze DIN 8140

EG UNC (UNC-STI) Gewinde
fiir Gewindedrahteinsatze ASME B18.29.1

EG UNF (UNF-STI) Gewinde
fiir Gewindedrahteinsédtze ASME B18.29.1

Nenn- x Stei- Kern- Kern-@ Nenn- Gang Kern- Kern-@ Nenn- Gang Kern- Kern-@
(0] gung loch- Innengewinde (%] loch- Innengewinde (4] loch- Innengewinde
P (Bohr-)@ ) (Bohr-)@ . (Bohr-)@ )
min. max. pro min. max. pro min. max.
mm mm mm mm inch mm mm mm inch mm mm mm
EGM4 0,70 4,20 4,152 4,292 EGNr. 6 - 32 3,80 3,678 3,879 EGNr. 6 - 40 3,70 3,644 3,818
EGM5 0,80 5,25 5,174 5,334 EGNr. 8 - 32 4,40 4,338 4,524 EGNr. 8 - 36 4,40 4,321 4,498
EGM6 1,00 6,30 6,217 6,407 EGNr. 10 - 24 5,20 5,055 5,283 EG Nr. 10 - 32 5,10 4,999 5,184
EGM8 1,25 8,40 8,271 8,483 EGNr. 12 - 24 5,80 5,715 5,944 EG Nr. 12 - 28 5,70 5,682 5,809
EG M10 1,50 10,50 10,324 10,560 EG 1/4 - 20 6,70 6,624 6,868 EG /4 - 28 6,60 6,546 6,721
EGM12 1,75 12,50 12,379 12,644 EG 5/16 - 18 8,40 8,242 8,489 EG 5/16 - 24 8,25 8,166 8,352
EG M14 x 1,25 14,40 14,271 14,483 EG 3/g - 16 10,00 9,868 10,127 EG 3/g - 24 9,80 9,754 9,931
EGM16 2,00 16,50 16,433 16,733 EG 7/16 - 14 11,60 11,506 11,783 EG 7/16 - 20 11,50 11,389 11,585
EG /2 - 13 13,30 13,122 13,393 EG 1/2 - 20 13,10 12,974 13,172
EG 916 - 12 14,90 14,747 15,032 EG 916 - 18 14,70 14,592 14,798
EG 5/g - 11 16,50 16,375 16,673 EG 5/g - 18 16,25 16,180 16,386
110 GUHRING



Kernloch- und Bohrdurchmesser @

Empfohlene Bohrdurchmesser fiir das Gewindeformen

Metrische ISO-Gewinde Metrische 1ISO-Feingewinde
DIN 13 DIN 13
Nenn- Stei- Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn-x Stei- Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn-x Stei- Bohr- Bohr-@ Kern-@
gqug (0] Innengewinde 7H* (4] ng\g [%] Innengewinde 7H* (6] guPng (0] Innengewinde 7H*
min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
mm mm  mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

M1 025 090 0,89 092 0,729 0,819 M25x035 23 235 238 2121 2221 M17
M12 025 1,40 1,09 1,12 0,929 1,019 M3 x035 285 285 288 2621 2,721 M18
M1,4 030 1,28 1,27 130 1,075 1,181 M4 x035 385 385 3,88 3621 3,721 M18
M1,6 035 1,46 1,45 1,48 1,221 1,346 M4 x050 380 3,78 3,83 3459 3,639 M18
M1,7 035 1,66 1,55 1,58 1,321 1,446 M5 x 050 4,80 4,78 4,83 4,459 4,639 M20
M1,8 035 1,66 1,65 1,68 1,421 1,546 M55 x 050 5,30 528 533 4,959 5,139 M20
M2 040 185 1,84 1,88 1,567 1,679 M6 x 0,75 5,65 562 5,70 5,188 5424 M24
M22 045 200 201 205 1,713 1,838 M7 x0,75 6,65 6,62 6,70 6,188 6,424 M24
M25 045 280 228 232 2,013 2,138 M8 x0,75 7,65 762 7,70 7,188 7,424 M24
M3 050 280 2,78 2,85 2459 2,639 M8 x1,00 755 752 762 6917 7217 M27
M35 060 325 3,23 3,30 2,850 3,050 M9 x0,75 8,65 862 870 8,188 8,424 M30
M4 0,70 3,70 3,68 3,76 3,242 3,466 M9 x 1,00 855 852 862 7917 8217 M33
M4,5 0,75 4,20 M10 x 0,75 9,65 9,62 9,70 9,188 9,424 M36
M5 080 4,65 462 4,71 4,134 4,384 M10 x 1,00 9,656 9,52 9,62 8917 9217 M39
M6 1,00 5,85 552 5,62 4,917 5,217 M10 x 1,25 9,40 9,36 9,47 8,647 8,982 M42
M7 1,00 655 6,52 6,62 5917 6,217 M 11 x 0,75 10,65 10,62 10,70 10,188 10,424
M8 125 7,40 7,36 7,47 6,647 6,982 M 11 x 1,00 10,55 10,52 10,62 9,917 10,217
M9 125 8,40 836 847 7,647 7,982 M12 x 1,00 11,55 11,52 11,62 10,917 11,217
M10 1,50 9,30 926 9,38 8,376 8,751 M12 x 1,25 11,40 11,36 11,47 10,647 10,982
M11 1,50 10,30 10,26 10,38 9,376 9,751 M12 x 1,50 11,30 11,26 11,38 10,376 10,751
M12 1,75 11,20 11,15 11,29 10,106 10,531 M 14 x 1,00 13,556 13,52 13,62 12,917 13,217
M 14 2,00 13,10 13,05 13,20 11,835 12,310 M 14 x 1,25 13,40 13,36 13,47 12,647 12,982

X

X

X

X

X

X

1,50 16,30 16,26 16,38 15,376 15,751
1,00 17,55 17,52 17,62 16,917 17,217
1,60 17,30 17,26 17,38 16,376 16,751
2,00 17,10 17,05 17,20 15,835 16,310
1,00 19,55 19,52 19,62 18,917 19,217
1,60 19,30 19,26 19,38 18,376 19,751
1,00 23,55 23,52 23,62 22,917 23,217
1,60 23,30 23,26 23,38 22,376 22,751
2,00 23,10 23,05 23,20 21,835 22,310
1,50 26,30 26,26 26,38 25,376 25,751
1,50 29,30 29,26 29,38 28,376 28,751
1,50 32,30 32,26 32,38 31,376 31,751
1,60 35,30 35,26 35,38 34,376 34,751
1,50 38,30 38,26 38,38 37,376 37,751
1,60 41,30 41,26 41,38 42,376 42,751

X X X|X X X X|X X X X|X X X X

M16 2,00 15,10 15,05 15,20 13,835 14,310 M 14 x 1,50 13,30 13,26 13,38 12,376 12,751
M18 2,50 16,90 16,83 17,02 15,294 15,854 M 15 x 1,00 14,55 14,52 14,62 13,917 14,217
M20 2,50 18,90 18,83 19,02 17,294 17,854 M 15 x 1,50 14,30 14,26 14,38 13,376 13,751
M22 2,50 20,90 20,83 21,02 19,294 19,854 M 16 x 1,00 15,66 1552 15,62 14,917 15217
M24 3,00 22,70 22,62 22,80 20,752 21,382 M16 x 1,50 15,30 15,26 15,38 14,376 14,751
M27 3,00 25,70 25,62 25,80 23,752 24,382 M 17 x 1,00 16,55 16,52 16,62 15,917 16,217
M30 3,50 28,50 28,40 28,60 26,211 26,921 ;25 0,35 bis M 4 x 0,35 Kern-0 Innengewinde 6H
M33 3,50 31,50 31,40 31,60 29,211 29,921

M36 4,00 34,30 34,17 34,40 31,670 32,420

M39 4,00 37,30 37,17 37,40 34,670 35,420

M 42 4,50 40,10 39,95 40,20 37,129 37,979

* M 2 bis M 2,5 Kern-@ Innengewinde 6H

Kerndurchmesser-Toleranzfeld beim Gewindeformen (nach DIN 13, Teil 50)

Aus Festigkeitsgriinden ist es nicht erforderlich, die Kerndurchmessertoleranzen der Toleranzklasse 6H einzuhalten; die Toleranzklasse 7H genligt dem
Anspruch, dass die Flankeniiberdeckung von AuBen- und Innengewinde 0,32 x P nicht unterschreiten soll. AuBerdem haben geformte Gewinde wegen des
nicht unterbrochenen Faserverlaufs und der erfolgten Kaltverfestigung im Regelfall eine hdhere Festigkeit als geschnittene Gewinde.

UNC-Gewinde UNF-Gewinde (Whitworth-) Rohrgewinde G
ASME B1.1 ASME B1.1 DIN EN ISO 228-1
Nenn- Gang Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn- Gang Bohr- Bohr-@ Kern-@ Nenn- Gang Bohr- Bohr-@ Kern-@
(6] (6] Innengewinde 2B (4] (%] Innengewinde 2B (6] (6] Innengewinde
pro min. max. min. max. pro min. max. min. max. pro min. max. min. max.
inch  mm mm mm mm mm inch  mm mm mm mm mm inch inch  mm mm mm mm mm
Nr.1 - 64 1,68 1,67 1,70 1,425 1,580 Nr.1 - 72 1,70 169 1,72 1,473 1,610 Gl/i6 28 730 728 7,35 6,561 6,843
Nr.2 - 56 1,98 1,97 2,01 1,694 1,872 Nr.2 - 64 200 199 203 1,755 1,910 Gl/g 28 9,30 9,28 935 8,566 8,848
Nr.3 - 48 2,28 227 232 1,941 2,146 Nr.3 - 56 230 229 234 2,024 2,197 G114 19 12,50 12,48 12,55 11,445 11,890
Nr.4 - 40 2,65 254 259 2,157 2,385 Nr.4 - 48 2,60 259 263 2271 2,459 G3%g 19 16,00 1598 16,05 14,950 15,395
Nr.5 - 40 290 2,89 294 2487 2,698 Nr.5 - 44 290 289 293 2,550 2,741 G1. 14 20,00 19,98 20,12 18,631 19,172
Nr.6 - 32 3,45 3,14 3,19 2,642 2,896 Nr.6 - 40 3,20 3,19 3,24 2,819 3,023 G5/ 14 22,00 21,98 22,12 20,587 21,128
Nr.8 - 32 3,80 3,78 3,82 3,302 3,531 Nr.8 - 36 3,85 3,83 3,88 3,404 3,607 G?%4 14 25,50 2548 2562 24,117 24,658
Nr.10 - 24 4,35 4,33 439 3,683 3,937 Nr.10 - 32 4,45 3,43 4,49 3,962 4,166 G7/g 14 29,25 29,23 29,37 27,877 28,418
Nr.12 - 24 5,00 4,97 5,03 4,343 4,597 Nr.12 - 28 5,40 5,07 513 4,496 4,724 G1 11 32,00 31,98 32,15 30,291 30,931
/4 - 20 5,75 572 580 4,978 5258 /4 - 28 595 592 599 5359 5,588 G114 11 40,75 40,70 40,85 38,952 39,592
546 - 18 7,30 7,26 7,37 6,401 6,731 S5/t - 24 7,45 7,42 750 6,782 7,036
3/g - 16 880 8,77 888 7,798 8,153 3/ - 24 9,05 902 9,10 8,382 8,682
/¢ - 14 10,30 10,27 10,37 9,144 9,550 7/t - 20 10,55 10,48 10,58 9,728 10,033
1/ - 13 11,80 11,77 11,88 10,592 11,024 1/2 - 20 12,10 12,08 12,18 11,328 11,608
916 - 12 13,30 13,28 13,39 11,989 12,446 946 - 18 13,65 13,61 13,72 12,751 13,081
5/g - 11 14,80 14,78 14,90 13,386 13,868 5/g - 18 15,25 1521 15,32 14,351 14,681
3/4 - 10 17,90 17,85 17,97 16,307 16,840 3/4 - 16 18,35 15,30 18,41 17,323 17,678
/g - 9 21,00 20,95 21,10 19,177 19,761 /g - 14 21,40 21,35 21,49 20,269 20,650
1 - 8 24,00 23,95 24,12 21,971 22,606 1 - 12 24,45 24,40 24,54 23,114 23,571
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DIN-Hauptmerkmale

Merkmale der einzelnen Normen

DIN 371

im Generalplan DIN 2184-1

d{=09...

2,6

DIN 376

im Generalplan DIN 2184-1

DIN 374

im Generalplan DIN 2184-1

DIN 352

im Generalplan DIN 2184-2

112

di

di

| d1=>26...10

Norm fiir Maschinen-Gewindebohrer fur

Metrisches ISO-Regelgewinde und

Metrisches ISO-Feingewinde mit verstarktem Schaft.
Lange Ausflhrung.

Schaftausfiihrung entspr. nebenstehender
Durchmesserbereiche (mm).

Norm fiir Maschinen-Gewindebohrer fiir Metrisches 1ISO-
Regelgewinde mit abgesetztem Schaft (Uberlaufbohrer). Lange
Ausfiihrung.

Durchmesserbereich d1 = 1,6 ... 68 mm

(< @ M8, Schaftausfiihrung ohne Vierkant)

Norm flir Maschinen-Gewindebohrer fiir

Metrisches ISO-Feingewinde mit abgesetztem Schaft
(Uberlaufbohrer). Lange Ausflihrung.
Durchmesserbereich d1 = 3 ... 52 mm

Norm fiir Hand- und Maschinen-Gewindebohrer fir
Metrisches ISO-Regelgewinde. Kurze Ausfiihrung.
Schaftausfihrung entspr. nebenstehender
Durchmesserbereiche (mm).



DIN-Hauptmerkmale @

Merkmale der einzelnen Normen

DIN 2181

im Generalplan DIN 2184-2 Norm fiir Hand- und Maschinen-Gewindebohrer flir Metrisches

ISO-Feingewinde. Kurze Ausfiihrung.
Schaftausfiihrung entspr. nebenstehender Durchmesserbereiche

(mm).
.. 52
DIN 5156 ;
im Generalplan DIN 2184-1 J & R — 77 - t ! Norm fiir Maschinen-Gewindebohrer flir G-Rohrgewinde nach
14 DIN ISO 228 und fiir Whitworth-Rohrgewinde nach DIN 2999.
Lange Ausfilihrung.
Durchmesserbereiche:
G-Gewinde G 1/16“ ... G 4“
Whitworth-Gewinde Rp 1/16“.. Rp 4“
DIN 5157 y
j = — S t ! Norm fiir Maschinen-Gewindebohrer fir G-Rohrgewinde nach

im Generalplan DIN 2184-2
DIN ISO 228 und fir Whitworth-Rohrgewinde nach DIN EN 10

226-1. Kurze Ausfiihrung.
Durchmesserbereiche:

G-Gewinde G /16" ... G 4“
Whitworth-Gewinde Rp 1/16“.. Rp 4“

11

DIN 40 432

im Generalplan DIN 2184-2 Norm fiir Maschinen-Gewindebohrer fiir Stahlpanzerrohr-

Gewinde nach DIN 40 430. Kurze Ausflihrung.
I1 Durchmesserbereich:

Pg 7 (12,5 mm) ... Pg 48 (59,3 mm)

Wird ersetzt durch DIN 374 I1SO 3 6G.
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DIN-Hauptmerkmale

Merkmale der einzelnen Normen

DIN 2174 .
im Generalplan DIN 2184-1 o Norm fiir Gewindeformer fiir Metrisches ISO-Regelgewinde und
Metrisches ISO-Feingewinde. Lange Ausfuhrung.
Schaftausfiihrung entspr. nebenstehender Durchmesserbereiche
B EEMlD- 150 ey g enise

= ¢d1=10,5...24

Dl N 40 435 Norm fiir Maschinengewindebohrer fir das Aufnahmegewinde
im Generalplan DIN 2184-1 (EG) fur Gewindeeinsatze aus Draht
fiir Metrische ISO-Gewinde nach DIN 8140.
Aufnahme-Regelgewinde EG M2 bis EG M52 und
= e EG M2 - EG M8 Aufnahme-Feingewinde EG M8 x 1 bis EG M48 x 3

777777777777777777777777 EG M10 - EG M52
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Normen-Vergleich @

DIN - Internationale Standards

DIN 2184-1
DIN 2184-2 A
Swﬁ2 L|_2>
I
Swﬁ dp

JIS B 4430 . —
Japan Industrial Standard sw I !

do 2

I3

I4

T = 7d1

ISO 529
— T |o:
dp ‘ L
14
ASME B94.9
ey f e e
SwW ‘ I2
do
14
[ - 7d1
Sw lo
dp [
14
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@ Merkmale der verschiedenen Gewindearten

Profilskizze Norm Anwendung Profilskizze Norm Anwendung
M Metrisches ISO-Gewinde MF Metrisches ISO-Feingewinde
p DIN 13-1 | Aligemeines DIN 13-2 | Aligemeines
Regelgewinde bis Feingewinde
60° DIN 13-11

do=D2

UNC Unified Coarse Thread Inch-Gewinde

dp, D2

ASME B1.1

Allgemeines UN
Regelgewinde

UNF Unified Fine-Thread Inch-Gewinde

dp, D2

ASME B1.1
Metrisches
ISO-Trapez-
gewinde

Allgemeines UN
Feingewinde

UNEF Unified Extra-Fine-Thread Inch-Gewinde

ASME B1.1

Allgemeines UN
Extra-

UNS Unified Special Thread Inch-Gewinde

ASME B1.1

Allgemeines UN
Spezialgewinde

feingewinde
f X
)
o
el
G Zylindrisches Rohrgewinde fir nicht im Gewinde q
dichtende Verbindungen PG Stahlpanzerrohrgewinde
DIN EN ISO| Gewinde fir P DIN 40430 | Elektrotechnik
228-1 Rohre, Rohrver- 80° Zylindri-
bindungen und / sches
Armaturen _ Y Rundge-
\ / winde
N N
o) a
Il I
N N
el ©
TR Metrisches ISO Trapezgewinde S Metrisches S&dgengewinde
DIN 103 Allgemein, Zug- DIN 513 Bei Aufnahme
Spannzangen, P von einseitig
Schienenfahr- wirkenden
zeuge Kraften
o)
1l
N
©
W Zylindrisches Whitworth-Gewinde W Kegeliges Whitworth-Gewinde
DIN 477 Seitenstutzen _ ona” DIN 477 Einschraub-
55° \‘L> und Zubehor Tl e stutzen und
fur Gasflaschen- Gasflaschenhals
ventile fur
o Gasflaschen-
n ventile
)

NPT Amerikanisches Inch Standard-Rohrgew
kegelig mit Dichtmittel

ANSI/
ASME
B1.20.1

inde

Gewinderohre
und Fittings

NPTF Amerikanisches Inch Standard-Rohrgewinde

kegelig trocken dichtend

1:16 ‘b?o/'

*1"47'

30°
60°

ANSI
B1.20.3

Gewinderohre
und Fittings
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Merkmale der verschiedenen Gewindearten @

Profilskizze Norm Anwendung Profilskizze Norm Anwendung
BSW Whitworth-Gewinde zylindrisch BSF Whitworth-Feingewinde zylindrisch
B.S. 84 Gewinde fir B.S. 84 Gewinde fur
British Rohre, British Rohre, Rohrver-
Standard | Rohrverbindun- Standard | bindungen und
gen und Fine Armaturen
1 Armaturen
N
ae]
e
fa)
BSP Rohrgewinde zylindrisch (identisch mit G) BSPT Rohrgewinde kegelig (identisch mit Rc)
B.S. 93 Gewinde flr B.S. 93 Innengewinde
British Rohre, go" P British fir Gewinde-
Standard | Rohrverbindun- 1:16 f( V1047 Standard | rohre und
gen und Fittings
Armaturen - N N\
27°30"
55°
R Whitworth-Rohrgewinde kegeliges AuBengewinde Rp Whitworth-Rohrgewinde zylindrisches Innengewinde
1:16 - DIN EN AuBengewinde P DIN EN Innengewinde
10226-1 far 550 10226-1 fir Gewinde-
(basiert auf | Gewinderohre (basiert auf | rohre und
ISO 7-1) und Fittings = = ISO 7-1) Fittings
_1 |Ersatzfir | (fur im Gewinde . . Ersatz fur | (fUr im Gewinde
S + | O| |DIN2999-1| dichtende ) | | DIN 2999-1| dichtende
E)
KL - ic';( Verbindungen) I 77/1 L e Verbindungen)
Rc Whitworth-Rohrgewinde kegeliges Innengewinde RD Zylindrisches Rundgewinde
p 147" DIN EN Innengewinde DIN 405 Allgemein, Last-
10226-2 flr haken,
(in Europa Gewinderohre Bergbau,
ZZf'ga’;gfjes’;h und Fittings Lebensmittelin-
par mit Rohr- | (fUr im Gewinde N dustrie
gewr:rllden . dichtende rﬁ
3 nach IS0 7-1) | Vierbindungen) o
DIN ISO Far Luft- und ISO 3161 | Fur Luft- und
5855-1 Raumfahrt Raumfahrt
5 DIN 7756 | Ventile fur Fahr- Werksnorm| Selbsthemmen-
60 . P .
zeugbereifungen, des Gewinde,
Verteilergehduse Getriebege-
hause, usw.

MFS
DIN 8141 | Festsitz in Bolzen
Aluminium-
Gusslegierungen Mutter

R soc
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Grundlagen Gewindebohren

Begriffe und Winkel, Zentrierungen und Spannutarten

nach DIN EN 25967

Anschnittwinkel

Yta = Schalanschnittwinkel

o = Freiwinkel

y = Spanwinkel
Spannutenarten

Gewinde-
durchmesser

Anschnitt-
durchmesser | Vi

Anschnitt-

Schaft-

lange durchmesser

T Gewinde-

lange

Nutzlange

Gesamtlange
Gewinde- o

Anschnitt steigung
—— Spannut

sl

3

Steg

gerade genutet, Form C
ohne Schélanschnitt

gerade genutet, Form B
mit Schalanschnitt

Zentrierungen (Regelfall, nach DIN 2197/DIN 2175)

Vollspitze (1)

am

abgesetzte Spitze (2) {

r Schneidteil

Zentrierbohrung
(Form A oder R nach DIN 322 (3)
entspr. Wahl des Herstellers)

3

am
Schaft ﬂ

Kerndicke

=
S >=<

Vierkantldnge

Vierkant

Stegbreite

Nutenbreite

Drallwinkel
15°

Drallwinkel
40°

_—%— (® Fasenzentrierung

Zentrierbohrung
(® (Form A oder R nach DIN 322
entspr. Wahl des Herstellers)

Zentrierungsart am Schneidkeil
Gewindedurchmesserbereich mit Anschnittform mit Anschnittform Zentrierungsart am Schaft

mm A C,D, E B

<42 Q) ) @

>42..56 DO @ @O®

>56...10,0 00©), 00© @G0

>10,0 ©) ©) ®
Kiihlkanalgeometrien
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axiale
Kuhlschmierstoff-
zuflihrung

mit axialem Austritt

"J“

axiale
Kuhlschmierstoffzufiihrung

mit radialem Austritt in den
Spannuten im Anschnittbereich




Grundlagen Gewindebohren

Anschnittformen - Auswahl und Anwendung

Beim Innengewindeschneiden wird die gesamte Zerspanungs-
arbeit von den Zéhnen des Anschnitts geleistet. Die Entschei-
dung uber die bestgeeignete Anschnittform ist deshalb sehr
sorgfaltig zu treffen. Davon werden in hohem MaBe sowohl
die Standzeit des Gewindebohrers als auch die Qualitat des
Gewindes beeinflusst.

Form und L&nge des Anschnitts sind grundséatzlich abhan-

gig von der Art des Kernlochs. Das Durchgangsloch bedarf
keiner weiteren Definition. Als Sackloch dagegen werden alle
Bohrungen bezeichnet, aus denen beim Gewindeschneiden
die Spane entgegen der Vorschubrichtung abgefihrt und beim
Ricklauf des Gewindebohrers abgeschert werden missen.
Sackldcher kdnnen also sehr wohl auch durchgehende Boh-
rungen sein.

Anschnittformen nach DIN 2197

Form A

6...8 Gange
Form B

3,5...5,5 Gange
Form C

2...3 Gange
Form D

3,5...5 Gange
Form E

1,5...2 Gange
Form F

1...1,5 Gange

Die Anschnittlange bestimmen an und fur sich gegensatzliche
Uberlegungen. Um Uberlastung, vorzeitige Abstumpfung

und zu groBBe Gewinde zu vermeiden, sollte die Anzahl der
Anschnittgange nicht zu klein gehalten werden. Andererseits
erhdht ein zu langer Anschnitt das Drehmoment und damit die
Bruchgefahr. Der Schéalanschnitt, Form B, gewahrleistet, dass
die Spanabfuhr stets in Vorschubrichtung erfolgt.

Durchgangloch Sackloch

lang, 6 - 8 Gange
fur kurze
Durchgangslécher

mittel, 3,5 - 5,5 Gange,

mit Schalanschnitt,

fuir alle Durchgangslécher und
groBe Gewindetiefen in mittel-
und langspanenden Werkstoffen

kurz, 2 - 3 Gange
flir Sacklécher

und ganz allgemein
fur Alu, Grauguss
und Messing

mittel, 3,5 - 5 Génge
fur kurze
Durchgangslécher

extrem kurz, 1,5-2 Gange, fur
Sacklécher

mit sehr kurzem
Gewindeauslauf.

extrem kurz, 1-1,5 Gange,
fur Sacklécher

mit sehr kurzem
Gewindeauslauf.
Méglichst vermeiden.
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@ Grundlagen Gewindebohren

Anschnittformen - Auswahl und Anwendung

Anschnittlangen
bei 3-teiligen Satzgewindebohrern

Form A ca. 6 Gange
fur Vorschneider

Form D ca. 4 Génge
fur Mittelschneider

Form C ca. 2 Génge

fur Fertigschneider

Anwendungsempfehlungen

Waéhrend die Art des Kernlochs primér den Anschnitt
bestimmt, ist die weitere Gewindebohrergeometrie wie Form,
Anzahl und Richtung der Spannuten, Schnittwinkel usw.

auch vom zu bearbeitenden Werkstoff und vom Einsatzfall
abhéngig. So haben Gewindebohrer fiir die Herstellung
Metrischer ISO-Gewinde oder ganz allgemein fir die
Stahlbearbeitung bis M 16 in der Regel 3, dartber 4 und mehr
Spannuten.

Links genutete Gewindebohrer sowie Gewindebohrer mit
Schélanschnitt férdern die Spéne in Schneidrichtung bzw.
Vorschubrichtung und eignen sich deshalb besonders gut
fur die Bearbeitung von Durchgangsldchern. Auch gerade
genutete mit Idngerem Anschnitt (Form D) bringen hier gute
Ergebnisse.

Fir Sacklécher empfehlen wir rechts genutete Gewindebohrer
oder gerade genutete Gewindebohrer mit kurzem Anschnitt.

Durchgangsloch

Geradegenuteter
Gewindebohrer
mit Schélanschnitt

Linksgenuteter
Gewindebohrer

Geradegenuteter
Gewindebohrer mit
langem Anschnitt

120

Anschnittlangen
bei 2-teiligen Satzgewindebohrern

Form D ca. 5 Gange
fur Vorschneider
Form C ca. 2 Gange

fur Fertigschneider

Die rechts genuteten Werkzeuge fuhren die Spane nach
hinten in Richtung Schaft ab. Der Anschnitt ist konstruktiv
so ausgelegt, dass beim Rucklauf die Spéne sich nicht
verklemmen, sondern zuverlassig abgeschert werden.

Fir die Bearbeitung von Aluminium, Grauguss und Messing
brauchen Sie Gewindebohrer mit kurzem Anschnitt,
gleichglltig ob fiir Durchgangsloch oder Sackloch. Ein langer
Anschnitt wirde in diesen Materialien wie ein Aufbohrer mit
Spanbrechernuten wirken und nur das Kernloch auf den
Gewinde-Nenndurchmesser ausbohren anstatt das Gewinde
zu schneiden.

Gerade genutete Gewindebohrer ohne Schélanschnitt sind
Allround-Werkzeuge mit dem Nachteil, keine optimalen
Ergebnisse in den einzelnen Werkstoffen zu bringen. Es
lohnt, sich die Mihe zu machen, das fur die jeweilige
Zerspanungsaufgabe bestgeeignete Werkzeug auszuwéhlen.

Sackloch

Rechtsgenuteter
Gewindebohrer

Geradegenuteter
Gewindebohrer mit
kurzem Anschnitt



Grundlagen Gewindebohren @

Toleranzfelder nach DIN EN 22857

Metrisches Gewinde

pum

A

. Ausschusslehrdorn

Gewindeformer
B6HX

6G

Toleranzfeld Innengewinde
nach DIN ISO 965-1

Toleranzklasse Gewindebohrer
nach DIN EN 22857

Toleranzklasse Gewindebohrer
nach Guhring Standard

GGX Toleranzklasse Gewindeformer
6H GG nach Guhring Standard
Gewindebohrer
BHX IS03
4H Toleranzklasse Ausschusslehrdorn
AHX 6H nach DIN 1SO 1502
IS0 2
4H
1S01 Toleranzklasse Gutlehrdorn
Gutlehrdorn nach DIN ISO 1502

Unified Gewinde

pum

/

A

. Ausschusslehrdorn

Gewindeformer

Toleranzfeld Innengewinde
nach ASME B1.1

Toleranzklasse Gewindebohrer
nach Guhring Standard

2BX
Toleranzklasse Gewindeformer
nach Guhring Standard

2B Gewindebohrer

2BX Toleranzklasse Ausschusslehrdorn

nach ANSI/ASME B1.2
3B 3BX oB
3B
Toleranzklasse Gutlehrdorn
nach ANSI/ASME B1.2
Gutlehrdorn
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Grundlagen Gewindebohren

Gewindebohrer flir Metrische ISO-Gewinde DIN EN 22857 (Auszug)

Die Gewindepassungen

Paarungen von Innen- und AuBengewinden werden durch
einen Schragstrich getrennt, z. B. 6H/6g (Innen/AuBen).

Die Passung ist dem Zweck der jeweiligen Gewindeverbin-
dung entsprechend zu wahlen.

Die Toleranzfelder der Toleranzklassen mittel, fein, grob sind
den drei Einschraubldngen normal (N), kurz (S) und lang (L)
zugeordnet. Im Allgemeinen gelten fur die Auswahl der Tole-
ranzklassen folgende Regeln:

Toleranzklasse fein (S):
Fur Prazisionsgewinde, wenn nur kleine Variationen im Pass-
charakter erlaubt sind.

Toleranzklasse mittel (N):
Allgemeine Verwendung

Toleranzklasse grob (L):

Wenn keine besonderen Anforderungen an die Genauigkeit
gestellt werden und in Féllen, in denen Fertigungsschwie-
rigkeiten auftreten kénnen, z. B. bei Gewinden an warmge-
walzten Stében, beim Gewindeschneiden in tiefen Grundl6-
chern oder bei Gewinden an Kunststoffteilen.

Die Gewindepassungen bei unterschiedlichem Flankenspiel

Durchmesser d
des
AuBengewindes

Durchmesser D
des
Innengewindes

Die Einschraublangen

Auch die Einschraublangen beeinflussen die Qualitat der
Gewindeverbindung. Das ISO-Toleranz-System wurde speziell
fur den Flankendurchmesser — auf drei Einschraublangen
abgestimmt.

S (Short) = kurze Einschraublénge
N (Normal) = normale Einschraubldnge
L (Long) = lange Einschraublénge

Bei der normalen Einschraublénge N sind folgende Paarungen
zu wéhlen:

Im Interesse einer gréBeren Belastbarkeit der Gewindever-
bindung empfehlen wir bei kurzen Einschraublédngen engere
Paarungen zu wahlen. Bei langen Einschraubldngen sind zum
Ausgleich von Steigungsabweichungen Paarungen mit groBe-
rer Passtoleranz zu verwenden.

Innen
: q ;
- | i ©
TI T Iy 2h 'y
} AuBen br
P
2 T|o
ol 8|48 B 8l 8| o
Gewindepassung fein ohne Flankenspiel (H/h-Passung)
Durchmesser D Durchmesser d
des des
Innengewindes ‘ AuBengewindes
N
SARN
o Innen  JZEAN. < A
B - —— A 4
\ L. | \ S o] —
I N/ i A\ y <
y AuBen r \
P
2 T|o
o| &l o P gl 8l o

Gewindepassung mittel mit engem Flankenspiel (H/h- oder H/e-Passung) durch
GrundabmaB am AuBengewinde
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Durchmesser D Durchmesser d
des des
Innengewindes AuBengewindes

N Innen

<

ST, S \N

B .

T T 2

TV : 4

!

2|2 &
233 To| €| €| £
o| 8|5 2 8| 8| o

Gewindepassung grob mit weitem Flankenspiel (G/g- oder G/e-Passung) durch

GrundabmaBe am AuBengewinde und im Innengewinde

Formelzeichen-

Erlauterung

D = Nenndurchmesser Innengewinde

D1 = Kerndurchmesser Innengewinde

D2 = Flankendurchmesser Innengewinde
d = Nenndurchmesser AuBengewinde
d2 = Flankendurchmesser AuBengewinde
ds = Kerndurchmesser AuBengewinde

P = Steigung

o = Flankenwinkel

H = Hohe des spitz ausgezogenen Gewindeprofils
Ao = oberes AbmaB

Ay = unteres AbmaB



Anwendungsbeispiele @

Gewindebohrer fiir die Bearbeitung von geharteten Stahl (45 - 55 HRC)

Zum Gewindebohren in Werkstoffen mit einer Zugfestigkeit
von Uber 1200 N/mm?2 haben wir einen Gewindebohrer in
HSS-E-PM mit TiCN-Beschichtung entwickelt.

Die besondere Auslegung ermdglicht die prozesssichere
Herstellung von Gewinden in harten Werkstoffen bei
hervorragende Standzeiten.

Geeignet fir Anwendungen im Werkzeug- und Formenbau wie
auch flr diverse Maschinen- und Automobilkomponenten nach
der Warmebehandlung.

Empfohlene Schnittgeschwindigkeit vc = 2 — 8 m/min, abhéngig
von der Zugfestigkeit des Bauteils.

Prozessichere Gewindeherstellung durch kurze Spane

Um bei einer Serienproduktion von Stahlen mit hdherer
Zugfestigkeit (850-1250 N/mm?), wie zum Beispiel der
Kurbelwelle, absolute Prozesssicherheit und hohe Standmenge
zu erreichen sind kurze Spéne zwingend erforderlich. Dies ist
nur in Vebindung mit blanken Spannuten bzw. Korrekturen
moglich. Hier bietet Guhring mit den Artikeln 1188, 1194 und
1200 die ideale Lésung im Standardbereich.

Universal-Gewindebohrer mit Kiihlkanalen fiir kurzspanende Werkstoffe (GG, Al, Stahl)

Ein Gewindebohrer transportiert die Spane Ublicherweise Uber
die Spiralnuten aus dem Sackloch. Gusseisen, AlSi-Legierungen,
Messing und Kupfer-Legierungen sind kurzspanende Werkstoffe.
Hier kommen geradegenutete Gewindebohrer zur Anwendung.
Bei Gewindebohrern mit Kiihlkanalen transportiert das Kihimittel
die kurzen Spéne aus dem Sackloch.

Die geradegenuteten M Gewindebohrer (Art. Nr. 302, 297,1091, 4165)
und MF Gewindebohrer (Art. Nr. 1007, 1090) mit Kiihlkanélen sind
insbesondere flr kurzspanende Werkstoffe geeignet.

Das Transportieren von langen Spénen in Stahlbauteilen Gber die
Spiralnuten ist ein wachsendes Problem. Das Ziel ist kurze Spéne
mit geradegenuteten Gewindebohrern zu erzeugen und mit dem
KuhImittel aus dem Sackloch zu transportieren.

Der Gewindebohrer mit IK in der Maschinenspindel erreicht
eine verbesserte Standzeit und Gewindeoberflachenqualitat.

Eine typische Anwendung ist die Bearbeitung von Getrieben,

Zylinderblécke und —kdpfe, Kurbelwellen, oder hydraulischen
Bauteilen.
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@ Oberflachenbehandlung und Beschichtungen fiir Gewindewerkzeuge

Blanke Oberflache

Unsere Werkzeuge aus Schnellarbeitsstahl oder eigener Hartmetallfertigung
bieten gute Grundeigenschaften fiir die Zerspanung unterschiedlicher
Werkstoffe.

Dampfbehandelte Oberflache

Beim Dampfbehandeln werden die Randzonen von Stahloberflachen im
pm-Bereich chemisch verandert, wodurch sich eine kristallline Eisenoxid-
Schicht (3-10 pm) bildet. Diese Oberflachen verbessern das tribologische
Verhalten der Werkzeuge. Durch diese Oberflachenumwandlung haftet der
Schmier- bzw. Kuhlstoff besser auf dem Werkzeug. Dieses Verfahren kommt
in der Regel bei der Bearbeitung von Kohlenstoffstéhlen, die bei niedrigen
Schnittgeschwindigkeiten zu Aufbauschneiden und KaltverschweiBungen
neigen, zur Anwendung. Eine zuséatzliche Nitrierung der blanken Werkzeuge
sorgt durch die Einlagerung von Stickstoff fiir eine Hartesteigerung der
Oberflache, die auch abrasive Anwendungen mdéglich machen.

TiN-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 600° C
Farbe: goldgelb
Harte: 2300 HVo,05

Die bereits Anfang der 1980er-Jahre von Guihring eingefihrte
TiN-Beschichtung zeigt, insbesondere im Gewinden, sehr gute
Gebrauchseigenschaften. Sie wird in diesem Bereich als erprobte
Breitbandschicht eingesetzt.

TiCN-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 400° C
Farbe: grauviolett
Harte: 3000 HVo,05

Eine zuséatzliche Einlagerung von Kohlenstoff, steigert bei der TiCN
Zahigkeit und Harte und besitzt einen niedrigeren Reibkoeffizienten als
die TiN-Beschichtung. Durch ihre hohe VerschleiBfestigkeit eignet sie sich
hervorragend fir abrasive Anwendungen.
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Oberflachenbehandlung und Beschichtungen fiir Gewindewerkzeuge @

TiAIN-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 800° C
Farbe: violett
Harte: 3300 HVo 05

Die klassische TiAIN-Beschichtung liefert héhere Hartewerte bei gleichzeitig
besserer thermischen Bestandigkeit im Vergleich zur TiN- und TiCN-
Beschichtung und eignet sich sehr gut flr den Einsatz in Guss und in der
allgemeinen Stahlbearbeitung.

SIRIUS-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 900° C
Farbe: blassgold
Harte: 3400 HVo 05

Die Sirius ist eine Mehrlagenschicht. Aufgrund ihrer TiAIN-Komponente
weist sie eine hohere VerschleiBfestigkeit, bei gleichzeitig geringer Neigung
zur Aufbauschneidenbildung, auf. Sie eignet sich besonders flir das Bohren
von Durchgangsgewinden in rostfreiem Stahl.

Carbo-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 500° C
Farbe: grau-schwarz
Harte: 5000 HVp 05

Mit der amorphen Kohlenstoffschicht (ta-C) erschlieBt sich ein breites
Anwendungsfeld fir den Bereich der Nichteisenmetalle. Die Carbo kann
sowohl im Gewinden, als auch auch im Formen, fiir die Bearbeitung von
Aluminiumguss (<12% Si) und Aluminiumkentlegierungen, Kupfer, Messing
und Bronze eingesetzt werden.

AICrN-Beschichtung

Max. Anwendungstemperatur: < 1100° C
Farbe: grau-blau
Harte: 3200 HVo,05

AICrN kann im Bereich Gewindeformen von Stéhlen eine Alternative
zur TiN- bzw. TiCN-Beschichtung sein. Die Ti-freie Beschichtung
zeichnet sich durch eine ausgezeichnete Verschleifestigkeit und hohe
Oxidationshartebestandigkeit aus.
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@ Anwendungsempfehlungen der Giihring-Schichten

Gewindebohren Gewindefrasen Gewindeformen
Hartmetall HSS Hartmetall Hartmetall HSS
konventionell MMS konventionell MMS konventionell MMS
C-Stahle, - - TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Automatenstahle, - - TiAIN - - TiN TiN TiN
Mn-Stéhle - - TiN - - - - -
- - TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Stahl, niedrig legiert - - TIiAIN - - TiN TiN TiN
- - TiN - - - - AICrN
- - TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Stahl, legiert - - TIAIN - - TiN TiN TiN
- - TiN - - - - AICrN
- - TiCN TIiAIN TiAIN - - -
Stahl, gehartet _ _ ) _ B _ _ _
<55 HRC
TiCN - - TiAIN TiAIN - - -
Stahl, gehartet _ _ B B _ _ ) _
55-65 HRC
- - Sirius1/TiAIN2 TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Stahl, rost- und ) ) )
sédurebestindig B B TiN B B TiN B TiN
TiAIN TiAIN TiAIN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Gusseisen TiCN - TiCN - - TiN TiN TiN
- - TiN - - - - -
blank blank blank blank blank Carbo Carbo Carbo
Aluminiumknetlegierung Carbo Carbo Carbo - - - - -
TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Aluminiumgusslegierung _ _ _
(< 12% Silizium) blank blank Carbo Carbo Carbo
TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN - - -
Aluminiumgusslegierung ) B _ . _ ) _ B
(= 12% Silizium) Cristall Cristall
- - TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Nickelbasislegierungen _ _ TIAIN _ _ _ _ _
(z.B. Inconel)
i i . - - TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN TiCN
Titan/Titanlegierungen )
- - TiAIN - - - - -
. blank blank blank blank - Carbo Carbo Carbo
Kupfer/Bronze/Messing
Carbo Carbo Carbo - - - - -
blank - blank TiCN TiCN - - -
Kobalt-Chrom _ ) B B _ _ B )
Legierungen
Edelmetalle - - - - - - - -
Keramik - - - - - - - -
Kunststoffe,
unverstirkt blank - blank blank blank - - -
Kunststoffe’ TlCN T|CN - T|CN TlCN - - -
faserverstarkt - - - - - - - -

1... bei Durchgangsloch 2... bei Sackloch
Hinweis:
Die Ubersicht zeigt die allgemeinen Anwendungsempfehlungen der Giihring-Schichten. Die Priorisierung erfolgt jeweils von oben nach unten.
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Troubleshooting

Fehler und Schwierigkeiten mit neuen Gewindebohrern

Fehler

1. Gewindeoberfliche
unsauber

2. Standweg
zu gering

3. Werkzeugbruch
beim Vor- bzw. Riicklauf

Ursachen

B Geometrie fiir den Einsatzfall
nicht geeignet
[ | Schnittgeschwindigkeit zu hoch
. Kuhlschmiermittel bzw. -zufuhr unzureichend

. Spénestau

. Kernlochbohrung zu klein

B vei zahharten Werkstoffen Werkzeug-
belastung zu hoch bzw. Steigung zu gro

. Aufbauschneiden

. KaltverschweiBungen

B Kernlochoberflache verfestigt

. siehe alle Ursachen unter:
,Gewindeoberflache unsauber*

. Spénestau

. Kernlochbohrung zu klein

. Anschnittzéhne Uberlastet

. Gewindebohrer lauft auf Kernlochgrund auf

. fehlende oder falsche Ansenkung der
Kernlochbohrung bzw.
Positions- oder Winkelfehler der Kernlochbohrung

. Harte des Werkzeuges fiir die Bearbeitung
nicht geeignet

Schneidengeometrie fiir Bearbeitung ungeeignet

GegenmaBnahmen

den ,richtigen” Gewindebohrer fir den zu
bearbeitenden Werkstoff einsetzen

Schnittgeschwindigkeit verringern
Schmierung optimieren

fur geeignetes Kiihlschmiermittel in
ausreichender Menge sorgen

einen geeigneten Gewindebohrertyp
einsetzen

Kernlochbohrung mit richtigem Durchmesser
herstellen, siehe Gewindekernlochtabelle

Verwenden von Satz-Gewindebohrern

Gewindebohrer mit Oberflachenverediung
einsetzen.

Kihlschmierung optimieren

Bohrwerkzeug auf Verschlei (Schneidscharfe)
prufen

Wérme- oder Oberflachenbehandlung nach dem
Gewindeschneiden ausfiihren

siehe alle Fehler unter:
,Gewindeoberflache unsauber*

geeigneten Gewindebohrer einsetzen

Kernlochbohrung mit richtigem Durchmesser
herstellen, siehe Gewindekernlochtabelle

langerer Anschnitt (Sack- oder
Durchgangsbohrung) beachten

Anzahl der Anschnittzéhne vergréBern durch mehr
Spannuten

Satz-Gewindebohrer einsetzen

Bohrungstiefe priifen

Gewindeschneidfutter mit Langenausgleich bzw.
Drehmoment- Uberlastungssicherung einsetzen

Ansenken der Kernlochbohrung im richtigen Winkel
auf korrekte Werkstlickspannung achten

Gewindeschneidfutter mit achsparalleler Pendelung
verwenden

Kernlochbohrer iberpriifen

Fir den Bearbeitungsfall geeigneten
Gewindebohrer verwenden
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Troubleshooting

Fehler und Schwierigkeiten mit nachgeschliffenen Gewindebohrern

Fehler

1. Gewinde
wird zu groBB

2. Gewinde
wird zu eng

3. Gewindeoberfliche
unsauber

4. Standweg
zu gering
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Ursachen

. Schleifgrat

. Schneidengeometrien (Anschnitt-, Span- und
Anschnittfreiwinkel sowie Schélanschnittwinkel)
nicht eingehalten

. Abgenutzter Teil nicht sauber
nachgeschliffen

B Gewindebohrer durch zu haufiges
Nachschleifen zu klein

[ | Schleifgrat

. Schneidengeometrien (Anschnitt-, Span- und
Anschnittfreiwinkel sowie
Schélanschnittwinkel) nicht eingehalten

M Oberflachenrautiefe an den
nachgeschliffenen Gewindebohrern
zu groB

. KaltverschweiBungen an den
Gewindeflanken

[ | Schneidengeometrien
(Anschnitt-, Span- und Anschnittfreiwinkel sowie
Schélanschnittwinkel) nicht eingehalten

. Hérteverlust des Gewindebohrers
durch Warmeeinfluss beim
Nachschleifen

. Verlust der Oberflachenbehandlung

GegenmaBnahmen

Schleifgrat entfernen

beim Nachschleifen technische Angaben
berticksichtigen

Nachschleifanweisungen beachten

Nochmals nachschleifen oder neues Werkzeug
einsetzen

Max. Nachschleifgrenze beachten

max. Nachschleifgrenze erreicht

neuen Gewindebohrer einsetzen

Schleifgrat entfernen
beim Nachschleifen technische Angaben
berlicksichtigen

Nachschleifanweisungen beachten

nochmals nachschleifen oder neues Werkzeug
einsetzen

Nachschleifanweisung beachten!

KaltverschweiBungen entfernen

beim Nachschleifen technische Angaben
berticksichtigen

Nachschleifanweisungen beachten

Schleifscheibenqualitat prifen

Kuhlmittelzufuhr prifen

Nachbeschichten

Beschichtung fiir zu zerspanenden Werkstoff
Uberprifen



Grundlagen Gewindeformen

Gewindeherstellung durch Druckverformung

Gewindeformer, auch Gewindefurcher oder Gewindedrlicker
genannt, sind Werkzeuge fir die spanlose Herstellung von In-
nengewinden. Im Gegensatz zum Gewindeschneiden, bei dem
Material aus dem Werkstoff herausgeschnitten wird, handelt
es sich beim Gewindeformen um ein spanloses, druckum-
formendes Verfahren zur Herstellung von Innengewinden, bei
dem der Werkstoff kalt verformt wird, ohne den so genannten
,Faserverlauf zu unterbrechen.

Nach DIN 8583 wird das Gewindeformen als ,Eindriicken
eines Gewindes in ein Werkstlck durch ein Werkzeug mit einer
schraubenférmigen Wirkflache® bezeichnet. Der schraubenfor-
mige, mit einem Polygon versehene Gewindeteil des Formers
wird dabei mit einem gleichmaBigen, der Steigung des Gewin-
des entsprechenden Vorschub in das vorgebohrte Werkstlick
~eingeschraubt®. Dabei drlickt sich das Gewindeprofil sozusa-
gen stufenweise Uber den Anlauf (Anschnitt) des Gewindeteils
in den Werkstoff. Dadurch Uberschreitet die Spannung in der
Stauchzone die Stauchgrenze und der Werkstoff wird plastisch
verformt. Das Material weicht radial aus, ,flieBt“ entlang des
Gewindeprofils in den freien Zahngrund und bildet so den
Kerndurchmesser des Innengewindes. Durch den FlieBprozess
bilden sich an den Gewindespitzen die verfahrensspezifischen
Ausformtaschen (Krallen).

Der Vorbohrdurchmesser ist stark von der Verformbarkeit des
Werkstoffes, der Werkstlickgeometrie und der gewiinschten
Tragtiefe des Gewindes abhéngig. Gegenilber der zerspa-
nenden Gewindeherstellung ist der Kernlochdurchmesser gro-
Ber zu wahlen. Mit gréBerem Vorbohrdurchmesser verringert
sich die Belastung des Werkzeugs bei gleichzeitiger Erhéhung
der Standzeit. Die Belastbarkeit des Gewindes ist durch den
nicht unterbrochenen Faserverlauf und die Kaltverfestigung
auch bei ca. 50 Prozent Tragtiefe bei Stahlwerkstoffen noch
ausreichend. Die bei abnehmendem Traganteil unvollstandig
ausgeformten Gewindespitzen sind ein typisches Kennzeichen
geformter Gewindegénge. Bei vollstdndig ausgebildeter Flanke
haben sie keinen Einfluss auf die Gewindefestigkeit. Der ge-

Arbeitsweise
Die spanlose Innengewinde-Herstellung (Gewindeformen) im Vergleich zum
Gewindeschneiden

Gewindeformer Gewindebohrer

N
W

Schmiernuten

Spannuten

|
|
I
|
Werkstoff
geschnitten

\_/

|

|

|

|
Werkstoff

geformt

Anlauf Anschnitt

=W

==

wilinschte Ausformgrad des Gewindes muss gegebenenfalls
durch einen Versuch ermittelt werden.

Von ganz entscheidender Bedeutung beim Gewindeformen ist
die Schmierung. Sie verhindert, dass sich Werkstoff auf den
Gewindeflanken ansetzt, und gewahrleistet, dass das notwen-
dige Drehmoment nicht zu hoch wird. Deshalb darf die Schmie-
rung auf keinen Fall ausfallen! Schmierféhige, graphithaltige
Kiihlschmiermittel oder Ole, wie sie auch beim Walzen ver-
wendet werden, sind fur die Schmierung beim Gewindeformen
bestens geeignet. Arbeiten Sie immer nach dem Motto: ,Gut
geschmiert ist halb geformt!”

Die Vorteile des Gewindeformens

e Es fallen keine Spéne an.

eGewinde in Durchgangs- und Sackléchern kénnen mit
demselben Werkzeug hergestellt werden.

¢ Eine breite Werkstoffpalette kann bearbeitet werden.

e Ein Verschneiden des Gewindes ist ausgeschlossen.

e Gewindesteigungs- und Flankenwinkelfehler, wie sie beim
geschnittenen Gewinde auftreten kdnnen, sind ausgeschlos-
sen.

e Geformte Innengewinde haben durch den so genannten
»hicht unterbrochenen Faserverlauf und die Kaltverfestigung
besonders in den tragenden Gewindeflanken eine hdhere Fe-
stigkeit.

¢ Das Gewinde hat eine bessere Oberflache.

e Gewindeformer kénnen mit héheren Schnittgeschwindig-
keiten eingesetzt werden, da die Umformbarkeit vieler Werk-
stoffe mit der Formgeschwindigkeit zunimmt. Die Standzeit
wird dadurch nicht negativ beeinflusst.

e Geringe Bruchgefahr durch stabile Werkzeugkonstruktion.

Das FlieBverhalten des Werkstlickmaterials bei der Druckumformung durch
das Gewindeformen

D =Nenn-@
D2 = Flanken-@
Dk = Bohr-@
H = Profilhdhe

P = Gewindesteigung
A = Ausformtasche (Kralle)
-_ fertiges Innengewinde

Gewindeformer

Werkstlick

Anlauf
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Grundlagen Gewindeformen

Gilihring ,,Profile“ Gewindeformer

Merkmale und Vorteile

Nur durch Schleifen hergestellte Gewin-
deformer weisen auf ihrer Werkzeugo-
berflache mehr oder weniger mikrosko-
pisch feine Schleifriefen auf. Dies gilt
auch fir den Gewindeteil, der die Umfor-
marbeit leisten muss.

Diese Oberflachentopographie (Struk-
tur) wirkt sich auf die Reibung zwischen
Werkzeug und zu verformendem Werk-
stoff sowie die damit verbundene War-
meentwicklung, auf das notwendige
Drehmoment und nicht zuletzt auf den
VerschleiB der Driickstollen des Formers
negativ aus. Des Weiteren beglnstigen
die ,Schleifriefen“ das Festsetzen des
zu verformenden Werkstoffes in den Ge-
windeflanken des Formers. Man spricht
in diesem Fall von Materialaufschwei-
Bungen.

Durch ein spezielles Verfahren zur Verbes-
serung der Oberflachentopographie gibt
es diese ,Schleifriefen“ bei den neuen
Profile-Formern nicht mehr. Das zeigen
Untersuchungen und unter Produktions-
bedingungen durchgefliihrte Standzeit-
tests in unterschiedlichen Werkstoffen.

Der Anwender profitiert von diesem spe-
ziellen Verfahren durch eine langere Le-

Der Formerquerschnitt

Einzelheit x
D1 = Flankendurchmesser
D = Nenndurchmesser

D1
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bensdauer und héhere Schnittgeschwin-
digkeiten. Die Standzeiten konnen, je
nach zu bearbeitendem Werkstoff und
Einsatzbedingungen, betrachtlich erhéht
werden. Doppelte Standzeiten sind keine
Seltenheit.

Die verbesserte Oberflachentopographie
kommt im Ubrigen nicht nur blanken
Werkzeugen zu Gute. Gerade beschich-
tete Werkzeuge profitieren auch von
dem neuen Verfahren. AuBenkontur und
Anlauf bestimmen in hohem MaBe die
Arbeitsleistung eines Gewindeformers.
So hat sich in zahlreichen Versuchen
gezeigt, dass unsere ,Profile“-Former
mit optimaler Drickstollengeometrie
und —anzahl hohe Standzeiten und MaB-
genauigkeiten erzielen.

Zahn eines herkdmmlichen Formers

Das Wirkprinzip

Gewindeteil

kegellange

Vorbohr-@

Nenn-g&

Einen weiteren Qualitatsfortschritt errei-
chen wir, indem wir die gesamte Former-
geometrie in einer Aufspannung und mit
einer Schleifscheibe — abgerichtet mit
einer Spezialrolle — herstellen. Steigungs-
fehler in den Gangspitzen beim Anlaufu-
bergang, wie sie bei herkdmmlichen
Schleifverfahren entstehen, gibt es da-
durch nicht.

Optimierte Oberflache eines Guhring-Profile-
Formers

Die Bohrungsarten

Former ohne Schmiernuten
Gewindetiefe < 1 x D

1

Gewindetiefe = 1 x D

U

Former mit Schmiernuten
alle Gewindetiefen

T

i




Grundlagen Gewindeformen @

Begriffe und Winkel, Zentrierungen und Gewindepassungen

Gewindeteil

Schaft-

CE durchmesser

kegellange

Fiuhrungs-
teil

Vierkant-
lange

ohne Schmiernuten

i Vierkant

Schmiernuten Ge_\_'\linde-

Nutz-
lange

Gesamtlange

mit Schmiernuten

Zentrierungen (Regelfall, nach DIN 2197/DIN 2175)

Vollspitze (1) - - w
. am
abgesetzte Spitze (2) { > Schneidteil
Zentrierbohrung
(Form A oder R nach DIN 322 (3) — 1T
entspr. Wahl des Herstellers)

) 0 o

(® Fasenzentrierung

|,

=
L ==

am
Schaft ﬁ
Zentrierbohrung

(® (Form A oder R nach DIN 322
entspr. Wahl des Herstellers)

Gewindeformer-

Durchmesserbereich mit Anschnittform

Zentrierungsart am Schneidkeil

mit Anschnittform Zentrierungsart am Schaft

o o) Q) @6®
>5,6...12,8 D2@® QB @®®
>12,8 ® ® ®

Gewindepassungen

Paarungen von Innen- und AuBengewinden werden durch
einen Schragstrich getrennt, z. B. 6H/6g (Innen/Auf3en).
Die Passung ist dem Zweck der jeweiligen Gewindeverbindung
entsprechend zu wahlen.

Die Toleranzfelder der Toleranzklassen mittel, fein, grob sind
den drei Einschraubldngen normal (N), kurz (S) und lang (L) zu-
geordnet. Im Allgemeinen gelten fir die Auswahl der Toleranz-
klassen folgende Regeln:

Toleranzklasse fein (S):
Fur Prazisionsgewinde, wenn nur kleine Variationen im Pass-
charakter erlaubt sind.

Einschraubldangen

Auch die Einschraubléngen beeinflussen die Qualitat der Ge-
windeverbindung. Das ISO-Toleranz-System wurde speziell
fir den Flankendurchmesser auf drei Einschraublangen abge-
stimmt:

(Short) = kurze Einschraublange

S
N (Normal) = normale Einschraublange
L (Long) = lange Einschraubléange

Toleranzklasse mittel (N):
Allgemeine Verwendung

Toleranzklasse grob (L):

Wenn keine besonderen Anforderungen an die Genauigkeit ge-
stellt werden und in Féllen, in denen Fertigungsschwierigkeiten
auftreten kénnen, z. B. bei Gewinden an warmgewalzten St&-
ben, beim Gewindeformen in tiefen Grundléchern.

Bei der normalen Einschraublange N sind folgende Paarungen
zu wahlen:

Im Interesse einer gréBeren Belastbarkeit der Gewindeverbin-
dung empfehlen wir bei kurzen Einschraubldngen engere Paa-
rungen zu wahlen.
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Grundlagen Gewindeformen

Durchmessereinfluss der Vorbohrung

Beim Gewindeformen beeinflusst der Vorbohr-Durchmesser
die Auspragung des geformten Gewindes. Ein zu kleiner Vor-
bohr-Durchmesser fiihrt zu einer Uberformung des Gewindes
und ist unbedingt zu vermeiden, da er auch zum Werkzeug-
bruch des Formers flihren kann. Ein zu groBer Vorbohr-Durch-

messer kann in gewissen Toleranzen akzeptiert werden, da
geformte Gewinde bereits ab 50% Tragtiefe eine ausreichende
Belastbarkeit haben.

Am Beispiel eines Gewindes M18x1,5 mm zeigt sich der
Einfluss des gewahlten Durchmessers bei der Kernloch-
bohrung deutlich:

M18x1,00 17,56 17,62 17,62 16,917 17,217
| M18x1,50 17,30 17,26 17,38 16,376 16,751 I
M18x2,00 17,10 17,05 17,20 15,835 16,310

Vorbohr-@ 17,1 mm

Vorbohr-@ zu klein:
e Gewinde Uberformt
e keine Ausformtasche (Kralle)
e Profilhéhe zu hoch

Vorbohr-@ 17,3 mm

optimaler Vorbohr-@:

¢ Gewinde voll ausgeformt
e kleine Ausformtasche (Kralle)
e optimierte Profilhéhe

Vorbohr-@ 17,4 mm

Vorbohr-@ zu groB:

e Gewinde nicht ausgeformt

e groBe Ausformtasche (Kralle)
e zu niedrige Profilhéhe

Kerndurchmesser-
Toleranzfeld nach
DIN 13, Teil 50

Einfluss der Kernlochbohrung auf den Standweg,
das Drehmoment und die Prozesssicherheit

Besonders in der Massenfertigung lohnt sich die A
Optimierung des Vorbohrdurchmessers.

Je groBer er ist, desto hoher der Standweg und
desto geringer das erforderliche Drehmoment.
Die Zusammenhange stellt die Grafik deutlich dar.

__/ ———— Drehmoment

Mindestmal

>

Nennmaf Hoéchstmal
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Schmierung fiir das Gewindeformen

Grundlagen Gewindeformen

Fir die Werkzeugauslegung sollte zwischen vier unterschiedlichen Fallen unterschieden werden.

Vertikale Grundlochbearbeitung

S

Schmiernuten und innere Kihimittelzufuhr nicht erforderlich;
externe Kihimittelzufuhr ist ausreichend
(bei sehr tiefen Gewinden wird KA empfohlen).

Horizontale Grundlochbearbeitung

Schmiernuten und innere Kuhimittelzufuhr notwendig.
Axialer Kiihimittelaustritt ausreichend.

Kiihlschmierstoffe beim Gewindeformer

Beim Gewindeformer ist die Hauptaufgabe des Kihlschmier-
stoffs die Schmierung. Je mehr Schmierung mit méglichst ho-
hem Fettanteil verwendet wird, um so héher ist der Standweg.
Man unterscheidet zwei Arten von Kiihischmierstoffen:

Nichtwassermischbarer Kiihlschmierstoff

Dies sind Mineraléle mit den besten Schmiereigenschaften.
Sie setzen die Reibung herab und erzielen die héchsten Stand-
mengen.

Wassergemischter Kiihlschmierstoff

Diese emulgierbaren Kihlschmierstoffe werden als Konzentrat
vor dem Gebrauch mit Wasser zu Emulsion verdinnt. Hier darf
der Fettanteil nicht unter 6% liegen. Ideal ist ein Anteil >12%,
um durch eine gute Schmierwirkung eine hohe Standmenge
Zu erreichen.

Vertikale Durchgangslochbearbeitung (> 1,5xDn)

Schmiernuten sind erforderlich; innere Kihimittelzufuhr ist nicht
notwendig. Uber die Schmiernuten kann das extern zugefiihrte
Kuhlschmiermittel zu den Formkanten vordringen

(bei sehr tiefen Gewinden wird KR empfohlen).

Horizontale Durchgangslochbearbeitung

Schmiernuten erforderlich. Innere Kihimittelzufuhr mit radialem
Austritt wird empfohlen.

6 7 "8 "9 T 10 " 12 "2 " 50 " 100

Standweg Fettgehalt des Kiihlschmierstoffs (in %)

I Reibung

133



@ Troubleshooting

Fehler und Schwierigkeiten mit neuen Gewindeformern

Fehler

1. Gewinde

zu gering ausgeformt

2. Gewinde ist Giberformt

3. Gewindeoberflache unsauber

4. Standweg zu gering

5. Werkzeugbruch
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Ursachen

B Vorbohrdurchmesser zu groB3

B Vorbohrdurchmesser zu klein

[ | MaterialaufschweiBung am Werkzeug

M Kihischmiermittel mit zu wenig Fettgehalt

B Kihischmiermittel mit zu wenig Fettgehalt
B Vorbohrdurchmesser zu klein
[ | Schnittgeschwindigkeit zu hoch

u Kuhlschmierstoff verunreinigt

M Kihischmiermittel mit zu wenig Fettgehalt

B Vorbohrdurchmesser zu klein

M fehlerhafte Werkzeugspannung

GegenmaBnahmen

Kernlochvorbohrdurchmesser nach Tabelle
richtig wahlen

Kernlochvorbohrdurchmesser nach Tabelle
richtig wahlen

Fettgehalt im Kuhlschmiermittel erh6hen
oder Ol verwenden

Fettgg_halt im Kuhlschmiermittel erhéhen
oder Ol verwenden

Fettgg_halt im Kihlschmiermittel erhéhen
oder Ol verwenden

Kernlochvorbohrdurchmesser nach Tabelle
richtig wahlen

Schnittgeschwindigkeit anpassen

Filtration UGberprifen
Fettgehalt im Kuhlschmiermittel erhéhen

oder Ol verwenden

Kernlochvorbohrdurchmesser nach Tabelle
richtig wahlen

Werkzeugspannung Uberpriifen



Grundlagen Gewindefrasen @

Welche Vorteile bringt Gewindefrasen gegeniiber dem
Gewindebohren und Gewindeformen?

e unterschiedliche Werkstoffe kdnnen mit einem Werk- e kein Spaneproblem, da kurze Frasspéne erzeugt
zeug bearbeitet werden (Al, Stahl, Guss, VA, Titan, werden
Inconel, max. HRC 65 u.v.m.)
e geringe Werkzeugkosten bei gleicher Steigung

e verschiedene Durchmesser und Toleranzen sind und groBen Gewinden (Typ TMU)
mit einem Werkzeug mdglich (z.B.: 6H+0.1, 7G, EG,
u.v.m.) e kurze Hauptzeiten durch hohe Schnitt-

geschwindigkeit und Vorschub
e ein Werkzeug fir Durchgangs- und Sackloch-

gewinde sowie Rechts- und Linksgewinde * hohe Prozesssicherheit auch bei Werkzeugbruch,
da Gewindefraser komplett aus Werkstlick und
e Gewindetiefe bis an den Bohrgrund mdglich (0.5xP) Maschine entfernt werden kénnen
® kein axiales Verschneiden e hohe Wirtschaftlichkeit durch Nachschleif- und

Nachbeschichtungsservice von Glihring
e Einsparung von Werkzeugplatzen
(Typ TMC, Typ DTMC)
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@ Grundlagen Gewindefrasen

Die Giihring Frasertypen

TM SP - Gewindefridser ohne Senkfase

TMC SP - Gewindefraser mit 45° Senkfase

TMU SP - Universalgewindefraser mit Halseinstich

DTMC SP - Bohrgewindefraser mit 2 Schneiden und 45° Fase

MTM 3 SP - Mikro-Gewindefraser (3-zahnige Variante)

MTM 1 SP - Mikro-Gewindefraser (1-zahnige Variante)
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e einfache und kostengulinstige Variante fir das Frasen von
Innengewinden

e 2-3 GewindegroBen mit gleicher Steigung kénnen Uber das
angegebene NennmaB hergestellt werden

e Anwendung nur in Werkstoffen < 1000 N/mm?

e mit oder ohne Innenkuhlung verfiigbar

Gewindearten: M, MF, UNC, UNF, G, NPT, NPTF

Senken und Gewindefrasen mit nur einem Werkzeug

hohe Laufruhe und geringe Seitenkréafte

e pradestiniert zur Anwendung in schwer zerspanbaren
Materialien auch ohne Senkstufe

2-3 GewindegroBen mit gleicher Steigung kénnen Uber das
angegebene NennmaB hergestellt werden

e nur mit Innenkihlung verfiigbar

Gewindearten: M, MF,UNC, UNF,G, NPT, NPTF

¢ universelle Anwendungsmaoglichkeiten

e fiir verschiedene GewindegréBen mit gleicher Steigung,
z.B. Gewinde M30x1,5 mit Fraser @12xM1,5, @16xM1,5
oder @20xM1,5

e nur mit Innenkihlung verfiigbar

Gewindearten: M, MF, G, UN, NPT, NPTF und

AuBengewinde M, MF, G

e Bohren, Senken und Gewindefrdsen mit nur einem Werkzeug

e dadurch verringerte Bearbeitungszeiten und Werkzeugkosten
sowie reduzierter Platzbedarf

e Anwendung nur in Aluminium, Gusswerkstoffen, Messing und
Kunststoff

e mit oder ohne Innenkuhlung verfigbar

Gewindearten: M, MF, UNC, UNF

e GewindegroBe und Steigung sind fest vorgegeben

e ausgezeichnete Eigenschaften bei hdherfesten Werkstoffen
wie Titan, VA etc.

e geeignet zur Bearbeitung von geharteten Stahlen
45HRC-65HRC

e Gewinde bis 3xD

e mit oder ohne Innenkihlung verflgbar

Gewindearten: M, MF, G, UNC, UNF, MJ, UNJC, UNJF

¢ universelle Herstellung von Gewindenenndurchmessern
bis zu einer maximalen Steigung

e nur ohne Innenkuhlung verflgbar

Gewindearten: M, MF



Unterschied zwischen Gewindebohrer/-former und Gewindefraser

Gewindebohrer/-former Gewindefraser
P = Steigung T = Teilung
— e |- -
Die roten Linien zeigen den Steigungswinkel des Die roten Linien zeigen, dass das Werkzeug Uber keinen
Gewindes, der auf das Werkzeug geschliffen ist. Das Steigungswinkel verfiigt. Die Steigung wird von einer
heiBt die Steigung wird vom Werkzeug in das Werkstilick CNC-Maschine mit der Z-Achse erzeugt.

geschnitten.

Entstehung des Gewindes beim Gewindefrasen

CNC-Achsen CNC-Achsen
Y Y
X X
z
Gewindeprofil ohne axiale Zustellung (Z-Achse) der Durch die zuséatzliche Programmierung der Z-Achse
Maschine. wird die bendtigte Gewindesteigung erzeugt.

Es entsteht ein Rillenprofil ohne Steigung.
Dabei entsteht kein funktionsfahiges Gewinde.

Hinweis:

Aufgrund des diagonalen Frasens im Steigungswinkel (Z-Achse) wird das Gewindeprofil des Werkzeugs
verzerrt auf das Bauteil iibertragen.

Je mehr sich der Fraserdurchmesser (80% vom Nenn.-&) dem Gewinde-Nenndurchmesser anndhert und je
héher die Gewindesteigung, desto ausgepragter ist die Profilverzerrung.
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Wir unterscheiden grundsatzlich 2 Frasprozesse

Gegenlauffrasen

im Uhrzeigersinn, mit G02

Das Gegenlauffrasen wird bevorzugt bei der
Bearbeitung von harteren Materialien oder zur
Abhilfe gegen konische Gewinde eingesetzt.

Gewindeherstellung mit einem Werkzeug

Rechtsgewinde

Gegenlauffrasen

Von oben nach unten Werkzeug rotiert rechts

Rechtsgewinde

Gleichlauffrasen

Von unten nach oben Werkzeug rotiert rechts
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Gleichlauffrasen

gegen Uhrzeigersinn, mit GO3

Das Gleichlauffrasen wird bei Gewindetiefen die
kleiner als 1,5xD sind eingesetzt.
Vorteil: wir bekommen eine bessere Oberflache.

Linksgewinde

Gegenlauffrasen

Von unten nach oben Werkzeug rotiert rechts

Linksgewinde

Gleichlauffrasen

Von oben nach unten Werkzeug rotiert rechts



Modifikationen bei Gewindefrasern @

Darstellung Modifikation Effekt

gezielte Kuihlung ohne
Schwéchung des
Werkzeugquerschnitts
im Schneidenbereich

KihInuten am Schaft

gezielte Kuhlung bei

radiale Kihimittelaustritte .
Durchgangsgewinden

reduzierte Schnittkrafte aber
Gewindegénge entfernt langere Bearbeitungszeit, weil
zwei Umlaufe erforderlich sind

Entfernen des unvollstandigen
Gewindegangs am Gewinde-
einlauf ohne zusétzlichen
Arbeitsgang

Entgratschneide

erstes Gewindeprofil

: o . Anfasen der Kernlochbohrung
stirnseitig verlangert

ermoglicht axiale Schnitt-
Hals einschleifen aufteilungen - sinnvoll fur
tiefe Gewinde
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@ Programmierung beim Gewindefrasen, Teil 1

Programmangaben

Funktionen fiir das Gewindefrasen

G00
Go1
G02
GO03
G17
G18
G19
G40
G41
G42
G43
G49
G54

Eilgang

Vorschub

Kreisinterpolation (im Uhrzeigersinn)
Kreisinterpolation (gegen Uhrzeigersinn)
Ebenenauswahl x-y Achse

Ebenenauswahl z-x Achse

Ebenenauswahl y-z Achse

Aufheben der Werkzeugkorrektur
Werkzeugbahnkorrektur (links der Kontur)
Werkzeugbahnkorrektur (rechts der Kontur)
Werkzeug — Ldngenkompensation (aufrufen)
Werkzeug - Langenkompensation (abwéhlen)

Nullpunktverschiebung

CNC Innengewindefrasen

1. Anfahren auf Startposition

2. Auf Gewindetiefe in Bohrung fahren

3. 180° Einfahrschleife an die Kontur

4. 360° Vollkreisbewegung des Gewindfrasers

5. 180° Ausfahrschleife zur Bohrungsmitte

6. Im Eilgang aus der Bohrung fahren in Startposition

G90 absolute MaBangabe
G91 inkrementale MaBangabe
MO03 Spindel an (Rechtslauf)
MO05 Spindel halt
M08 Kuhlschmierung einschalten
X Achse
Y Achse
Z Achse
I Gewindesteigung parallel zur X-Achse
Gewindesteigung parallel zur Y-Achse
Spindeldrehzahl

Vorschub

m 0 «

(Fraser)
AuBenbahn v¢

(Fraser)
Mittelpunktbahn vy

Einfahrschleife 180°
(immer halbe Vorschubgeschwindigkeit)

Berechnungsformeln

_d-m-n
Ve = ~7000
_ Ve - 1000
n= d-=n
vi=n-z-f,
Vm:v—f'(D_d)
D
Vb=n-fb

V¢ = Schnittgeschwindigkeit

vf = Konturvorschub

Vm = Mittelpunktsbahnvorschub

n = Drehzahl

z = Schneidenzahl

f, = Vorschub pro Zahn

fo = Bohrvorschub pro Umdrehung*
Vp = Bohrvorschubsgeschwindigkeit*
D = Gewinde-Nenndurchmesser [mm]
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d = Fraser-AuBendurchmesser [mm]
* fur das Bohrgewindefrasen



Programmierung beim Gewindefrasen, Teil 2 @

Programmierablauf Mikro-Gewindefrasen (Rechtsgewinde im Gegenlauf)

Werkzeug- 180 Gewindefrasen 180 Endstellung

Startpunkt ausgangsstellung Einfahrschleife Ausfahrschleife

Y+| Y+I Y+I

Méglichkeiten zur Reduzierung der Radialkréafte

Zur Reduzierung der Radialkrafte kdnnen Schnittaufteilungen vorgenommen werden:

Vorteil:

- fir groBere Gewindetiefen

- wirkt konischen Gewinden entgegen
- fUr labile Aufspannungen

Nachteil:
- hdherer Werkzeugverschlei3
- héhere Fertigungszeit

Axiale Schnittaufteilung Radiale Schnittaufteilung

2/3 [1/3

1.Schnitt
Gegenlauffrasen

2.Schnitt
Gegenlauffrasen

1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt
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@ Spannfutter beim Gewindefrdasen

Auswahl des richtigen Spannfutters

Die richtige Werkzeugspannung spielt auch beim Gewindefrasen eine zentrale Rolle. Gewindefréaser sollten grundsétzlich
so kurz wie mdglich eingespannt werden. Eine kompakte und mechanische Spannkraft ist zu bevorzugen.

Der Rundlauffehler sollte 0,02 Millimeter nicht Gberschreiten.

KraftSpannfutter

max. zulassiger Rundlauffehler: 0,003 mm

Zylinderschaftaufnahmen

max. zuldssiger Rundlauffehler: 0,02 mm

Schrumpffutter

max. zuldssiger Rundlauffehler: 0,005 mm

HydrodehnSpannfutter

max. zulassiger Rundlauffehler: 0,005 mm

Spannzangenaufnahme

max. zulassiger Rundlauffehler: 0,01 mm
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Das KraftSpannfutter zeichnet sich durch einen duBerst
prazisen Rundlauf aus. Die hohen Spannkréafte und

die optimale Laufruhe sind perfekte Voraussetzungen fiir
die Herstellung von Gewinden in allen Werkstoffen bis hin
zu groBen Steigungen.

Die Zylinderschaftaufnahme fir HB- und HE-Schafte ist ein
robustes, ginstiges Spannfutter mit hchster Spannkraft. Die
Spannflache verhindert das Verdrehen oder Herausziehen des
Werkzeugs bei der Zerspanung. Die Zylinderschaftaufnahme
ist daher flr die Herstellung von Gewinden in allen Werkstoffen
bis hin zu groBen Steigungen geeignet.

Das Schrumpffutter bildet mit dem eingeschrumpften
Werkzeug eine starre Verbindung. Beim nicht sachgemaBen
Einschrumpfen oder alteren Schrumpffuttern kann es zum
Herausziehen des Werkzeugs kommen. Werkzeugbruch und
ein eventueller Verlust des Bauteils wéren die Folge. Deshalb
ist das Schrumpffutter nur fiir Gewindesteigungen

< P=1,5 mm geeignet.

Das HydrodehnSpannfutter ist, &hnlich wie das Schrumpffutter,
nur bedingt zum Gewindefrdsen geeignet. Gerade bei hohen
Radialkraften st6Bt dieses Spannfutter an seine Grenzen.
Daher empfiehlt sich das HydrodehnSpannfutter fiir weichere
Werkstoffe wie Aluminium und Gewindesteigungen

< P=1,5 mm.

Die Spannzangenaufnahme ist sehr gut fiir das
Mikrogewindefrasen geeignet, da hier nur eine axiale
Belastung entsteht. Die geringen Spannkrafte lassen
lediglich das Frasen von weicheren Werkstoffen zu.
Infolgedessen ist die Spann-zangenaufnahme nicht fur
das gangige Gewindefrasen geeignet.



Der Gewindefrdaser im praktischen Einsatz

Der Gewindefraser im praktischen Einsatz

1.) Werkzeug spannen:
guter Rundlauf ist wichtig, deshalb so kurz und stabil wie méglich spannen.

2.) Werkzeugdaten im Maschinenspeicher eingeben
1.) Werkzeuglange von vorderer Planseite, Bohrgewindefréser
(DTMC) von Spitze abnehmen.
2.) Werkzeugradius am Werkzeug-Voreinstellgerat ausmessen. Grundsatzlich gilt:
gemessener Radius — 0,022 x Steigung ergibt den Eingabewert im Werkzeugspeicher.

3.) Eingabe des CNC-Programmes in die Steuerung
(vorzugsweise als Unterprogramm an entsprechenden Positionen integrieren)
a) Aufrufen eines steuerungseigenen Zykluses (Abldufe sollten bekannt sein)
b) Einspielen eines Datenfiles aus unserer Threadmill-Software (DIN oder Heidenhain).

4.) Probelauf iiber dem Werkstiick
a) WerkzeuglangenmaB im Speicher um einen runden Wert je nach
Eingriffslange (z.B. 30 mm) verldngern oder Nullpunkt versetzen.
b) Programm im Einzelsatz abfahren, optische Kontrolle der
Werkzeugbahn beachten.
c) Programm im Automatik Modus ablaufen lassen.

Achtung:

Bei Steuerungen, in denen nicht eindeutig klar ist welche Fraserbahn anliegt, muss geklart
werden, ob der Vorschub an der AuBenbahn vs liegt oder an der Mittelpunktbahn vpm.
Grundsétzlich geben wir die Fraser-Mittelpunktbahn vy an.

5.) Einsatz im Werkstiick
Die Werkzeugverlangerung oder den Nullpunkt wieder zuriicksetzen. Danach das
Programm im Werkstlick ablaufen lassen, die Vorschubregelung muss 100% angewahlt
sein. Sollte das Gewinde nicht lehrenhaltig sein, muss der Werkzeugradius im
Werkzeugspeicher korrigiert werden:
Beispiel:
e Gewinde zu eng: Radiuskorrektur — eingeben
e Gewinde zu groB: Radiuskorrektur + eingeben
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@ Anwendungsbeispiel

TM SP - Gewindefraser ohne Senkfase

Kostenlose

GNC-Programmierung

auf Anfrage!

Bearbeitungsbeispiel Typ TM
Artikel Nr.:

Gewindeabmessung:

Gewindetiefe:

Material:

CNC-Programm

N10 M6 T1

N20 G90 G54 GO0 X0 YO

N30 Z2 $3203 M3 M8

N40 Z-18.70

N50 G91

N60 G42 GO1 X0 Y3.975 F50

N70 GO02 X0 Y-9.005 10 J-4.503 Z-0.150
N80 G02 X0 YO0 10 J5.030 Z-1.000 F101
N90 G02 X0 Y9.005 10 J4.503 Z-0.150
N100 G40 GO1 X0 Y-3.975

N110 G90

N120 GO0 Z2 M9

N130 M30
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20 mm / Sackloch

Schnittgeschwindigkeit [vc]:

Vorschub pro Zahn:
Bearbeitungsablauf:

Bearbeitungszeit:

Anstellen Uber Werkstlick
Anstellen Gewindetiefe
Inkremental
Radiuskompensation
Einfahrschleife 180°
Gewindesteigung 360°
Ausfahrschleife 180°

Radiuskompensation abwahlen

Umschalten auf Absolut

Eilgang auf Startposition

80 m/min
0,05 mm
Gegenlauffrasen

6,9 sec.



TMC SP - Gewindefraser mit Senkfase 45°

Kosten\ose_
CNC—Programmlerung
auf Anfrage!

Bearbeitungsbeispiel Typ TMC

Artikel Nr.: 3528 TiCN
Gewindeabmessung: M12x(1,5)
Gewindetiefe: 18 mm / Sackloch
Material: 42CrMo4

CNC-Programm

N10 M6 T1

N20 G90 G54 GO0 X0 YO

N30 Z2 S1600 M3 M8

N40 Z-26.20

N50 GO1 Z-27.57 F85

N60 GO0 Z-16.05 S3199

N70 G91

N80 G42 GO1 X0 Y4.975 F85

N90 GO2 X0 Y-11.015 10 J-5.508 Z-0.225
N100 G02 X0 YO 10 J6.040 Z-1.5 F169
N110 G02 X0 Y11.015 10 J5.508 Z-0.225
N120 G40 GO1 X0 Y-4.975

N130 G90

N140 GO0 Z2 M9

N150 M30

Schnittgeschwindigkeit [vc]:

Vorschub pro Zahn:
Bearbeitungsablauf:

Bearbeitungszeit:

Anstellen Uber Werkstlick
Anstellen Senkung 45°
Senken 45°

Anstellen Gewindetiefe
Inkremental
Radiuskompensation
Einfahrschleife 180°
Gewindesteigung 360°
Ausfahrschleife 180°

Radiuskompensation abwéhlen

Umschalten auf Absolut

Eilgang auf Startposition

Anwendungsbeispiel @

100 m/min
0,075 mm
Gegenlauffrasen
4,15 sec.
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Anwendungsbeispiel

TMU SP - Universalgewindefraser

Kosten\ose_
CNC-Programmierung
auf Anfrage!

Bearbeitungsbeispiel Typ TMU

Artikel Nr.: 3541 @ 12xM1 TiCN
Gewindeabmessung: M28x1
Gewindetiefe: 12 mm / Sackloch
Material: VA [1.4301]

CNC-Programm

N10 M6 T1

N20 G90 G54 GO0 X0 YO

N30 Z2 S1598 M3 M8

N40 Z-10.70

N50 GO

N60 G42 GO1 X0 Y5.975 F92

N70 G02 X0 Y-20.015 10 J-10.008 Z-0.150
N80 G02 X0 YO 10 J14.040 Z-1.000 F184
N90 G02 X0 Y20.015 10 J10.008 Z-0.150
N100 G40 GO1 X0 Y-5.975

N110 G90

N120 GO0 22 M9

N130 M30
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Schnittgeschwindigkeit [vc]:

Vorschub pro Zahn:
Bearbeitungsablauf:
Bearbeitungszeit:

Anstellen tUber Werkstlick
Anstellen Gewindetiefe
Inkremental
Radiuskompensation
Einfahrschleife 180°
Gewindesteigung 360°
Ausfahrschleife 180°

Radiuskompensation abwéahlen

Umschalten auf Absolut

Eilgang auf Startposition

60 m/min

0,05 mm
Gegenlauffrasen
28,96 sec.



DTMC SP - Bohrgewindefraser

Kosten\ose_
GNC-Programmierung
auf Anfrage!

Bearbeitungsbeispiel Typ DTMC

Artikel Nr.: 3779 blank
Gewindeabmessung: M8x(1,25)
Gewindetiefe: 15 mm / Sackloch
Material: AISi 10%

CNC-Programm

N10 M6 T1

N20 G90 G54 GO0 X0 YO

N30 Z2 S11529 M3 M8

N40 GO1 Z-1 F577

N50 GO1 Z-19.86 F1153

N60 GO0 Z2 S11529

N70 Z-13.38

N80 G91

N90 G42 GO1 X0 Y3.175 F122

N100 G02 X0 Y-7.205 10 J-3.603 Z-0.188
N110 GO2 X0 YO 10 J4.030 Z-1.250 F245
N120 G02 X0 Y7.205 10 J3.603 Z-0.188
N130 G40 GO1 X0 Y-3.175

N140 G90

N150 GO0 Z2 M9

N160 M30

Anwendungsbeispiel @

Schnittgeschwindigkeit [vc]: 230 m/min
Bohrvorschub: 0,1 mm /U
Vorschub pro Zahn: 0,05 mm

Bearbeitungsablauf: Gegenlauffrédsen

Bearbeitungszeit: 3,44 sec.

Anstellen Uber Werkstiick

Anbohren (bessere Zentrierung)

Bohren auf Kernlochtiefe mit Senkung 45°
Eilgang aus Bohrung zum Spéne aussptilen
Anstellen Gewindetiefe

Inkremental

Radiuskompensation

Einfahrschleife 180°

Gewindesteigung 360°

Ausfahrschleife 180°
Radiuskompensation abwahlen
Umschalten auf Absolut

Eilgang auf Startposition
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@ Anwendungsbeispiel

TMU SP - Universalgewindefraser fiir AuBengewinde

Kostenlose_
GNC-Programmierung
auf Anfrage!

Programmierbeispiel M14x1,5 — 6g (AuBengewinde)

Werkzeugtyp: TMU D12x20xM1,5-A TiCN Z=4 (Werkzeug-@ 11,95 mm)

(Alternativ kann auch TMU D16x25xM1,5-A TICN Z=5 eingesetzt werden)
Material: 38MnSiV5
Parameter: V¢ = 130 m/min, f; = 0,06 (Gegenlauffrasen) v = 831 mm/min, vm = 1548 mm/min
N10 M6 T1
N20 G90 G54 GO0 X0 YO
N30 Z2 S3463 M3 M8 Verfahren zentrisch tUber Bolzen
N40 G91 Inkremental

N50 X7.033 Y11.99

N60 GO1 Z-14.5

N70 G42 G0O1 X0 Y-5.975

N80 G01 X-7.033 Y0.000 F774

N90 GO03 X0.000 Y0.000 Z1.5 10 J-6.015 F1548
N100 GO1 X-7.033 Y0.000

N110 G40 G01 X0.000 Y5.975

N120 G90

N130 G80 G00 Z2 M9

N140 M30
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Startposition seitlich vom Bolzen
Fahren auf Starttiefe
Radiuskompensation

Linearer Einfahrweg
Gewindesteigung 360°

Linearer Ausfahrweg
Radiuskompensation abwéahlen
Umschalten auf Absolut
Endposition Gber den Bolzen



TYP TM SP - fiir NPT Gewinde (konisch, Kegel 1:16)

Kostenlose
GNC-Programmierung
auf Anfrage!

Programmierbeispiel NPT -18: (konisch, Kegel 1:16)

Anwendungsbeispiel @

Werkzeugtyp: TM D 9,95x19,05xNPT18 IK (4-Schneiden)

Werkzeug-9 : d1 = 9,95 mm (am ersten Zahn gemessen)

Werkzeuglénge: Gemessen an der Stirnflache

Kernloch-@: @ 11,10 mm zylindrisch (bevorzugt konisch vorbearbeitet D1 = 11,36 mm /d1 = 11,10 mm)
Material: 16 Mn Cr 5

Parameter: ve = 70 m/min, f; = 0,05 (Gegenlauffrasen) vf = 447 mm/min, vm = 102 mm/min

N10 M6 T1

N20 G90 G54 G00 X0.000 Y0.000

N30 Z2.000 S2239 M3 D1

N40 G00 Z-10.016

N50 G91

N60 G42 GO1 X0.000 Y4.975 F1000

N70 G02 X0.000 Y-11.432 10.000 J-5.716 Z-0.212 F51
N80 G02 X-6.457 Y6.457 10.000 J6.457 Z-0.353 F102
N90 G02 X6.445 Y6.445 16.445 J0.000 Z-0.353

N100 G02 X6.434 Y-6.434 10.000 J-6.434 Z-0.353
N110 G02 X-6.423 Y-6.423 1-6.423 J0.000 Z-0.353
N120 G02 X0.000 Y11.387 10.000 J5.694 Z2-0.212
N130 G40 GO1 X0.000 Y-4.975 F1000

N140 G90

N150 G53 GO0 Z2.000

N160 M30

Anstellen Uber Werkstlick
Werkzeug in Bohrung fahren
Inkremental
Radiuskompensation
Einfahrschleife 180°

Y Gang, ohne Korrektur

Y+ Gang, mit Korrektur

Y+ Gang, mit Korrektur

Y+ Gang, mit Korrektur
Ausfahrschleife 180°
Radiuskompensation abwahlen
Umschalten auf Absolut

Eilgang auf Startposition
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@ Anwendungsbeispiel

MTM 3 SP Mikro-Gewindefraser

Kostenlose
CNC-Programmierung
auf Anfrage!

Mikro-Gewindefraser

Die Vollhartmetall-Mikro-Gewindefraser wurden speziell
fur kleine Gewindebohrungen entwickelt:

e ausgezeichnete Eigenschaften bei hdherfesten Werkstoffen
(z.B. Titanlegierungen, rostfreie Stahle u.v.m.)

e Sackloch- und Durchgangsgewinde bis 3xD

e geringer Schnittdruck

e hervorragende Gewindequalitat

e kurze Bearbeitungszeiten

e auch fir weichere Werkstoffe geeignet
(z.B. Aluminium oder Kunststoffe)

Programmierbeispiel: M3x(0.5) MTM 3 SP

Werkstoff: TiAlI6V4

Gewinde: M3, Tiefe 7,0 mm / Sackloch

Werkzeug: MTM 3 SP M3x(0,5) Werkzeug-@ 2,4 mm Z=3

Parameter: Ve = 40 m/min, f, = 0,025 (Gegenlauffrédsen) vf = 398 mm/min, vm = 84 mm/min
N10 M6 T1

N20 G90 G54 G00 X0 YO

N30 Z2 S5305 M3 M8

N40 Z0.1

N50 G91

N60 G42 G01 X0 Y1.200 F42
N70 G02 X0 Y-2.720 10 J-1.360 Z-0.075
N80 G02 X0 YO0 10 J1.520 Z-0.500 F84

Anzahl Wiederholungen von Satz N80 =15
N90 G02 X0 Y2.720 10 J1.360 Z-0.075

N100 G40 GO1 X0 Y-1.200

N110 G90

N120 GO0 Z2 M9

N130 M30
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Schnittwertempfehlungen Gewindefraser @

Typ| ™ [ T™MC | TMU

Schnittwertempfehlungen Gewindefraser

Schnitt- Vorschub mm / Zahn fz bei @ (Gegenlauffrésen)
geschw. Fréasteildurchmesser

Ve Q2 O3 04 | ©O5 06 | O7 | @8 | 99 ©10 | @12 | 014 | 916 | 918 | ©20
(m/min) | mm | mm | mm | mm [ mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm

ISO Werkstoffgruppe

Allgemeine Baustahle
Automatenstéhle

Unlegierte Einsatzstahle
Unlegierte Verglitungsstéahle
Legierte Einsatzstéhle

110 0,02 | 0,02 {0,025 0,03 |0,035|0,045| 0,05 |0,055| 0,06 | 0,06 |0,065|0,065| 0,07 | 0,08 | ++ ++ ++

Legierte Vergltungsstéhle 90 0,015|0,015| 0,02 |0,025| 0,03 |0,035| 0,04 |0,045| 0,05 | 0,05 | 0,05 |0,055| 0,06 | 0,07 + ++ ++
Legierte Werkzeugstahle
Rost - und sdurebesténdige
m | Stéhle, geschwefelt 60 | 0,01 0,01 (0,015 0,02 |0,025 0,03 | 0,03 [0,035| 0,04 (0,045 0,05 | 0,05 0,055/ 0,06 | + | ++ | ++
austenitische
martensitische
Grauguss, Gusseisen mit 120 | 0,02 | 0,02 |0,025| 0,03 |0,035|0,045| 0,05 |0,055| 0,06 | 0,06 |0,065| 0,07 | 0,08 | 0,1 | ++ | ++ | ++
Kugelgraphit Temperguss
Nichteisenmetalle:
N Aluminium und andere 250 0,03 |0,035| 0,04 |0,045| 0,05 |0,055| 0,06 (0,065 0,07 | 0,08 [0,085| 0,09 | 0,1 | 0,12 | =++ ++ ++
Nichteisenmetalle, Kupferlerg.
Kunststoffe 350 0,03 | 0,04 |0,045| 0,05 |0,055|0,055| 0,06 | 0,07 |0,075|0,085| 0,09 | 0,1 | 0,12 | 0,15 | =++ ++ ++
S | Sonderlegierungen und Titan 35 0,01 | 0,01 |0,015| 0,02 |0,025| 0,03 | 0,03 [0,035| 0,04 [0,045| 0,05 | 0,05 |0,055| 0,06 + ++ ++
H | Geh. Stahl [max. 55 HRC] 25 - ]0,005|0,005| 0,01 |0,012|0,014|0,018| 0,02 | 0,02 |0,022|0,025| 0,03 |0,035| 0,04 + ++ +
Bemerkung: In gehérteten Stihlen bis max. 55HRC muss in 3 Durchgédngen im Durchmesser programmiert werden!
Typ| DTMC
Schnittwertempfehlungen Bohrgewindefréaser 2xD, 2,5xD
Vorschub mm / Zahn fz bei @ (Gegenlauffrasen)
Schnitt- Frasteildurchmesser
ISO Werkstoffgruppe geschw. M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12
Vo fb fz fb fz fb fz fb fz fb fz fb fz fb fz
(m/min) jmm/U| mm_ imm/U| mm mm/U| mm mm/UJ| mm mm/U mm mm/U mm mm/U mm
(ElEgS, EMESERER il 100 | 0,05 | 0,01 | 0,06 | 0,02 | 0,07 |0,025| 0,08 | 0,035| 0,1 | 0,04 | 0,12 | 0,055| 0,14 | 0,065 +
Kugelgraphit Temperguss
Nichteisenmetalle:
N Aluminium und andere 230 0,06 | 0,015| 0,07 | 0,025 | 0,08 | 0,03 0,1 0,04 | 0,12 | 0,05 | 0,15 | 0,07 | 0,18 | 0,08 ++
Nichteisenmetalle, Kupferleg.
Kunststoffe 300 0,07 | 0,02 | 0,08 | 0,03 | 0,09 | 0,04 | 0,12 | 0,05 | 0,13 | 0,06 | 0,18 | 0,09 0,2 0,12 ++

Typ| MTM3 | MTM 1 |MTMH 3

Schnittwertempfehlungen Mikro-Gewindefraser

Schnitt- Vorschub mm / Zahn fz bei @ (Gegenlauffrasen)
1SO Werkstoffgruppe geschw. Frésteildurchmesser
Ve 91 915| 92 | @3 | @4 | @5 | @6 | O7 | @8 | @9 | @10 | @12 | @14
(M/min) | MM | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm| mm| mm| mm| mm | mm
Allgemeine Baustahle
putomatenstahle. 70-120 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 009|009 | 01 |012| ++ | ++ -
Unlegierte Einsatzstahle
Unlegierte Verglitungsstéahle
Legierte Einsatzstéhle
Legierte Vergutungsstahle 60-90 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,1 ++ ++ -
Legierte Werkzeugstéhle
Rost - und sdurebesténdige
M Stahle, geschwefelt 40-80 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 ++ ++ -
austenitische
martensitische 40-80 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 ++ ++ -
e SRR 60-80 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 009|009 01 |012| ++ | ++ -
Kugelgraphit Temperguss
Nichteisenmetalle:
N Aluminium und andere 80-150| 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,1 | 0,11 | 0,12 | 0,14 ++ ++ -
Nichteisenmetalle, Kupferlerg.
Kunststoffe 60 -200| 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,1 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,15 ++ ++ -
S | Sonderlegierungen und Titan 20-40 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 ++ ++ +
H | Geh. Stahl (max. 65 HRC) 40-50 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 |0,035|0,035| 0,04 |0,045|0,045| 0,05 |0,055| 0,06 - - ++
Bitte beachten: GuhroThreadmill
Die in den jeweiligen Spalten angegebenen Schnittwerte sind Richtwerte, (CNC-Programmierung leicht gemacht) Die Giihring Threadmill-Software erleichtert
diese mussen je nach Einsatzbedingungen (Material, Schmierung, Werk die CNC-Programmierung erheblich. Mit Hilfe einer lbersichtlichen Eingabemaske
zeugspannung, Maschine, usw.) angepasst werden. gibt der Anwender alle erforderlichen Daten wie zum Beispiel Gewindefrasertyp,
Je nach Einsatzfall knnen die optimalen Schnittwerte um bis zu +30% Gewindeart, und Durchmesser, Maschinenparameter etc. ein und erhélt auf dieser
der Tabelle abweichen! Datenbasis sofort das entsprechende CNC-Programm.

Auf Anfrage gibt es die Software kostenlos, fiir DIN oder Heidenhain Steuerung.
++ optimal geeignet + gut geeignet
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@ Troubleshooting

Fehler und Schwierigkeiten mit neuen Gewindefrasern

Fehler

1. Gewinde wird zu groB oder zu klein

2. Gewinde nicht zylindrisch

3. Gewinde hat schlechte Oberflache,

Rattermarken

4. Werkzeugbruch

5. standweg zu gering

6. Werkzeugbruch beim
Bohrgewindefraser

152

Ursachen

M faischer Radius im CNC-Programm und
somit falscher Kreis gefrast

M 2u hoher Vorschub

M Gieichlauffrasbahn bei langen Gewinden

M 2u hohe Schnittgeschwindigkeit

[ | Werkzeug- oder Werkstlckspannung nicht
optimal

M rehler im CNC-Programm

M 2u hohe Schnittwerte

M 2u hohe Schnittwerte
[ | Werkzeug ohne Beschichtung im Einsatz

M schiechte Schmierung und schlechter
Spéaneabtransport

[ | Spanprobleme beim Bohren

[ | zu hohe Vorschubwerte beim Bohren

GegenmaBnahmen

Korrigieren des Fraserradius bis Gewinde
maBhaltig

Vorschub reduzieren

Frasrichtung é&ndern auf Gegenlauf

Schnittwerte anpassen

Werkzeug- und Werkstiickspannung
Uberpriifen

Uberpriifung des CNC-Programms

Schnittwerte anpassen

Schnittwerte anpassen
Beschichtets Werkzeug einsetzen

Schmierung verbessern,
Werkzeugkulhlung durch die Spindel

Werkzeug mit IK einsetzen

Entspanzyklen einbauen



Bearbeitung Gewindefraser @

Gratfreie Gewindebearbeitung am Gewindeeinlauf -
kein Problem fiir Giihring Gewindefraser

Problem:
Gratbildung am Gewindeeinlauf
(Flittergrat, Engelshaar)

Lésung:
Sonderwerkzeug
mit hinterschliffener Entgratschneide

Ergebnis:

Bei entsprechender Eintauchtiefe wird
beim Gewindefrasen der unvollstandige
gratbehaftete Gewindeeinlauf abgefrast

Zur Ausarbeitung von Sonderlésungen stehen wir lhnen gerne jederzeit mit unserem

technischen Know-How zur Seite.
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@ Sondergewindefraser

Sondergewindefraser

Sie finden in unserem breit gefacherten Gewindefraserprogrannm nicht das passende Werkzeug?

Dann liefern wir lhnen germe das auf Ihren Bearbeitungsfall optimal abgestimmte Werkzeug als Sonderldsung.
Bitte sprechen Sie uns an!
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Nachschleifen und Nachbeschichten @

Nachschleifen und Nachbeschichten

GUhring bietet einen lebenslangen Nachschleif- und Nachbeschichtungsservice fur Gewindefraser an.
Durch fachgerechtes Nachschleifen und Nachbeschichten mit Originalgeometrien und Originalschichten
stellt Guhring die 100prozentige Leistungsfahigkeit des Werkzeugs wieder her.

Nachschleifservice

In unseren Dienstleistungszentren werden die Werkzeuge je nach
Abstumpfungsgrad an der Spanflache (Spanbrust) nachgeschliffen.
Je nach VerschleiBmarkenbreite ist dieser Nachschleifservice
zwei bis dreimal moglich (ab Frasteildurchmesser d1 > 5,0 mm),

Um den Frasteildurchmesser d1 neu zu definieren, wird die An-
zahl der Nachschliffe am Schaftende mit einer Kerbe versehen.
Das heif3t jede Kerbe wird einem Durchmesser zugeordnet und
neu beschriftet,

Nachbeschichten

War ein Gewindefraser urspriinglich mit einer Beschichtung
veredelt, wird das Werkzeug im Anschluss an den Nachschliff
neu beschichtet. So werden nicht nur der Verschlei3- und
Korrosionsschutz sowie optimale Gleiteigenschaften wieder-
hergestellt, sondern auch die Lebensdauer des Werkzeugs
wird verlangert.
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Optimale Kiihlschmierstoffzufuhr fiir HR 500-Reibahlen

Kiihimitteldruck
80 HR 500 D @ 20
70 —
60 HR 500 D O 14
§ 50
";% 40 | HR500D & 10
k]
;‘é’ 30
= P HR 500 S
< 20 (Sackloch)
10 _:’
0

T T T T
60 100 120 160 200 250
Schnittgeschwindigkeit (vc)
Richtwerte fiir den Kiihimitteldruck in Abhangigkeit von der

Schnittgeschwindigkeit, giiltig fir StandardbaumaBe.
Ausreichende Volumenleistung der Kuhimittelpumpe vorausgesetzt.
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Angepasste Schnittgeschwindigkeit, richtig
gewahlter Vorschub und gute Kihl-
schmierung sind beim Reiben oberstes
Gebot. Reibahlen folgen dabei — mit
Ausnahme der Stirn-Reibahlen oder sehr
kurzen Reibahlen - stets der Vorbohrung,
sie beseitigen also keine Fluchtungsfehler.
Fluchtungsfehler zwischen Spindelachse
und Achse der Vorbohrung kénnen mit Hilfe
eines Pendelhalters ausgeglichen werden,
speziell bei zu groBer Bohrung. Auf dieser
Seite werden einige typische Fehler und ihre
Ursachen dargestellt.

Begriffsdefinition:

SollmaB gefordertes EndmaB der
Bohrung definiert als
GroBt- bzw. KleinstmaB
des Toleranzfeldes

Reibmal das tatséchlich erreichte
EndmaB
"Bohrung" bezeichnet die nach dem

Reiben erzielte Bohrung

(3]

Bohrung wird konisch

Sollmal3

| ! FehimaR

e Werkzeug schlagt in Spindel
¢ Anschnitt fehlerhaft

e Achsversatz zwischen Werkzeug und
Vorbohrung. Pendelhalter benutzen

e Vorbearbeitung ungenau

(6

Rattermarken in der Bohrung

i
if

Vorschub zu gering
Schneidenaufbau

Fettgehalt im Kihlschmiermittel zu
gering

Rundfase zu schmal

AufmaB zu gering

Werkzeug sitzt nicht fest genug in der
Werkzeugaufnahme

Rundlauffehler der Maschinenspindel

Bohrung zu grof3

Reibmal3

——J—‘——‘ SollmaB

Reibwerkzeugdurchmesser zu groB3
Schnittgeschwindigkeit zu hoch
Rundlauf Maschinenspindel mangelhaft

Anschnitt Reibahle zu kurz bzw.
ungleichmaBig

Aufbau an Schneiden durch falsche
Schnittgeschwindigkeiten oder
schlechte Schmierung

Kuhlschmierstoff ungeeignet, zu groBe
Bohrungen durch Olschmierung

o

Oberflachenqualitét
ungeniigend

Schnittgeschwindigkeit zu gering

Schmierung fehlt oder ist nicht
ausreichend, dadurch Aufbau an den
Schneiden

Werkzeug beschéadigt, z. B.
Schneidkante ausgebrochen

Rundlauffehler der Maschinenspindel

Spanfluss ist behindert

(7]

Reibahle klemmt und bricht

Position zur Vorbohrung stimmt nicht
Verjingung zu gering

Rundfase zu breit

Vorbohrung zu klein

Anschnitt stumpf/nicht gleichmaBig
geschliffen

e Vorschub zu hoch

Spanestau - Vorschub erhéhen um
kiirzere Spane zu erreichen

Troubleshooting

(2]

Bohrung zu klein

Reibmal

I
——‘—‘—— Sollmaf3

Werkzeug stumpf. Schneidet nicht,
schabt nur noch

Schnittgeschwindigkeit zu gering

Werkstuck ist sehr dinnwandig und
federt zurtick

ReibaufmaB zu gering, Werkzeug driickt
Bohrung ist unrund durch Verspannen

(5]

Falsches StichmaB

Fluchtungs-
versatz

e StichmaB der Vorbohrung stimmt nicht
¢ Rundlauffehler der Maschinenspindel
e ggf. Pendelhalter einsetzen

e ggf. pilotieren um vorgebohrte Position
zu Kkorrigieren

(8]

Vorschubriefen in der Bohrung

e Schnittgeschwindigkeit zu gering

* Werkzeug verschlissen

e Schneidenausbriiche

¢ Aufbau an den Schneiden

e Position zur Vorbohrung stimmt nicht
e Schmierung nicht ausreichend
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IT-Toleranzfelder fiir Bohrungen in pm

NennmaBbereich A C
in mm
Uber bis 9 11 8 9 10 11 8 9 10 11
0 3 +295 +330 +154 +165 +180 +200 +74 +85 +100 +120
+270 +270 +140 +140 +140 +140 +60 +60 +60 +60
3 6 +300 +345 +158 +170 +188 +215 +88 +100 +118 +145
+270 +270 +140 +140 +140 +140 +70 +70 +70 +70
6 10 +316 +370 +172 +186 +208 +240 +102 +116 +138 +170
+280 +280 +150 +150 +150 +150 +80 +80 +80 +80
10 18 +333 +400 +177 +193 +220 +260 +122 +138 +165 +205
+290 +290 +150 +150 +150 +150 +95 +95 +95 +95
18 30 +352 +430 +193 +212 +244 +290 +143 +162 +194 +240
+300 +300 +160 +160 +160 +160 +110 +110 +110 +110
30 40 +372 +470 +209 +232 +270 +330 +159 +182 +220 +280
+310 +310 +170 +170 +170 +170 +120 +120 +120 +120
40 50 +382 +480 +219 +242 +280 +340 +169 +192 +230 +290
+320 +320 +180 +180 +180 +180 +130 +130 +130 +130
0 6 +414 +530 +236 +264 +310 +380 +186 +214 +260 +330
5 S +340 +340 +190 +190 +190 +190 +140 +140 +140 +140
65 80 +434 +550 +246 +274 +320 +390 +196 +224 +270 +340
+360 +360 +200 +200 +200 +200 +150 +150 +150 +150
8 100 +467 +600 +274 +307 +360 +440 +224 +257 +310 +390
0 0 +380 +380 +220 +220 +220 +220 +170 +170 +170 +170
+497 +630 +294 +327 +380 +460 +234 +267 +320 +400
100 120 +410 +410 +240 +240 +240 +240 +180 +180 +180 +180
NennmaBbereich D E F
in mm
Uber bis 8 9 10 11 12 7 8 9 6 7 8 9
+34 +45 +60 +80 +120 +24 +28 +39 +12 16 +20 +31
0 8 +20 +20 +20 +20 +20 +14 +14 +14 +6 +6 +6 +6
3 6 +48 +60 +78 +105 +150 +32 +38 +50 +18 +22 +28 +40
+30 +30 +30 +30 +30 +20 +20 +20 +10 +10 +10 +10
6 10 +62 +76 +98 +130 +190 +40 +47 +61 +22 +28 +35 +49
+40 +40 +40 +40 +40 +25 +25 +25 +13 +13 +13 +13
10 18 +77 +93 +120 +160 +230 +50 +59 +75 +27 +34 +43 +59
+50 +50 +50 +50 +50 +32 +32 +32 +16 +16 +16 +16
18 30 +98 +117 +149 +195 +275 +61 +73 +92 +33 +41 +53 +72
+65 +65 +65 +65 +65 +40 +40 +40 +20 +20 +20 +20
30 50 +119 +142 +180 +240 +75 +89 +112 +41 +50 +64 +87
+80 +80 +80 +80 +50 +50 +50 +25 +25 +25 +25
0 80 +146 +174 +220 +290 +90 +106 +134 +49 +60 +76 +104
° +100 +100 +100 +100 +60 +60 +60 +30 +30 +30 +30
80 120 +174 +207 +260 +340 +107 +126 +159 +58 +71 +90 +123
+120 +120 +120 +120 +72 +72 +72 +36 +36 +36 +36
+148
120 180 .85
+172
180 250 +100
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IT-Toleranzfelder fiir Bohrungen in pm @

NennmaBbereich G H
inmm
Uber bis 6 7 6 7 8 9 10 11 12 6 7 8
0 3 +8 +12 +6 +10 +14 +25 +40 +60 +100 +2 +4 +6
+2 +2 0 0 0 0 0 0 0 -4 -6 -8
3 6 +12 +16 +8 +12 +18 +30 +48 +75 +120 +5 +6 +10
+4 +4 0 0 0 0 0 0 0 -3 -6 -8
6 10 +14 +20 +9 +15 +22 +36 +58 +90 +150 +5 +8 +12
+5 +5 0 0 0 0 0 0 0 -4 -7 -10
10 18 +17 +24 +11 +18 +27 +43 +70 +110 +180 +6 +10 +15
+6 +6 0 0 0 0 0 0 0 -5 -8 -12
18 30 +20 +28 +13 +21 +33 +52 +84 +130 +210 +8 +12 +20
+7 +7 0 0 0 0 0 0 0 -5 -9 -13
+25 +34 +16 +25 +39 +62 +100 +160 +250 +10 +14 +24
30 50 +9 +9 0 0 0 0 0 0 0 -6 -11 -15
50 80 +29 +40 +19 +30 +46 +74 +120 +190 +300 +13 +18 +28
+10 +10 0 0 0 0 0 0 0 -6 -12 -18
80 120 +34 +47 +22 +35 +54 +87 +140 +220 +350 +16 +22 +34
+12 +12 0 0 0 0 0 0 0 -6 -13 -20
120 180 +54 +25 +40 +63 +100 +160 +250 +18 +26 +41
+14 0 0 0 0 0 0 -7 -14 -22
180 250 +61 +29 +46 +72 +115 +185 +290 +22 +30 +47
+15 0 0 0 0 0 0 -7 -16 -25
NennmaBbereich JS K M
inmm
Uber bis 6 7 8 9 6 7 8 6 7 8
+3 +5 +7 +12,5 0 0 0 -2 -2 -4
0 8 -3 -5 -7 -12,5 -6 -10 -14 -8 -12 -18
+4 +6 +9 +15 +2 +3 +5 -1 0 +2
3 6 -4 -6 -9 -15 -6 -9 -13 -9 -12 -16
+4,5 +7,5 +11 +18 +2 +5 +6 -3 0 +1
g i -4,5 -7,5 -11 -18 -7 -10 -16 -12 -215 -21
+5,5 +9 +13,5 +21,5 +2 +6 +8 -4 0 +2
10 18 -5,5 -9 -13,5 -21,5 -9 -12 -19 -15 -18 -25
+6,5 +10,5 +16,5 +26 +2 +6 +10 -4 0 +4
18 30 -6,5 -10,5 -16,5 -26 -11 -15 -23 -17 -21 -29
+8 +12,5 +19,5 +31 +3 +7 +12 -4 0 +5
30 50 -8 -12,5 -19,5 -31 -13 -18 -27 -20 -25 -34
+9,5 +15 +23 +37 +4 +9 +14 -5 0 +5
S0 80 -9,5 -15 -23 -37 -15 -21 -32 -24 -30 -41
+11 +17,5 +27 +43,5 +4 +10 +16 -6 0 +6
80 120 -11 -17,5 -27 -43,5 -18 -25 -38 -28 -35 -48
+4 +12
120 180 21 28
+5 +13
180 250 o4 33
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@ IT-Toleranzfelder fiir Bohrungen in pm

NennmaBbereich N R
in mm
Uber bis 6 7 8 9 10 11 6 7 9 6 7
0 3 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -6 -6 -6 -10 -10
-10 -14 -8 -29 -44 -64 -12 -16 -31 -16 -20
3 6 -5 -4 -2 0 0 0 -9 -8 -12 -12 -11
-13 -16 -20 -30 -48 -75 -17 -20 -42 -20 -23
6 10 -7 -4 -3 0 0 0 -12 -9 -15 -16 -13
-16 -19 -25 -36 -58 -90 -21 -24 -51 -25 -28
10 18 -9 -5 -3 0 0 0 -15 -11 -18 -20 -16
-20 -23 -30 -43 -70 -110 -26 -29 -61 -31 -34
18 30 -11 -7 -3 0 0 0 -18 -14 -22 -24 -20
-24 -28 -36 -52 -84 -130 -31 -35 -74 -37 -41
-12 -8 -3 0 0 0 -21 -17 -26 -29 -25
30 50 -28 -33 -42 -62 -100 -160 -37 -42 -88 -45 -50
50 65 -14 -9 -4 0 0 0 -26 -21 -32 -35 -30
-33 -39 -50 -74 -120 -190 -45 -51 -106 -54 -60
65 80 -14 -9 -4 0 0 0 -26 -21 -32 -37 -32
-33 -39 -50 -74 -120 -190 -45 -51 -106 -56 -62
80 100 -16 -10 -4 0 0 0 -30 -24 -37 -44 -38
-38 -45 -58 -87 -140 -220 -52 -59 -124 -66 -73
-16 -10 -4 0 0 0 -30 -24 -47 -41
100 120 -38 -45 -58 -87 -140 -220 -52 -59 -69 -76
NennmaBbereich T U z
in mm
Uber bis 6 7 6 6 7 10 10 11 10 11
-14 -14 -18 -18 -18 -18 -20 -20 -26 -26
0 8 -20 -24 -24 -24 -28 -58 -60 -80 -66 -86
3 6 -16 -15 -20 -20 -19 -23 -28 -28 -35 -35
-24 -27 -28 -28 -31 -71 -76 -103 -83 -110
5 10 -20 -17 -25 -25 -22 -28 -34 -34 -42 -42
-29 839 -34 -34 -37 -86 -92 -124 -100 -132
10 14 -25 -21 -30 -30 -26 -33 -40 -40 -50 -50
-36 -39 -41 -41 -44 -103 -110 -150 -120 -160
14 18 -25 -21 -30 -30 -26 -33 -45 -45 -60 -60
-36 -39 -41 -41 -44 -103 -115 -155 -130 -170
18 o4 -31 -27 -37 -37 -33 -41 -54 -54 -73 -73
-44 -48 -50 -50 -54 -125 -138 -184 -157 -203
o4 30 -31 -27 -37 -44 -40 -48 -64 -64 -88 -88
-44 -48 -50 -57 -61 -132 -148 -194 -172 -218
30 40 -38 -34 -43 -55 -51 -60 -80 -80 -112 -112
-54 -59 -59 -71 -76 -160 -180 -240 -212 -272
40 50 -38 -34 -49 -65 -61 -70 -97 -97 -136 -136
-54 -59 -65 -81 -86 -170 -197 -257 -236 -296
50 65 -47 -42 -60 -81 -76 -87 -122 -122 -172 -172
-66 -72 -79 -100 -106 -207 -242 -312 -292 -362
65 80 -53 -48 -69 -96 -91 -102 -146 -146 -210 -210
-72 -78 -88 -115 -121 -222 -266 -336 -330 -400
80 100 -64 -58 -84 -117 =111 -124 -178 -178 -258 -258
-86 -93 -106 -139 -146 -264 -318 -398 -398 -478
100 120 -72 -66 -97 -137 -131 -144 -210 -210 -310 -310
-94 -101 -119 -159 -166 -284 -350 -430 -450 -530
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Reibahlen-Herstellungstoleranzen @

(Toleranzfelder A ... G)

DIN 1420
Nenncjurchmesser Zul. oberes und unteres AbmaB vom Nenndurchmesser d4 der Reibahle in pm
in mm fur Bohrungs-Toleranzfeld
Uber bis A9 A1 B8 B9 B10 B11 C8 C9 C10 C11
+ 291 + 321 + 151 + 161 + 174 + 191 + 71 + 81 + 94 + 111
! 8 + 282 + 300 + 146 + 152 + 160 +170 + 66 + 72 + 80 + 90
3 6 + 295 + 333 + 155 + 165 + 180 + 203 + 85 + 95 + 110 + 133
+ 284 + 306 + 148 + 154 + 163 + 176 +78 + 84 + 93 + 106
+ 310 + 356 + 168 + 180 +199 + 226 +98 + 110 +129 + 156
6 10 + 297 + 324 + 160 + 167 + 178 +194 + 90 + 97 + 108 + 124
10 18 + 326 + 383 + 172 + 186 + 209 + 243 + 117 + 131 + 154 + 188
+ 310 + 344 + 162 + 170 + 184 + 204 + 107 + 115 + 129 + 149
18 30 + 344 + 410 + 188 + 204 + 231 + 270 + 138 + 154 + 181 + 220
+ 325 + 364 + 176 + 185 + 201 + 224 + 126 + 135 + 151 + 174
+ 362 + 446 + 203 + 222 + 255 + 306 + 153 + 172 + 205 + 256
80 40 + 340 + 390 + 189 + 200 + 220 + 250 + 139 + 150 + 170 + 200
+ 372 + 456 +213 + 232 + 265 + 316 + 163 + 182 + 215 + 266
40 %0 + 350 + 400 +199 +210 + 230 + 260 + 149 + 160 + 180 +210
+ 402 + 501 + 229 + 252 + 292 + 351 + 179 + 202 + 242 + 301
%0 es + 376 + 434 + 212 + 226 + 250 + 284 + 162 + 176 + 200 + 234
+ 422 + 521 + 239 + 262 + 302 + 361 + 189 + 212 + 252 + 311
65 80 + 396 + 454 + 222 + 236 + 260 + 294 +172 + 186 + 210 + 244
80 100 + 453 + 567 + 265 + 293 + 339 + 407 + 215 + 243 + 289 + 357
+ 422 + 490 + 246 + 262 + 290 + 330 + 196 + 212 + 240 + 280
+ 483 + 597 + 285 + 313 + 359 + 427 + 225 + 253 + 299 + 367
100 120 + 452 + 520 + 266 + 282 + 310 + 350 + 206 + 222 + 250 + 290
120 140 + 545 + 672 + 313 + 345 + 396 + 472 + 253 + 285 + 336 + 412
+ 510 + 584 + 290 + 310 + 340 + 384 + 230 + 250 + 280 + 324
+ 605 + 732 + 333 + 365 + 416 + 492 + 263 + 295 + 346 + 422
140 160 + 570 + 644 + 310 + 330 + 360 + 404 + 240 + 260 + 290 + 334
+ 665 + 792 + 363 + 395 + 446 + 522 + 283 + 315 + 366 + 442
160 180 + 630 + 704 + 340 + 360 + 390 + 434 + 260 + 280 + 310 + 354
Nenndurchmesser Zul. oberes und unteres AbmaB vom Nenndurchmesser d1 der Reibahle in um
Inmm fir Bohrungs-Toleranzfeld
tber bis D8 D9 D10 D11 B E8 E9 F6 B F8 F9 G6 G7
1 3 + 31 + 41 + 54 + 71 + 22 + 25 + 35 + 11 +14 +17 + 27 +7 +10
+ 26 + 32 + 40 + 50 +18 + 20 + 26 +8 +10 +12 +18 +4 +6
+ 45 + 55 +70 + 93 + 30 + 35 + 45 +16 + 20 + 25 + 35 +10 + 14
8 6 + 38 + 44 + 53 + 66 +25 + 28 + 34 +13 +15 +18 + 24 +7 +9
+ 58 +70 + 89 +116 + 37 +43 + 55 +20 +25 + 31 + 43 +12 +17
6 10 + 50 + 57 + 68 + 84 + 31 + 35 + 42 +16 +19 + 23 + 30 +8 + 11
+ 72 + 86 +109 +143 +47 + 54 + 68 + 25 + 31 + 38 + 52 +15 + 21
10 18 + 62 +70 + 84 +104 +40 + 44 + 52 + 21 + 24 + 28 + 36 + 11 + 14
+ 93 +109 +136 +175 +57 + 68 + 84 + 31 + 37 + 48 + 64 +18 + 24
18 80 + 81 + 90 +106 +129 +49 + 56 + 65 + 26 +29 + 36 + 45 +13 + 16
+113 +132 +165 +216 +71 + 83 +102 +38 + 46 + 58 + 77 + 22 + 30
80 %0 + 99 +110 +130 +160 +62 + 69 + 80 + 32 + 37 + 44 + 55 + 16 + 21
+139 +162 +202 + 261 + 85 + 99 +122 +46 + 55 + 69 + 92 + 26 + 35
%0 80 +122 +136 +160 +194 +74 + 82 + 96 + 39 + 44 + 52 + 66 +19 + 24
80 120 +165 +193 +239 +307 + 101 +117 +145 +54 + 65 + 81 +109 +30 + 41
+146 +162 +190 +230 +88 + 98 +114 +46 + 52 + 62 +78 + 22 + 28
120 180 +198 +230 + 281 +357 +119 +138 +170 +64 + 77 + 96 +128 +35 + 48
+175 +195 +225 +269 +105 +115 +135 +55 + 63 +73 + 93 + 26 + 34
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@ Reibahlen-Herstellungstoleranzen

(Toleranzfelder H ... P)

DIN 1420
Nenndurchmesser Zul. oberes und unteres AbmaB vom Nenndurchmesser d1 der Reibahle in pm
in mm fir Bohrungs-Toleranzfeld
tber  bis H6 H7 H8 H9  H10 H11  H12  J6 J7 J8  JS6  JS7  JS8  JS9
+5 +8 +11 +21 + 34 + 51 + 85 +1 +2 +3 + 2 + 3 +4 + 8
>1.....3 +2 +4 +6 +12 +20 +30 +50 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1
+6 +10 +15 +25 + 40 + 63 +102 +3 +4 +7 + 2 + 4 +6 +10
Hoczczzd) +3 +5 +8 +14 +23 +36 + 60 0 -1 0 -1 -1 -1 -1
+7 +12 +18 +30 + 49 + 76 +127 +3 +5 +8 + 3 +5 +7 +12
>6..... 10 +3 +6 +10 +17 +28 +44 +74 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1
+9 +15 +22 +36 + 59 + 93 +153 +4 +7 +10 + 3 + 6 +8 +15
U U +5 +8 +12 +20 +34 +54 + 90 0 0 0 -1 -1 -1 -1
+11 +17 +28 +44 + 71 +110 +178 +6 +8 +15 + 4 + 7 +11 +18
>18..... 30 +6 +9 +16 +25 + 41 + 64 +104  +1 0 + 3 -1 -1 -1 -1
+13 +21 +33 +52 +85 +136 +212 +7 +10 +18 + 5 + 8 +13 +21
FHillzo 50 +7 +12 +19 +30 + 50 + 80 +124 +1 + 1 + 4 -1 -1 -1 -1
+16 +25 +39 +62 +102  +161 +255  +10 +13 +21 + 6 +10 +16 +25
. . +9 +14 +22 +36 + 60 + 94 +150 + 3 + 2 + 4 -1 -1 -1 -1
+18 +29 +45 +73 +119  +187 4297 +12 +16 +25 + 7 +12 +18 +30
#8oe0 21 +10 +16 +26 +42 +70  +110 +174 + 4 + 3 + 6 -1 -1 -1 -1
+21 +34 +53 +85 +136 +212 +340 +14 +20 +31 + 8 +14 +22 +35
>120...180 +12 +20 +30 +50 +80 +124 +200 + 5 + 6 + 8 -1 0 -1 0
Unsere
normale
Herstellungsgenauigkeit
Nenndurchmesser Zul. oberes und unteres AbmaB vom Nenndurchmesser d4 der Reibahle in pm
in mm fur Bohrungs-Toleranzfeld
Uber bis K6 K7 K8 M6 M7 M8 N6 N7 N8 N9 N10 N11 P6 P7
-1 -2 -3 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -10 -13 -7 -8
! 3 -4 -6 -8 -6 -8 -8 -10 -12 -17 -24 -34 -10 -12
. . 0 + 1 + 2 -3 -2 -1 -7 -6 -5 -5 -8 -12 -1 -10
-3 -4 -5 -6 -7 -8 -10 —11 -12 -16 -25 -39 -14 -15
6 10 0 + 2 + 2 -5 -3 -3 -9 -7 -7 -6 -9 -14 14 -12
-4 -4 -6 -9 -9 -11 -13 -13 -15 -19 -30 -46 -18 -18
0 + 3 + 3 -6 -3 -3 —11 -8 -8 -7 -11 -17 17 -14
10 18 -4 -4 -7 -10 -10 -13 -15 -15 -18 -23 -36 -56 -21 -21
18 30 0 + 2 + 5 -6 -4 -1 -13 -11 -8 -8 -13 -20 -20 -1
-5 -6 -7 -11 -12 -13 -18 -19 -20 27 -43 -66 -25 —26
0 + 3 + 6 -7 -4 -1 -15 -12 -9 -10 -15 -24 24 -21
80 %0 -6 -6 -8 -13 -13 —15 21 -21 —23 -32 -50 -8 -30 -30
50 80 + 1 + 4 + 7 -8 -5 -2 -17 -14 -11 -12 -18 -29 -29 —26
-6 -7 -10 -15 -16 -19 24 -25 -28 -38 -60 -96 -36 =37
80 190 0 + 4 + 7 -10 -6 -3 -20 -16 -13 -14 -21 -33 -34 -30
—18 —9 -12 =8 =9 -22 -28 —29 -32 —-45 -70 -110 42 -43
120 180 0 + 6 +10 -12 -6 -2 -24 -18 -14 -15 -24 -38 40 -43
-9 -8 -13 -21 -20 -25 -33 -32 -37 -50 -80 -126 49 -48
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Reibahlen-Herstellungstoleranzen @

(Toleranzfelder R ... Z)

DIN 1420
Nenndurchmesser Zul. oberes und unteres AbmaB vom Nenndurchmesser d4 der Reibahle in um
in mm fur Bohrungs-Toleranzfeld
Uber bis R6 R7 S6 S7 T6 ué u7 ui0 X10 X11 Z10 Z11
-1 -12 - 15 - 16 - 19 -20 - 32
! 8 - 14 - 16 - 18 - 20 - 22 -24 - 46
- 14 - 183 - 18 - 17 - 22 - 21 - 31 - 43
8 6 - 17 - 18 - 21 - 22 - 25 - 26 — 48 - 60
- 18 - 16 - 22 - 20 - 27 -25 - 37 - 51
6 10 - 22 - 22 - 26 - 26 - 31 - 31 - 58 - 72
10 14 - 22 -19 - 27 - 24 - 32 -29 - 44 - 61
- 26 - 26 - 31 - 31 - 36 - 36 - 69 - 86
- 22 - 19 - 27 - 24 - 32 - 29 - 44 - 56 -7
14 18 - 26 - 26 - 31 - 31 - 36 - 36 - 69 - 81 - 96
18 o4 - 26 - 24 - 33 —13il - 39 - 37 - 67 - 86
-3 - 32 - 38 - 39 - 44 - 45 - 97 -116
- 26 -24 - 33 - 31 -39 - 46 - 44 - 77 -101 -108
24 30 - 31 - 32 - 38 -39 - 44 - 51 - 52 -107 -131 -154
30 40 - 32 - 29 -4 - 38 - 46 - 58 - 55 - 95 -127 -136
- 38 - 38 - 47 - 47 - 52 - 64 - 64 -130 -162 -192
40 50 - 32 -29 - 41 - 38 - 52 - 68 - 65 -85 -112 -151 -160
- 38 - 38 - 47 - 47 - 58 - 74 - 74 -120 —147 -186 -216
- 38 - 35 - 50 - 47 - 63 - 84 - 81 -105 -140 -151 -190 —201
50 65 - 45 - 46 - 57 - 58 - 70 - 91 - 92 -147 -182 -218 -232 —268
- 40 - 37 - 56 - 53 - 72 - 99 - 96 -120 -164 -175 —228 -239
65 80 - 47 - 48 - 63 - 64 - 79 -106 -107 -162 —206 -242 -270 -306
80 100 — 48 - 44 - 68 - 64 - 88 -121 -117 —145 -199 211 —279 —291
- 56 - 57 - 76 - 77 - 96 -129 -130 -194 —248 -288 -328 -368
- 51 - 47 - 76 - 72 -101 -141 -137 -165 -231 -243 -331 -343
100 120 - 59 - 60 - 84 -85 -109 -149 -150 -214 -280 -320 -380 -420
- 60 - 54 - 89 - 83 -119 -167 -161 -194 -272 —286 -389 -403
120 140 - 69 - 68 - 98 - 97 -128 -176 -175 —250 -328 -374 -445 —491
140 160 - 62 - 56 - 97 - 91 -131 -187 -181 -214 -304 -318 -439 -453
-7 - 70 -106 -105 -140 -196 -195 —270 -360 -406 -495 -541
160 180 - 65 - 59 -105 - 99 —143 -207 —201 —234 -334 -348 -489 -503
- 74 - 73 -114 -113 -152 -216 -215 -290 -390 -436 -545 -591
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@ ISO-Grundtoleranzen

DIN ISO 286-1

NennmaB- IT in pm
bereich
mm 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1
von 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 | 140 | 250
bis 3
tb 3
b . 25 4 5 8 12 18 30 48 75 120 | 180 | 300
Uber 6
bis 10 2.5 4 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360
Uber 10
bis 18 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430
Uber 18
wie 30 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520
tb 30
Hoer 4 7 11 16 25 39 62 100 | 160 | 250 | 390 | 620
bis 50
Uber 50
bis 80 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300 460 740
Uber 80
bis 120 6 10 15 22 35 54 87 140 220 350 540 870
Beispiel ISO-Grundtoleranz fiir NennmaBbereich iiber 18 bis 30 mm
3300 e
um
2100
2100
1300
1300
1100
900
00 840
500 —
300 330
210
150
130
100
84
52
50
33
21
13
1,5 25 ‘
0 w
IT 01 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Grundsitzliches zur Festlegung

der Herstellungstoleranzen von Reibahlen

Die in der DIN angegebenen Herstellungstoleranzen sind bestimm-
ten Toleranzfeldern der zu reibenden L&cher zugeordnet. Sie
gewahrleisten im Allgemeinen, dass das geriebene Loch innerhalb
des zugehodrigen Toleranzfeldes liegt und dass gleichzeitig die
Reibahle wirtschaftlich ausgenutzt werden kann.

Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die GroBe des geriebenen
Loches auBer von der Herstellungstoleranz der Reibahle noch
von anderen Faktoren abhéngt, z.B. von den Winkeln an der
Schneide, vom Anschnitt der Reibahle, von der Aufspannung
des Werkstiickes, von der Werkzeugaufnahme, vom Zustand
der Werkzeugmaschine, von der Schmierung und vom Werkstoff
des Werkstlickes, in dem gerieben wird. Demzufolge kodnnen
Sonderfélle auftreten, fiir die andere Herstellungstoleranzen als
IT 7 (H7) glinstiger sind.

Mit Ricksicht auf eine wirtschaftliche Herstellung und Lagerhal-
tung sollten jedoch nur in begriindeten Sonderféllen solche Tole-
ranzen gefordert werden. Fir die Ermittlung der Herstellungsto-
leranzen flr Reibahlen sind die folgenden Grundregeln festgelegt
worden, die sich in der Praxis bewahrt haben:

Herstellungstoleranzen nach DIN 1420

Ermittlung der zuldssigen GroBt- und KleinstmaBe von Reib-
ahlen

Der groBte zuldssige Durchmesser der Reibahle liegt um 15% der
jeweiligen Bohrungs-Toleranz (0,15 IT) unter dem zul. Gré6B8tmaB
der Bohrung (siehe Bild). Hierbei wird der Wert 0,15 IT auf den
nachst groBeren ganzzahligen oder halben pm-Wert gerundet,
sodass flr d1,,,4 glatte ym-Werte entstehen.

Der kleinste zuldssige Durchmesser d1 min der Reibahle liegt um
35% der jeweiligen Bohrungs-Toleranz (0,35 IT) unter dem zul.
gréBten Reibahlendurchmesser d1y,,, (Bsp. 1).

Vereinfachte Ermittlung der zul. Gr68t- und KleinstmaBe

Um das Rechnen zu vereinfachen, sind fir die ,,H“-Toleranzfelder
die oberen und unteren AbmaBe vom Nenndurchmesser d1 der
Reibahle in der Tabelle auf Seite 192 aufgefiihrt.

Mit Hilfe dieser AbmaBe kdénnen die zul. GroBt- und KleinstmaBe
der Reibahlen direkt abgelesen werden.

Beispiel 1

Nenndurchmesser d4 = 20,000 mm

GroBtmal der Bohrung = 20,021 mm

Grundtoleranz der Bohrung (IT 7) = 0,021 mm

15% der Bohrungstoleranz (0,151T7) = 0,00831 mm

GroBtmaB der Reibahle: ~ 0,004 mm

d1 max = 20,021 - 0,004 = 20,017 mm

Herstellungstoleranz der Reibahle:

35% der Bohrungstoleranz (0,351T7) = 0,0073 mm
= 0,008 mm

KleinstmaB der Reibahle:
d1min=d1 max—0,351T 7

= 20,017 - 0,008 = 20,009 mm
Beispiel 2
Nenndurchmesser d4 = 20,000 mm
oberes AbmaB (s. Tab. S. 70) + 17 ym = 0,017 mm
unteres AbmaB (s. Tab. S. 70) + 9 pm = 0,009 mm
somit ist d1 max = 20,000 + 0,017 = 20,017 mm
d1 min = 20,000 + 0,009 = 20,009 mm

Vereinfachte Ermittlung der zul. Gr6Bt- und KleinstmaBe fiir Reibahlen
Beispiel: Bohrungs-Toleranzfeld @ 20 H7/NennmaB d4 der Reibahle 20 mm

Bohrungstoleranz

Bohrungs-
GroBtmaB +21 pm

Reibahlen-Herstelltoleranz

15% der
Bohrungstoleranz

<

A

Bohrungstoleranz 20H7

Bohrungs-KleinstmaB 0 ym

<

P

oberes HerstellmaB +17 pm

35% der
Bohrungs-
toleranz
unteres
HerstellmaB
+9 um

Nulllinie @ 20,0
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Bezeichnungen nach DIN 1420

Bezeichnung

Bei der Bezeichnung von Reibahlen wird hinter dem
Nenndurchmesser das ISO-Kurzzeichen flir das Toleranzfeld
der Bohrung angegeben. Demnach lautet die Bezeichnung
einer Reibahle mit Nenndurchmesser d1 = 20 mm, fir
Bohrungs-Toleranz H 7:

Reibahle 20 H 7 DIN ...
(-..“: hier wird die DIN-Nr. der
betreffenden Reibahle eingesetzt)

Werden in Sonderféllen Reibahlen mit von dieser Norm
abweichenden GroBt- und KleinstmaBen bestellt, so ist

Toleranzlage

in der Bezeichnung an Stelle des ISO-Kurzzeichens flr

das Bohrungs-Toleranzfeld das obere und untere AbmaB

der Reibahle in pm anzugeben, z.B. fir eine Reibahle mit
Nenndurchmesser d1 = 20 mm, oberes AbmaB = + (p) 25 um
und unteres AbmaB = + (p) 15 pm:

Reibahle 20 p 25 p 15 DIN ...

In der Bezeichnung wird an Stelle des Pluszeichens ein p und
an Stelle des Minuszeichen ein m gesetzt, weil die Zeichen
»+« und » — « sich nicht auf allen Maschinen, insbesondere
den EDV-Maschinen schreiben lassen.

Bohrung

— 0
passung Ubergangspassung Presspassung
Ubergangspassung Presspassung
h5
0
g6
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Oberflichenqualitit @

Umrechnungsverhaltnisse nach DIN 47

40 /
A ‘ // /
= 25 Streu-Bereich 7
= I R R o
16 A
= Obere Grenze von Rz fir Umstellung von Ra auf Rz /
z 10 Ve /</
[e)) 6,3 / A
(- // /
N £ 4,0 Y
8 % 2 L // / Obere Grenze
Q § 2,5 Ra Beispiel 2 / 4 von Ra fiir I
2 ~ & 15 4'___"______"______;' _____ﬂ} Umstellung von
= z T ’ / / Rz auf Ra I
5 1,0 / /
g © ’ /
g 0,630 /,
k2] Beispiel 1 Ra
3 |2 0,400 P - /
2 /
3 < 0,250
g |2 /
0,160 /
™ /
z 0,100 74 /
% 0,063 // 1
0,040 / //
< 0,025 | //
Rz
0,016 e i Rz
0,16 0,40 1,0 2,5 6,3 16 40 100 250
0,25 0,63 1,6 4,0 10 25 63 160
Rz-Werte in pm =
Beipiel 1 Ra in Rz Beipiel 2 Rz in Ra

Beim Vergleich des Mittenrauwertes Ra = 0,4 um zur mittleren  Beim Vergleich der gemittelten Rauhtiefe Rz = 25 ym zum
Rauhtiefe Rz, liegt diese bei Rz = 1,6. Mittenrauhwert Ra, liegt dieser bei Rz =2 pm.
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Erreichbare Oberflachenqualitat beim Reiben

Rauhheitsklassen | N11 N10 N9 N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1
Mittenrauhheit Ra; 25 12,5 6,3 3,2 1,6 0,8 0,4 0,2 0,1 0,05 : 0,025
gemittelte Rauhtiefe Rz: 100 63 40 25 16 10 6,3 4 2,5 1,6 1 0,63 | 0,25

Baustahl, niedriglegierte Stahle:
Einsatz- und Vergutungsstéhle

rostfreie Stahle,
hitzebestandige Stahle

Grauguss, ferritisch

Grauguss, perlitisch

Sphéroguss, ferritisch

Sphéroguss, perlitisch

Kupferlegierung, Messing

Alu-Knetlegierung

Alu-Gusslegierung:
Si-Gehalt < 10 %

Alu-Gusslegierung:
Si-Gehalt > 10 %

Sonderlegierung: Inconel

Titan, Titanlegierungen

geharteter Stahl < 45 HRC

geharteter Stahl > 45 HRC,
<63 HRC

erreichbar bedingt erreichbar
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Hartevergleich @

Rm Rm
(N/mm2) HRC HB30 HV10 (N/mm2) HRC HB30 HV10

240 71 75 1200 38 354 373
255 76 80 1230 39 363 382
270 81 85 1260 40 372 392
285 86 90 1300 41 383 403
305 90 95 1330 42 393 413
320 95 100 1360 43 402 423
335 100 105 1400 44 413 434
350 105 110 1440 45 424 446
370 109 115 1480 46 435 458
385 114 120 1530 47 449 473
400 119 125 1570 48 460 484
415 124 130 1620 49 472 497
430 128 135 1680 50 488 514
450 133 140 1730 51 501 527
465 138 145 1790 52 517 544
480 143 150 1845 53 532 560
495 147 155 1910 54 549 578
510 152 160 1980 55 567 596
530 157 165 2050 56 584 615
545 162 170 2140 57 607 639
560 166 175 2180 58 622 655
575 171 180 59 675
595 176 185 60 698
610 181 190 61 720
625 185 195 62 745
640 190 200 63 773
660 195 205 64 800
675 199 210 65 829
690 204 215 66 864
705 209 220 67 900
720 214 225 68 940
740 219 230

755 223 235

770 228 240

785 233 245

800 22 238 250

820 23 242 255

835 24 247 260

860 25 255 268

870 26 258 272

900 27 266 280

920 28 273 287

940 29 278 293

970 30 287 302

995 31 295 310

1020 32 301 317

1050 33 311 327

1080 34 319 336

1110 35 328 345

1140 36 337 355

1170 37 346 364
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Auswahl und Anwendung

Die Reibahle ist das gebrauchlichste Werkzeug zur
Herstellung toleranz- und formgenauer Bohrungen mit hoher
Oberflachengute. Letztere entspricht dem Qualitatsniveau des
Schlichtens bzw. Feinschlichtens, also ca. Ra 0,2 bis 6,5 ym
gemaB DIN 4766, wobei aber auch schon Ra = 0,5 pm als gut
zu bezeichnen ist. Die erzielbare Toleranz liegt im Normalfall
bei IT 7. In Sonderféllen ist auch IT 6 oder gar IT 5 mdglich,
sofern die Reibahle entsprechend geschliffen wurde und auch
die Ubrigen Arbeitsbedingungen den héheren Anforderungen
entsprechen.

Bohren Aufbohren Reiben

Bild 1

Zur Vorbereitung flr das Reiben muss vorgebohrt und im
Regelfall aufgebohrt (Bild 1) werden. Vorbohrungen von
Einlippen-Tieflochwerkzeugen lassen sich aufgrund der hohen
Oberflachenverdichtung schlecht reiben. Im Ubrigen glanzen
die von Einlippenwerkzeugen erzeugten Bohrungen im
allgemeinen mit Passungstolerenzen und Oberflachengliten,
die eine zusétzliche Feinbearbeitung Uberfllissig machen. Fur
weitere Informationen Uber Einlippenbohrer sprechen Sie uns
gerne an.

Welche Reibahle fiir welchen Zweck?

Von der Einsatzart her gesehen sind zu unterscheiden:
e Hand-Reibahlen

e Maschinen-Reibahlen

Hand-Reibahlen

Hand-Reibahlen werden ganz im Sinne des Wortes von
Hand Uber ein auf den Vierkant aufgestecktes Windeisen in
die Bohrung eingedreht. Die Vorschubkraft wird ebenfalls
manuell erbracht. Wegen der kleinen Schnittwerte sind diese
Werkzeuge aus HSS hergestellt. Um trotz der manuellen
Arbeitsweise eine gute Fiihrung in der Bohrung zu erhalten,
ist der Anschnitt erheblich langer ausgelegt als bei der
Maschinen-Reibahle. Hand-Reibahlen gibt es sowohl fir
zylindrische als auch fur kegelige Bohrungen.
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Die einstellbaren Hand-Reibahlen nach DIN 859 kénnen

Sie innerhalb des Elastizitédtsbereiches des gehérteten
HSS-Stahles nachstellen. In der Praxis ist das 1% vom
Durchmesser, also 0,1 mm beispielsweise bei einer Reibahle
mit 10 mm Durchmesser. In gespanntem Zustand sind diese
Werkzeuge sehr bruchempfindlich und deshalb vor Schlag
oder StoB zu schiitzen. Sie sollten sie nur in entspanntem
Zustand lagern.

Die schnelleinstellbaren Reibahlen lassen sich dagegen tber
einen sehr viel gréBeren Bereich - bis zu einigen Millimetern -
verstellen. Die Einstellung muss der Genauigkeit wegen Uber
einen Lehrring erfolgen.

Bitte beachten Sie: Hand-Reibahlen stets nur in
Schnittrichtung drehen, also niemals zuriickdrehen wie
z.B. beim Gewindeschneiden. Die Schneiden werden beim
Riuckwaértsdrehen sofort stumpf.

Bild 2: Hand-Kegel-Reibahle

Bild 3: Einstellbare Hand-Reibahle

Bild 4: Schnelleinstellbare Handreibahle mit Messer

Maschinen-Reibahlen

Maschinen-Reibahlen sind - wie der Name schon sagt -
ausschlieBlich fir den Einsatz auf Maschinen konzipiert.

Sie unterscheiden sich nach der Art des Schneidstoffs.
Wegen der mdglichen hdheren Schnittwerte gibt es diese
Werkzeuge aus HSS-E oder VHM oder in hartmetallbestiickter
Ausfiihrung (Bild 5). Uber die Wahl des Schneidstoffs
entscheidet der zu bearbeitende Werkstoff.

Bild 5: Hartmetallbesttickte Maschinen-Reibahle

Hartmetall-Reibahlen bieten insbesondere folgende Vorteile:

e Hohere Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe.

* Wirtschaftliche Zerspanung auch von Werkstoffen mit
> 1200 mm2 Festigkeit.

* Hohere Standzeiten als Reibahlen aus HSS-E.



Sonderformen

Sonderformen mit Sondertoleranzen erhalten immer gréBere
Bedeutung. Deren Herstellung erfordert sehr viel Know-how
und modernste Maschinen. Wir haben die Erfahrung und die
Maschinen, selbst komplizierteste Werkzeuge wirtschaftlich
herzustellen. Bearbeitungsprobleme, fiir die Sie keine
Lésung finden, klaren unsere Mitarbeiter vor Ort, damit
keine Wiinsche unberiicksichtigt bleiben und Sie flr lhre
Zerspanungsaufgabe das optimale Werkzeug bekommen.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal sowohl bei Hand-
als auch bei Maschinen-Reibahlen ist die Geometrie des
Schneidteils. Gebrauchlich und genormt sind:

e gerade genutete Reibahlen
e drallgenutete Reibahlen mit Linksdrall
e drallgenutete Reibahlen mit 45° Linksdrall

Drallgenutete Werkzeuge mit Rechtsdrall kommen nur in
Sonderfallen zum Einsatz. Sie férdern zwar wie Spiralbohrer
die Spéane einwandfrei nach oben aus der Bohrung, aber die
Oberflachenglite ist nicht immer befriedigend.

Gerade genutete Reibahlen nehmen Sie fir die Bearbeitung
von Sackléchern, wenn die Spéne von den Nuten der
Reibahle aufgenommen werden mussen. Fir alle anderen
Bearbeitungsfalle, speziell aber bei unterbrochenen
Bohrungen (z.B. Nuten, Querbohrungen u.4.) sind
drallgenutete Reibahlen mit Linksdrall die geeigneteren
Werkzeuge. Da sie die Spane nach vorn beférdern, kdnnen
mit ihnen hauptséchlich Durchgansglécher bearbeitet
werden. Fir Sacklécher eignen sie sich nur dann, wenn nicht
die ganze Tiefe bearbeitet wird und gentigend Platz fur die
abflieBenden Spédne vorhanden ist.

Auswahl und Anwendung @

Bild 6: Maschinen-Schal-Reibahle

Bild 7: Maschinen-Stirn-Reibahle

Die mit ca. 45° links verdrallte Schéal-Reibahle (Bild 6) hat
sich insbesondere in langspanenden Werkstoffen bewéhrt.
Fir absolut gerade und positionsgenaue, tiefe Bohrungen
empfehlen wir Ihnen unsere Stirn-Reibahlen (Bild 7). lhr
Anschnitt ist, wie der Name schon andeutet, stirnschneidend.
Sie folgen deshalb nicht der Vorbohrung, sondern korrigieren
diese fluchtungsgenau. Stirnreibahlen sollten in Bohrbuchsen
geflhrt werden.

Bild 8: Hartmetall-bestlickte Maschinen-Reibahle mit Vorschneider

Optimale Oberflaiche und Formgenauigkeit erhalten Sie,
wenn Sie den Arbeitsgang in Vor- und Fertigreiben teilen. Bei
Maschinen-Reibahlen mit Vorschneider (Bild 8) sind diese
zwei Arbeitsgénge wieder zusammengefasst.

Zu stark abgenutzte, nicht mehr maBhaltige Kegel-
Reibahlen kénnen durch Nachschleifen des Kegels und
durch Hinterschleifen der Freiflachen (»Wetzen«) wieder
verwendungsféhig gemacht werden.

Lagerung von Reibahlen

Reibahlen sind Feinbearbeitungswerkzeuge und sehr
schlagempfindlich. Sie sollten deshalb stets einzeln in
unseren Hulsen gelagert und transportiert werden. So
behandelte Werkzeuge danken mit guten Reibergebnissen
und langerer Lebensdauer.
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Spezielle Einsatzempfehlungen zum Reiben mit Maschinen-Reibahlen

Sacklochbohrung oder Durchgangsbohrung

Bei Sacklochbohrungen werden in der Regel gerade genutete
Reibahlen verwendet, da diese durch ihre Schneidenform die
Spéne gegen die Arbeitsrichtung aus der Bohrung befordern.
Bei Durchgangsbohrungen sollte man gedrallte Werkzeuge be-
vorzugen, weil der Drall die Spéne in Bearbeitungsrichtung aus
der Bohrung transportiert.

Schnittunterbrechungen

Bei Schnittunterbrechungen in der Bohrung werden bevor-
zugt gedrallte Werkzeuge eingesetzt, da diese Schneidenform
im Gegensatz zu gerade genuteten Werkzeugen weniger zum
Einhaken in die Querbohrung neigt. Ist die Querbohrung > 0,25
x D, kann man auch in Sacklochbohrungen gedrallte Reibahlen
einsetzen.

AufmaB der Vorbohrung

Ubersteigt das AufmaB der Vorbohrung das normale AufmafB
(siehe Tabelle ,Empfohlene UntermaBe“ auf Seite 15), sollte
eine Schal- oder Nietloch-Reibahle zum Einsatz kommen bzw.
eine HM-Reibahle mit Vorschneider.

Schematische Darstellung

des Dehnvorgangs und der
Werkzeug-Bruchgefahr beim
Zurtckdrehen der Dehnschraube
(Darstellung Uberhdht)

Mit diesen Werkzeugen kénnen deutlich héhere AufmaBe be-
arbeitet werden, allerdings sollten sie wegen des langen An-
schnitts und des groBen Drallwinkels nicht in Sackléchern ein-
gesetzt werden.

Spreiz- und Dehn-Reibahlen

Spreiz-Reibahlen dirfen nur aufgedehnt werden. Ist das da-
durch erzielte MaB zu groB, ist ein Zurlickdrehen der Schrau-
be nicht mdglich, da sonst die Vorspannung verloren geht.
Dies fuhrt in den meisten Féllen zu einem Werkzeugbruch,
sieche Demonstrationsdarstellungen unten. Das Werkzeug
muss, wenn die Vorspannung herausgenommen wurde, noch
einmal eingestellt und geschliffen werden.

Lagegenauigkeit der Bohrung

Eine Stirn-Reibahle bietet durch ihre spezielle Anschnittform
haufig die beste Losung, wenn ein StichmaB eingehalten wer-
den muss, da dieses Werkzeug minimal abgedrangt wird.
AuBerdem werden Stirn-Reibahlen oft eingesetzt, wenn die
Vorbohrung und die Reibahle nicht in einer Achse liegen. Auf
Anfrage bietet Glhring auch Hartmetall-Stirn-Reibahlen.

Kein Abstand zwischen
konischer Dehnschraube
und Kegelbohrung

Durch Anziehen der
—— Dehnschraube entstandener
Dehnwinkel zur @-Erweiterung

|

|

|
-

| vergroBerter
[%]

Der durch Uberdehnung durch das Herausdrehen (Losen)
der Schraube entstandene, rot markierte Spalt geht nicht
mehr zurtick. Dieser Vorgang fUhrt zur Instabilitét, da die
Reibahle plastisch verformt ist.
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Hartmetall-Reibahlen
Ausfihrungen

Unsere Hartmetallsorten kommen in folgenden Ausfihrungen
zum Einsatz:
¢ VHM NC-Maschinen-Reibahlen: Vollhartmetall
e HM Maschinen-Reibahlen:
< @ 9,50 mm Vollhartmetall
> @ 9,50 mm HM-Schneidplatten
e HM Maschinen-Dehn-Reibahlen: HM-Schneidplatten

Spreiz-Reibahlen
Einstell- und Dehnbereiche

Unsere Spreizreibahlen kénnen je nach J-Bereich um
folgende Werte nachgestellt werden:

> @12 mmum ca. 0,015 mm

= @17 mmum ca. 0,020 mm

> @24 mmum ca. 0,025 mm

> @ 32 mmum ca. 0,030 mm

Achtung:

Spreizreibahlen nur dehnen! Beim Zurlickstellen geht die
Vorspannung verloren und es besteht Bruchgefahr!

Weitere Informationen @

Dehn-Reibahlen
Dehnbereich

Unsere Dehn-Reibahlen sind durch eine Stirnschraube um
ca. 0,03 mm dehnbar.

Einstellbare Hand-Reibahlen
Einstellbereich

Einstellbare Hand-Reibahlen sind auf NennmaB und
nicht flr Bohrungen mit Toleranzfeld H7 geschliffen. Der
Einstellbereich betrédgt 1/100 des Nenndurchmessers,
z.B. bei @ 10,00 mm etwa 0,1 mm. Ab @ 6,50 erfolgt die
Einstellung Uber eine Gegenmutter.

Aufsteck-Reibahlen
Aufnahmebohrung

Unsere Maschinen-Aufsteck-Reibahlen nach DIN 219
verfiigen Uber eine Aufnahmebohrung mit Kegel 1:30 und
eine Quernut nach DIN 138.
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Grundlagen

Begriffe, Ma3e und Winkel

an Reibahlen

an Kegelsenkern

——»I A
Senkwinkel '/V

Hauptschneide —=]

oo = Freiwinkel

op = Ruckfreiwinkel der Neben-Schneide
b, = Fasenbreite der Neben-Freiflache

Yo = Orthogonal-Spanwinkel

v = Seitenspanwinkel

o = Ruckspanwinkel der Neben-Schneide
176 GUHRING

an Flachsenkern

Fihrungszapfen

Hauptschneide Nebenschneide

Fuhrungszapfen

Hauptschneide
Schneidenecke — |

w = Einstellwinkel

Po = Werkzeug-Orthogonalebene
P: = angenommene Arbeitsebene
Pp = Werkzeug-Rickebene

P, = Werkzeug-Bezugsebene

Ps = Werkzeug-Schneidenebene
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Eigenschaften der Werkzeugaufnahmen im Vergleich

TSG 3000/ Hydro-Dehnspannfutter/
Schrumpffutter/ HMC 3000/
Schrumpf-Verldngerungen Reduzierbuchsen
Spannfutter/
Werkzeugaufnahme
fiir zylindrische
Werkzeugschéfte
héchste Rundlaufgenauigkeit; hohe Dampfung bei héchster
sehr schlanke Storkontur; gute Steifigkeit; Rundlaufgenauigkeit;
Eigenschaften hohe Spannkraft; modular verlangerbar; einfachste Handhabung;
patentierte Dampfungsschraube flexibler Einsatz durch Reduzierbuchsen
sichert den Rundlauf auch mit GUHROJET
Bohren, Senken, Frasen, Reiben, Reiben, Bohren, Senken,
HaUptanwendung universell und HSC anwendbar HSC-Anwendung, leichtes Frasen
Haupteigenschaft prazise und einfachste
pteig universell; schlank; hohe Spannkraft Handhabung
Rundlauf < 3pm < 3um
bei 5xD < 5um < 5um
Spannkraft sehr hoch sehr hoch
Steifigkeit sehr hoch hoch
Dampfung gering sehr hoch
Storkontur klein / kleinst mittel
Handhabun ut sefr gut /
9 9 sehr flexibel
P Schrumpfgerat Sechskant-Schlissel
Betatigung 2.B. GSS 2000 Art.-Nr. 4742 2.B. Art.-Nr. 4912
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HPC-
Prazisions-Kraftspannfutter/
Spannhiilsen

hdchste Spannkraft und Stabilitat
durch mechanisches Spanngetriebe;
hohe Prazision und Wuchtgute;
flexibler Einsatz durch Spannhiilsen
auch mit GUHROJET

schweres HPC- und schnelles prazises
HSC-Frasen, Bohren, universell anwendbar

héchste Spannkraft und Steifigkeit

< 3pm

< 8pm

extrem hoch

extrem hoch

hoch

mittel

sehr gut /
flexibel

Sechskant-Schlissel /
Drehmomentschlissel
z.B. Art.-Nr. 4915 + 4916 Typ D

Eigenschaften der Werkzeugaufnahmen im Vergleich @

Zylinderschaft-Aufnahmen

»Weldon“/
»Whistle-Notch“

robustes, glinstiges Spannfutter flr
schwere Zerspanung im niedrigeren
Drehzahl- und Genauigkeitsbereich

Schruppzerspanung,
Frésen, Bohren

einfache Bedienung; sichere Spannung

< 10pm

< 25um

sehr sicher

sehr hoch

gering

groB3

gut

Sechskant-Schltssel

Anzugsmoment: Information bei
Spannschraube Art.-Nr. 4903

Spannzangen-
Aufnahmen
ER

sehr flexibles Spannfutter

fur unterschiedlichste Schaftabmessungen

und -Toleranzen;
fir untergeordnete Zerspanaufgaben

leichte Zerspanung, Zentrieren, Fasen, Bohren,

Gewinden; ZwischenmaB-Schéfte

hohe Flexibilitat

< 10pm

< 20pm

mittel

gering

hoch

groB (mini = klein)

gut

Hakenschlissel

max. Anzugsmoment: Information bei
Spannmutter Art.-Nr. 4903
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@ GUHROSync

GUHROSync

Der einfache Weg zum perfekten Gewinde

Intelligenter Aufbau:

Im schlanken GlhroSync-Futter finden neben den Federungs- und Démpfungsell_ementen
fur die Reduzierung der Axial- und Radialkrafte beim Gewindebohren auch der Ubergabe-
satz fir MQL oder konventionelle Kiihlschmierung und die Lédngeneinstellschraube Platz.

e hohere Standmenge
e exzellente Gewindequalitat
¢ hohe Prozesssicherheit

metallische Feder flr axiale Federung
Torsionsdampfer

Hydrodehnfutter

Polymerring fir axiale Dampfung

Reduzierhtilse
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GUHROSync @

Die optimale Kombination aus langlebiger Metall-Feder und
Dampfungselementen aus Polymer reduziert die Axial- und
Radialkrafte erheblich.

2500 Ncm

L

27| BBEEg gsBEERE
SE88E 868668
-

Starres Futter

2000 N
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!
;

GuhroSync

500 N

Sichtbar gemacht:

Das Federsymbol auf dem GUHROSync zeigt
@WLF@Q@ die axiale und radiale Krafteinwirkung.
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@ Konfiguration der GUHROSync-Synchrofutter mit Innenkiihlung

184

IGUHROSyN(]

Hydro-Dehnspannfutter

Schrumpffutter mit erhdhter Spannkraft
4736 Hsk-A 4221 MAS-BT
4726 TSG 3000 HSK-A 4299 HsK-A
4758 Hsk-C 4267 Hsk-C
4738 sk 4213 sk

4525

Hydro-@12/@ 20
Synchrofutter mit
Zylinderschaft @ 20
fir Innenkiihlung

4949 Kihimittellibergabe- 4925 Anzugsbolzen 4927 Anzugsbolzen

s atz HSK-A fur SK fur MAS/BT
fiir konventionelle 4926 4928
Kihlung
Hydro-Synchrofutter Hydro-Synchrofutter Hydro-Synchrofutter
4601 Hsk-A 4576 sk 4577 MAS-BT
4364

Einstellschrauben ,plan“ fir Synchrofutter
mit konventioneller Innenkiihlung

4605 Reduzierbuchse abgedichtet

4606 GUHROJET Reduzierbuchse

Gewindewerkzeug:
Schaftdurchmesser x Vierkant



Konfiguration der Gewindefutter fiir konventionelle Kiihlung @

4949 4927
Kihlmitteltber-

gabesatz HSK-A 4928

fur konventionelle Anzugsbolzen
Kuhlung BT

(automatischer
WKZ-Wechsel)

4328 4233
Schnellwechsel- Zylinder-
Gewindefutter schaftauf-
HSK-A mit nahme
Innenkihlung Whistle-Notch

MAS/BT
4340

Schnellwechsel-
Gewindefutter
ohne Innenkihlung

4206

Einsatz fur
Schnellwechselfutter

Gewindewerkzeug

4925
4926

Anzugsbolzen
SK

4322

Zylinder-
schaftauf-
nahme
Whistle-
Notch SK

4342

Schnellwechsel-
Gewindefutter
mit Innenklhlung

4949 4949
Kuhimitteltber- Kuhimitteltber-
gabesatz HSK-A gabesatz HSK-A
fir konventionelle fur konventionelle
Kuhlung Kuhlung
(automatischer (automatischer
WKZ-Wechsel) WKZ-Wechsel)

4329

Weldon

4334

Whistle-Notch

Zylinder-

schaftauf-

nahme

HSK-A

4343 4327

Grundauf- Synchrofutter

nahme HSK-A mit

HSK-A Innenkiihlung

4326

Synchrofutter

Zylinderschaft mit
Innenkiihlung

4364

Einstellschraube
»plan® fur
Synchrofutter

mit Innenkiihlung

4308

Gewindebohr-
Spannzange

4335

Dichtscheibe
fur Spannmuttern

Gewindewerkzeug
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Technik und Vorteile

e Kostenreduzierung durch geringen Reinigungsaufwand

¢ Umwelt- & Gesundheitsschutz

¢ Wenig Kuhlschmiermittelbedarf — hohe Kiuihlschmierwirkung
¢ Niedrige Prozesstemperaturen

¢ Niedrige Temperaturbelastung der Werkzeugspitze

e Versackungsfreie Ubergabe des Kiihlschmierstoffs

¢ Direktes Ansprechen ohne Verluste

¢ Hohe Kompatibilitat

NOL

BY GUHRING

NOL

BY GUHRING

L 2

Unsere Produkte fir die Unsere Produkte fir die
MQL 1-Kanal-Technik MQL 2-Kanal-Technik
sind mit diesem Symbol sind mit diesem Symbol
gekennzeichnet. gekennzeichnet.
Optisches Merkmal Optisches Merkmal
fur das 1-Kanal-System fir das 2-Kanal-System
ist die goldfarbene ist die schwarze

MQL-Lé&ngeneinstellschraube. MQL-Lé&ngeneinstellschraube.



MQL System Finder @

HSK-A HSK-A

fiir automatischen fiir manuellen
Werkzeugwechsel Werkzeugwechsel
Hydrodehn-
J spannfutter 4210 4209
(O]
4
O:
I
3
E : Schrumpf- 4741 4735
F
Synchro- 4330 4298
Hydrodehn-
J S spannfutter 4612 4611
4
O:
I
D
—
>- -
@ Sehrmpf 4614 4613
AN
Synchro- 4341 4298
automatische Werkzeugspannung manuelle Werkzeugspannung

MQL-Schrumpffutter MQL-Schrumpffutter
HSK-A HSK-A

Art.-Nr. 4741 Art.-Nr. 4735
MQL-Kihimittel- MQL-Fllstiick

einheit HSK-A HSK-A

Art.-Nr. 4939 Art.-Nr. 4940
MQL-Einstellschraube mit MQL-Einstellschraube mit
Dichtlippe fiir HSK-A 1 Dichtlippe flir HSK-A

Art.-Nr. 4937 Art.-Nr. 4937

<=

MQL-gerechtes Schaftende MQL-gerechtes Schaftende
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@ Konfiguration der GiihroSync-Synchrofutter fiir MQL

4508 4511 4513

MQL 1-Kanal- MQL 2-Kanal- MQL
Kuhimittelibergabesatz Kuhimittelibergabesatz 2 orcuno
HSK-A HSK-A MQL-

KihImittellbergabesatz
HSK-A (Fullsttick)

MQL Schrumpffutter MQL Hydro-Dehnspannfutter
HSK-A HSK-A
auto. Werkzeugwechsel auto. Werkzeugwechsel
4741 4210
MOL MQL 1-Kanal- MQL 2-Kanal-Hydro- MQL-Hydro-
4614 4612 2 oo Hydro-Synchrofutter HSK-A  Synchrofutter HSK-A Synchrofutter HSK-A
man. Werkzeugwechsel man. Werkzeugwechsel auto. Werkzeugwechsel auto. Werkzeugwechsel man. Werkzeugwechsel

4735 A 4209
4613 4611 AN 4602 4603 4604

4524

MQL Hydro-@ 12/@ 20
Synchrofutter mit Zylinderschaft @ 20

4305

MQL-Einstellschraube mit Innenkonus
fur MQL-Synchrofutter

4605

Reduzierbuchse abgedichtet

4606
GUHROJET Reduzierbuchse

Gewindewerkzeug mit MQL-Schaft:
Schaftdurchmesser x Vierkant
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Konfiguration der MQL-Synchrofutter @

4508 A1 4511 4513

Kihimitteliibergabesatz MQL-Kuhimitteliibergabesatz
fur automatischen fiir automatischen 2 5vunm
WKZ-Wechsel WKZ-Wechsel MQL-KuhImitteliibergabesatz
fur manuellen
WKZ-Wechsel
4330 4341 4298
MQL 1-Kanal- MQL 2-Kanal- MQL—Synchrofutter
Synchrofutter Synchrofutter HSK-A fir den
HSK-A fiir den HSK-A flir den manuellen
automatischen automatischen WKZ-Wechsel
WKZ-Wechsel WKZ-Wechsel fur MQL

1- & 2-Kanal-Systeme

4305

MQL-Einstellschraube mit Innenkonus
fur MQL-Synchrofutter

4308

Gewindebohr-
Spannzange

4335

Dichtscheibe
fir Spannmuttern

Gewindewerkzeug
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@ Die Minimalmengenschmierung MQL 1-Kanal-Technik

Unsere Produkte fir die
MQL 1-Kanal-Technik sind mit
diesem Symbol gekennzeichnet.

Optisches Merkmal fiir das
1-Kanal-System ist die goldfarbene
MQL-L&ngeneinstellschraube.

1 BY GUHRING

MQL-Kuhimittelibergabesatz
Art.-Nr. 4939

HSK-A Schrumpffutter
Art.-Nr. 4741

Uberbrickte Totra
MQL-Léngen-Einstellschraube dberbricxte “ofraume

mit Dichtlippe
Art.-Nr. 4937

BY GUHRING
Lic. HORKOS CORP

, “MOL

MQL-gerechtes Schaftende
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Die Minimalmengenschmierung MQL 2-Kanal-Technik @

Unsere Produkte flir die
MQL 2-Kanal-Technik sind mit
diesem Symbol gekennzeichnet.

Optisches Merkmal fiir das

BY G U H R I N G 2-Kanal-System ist die schwarze

MQL-L&ngeneinstellschraube.

MQL-2-Kanal-Schrumpffutter
HSK-A Art.-Nr. 4614

MQL-KihImittelibergabesatz
Art.-Nr. 4623

Uberbriickte Totraume

. MQL-L&ngeneinstellschraube
Art.-Nr. 4621

MQL-gerechtes Schaftende

/

O 2 MQL

BY GUHRING
Lic. HORKOS CORP

Bitte bei der Auswahl der Werkzeug-
aufnahmen beachten: Das Verhaltnis
von Querschnitt A (mm?) des Uber-
gaberdhrchens im MQL 2-Kanal-
Kuhlmittellibergabesatz zur Summe
der Querschnitte der Werkzeug-
Kuhlkanalaustritte sollte maximal 4:1
betragen. Dadurch werden schnelle
Reaktionszeiten beim Einschalten
des 2-Kanal-MQL erreicht.
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MQL-Technologie

Grundlagen

Die Kosten rund um die Kuhlschmierung machen neben den
Maschinen- und Werkzeugkosten einen betréchtlichen Teil der
Kosten des Zerspanungsprozesses aus. Die Senkung des
Kihlschmiermittelbedarfs bietet daher vielféltige Einsparpo-
tenziale.

Die Einsparung von Kuihlschmiermittel bringt nicht nur
Kostenvorteile sondern unterstiutzt auch den Umwelt- und
Gesundheitsschutz. Mitte der 1990er Jahre begann die
Forschung und Entwicklung im Bereich MQL, zu deren Vor-
reitern Glhring gehort.

Sonstige Kosten
(Maschinen,

e el Personal etc.)

konventionelle

Kuhlschmierung
Kostenanteil

Werkzeuge

Ziele der MQL-Bearbeitung

Die Anschaffung einer neuen MQL-Kihlschmiermittelanlage
ist deutlich gunstiger als bei herkémmlicher Kihlschmierung!

¢ Reduzierung der Temperaturbelastung an der Werkzeugspitze
¢ Verringerung des Werkzeugverschleies
e Effektive Spanabfuhr aus tiefen Bohrungen
e Reduzierung des Kihlschmiermittelbedarfs
e Hohe Kuhlschmierwirkung besonders bei tiefen Bohrungen
e Senkung der Folgekosten wie:

- Reinigungskosten der Bauteile

- Kosten fur Kiihlschmiermittelentsorgung

- Kosten flir Entsorgung Kiihischmiermittel belasteter Spane
e Umwelt- und Gesundheitsschutz
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MQL-Technologie @

Die Entwicklung moderner MQL-Systeme

Durch seine Grundlagenforschung fir die MQL-Bearbeitung
schuf Glhring die Voraussetzung fur eine praxisnahe MQL-
Technologie. Vom Spannsatz bis zur Werkzeugschneide wurden
alle Komponenten in die Entwicklung einbezogen — das Resultat
war das erste MQL-Ubergabesystem.

Merkmale:

e Modular aufgebautes und standardisiertes System

e MQL und konventioneller Spannsatz sind problemlos
austauschbar dank identischer Spindelkontur

e Hydrodehn-, Schrumpf- und Synchrofutter sind alle fur
den MQL-Spannsatz ausgelegt

Das aktuelle Giihring MQL-System

7MOL ZMQL

BY GUHRING BY GUHRING
Lic. HORKOS CORP Lic. HORKOS CORP

Durch die Integration einer MQL-Langen-Einstellschraube
in das erste Giihring MQL-Ubergabesystem werden
Olversackungen zuverlassig vermieden. Damit steht dem
Kunden heute ein MQL-Uber gabesystem zur Verfiigung,
dass den Anforderungen moderner Fertigungsprozesse
optimal gerecht wird.

Merkmale des ersten Giihring MQL-Ubergabesystems:
* Versackungsfreie Ubergabe des Kiihischmierstoffs

e Spezielle MQL-KuhImittellibergabe-Einheit

e MQL-gerechtes Schaftende am Werkzeug

e Kegelige Langeneinstellschraube

Der Anwender profitiert von einem standardisiertem System

und einer deutlich reduzierten Lagerhaltung dank kompatibler
Bauteile.
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MQL-Technologie

Formvollendetes Schaftende!
Fiir die sichere MQL-Ubergabe Stromungsprofil mit geringer Wirbelbildung

Wichtig ist, die extrem geringe Olmenge direkt an die Wirk-
stelle zu flhren! Hierbei spielt die geometrische Form des
Schaftendes eine enorme Rolle. Das kegelige Schaftende von
Guhring schafft optimale Bedingungen fiir den MQL-Einsatz.

Vorteile des kegeligen Schaftendes:
* Keine Versackung von Ol

e Minimale Totrdume

e Einfache Handhabung

e glnstige Herstellung

Strémungsverhaltnisse im
Kuhlkanal-Verbindungsschlitz
an der Stelle des kegeligen
Ubergangs

Immer einen kiihlen Kopf
Thermografische Untersuchung bei Giihring:
Vergleich der Werkzeugtemperaturen

Durch MQL kann die Prozesstemperatur im Vergleich zur
Trockenbearbeitung erheblich gesenkt werden. Dadurch erge-
ben sich héhere Standwege und eine erhéhte Prozesssicherheit.

500

400

300

200
100+
196°C
0 T

OHNE LUFT MQL
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Die Bestform fiir MQL!

Beste Ergebnisse durch optimierte Werkzeug-Geometrie flir

die MQL-Bearbeitung am Beispiel RT 100 T!

Vergleich FlieBgeschwindigkeiten

NMOL

m/s

Kuhlemulsion

MQL-Technologie

1. Nutquerschnitt:

Die Nutgeometrie von Gihring MQL-Werkzeugen sorgt fur
kurze Spane, die optimal aus tiefen Bohrungen transportiert
werden.

2. Maximaler Kiihlkanal-Querschnitt:

Sowohl die Kiihlschmierstoffversorgung als auch die
Spanabfuhr wurden durch den maximalen Querschnitt der
Kihlkanale an den Werkzeugen perfektioniert.

Die FlieBgeschwindigkeit
in der Nut ist mit MQL 30,4 m/s.

Das Volumen bei MQL
ist 6,960 I/h (Norm-Liter Luft/h).

Werkzeug-@ = 11,7 mm
Druck an der Pumpe = 6 bar
Druck am Werkzeug = 4 bar

Die FlieBgeschwindigkeit
in der Nut ist mit Emulsion 3,5 m/s.

Das Volumen mit Emulsion
ist 600 I/h (Norm-Liter Luft/h).

Werkzeug-@ = 11,7 mm
Druck an der Pumpe = 60 bar
Druck am Werkzeug = 31 bar
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MQL-Technologie

Varianten des MQL-Systems

Die Bereitstellung des MQL-Mediums am Werkzeug kann auf
zwei verschiedenen Wegen erfolgen: Das Aerosolgemisch
kann auBerhalb der Maschine aufbereitet werden und zur
Bearbeitungsstelle geleitet werden (1-kanaliges System) oder
Druckluft und MQL-Medium werden getrennt zur Mischkammer
zugeleitet und erst dort vermischt (2-kanaliges System).

Das 1-Kanal-MQL-System

Beim 1-kanaligen MQL-System erfolgt die Erzeugung
eines schmierfahigen Aerosols in einem separaten, an der
Werkzeugmaschine angebrachten MQL-Gerat. Spezielle

Dusensysteme innerhalb eines unter Druck stehenden
Drehdurchfiihrung Spindel
Luft-/Ol-Gemisch
MQL-Gerét

Das 2-Kanal-MQL-System

Beim 2-Kanal-System gelangt das Ol vom Aggregat Uber
eine Ringleitung und eine mdglichst kurze Stichleitung zur
Drehdurchfiihrung. In diese ist ein Schnellventil integriert,
welches das Ol in kleinsten Mengen dosiert. Uber eine in der
Spindel montierte Lanze wird das Ol in den Werkzeughalter
transportiert. Der zweite Kanal der Drehdurchfihrung dient
der Luftzuflhrung zum Werkzeughalter. Erst an dieser Stelle

Die Zufuhr des Aerosols zur Bearbeitungsstelle erfolgt
durch eine fir die Minimalmengenschmierung geeignete
Drehdurchfihrung (vorzugsweise mit axialem Durchfluss),
die Spindel, das Spannsystem und schlieBlich das
Zerspanwerkzeug. Unvermeidbare Querschnittsénderungen
sollten strdbmungsgtinstig ausgestaltet werden.

Behalters erzeugen mittels dosiert zugeflihrter Druckluft ein
schmierfahiges Aerosol, dessen Olgehalt einstellbar sein kann
und dann durch die MQL-Steuerung innerhalb der physika-
lischen Grenzen sichergestellt wird.

Werkzeug

wird die Luft mit dem Ol vermischt. Der Werkzeughalter
verfigt dazu Uber eine eingepresste Rohrdise, in der sich
die Mischkammer befindet. Ol und Luft kénnen bei diesem
System in fast beliebigen Mengen gemischt werden. Der Weg
von der Mischkammer zur Wirkstelle ist nur noch minimal, was
eine sehr schnelle Reaktionszeit bewirkt und eine sehr schnel-
le Anderung der Olmenge zulasst.

Werkzeug

Drehdurchfiihrung Spindel
e—Luft
ol
Ol-Lanze
MQL-Geréat
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Montage Kiihimitteliibergabesatz/MQL Kiihimitteliibergabeeinheit

Montageanleitung

1. Die HSK-Aufnahme muss sauber und frei von Spanen und
Beschéadigungen sein.

2. Die O-Ringe vor Montage einfetten.

3. Den Kiihimitteliibergabesatz vollstandig (Kiihimittelrohr, Uberwurfmutter
und 2 O-Ringe) mit Hilfe des Steckschlissels

zentrisch in den HSK einfiihren. Drehmoment
Beim Einfiihren der MQL-KUhimittellibergabeeinheit unbedingt darauf fur MA
achten, dass das MQL-Ro&hrchen zentrisch und ohne Beschadigung in die HSK Nm
MQL-Langeneinstellschraube eingefiihrt wird (nicht abknicken). 32 7
4. Den Kuhimittellibergabesatz/die Kihimittellibergabe-Einheit einschrauben 28 ];
und fest anziehen (Drehmoment s. Tabelle rechts) 63 20
5. Das KuhImittelrohr auf radiale Beweglichkeit prifen. 80 25
100 30

Montage MQL-Kiihimitteliibergabesatz 4939

O-Ring (bei Montage einfetten)

Uberwurfmutter T-Griff-Steckschltissel Art.-Nr. 4911
Kihlmittelrohr

Kiihimitteliibergabesatz f{f:‘,ﬁ'ﬁﬁ‘g 1n 6antr|eb-SteckschlusseI

Montage MQL-Kiihimittellibergabesatz Fiillstiick 4940

O-Ring (bei Montage einfetten)

Uberwurfmutter T-Griff-Steckschliissel Art.-Nr. 4911

Kuhimittelrohr

Montag!eadapter
] Art.-Nr. 4948
Kahimitteliibergabesatz/Fllstick SN s Sl

Montage MQL-Kiihimittellibergabesatz 4623/4924

2. MQL-Langeneinstellschraube MQL-Réhrchen

O-Ring (bei Montage einfetten)

Lttty T-Griff-Steckschliissel Art.-Nr. 4911

Kuhimittelrohr

1. Kiihimitteliibergabesatz 3/8™-Vierkantantrieb-Steckschliissel
Art.-Nr. 4910
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@ Montage/Demontagewerkzeug fiir MQL- & M-Kontur-Spannsatze

Montageanleitung

Produkt-Informationen
fir die Montage- und Demontage von AusstoBern bei MQL-Spannsatzen
Art.-Nr. 4930 und M-Kontur-Spannsétzen Art.-Nr. 4615
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MQL-Check 3001 @

MQL-Check 3001

Messung direkt an der Werkzeugspitze

Gerade bei der Minimalmengenschmierung kommt es auf die
optimale Zufihrung der sehr geringen Schmierstoffmengen
zur Werkzeugschneide an.

Eine mangelhafte Zufuhr beziehungsweise zu lange
Ansprechzeiten kdnnen fatale Folgen wie vorzeitigen
VerschleiB, verschlechterte Bearbeitungsqualitat oder
sogar Werkzeugbruch haben. Eine zu groBe Menge an
KSS fihrt hingegen zu erhdhten Kosten durch unnétigen
Schmierstoffverbrauch und zusétzlichen Reinigungsaufwand
fur Bauteile beziehungsweise Maschinen.

Mit dem MQL-Check 3001stellt Glhring ein einfach zu
bedienendes Messgerat fur die schnelle Prifung der
Schmierstoffmenge direkt an der Werkzeugspitze zur
Verflgung.

Der MQL-Check 3001 wird tGber Magnetpunkte in der
Maschine befestigt, danach wird Uber die Werkzeugspitze
der Null-Punkt fur die Eintauchtiefe ermittelt. Sobald das
Werkzeug im Messgerat positioniert wurde und der Start-
Befehl Uber die Software gegeben wurde, kann die MQL-
Zufuhr eingeschaltet werden. Die ermittelten Daten sendet
die Messeinheit des MQL-Checks 3001 per Bluetooth an
die zugehdrige Software am PC/Laptop.

Vorteile des MQL-Check 3001

e einfache, direkte und schnelle Vergleichsmessung der
Schmierstoffmenge an der Werkzeugspitze

¢ die Reproduzierbarkeit und jederzeit vergleichbare
Messdaten

e Mitlieferung eines Masterwerkzeuges zur Gegenprifung
unseres MQL Prifstandes —» um die Funktion von

MQL-Geréat, Maschine, Spindel, Werkzeugaufnahme und
Werkzeug zu Uberprifen Hinweis:

e ein werkstattgerechtes System, das kabellos arbeitet. Nur Werkzeuge mit axialen Kiihlkanalaustritten
Sowohl bei der Stromversorgung als auch bei der kénnen mit dem MQL Check 3001 getestet werden
Datenlbertragung

Technische Daten MQL-Check 3001 besteht aus:
Prifbereich 10 bis 160 ml/h ¢ Messeinheit inkl. Bluetooth-Sender und MagnetfuB fur die

Befestigung bei horizontaler Bearbeitung
Durchmesserbereich 3 bis 21,5 mm * Software zur Messwerterfassung
Werkzeug ¢ 10 Messfilter

e Akku + Netzteil
Messlage 0 bis 90°

(vertikale und horizontale Bearbeitung)

Funkreichweite ca. 50 m
(bei optimalen Bedingungen)

GUHRING 199



@ Moduliibersicht 6x6

200

4949

KuhImittel-
Ubergabesatz
HSK-A
(konventionell)

Maschinenspindel
Direkteinbau

Zwischenhllse

4363

Modul
Vorsatzflansche

4939 _gmm 4940 _gonm

MQL 1-Kanal MQL 1-Kanal
KihImittel-

Ubergabesatz Ubergabesatz
(Fullstlick)
HSK-A

Ausrichtadapter HSK-A

4722

Modul
Hydraulik-Dehnspannfutter
Flansche

4926
4925

Anzugsbolzen fur SK

4725

Modul
Ausrichtadapter SK

4716

Zwischenhllse

4717

Modul
Schrumpffutter
Flansche

4927
4928

Anzugsbolzen fur BT

4712

Modul
Ausrichtadapter BT

4714

Modul
HPC-Spannfutter
Flansche



Moduliibersicht 4x4 @

4949 4939 _gmm 4940 _gonm 4926 4927
Kahlmittel- MQL 1-Kanal MQL 1-Kanal
Ubergabesatz KuhImittel- KihImittel- 4925 4928
HSK-A Uibergabesatz Ubergabesatz Anzugsbolzen fiir SK Anzugsbolzen fir BT
(konventionell) HSK-A (FUllstuick)
HSK-A
4797 4724 4709
Modul Modul Modul
Ausrichtadapter HSK-A Ausrichtadapter SK Ausrichtadapter BT
Maschinenspindel
Direkteinbau
4716

Zwischenhllse Zwischenhllse

4713 4360 4760
Modul Modul Modul
Vorsatzflansche Hydraulik-Dehnspannfutter Schrumpffutter
Flansche Flansche
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@ 4-Punkt-Spanntechnik fiir MQL

4-Punkt-Spanntechnik
fur MQL

Technik und Vorteile

Die MQL-fahigen 4-Punkt-Spannséatze bieten enorme Spannkraft und optimale Kuhl-
schmierstoffversorgung. Sie eignen sich fir die radiale manuelle Werkzeugspannung in
Spindeln (Kurzbohrspindeln, Mehrspindelbohrkdpfen).

| GUHROCLAMP |

ASK-C80  hek-ces
HSK-C 50

HSK-C 100 HSK-C 40 HSK-C 32

Vorteile:

e einfache und damit kostenglinstige Spindelherstellung

e kurzer, schlanker Spindeleinbau, wodurch ein kurzer Lagerabstand mdglich ist
e fir einen Druck bis 160 bar geeignet (bei konventioneller Innenkiihlung)

e schnelle Ansprechzeiten dank versackungsfreier MQL-Ubergabe

e kompatible Einbaukontur und Verwendung zu unserem 4-Punkt-Spannsatz
flr konventionelle Kiihlung

e fester Einbau durch Schraubverbindung, konstruktiv vorgewuchtet und gute
Rotationssymetrie, dadurch hochgeschwindigkeitstauglich
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4-Punkt-Spanntechnik fiir MQL

Fraskontur

Aufnahmebereich
Spindel-Innenkontur

Betatigungsseite MQL-Kuhlmittelzufuhr

!

Wirkprinzip und Einbaulage

1
—> Kraft-Wirkrichtung L/ N A

— Der AusstoB3 des Werkzeugs erfolgt automatisch Uber den durch
Spannbacken bewegten AusstoBer. Der O-Ring im HSK-Boden
entféllt, da im Spannsystem bereits vorhanden.

Biegemoment Torsionsmoment
Mp=L1xFq Mt=L2axF2
F1

Biege-, Torsions- und Anzugsmomente
beim 4-Punkt-Spannsatz fir MQL

@ l\:lgsggee;?gﬁgnbslﬂfg eéi?ggﬁf 3:3 HSK-C max. SwW max. max. lineares | max. Ubertragbares
Reiboperationen ist ein Unterschreiten von Anzugsmoment Einzugskraft | Biegemoment Torsionsmoment
Ma max. bis zu 30% zuldssig. Bitte das Ma [Nm] © [kN] @ Mg [Nm] @ Mt [Nm] @ ®
Anzugsdrehmoment mit Drehmomentschlissel
priifen. 32 3,0 25, 8,5 72 105

@ Abhangig von Temperatur und Schmierzustand 40 6,0 3,0 12,5 1885 180
koénnen diese Werte um 15% niedriger liegen.

® Bedingt durch die Verschraubung kann bei 50 12,0 4,0 24,0 330 390
Flanschen Mt max. niedriger liegen. 63 24.0 50 320 570 680

80 40,0 6,0 45,0 1000 1570
100 60,0 8,0 53,0 1620 4200
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4-Punkt-Spanntechnik fiir MQL

Allgemeine Hinweise: Unsere manuellen Spannséatze durfen nicht mit motorisch angetriebenen Werkzeugen betatigt werden (Impuls-
schrauber oder Ahnliches). Der Sechskantschliissel sollte (Uber die ganze Lange) die Schitisselweite nicht Uberschreiten, dadurch wird
eine zu hohe DrehmomentUbertragung weitgehend verhindert. Wir empfehlen die gangigen Sechskant-Spannschltssel Art.-Nr. 4912,
Zur exakten Einhaltung der Maximalbelastung und zum Erreichen der maximalen Trennstellensteifigkeit empfehlen wir die Verwendung
von Drehmomentschltisseln Art.-Nr. 4915 mit Sechskanteinsatzen Art.-Nr. 4916. Die Fertigungszeichnungen der Spindelkontur fur
direkten Einbau erhalten Sie gerne auf Wunsch auch als .dxf.

MOQOL

BY GUHRING

MQL 4-Punkt-Spannsatz-AnschlussmaBe fiir Neukonstruktionen

Spindel-Direkteinbau
mit MQL-Adapter

Spindel-Einbauflansch
mit MQL-Ubergaberohr

Spindel-Vorsatzflansch
mit MQL-Ubergaberohr
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Die 4-Punkt-Spanntechnik fiir konventionelle Kiihlung @

4-Punkt-Spanntechnik fur
konventionelle Kuhlung

Technik und Vorteile

Die konventionellen 4-Punkt-Spannséatze bieten enorme Spannkraft und opti-
male Kihlschmierstoffversorgung. Sie sind fur die radial betétigte, manuelle
HSK-Werkzeugspannung geeignet.

HSK-C 63 HSK-C 50

HSK-C 40
HSK-C 32

HSK-C 25
HSK-C 80

Vorteile:

¢ einfache und damit kostenglnstige Spindelherstellung

kurzer, schlanker Spindeleinbau, dadurch kurzer Lagerabstand méglich
e flr einen Druck bis 80 bar geeignet
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@ Die 4-Punkt-Spanntechnik fiir konventionelle Kiihlung

Allgemeine Hinweise: Unsere manuellen Spannséatze durfen nicht mit motorisch angetriebenen Werkzeugen betatigt werden (Impuls-
schrauber oder Ahnliches). Der Sechskantschliissel sollte ((ber die ganze Lange) die Schitisselweite nicht Uberschreiten, dadurch wird
eine zu hohe Drehmomentubertragung weitgehend verhindert. Wir empfehlen die gangigen Sechskant-Spannschltssel Art.-Nr. 4912.
Zur exakten Einhaltung der Maximalbelastung und zum Erreichen der maximalen Trennstellensteifigkeit empfehlen wir die Verwendung
von Drehmomentschltisseln Art.-Nr. 4915 mit Sechskanteinsétzen Art.-Nr. 4916. Die Gewindespindel kann nach Entfernen des Messing-
Verschlussrings durch die gegenUberliegende Notzugriffsbohrung geldst werden. Durch die hohl gebohrte Spannschraube wird das den
Verschlussring fixierende Gewindedruckstick zurlickgedreht, der Verschlussring lasst sich danach axial verschieben und das Gewinde-
druckstlck ausschrauben. Die Fertigungszeichnungen der Spindelkontur fUr direkten Einbau erhalten Sie gerne auf Wunsch auch als .dxf.

Anwendungsbeispiele

Spindel-Trennstelle

Spindel-Direkteinbau Spindel-Einbauflansch HSK Spindel-Vorsatzflansch

N

NS

1=

-V

=
.

-,
=

mma
— .-

I

Adapter

Grundaufnahmeflansch fir SK-Spindeln Verlangerung HSK-C Reduzierung HSK-A
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Die 4-Punkt-Spanntechnik fiir konventionelle Kiihlung @

Fraskontur

Aufnahmebereich
Spindel-Innenkontur

Der AusstoB3 des Werkzeugs erfolgt automatisch tiber den durch
Spannbacken bewegten AusstoBer. Der O-Ring im HSK-Boden
entféllt, da im Spannsystem bereits vorhanden.

Wirkprinzip und Einbaulage

—» Kraft-Wirkrichtung Kihlmittelzufuhr

Betéatigungsseite

Biegemoment Torsionsmoment
Mp=L1xFq Mt=L2x F2
F1

4

Biege-, Torsions- und Anzugsmomente beim
4-Punkt-Spannsatz fir konventionelle Kihlung

® Wir empfehlen bei Grobzerspanung und

Frésoperationen Ma max. Bei Bohr- und HSK-C max. SW . max. max. lineares | max. Ubertragbares
Reiboperationen ist ein Unterschreiten von Anzugsmoment Einzugskraft | Biegemoment Torsionsmoment
Ma max. bis zu 30% zuléssig. Bitte das Ma [Nm] © [kN] @ Mg [Nm] @ Mt [Nm] @ ®
Spuzfl;%.sdrehmoment mit Drehmomentschlissel 25 15 25 45 30 30
@ Abhangig von Temperatur und Schmierzustand 32 3,0 25 7,0 60 100
kénnen diese Werte um 15% niedriger liegen.
® Bedingt durch die Verschraubung kann bei 40 6,0 3,0 12,0 130 170
Flanschen Mt max. niedriger liegen. 50 14,0 4,0 20,0 280 350
63 27,0 5,0 28,0 500 640
80 54,0 6,0 40,0 900 1330
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@ PowerClamp-Spanntechnik

PowerClamp

Technik und Vorteile

Der vielfaltig einsetzbare PowerClamp Werkzeug-Spannsatz von Guhring kann auf
TransferstraBen, Bearbeitungszentren, Drehmaschinen und Einstellgeraten verwendet werden.

Durch die hohen Einzugskrafte eignet sich der PowerClamp flr den Einsatz in der
Schwerzerspanung im niedrigen Drehzahlbereich.

HSK-C 80
HSK-C 63

HSK-C 50
HSK-C 40
HSK-C 32

HSK-C 25

HSK-C 100

Vorteile:

¢ einfache Montage durch Bajonett-Einbau

e wenige bewegte Bauteile, dadurch optimale Kraftlibersetzung
e hohe Spannkraft, dadurch hervorragende Biegebelastbarkeit
e sichere Auswerferfunktion

¢ innere Kuhimittelzuflihrung

e KuhImittelabdichtung ab p > 6 bar bis max. 80 bar
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PowerClamp-Spanntechnik @

Mitnehmersteine

Spindel-Innenkontur —— -

Fraskontur:
Mitnehmer und
Bajonett

Wirkprinzip und Einbaulage

— Kraft-Wirkrichtung

Der O-Ring im HSK-Boden entfallt, da im
Spannsystem bereits vorhanden.

—//

Biege-, Torsions- und Anzugsmomente
beim PowerClamp

® Wir empfehlen bei Grobzerspanung und
Frasoperationen Ma max. Bei Bohr- und
Reiboperationen ist ein Unterschreiten von
Ma max. bis zu 30% zulassig. Bitte das
Anzugsdrehmoment mit Drehmomentschlissel
prufen.

@ Abhéngig von Temperatur und Schmierzustand
kénnen diese Werte um 15% niedriger liegen.

® Bedingt durch die Verschraubung kann bei
Flanschen M1 max. niedriger liegen.

Betétigungsseite
Biegemoment Torsionsmoment
Mg =L1xFy Mt=L2x F2

HSK-C max. SwW max. max. lineares | max. Ubertragbares
Anzugsmoment Einzugskraft | Biegemoment Torsionsmoment
Ma [Nm] © [kN] @ Mg [Nm] @ Mt [Nm] @ ®

25 1,5 2,0 5 45 50
32 2,5 2,5 8 74 120
40 6,0 3,0 18 213 360
50 10,0 4,0 27 431 1000
63 15,0 5,0 35 703 1300
80 25,0 6,0 50 1100 2800
100 50,0 8,0 60 1620 4800
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PowerClamp-Spanntechnik

Allgemeine Hinweise: Unsere manuellen Spannséatze durfen nicht mit motorisch angetriebenen Werkzeugen betatigt werden (Impuls-
schrauber oder Ahnliches). Der Sechskantschliissel sollte (Uber die ganze Lange) die Schiiisselweite nicht Uiberschreiten, dadurch wird
eine zu hohe DrehmomentUbertragung weitgehend verhindert. Wir empfehlen die gangigen Sechskant-Spannschltssel Art.-Nr, 4912,
Zur exakten Einhaltung der Maximalbelastung und zum Erreichen der maximalen Trennstellensteifigkeit empfehlen wir die Verwendung
von Drehmomentschltisseln Art.-Nr. 4915 mit Sechskanteinsatzen Art.-Nr. 4916. Die Fertigungszeichnungen der Spindelkontur fur
direkten Einbau erhalten Sie gerne auf Wunsch auch als .dxf.

Anwendungsbeispiele

Spindel-Trennstelle

Spindel-Einbauflansch Spindel-Direkteinbau Spindel-Vorsatz-Einbauflansch

Adapter

DIN ISO 7388-1 Form AD MAS/BT Verlangerung HSK-A Reduzierung HSK-A

Aufnahmen fiir Drehmaschinen
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Technik und Vorteile

Bild 1:
Schnittstelle HSK-A 63,
automatischer Werkzeugwechsel

GM 300 ist ein durchgéngiges modulares Werkzeugsystem, ent-
wickelt fur den Einsatz rotierender und stehender Werkzeuge.
1987 haben wir die GM 300-Kupplung entwickelt. 1991 wurde
diese Schnitt- und Trennstelle zur Norm DIN 69893. Seit
12/2001 liegt auch die HSK-Schnittstelle in der ISO 12164-
1/-2 festgeschrieben vor. Die Kupplung eignet sich sowohl
als Trennstelle innerhalb des Werkzeugsystems als auch als
Schnittstelle fir die Direktaufnahme in Maschinenspindeln
(Bild 1) oder Werkzeugtragern.

Hauptmerkmal:
Die kegelférmige Hohlschaftausfiihrung mit Plananlage nach
DIN 69893. Nachstehend die wichtigsten Vorteile:

Steilkegel HSK HSK
DIN 2080 Form A/C/(E) Form B/D/(F)
DIN ISO 7388-1 DIN 69893 Teil 1 DIN 69893 Teil 2
- HSK 40 HSK 50
SK30 HSK 50 HSK 63
SK40 HSK 63 HSK 80
SK45 HSK 80 HSK 100
SK50 HSK 100 HSK 125

Zuordnung Steilkegel- Hohlschaftkegel

Die HSK-Schnittstelle @

¢ Hohe statische und dynamische Steifigkeit

Die im Werkzeugschaft erzeugten Axial- und Radialkrafte brin-
gen die fur extreme Steifigkeit notwendige Spannkraft (Bild 2).
Richtwerte fir GM-300 Module bei manueller Spannung.

Prifwerkzeug Prifstand
600
500
£ Steilkegel SK 50 ————
3
£ 400
2]
()
c
2 300
@
g Schnitt- und Trennstelle
<L 200
100
,//WUfstand- und Werkzeugbiegung
5 10 15 20 25 30
Belastung Fstat in kN
Bild 2

Statische Nachgiebigkeit: Vergleich zwischen Steilkegel SK 50
und Schnittstelle HSK-A 100 (A)
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@ Die HSK-Schnittstelle

Technik und Vorteile

e Hohe Drehmomentiibertragung und definierte radiale
Positionierung

Der Hohlschaftkegel ist in der Aufnahme bzw. Spindel so ver-
spannt, dass ein enorm hoher Reibschluss Uber die gesamte
Kegelmantelflache und Plananlageflache entsteht (Bild 3). Zwei
Nutensteine greifen am Schaftende der Werkzeugaufnahme in
das Werkzeug und sorgen so flr eine formschllssige, defi-
nierte, radiale Positionierung.

Fligeposition

Planspiel

Spannposition

einwirkende Spannkréfte

Bild 3
Vorspann- und Reibkrafte des Hohlkegelschaftes in der Schnitt- und
Trennstelle.

* Hohe Wechsel- und Wiederholgenauigkeit

Der ringformige Eingriff der Spannklauen im Inneren des
Hohlschaftwerkzeugs gewahrleistet die absolut spielfreie
Verbindung von Schaft und Spindel bzw. Aufnahme (Bilder 3
und 4).

HSK-
GroBe d L X Y z
D mm mm mm mm mm
32 24 50 0,002 0,002 0,002
40 30 60 0,002 0,002 0,002
50 38 75 0,002 0,002 0,002
63 48 100 0,002 0,002 0,002
100 75 150 0,002 0,002 0,002
Bild 4

Radiale und axiale Wiederholgenauigkeit der Schnitt- und Trennstelle.
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¢ Hochgeschwindigkeitstauglichkeit

Je hoher die Drehzahl, desto besser die Kraftverstarkung,
desto intensiver die Verriegelung der keilgetriebefdrmigen
Anordnung der Spannmechanik. Die gezielte Vorspannung
zwischen Hohlschaftkegel und Spindelaufnahme kompensiert
die durch Zentrifugalkraft entstehende Spindelaufweitung,
sodass keinerlei Radialspiel auftreten kann (Bild 3). Die
Plananlage verhindert ein Nachrutschen in Axialrichtung.

e Kurze Wechselzeiten

Rationeller Werkzeugwechsel durch kurze Bauldnge (ca. 1/3
des konventionellen Steilkegels) und geringes Gewicht (ca.
50% des Steilkegels).

¢ Einfache, kostengiinstige Schaftkonstruktion

Keine bewegten Teile am Werkzeugschaft bedeuten auch
keine VerschleiBteile.

¢ Schmutz-Unempfindlichkeit

Die ringférmige Plananlage ist zur vereinfachten Sauberhaltung
der Kupplung nicht unterbrochen. Bei automatischem
Werkzeugwechsel in der Schnittstelle ist die Reinigung mittels
Luft wahrend des Wechsels zu empfehlen.

e Codierung bzw. Identifizierung

Zur Aufnahme handelsiblicher Identifikationssysteme ist im
Greifbund eine Bohrung mit @ 10 mm und 4,5 mm Tiefe fir
Datentrager (Codier-Chips) vorgesehen.

e Standardisierung, Normung der Schnittstelle

GUHRING-Hohlschaftkegel entsprechen der
ISO 12164-1/DIN 69893. Ausfliihrung Form ,,E* mit
Zugriffsbohrung im Kegel fir manuelle Spannung.

e Kiihimittelzufuhr

Die automatisch wechselbaren Werkzeuge HSK-A und E
sind fiir zentrale Kihimittelzufuhr mittels Ubergaberohr bzw.
Uber den Bund ausgelegt. Bei Werkzeugen fiir manuellen
Werkzeugwechsel nach der GM 300-Trennstelle erfolgt die
Kuhlmittelzufiihrung ebenfalls zentral. Die Spannelemente sind
komplett abgedichtet. Somit kann das Spindelinnere nicht mit
Kahlmittel in Kontakt kommen.

* Montage des Kiihimitteliibergabesatzes
Fir alle GM 300-Module missen die Kihimittellibergabe-Satze

separat bestellt werden. Die Montage des Kuhimittelrohres
erfolgt durch den Anwender.
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Ubersicht HSK-Schifte 1ISO 12164-1/DIN 69893

Form A ISO 12164-1/DIN 69893-1

Form C ISO 12164-1/DIN 69893-1

Form E DIN 69893-5

lHsK-GréBen 25...160

[l HsK-GroBen 25...160

Il HsK-Grégen 20...63

dg dg dg
| i
e & ‘ L] s
[ [ Iy
f, [ fs| Iy f, [}
Form B DIN DIN 69893-2 Form D DIN 69893-2 Form F DIN 69893-6
[ HSK-GréBen 40...160 | [l HsK-GroBen 40...160 ) B HSK-GroBen 50...80 .
‘ ™
N -cN hel ! 'C;\‘
]

fy 4

Hohlschaftkegel fiir automatischen Werkzeugwechsel
mit Greif- und Indexiernut. Manuelle Betéatigung durch
Zugriffsbohrung im Kegel mdglich, bei Form B ist
jedoch wegen fehlender Nuten am Kegelende entspre-
chende Innenkonturanpassung (Mitnehmersteine) not-
wendig. Das Drehmoment wird kraft- und formschlssig

Hohlschaftkegel fir manuellen Werkzeugwechsel.
Betéatigung durch Zugriffsbohrung im Kegel, bei
Form D ist jedoch wegen fehlender Nuten am
Kegelende entsprechende Innenkonturanpassung
(Mitnehmersteine) notwendig. Das Drehmoment
wird kraft- und formschlissig tbertragen.

L It

Hohlschaftkegel fir automatischen
Werkzeugwechsel. Das Drehmoment wird
kraftschllssig tbertragen. Ausfiihrung mit
Zugriffsbohrung nach DIN 69893-1 nach
Vereinbarung. Glhring HSK-E/F werden mit
Zugriffsbohrung geliefert.

Uibertragen.

HsK Form [N 9 I3
NenngroBe
d1 do I I f1 fs ds b1
mm mm mm mm mm mm mm mm
20 15,203 10 2,0 8 - - -
19,006 13 2,5 10 - - -
24,007 16 3,2 20 10,0 4,0 7,05
30,007 20 4,0 20 10,0 4,6 8,05
38,009 25 5,0 26 12,5 6,0 10,54
48,010 32 6,3 26 12,5 7,5 12,54
60,012 40 8,0 26 16,0 8,5 16,04
75,013 50 10,0 29 16,0 12,0 20,02
95,016 63 12,5 29 - - 25,02
120,016 90 16,0 31 - - 30,02
HSK Form =7 [
NenngréBe
d4 d2 l4 I f1 ds b1
mm mm mm mm mm mm mm
25 - - - - - -
32 - - - - - -
40 24,007 16 3,2 20 4,0 10
50 30,007 20 4,0 26 4,6 12
63 38,009 25 5,0 26 6,0 16
80 48,010 32 6,3 26 7,5 18
100 60,012 40 8,0 29 8,5 20
125 75,013 50 10,0 29 12,0 25
160 95,016 63 12,5 31 12,0 32

Da die Drehzahl letztendlich den gréBten Einfluss hat, und auch Grenzdrehzahlen von HSK-Schnittstellen

von der Schnittstelle Spindel bzw. Spindellagerung Grenzen HSK-A/C 25 bis 60.000 U/min
vorliegen, wurden im Rahmen der HSK-Normung folgende HSK-A/C 32 bis 50.000 U/min
Grenzdrehzahlen fir die HSK-Schnittstellen als Richtwerte HSK-A/C 40 bis 42.000 U/min
empfohlen: HSK-A/C 50 bis 30.000 U/min
HSK-A/C 63 bis 25.000 U/min
HSK-A/C 80 bis 20.000 U/min
HSK-A/C 100 bis 16.000 U/min
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Die HSK-Schnittstelle

Die automatische Werkzeugspannung

Die Krafteinleitung erfolgt bei der automatischen
Werkzeugspannung axial Uber die Zugstange. Ein Spannkegel
bewirkt gleichzeitig eine Radialbewegung der Spannsegmente.
Diese greifen in die Spannschulter des Werkzeugschaftes und
verriegeln die Kupplung spielfrei. Der Spannmechanismus
verstarkt die Einzugskraft um Faktor ca. 3,5 an der Planflache.
Allgemeine Anwendung auf Bearbeitungszentren und
Drehmaschinen mit automatischem Werkzeugwechsel. Solche
Spannsysteme werden zum Beispiel von den Firmen Oft,
Ortlieb, Berg und R6hm angeboten (Bild 6).

Bild 6
Spindel-Schnittstellen mit den Spannvorrichtungen

System O1T

Spannklauen |
gelost

Spannklauen
gespannt

System ORTLIEB

N

Spannkl XN
T N\

////II////I//////"I/////

=/
== [ 1]

Spannklauen
gespannt

System Bera

N = IA _-§\\\—‘I-_
:.\\\\\\\\\\ _——
p—————1 ]

Spannklauen
gelost

Spannklauen
gespannt

System RoHM

Spannklauen
gelost

Spannklauen
gespannt
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Begriffserlauterungen an HSK-A-Werkzeugaufnahmen fiir
automatische Werkzeugsysteme

@ Greiferrille: umlaufende V-Nut

@ Deutsches Eck: sichelférmige Kerbe quer zur
Greiferrille (dient zur Indexierung)

® Mitnehmernut am Bund: Zur Indexierung oder zur
Aufnahme in einem Werkzeugmagazin oder Greifer.
Bei HSK-B/D gleichzeitig zur formschlissigen
Drehmomenttibertragung zur Spindel.

@ Codierbohrung: zur Aufnahme eines Datentragers
(Codierchip) im Bund

® Anschlussgewinde fir Kihlmitteliibergabesatz:
zur Aufnahme des Kihimittelrohrs

® Mitnehmernut am Kegelschaft: formschliissige
Drehmoment-Kegelschaft (ibertragung zur Spindel

@ radiale Zugriffsbohrung im Kegelschaft:
zur Betdtigung manueller Spannsysteme

Spannschulter: Ringflache, an der das Werkzeug
eingezogen wird

®®e 6

Hinweis:

Werkzeugaufnahmen HSK-A kdnnen alternativ zur Ausfihrung
HSK-C auch bei manuellen Spannsystemen wie z.B. 4-Punkt-
Spannsatz oder PowerClamp eingesetzt werden. Nachteilig
ist allenfalls die etwas langere Bauform, was aber im Einzelfall
auch ein Vorteil sein kann. Deshalb haben wir uns bei eini-
gen Artikeln dazu entschieden, die Form C nicht in unser
Standardprogramm aufzunehmen.



Die HSK-Schnittstelle @

Die manuelle Werkzeugspannung

Bedienungs- und Gebrauchshinweise zur manuellen Werkzeugspannung

e Maximale Anzugsmomente der Spannschraube Gihroclamp e Bei Betrieb der Maschinenspindel ohne Werkzeug
der 4-Punkt-Spannsatze und PowerClamp nicht Uber-  Spindel mit Verschlussstopfen Art.-Nr. 4985 verschlie-
schreiten. Ben, um so Verunreinigungen der Spannsatze und HSK-

e Das Spannschraubengewinde der manuellen Spannsatze ist ~ Aufnahmesysteme zu vermeiden.
ab Werk gefettet. Es ist nach langerem Einsatz gegebenen-
falls nachzufetten, da sonst die Einzugskréfte nicht erreicht
werden.

e Beim Werkzeugwechsel ist besonders darauf zu achten, dass
die Planflaichen von Werkzeug und Maschinenspindel gerei-
nigt sind, da hier Verschmutzungen einen groBen Einfluss auf
die Funktion des Werkzeugsystems haben. Den Innenkegel
der Maschinenspindel mit HSK-Reinigungsdorn Art.-Nr. 4914
reinigen.

Beispielhafte Trennstellen-Ausfiihrung

Spindel-Kurzbauflansch HSK 4-Punkt-Spannsatz Hydraulik-Dehnspannfutter HSK-C Reduzierbuchse  Ratiobohrer RT 100 F
Art.-Nr. 4385 Art.-Nr. 4958 Art.-Nr. 4267 Art.-Nr. 4368 Art.-Nr. 1662

SpindelanschlussmaBe siehe Seite 276/277

detailierte Fertigungszeichnungen der Anschlusskonturen fir fol-
gende Artikel (auf Anfrage):

Art.-Nr. 4385 { I Art.-Nr. 4554 (=]
Spindel-Kurzbauflansch PowerClamp-Spannsatz -

=)

T e

Art.-Nr. 4386
Spindelvorsatzflansch

Art.-Nr. 4958
4-Punkt-Spannsatz

Art.-Nr. 4582
Vorsatzflansch fir Drehzentren

Art.-Nr. 4930
MQL 4-Punkt-Spannsatz

Art.-Nr. 4584 [l
Spindel-Einbauflansch

Art.-Nr. 4953
Messingverschlussring

Art.-Nr. 4586
Spindelvorsatzflansch

Art.-Nr. 4953
Messingverschlussring
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Werkzeugaufnahmen SK DIN ISO 7388-1 und MAS/BT DIN ISO 7388-2

Technik und Vorteile

Im Bereich der SK- und MAS/BT-Werkzeugaufnahmen haben
wir unser Programm deutlich erweitert. Selbstverstandlich bie-
ten wir auch diese Aufnahmen ausschlieBlich in héchster Qua-
litdt an. Das heiBt: SK- und MAS/BT-Aufnahmen fertigen wir
aus speziellem, legiertem Einsatzstahl mit einer Zugfestigkeit
im Kern von mindestens 900 N/mm?2, der in einem verzugs-
armen Harteverfahren auf HRC 58 bei einer Einsatzhartetiefe
von 0,8 bis 1,0 mm gehartet wird. Die Oberflache der Aufnah-
men ist fur eine lange Lebensdauer briniert und korrosions-
geschutzt.

Qualitat durch Prazision

Hochste Prazision ist auch im Bereich der Werkzeugaufnah-
men unser Anspruch. Deshalb sind die SK- und MAS/BT-Futter
préazisionsgeschliffen: im Bereich des Steilkegels auf Ra < 0,4,
aufnahmeseitig auf Ra < 0,4. Die Kegeltoleranz ist besser als
AT 3 bei einer Messsicherheit < 1pm.

Angaben zu den Form- und Lagetoleranzen finden Sie im De-
tail bei den einzelnen Werkzeugaufnahmen auf den jeweiligen
Katalogseiten. Die Toleranzen der Aufnahmebohrungen und
Aufnahmezapfen betragen max. 2/3 der DIN-Toleranz.

Wuchtgiite

Fur hohere Drehzahlen geeignete Werkzeugaufnahmen sind
generell vorgewuchtet. Zu diesem Zweck haben wir die Un-
wucht ermittelt und Wuchtflachen sowie Wuchtbohrungen in
den Zeichnungen eingetragen. Damit ist die Unwucht weitest-
gehend ausgeglichen und bis ca. 8000 U/min kann auf Fein-
wuchten verzichtet werden. Bei héheren Drehzahlen miissen
die vorgewuchteten Aufnahmen auf G 6,3 bzw. G 2,5 feinge-
wuchtet werden.

Ausfiihrung

SK-Werkzeugaufnahmen fertigen wir generellin der Ausflhrung
AD/AF. Geliefert wird in Ausfihrung AD, die Kihlbohrungen
am Bund sind mit Schrauben verschlossen.

MAS/BT-Werkzeugaufnahmen fertigen wir generell in der
Ausfihrung JD/JF. Geliefert wird in Ausfihrung JD, die
Kuhlbohrungen am Bund sind mit Schrauben verschlossen.
An unseren MAS/BT-Werkzeugaufnahmen befindet sich keine
Chip-Bohrung, diese wére aber optional erhaltlich.

Generelle Abmessungen und Toleranzen
Fur unsere SK- und MAS/BT-Werkzeugaufnahmen gelten die
folgenden MaBe:

SK DIN ISO 7388-1 I fa
(alt SK DIN 69871) ?f—%
Form AF ||| FormAD @ ls I7
Kegel 7:24
.|_-y'l,,///|/// - /_§
T \// SN - = | olo Vo I
2227 1 — FEAY) =
o
™
©
& Kugel-@ # B I5
20"130: 11 f2
MAS/BT DIN ISO 7388-2 2 f
(entspricht MAS/BT JIS B 6339) a . e Iz
Form JF - Form JD T
orm & orm ) /\:‘
& 8] e | 8 8 o O
&
Kugel-@ /
Steil- a Kugel-@ b dq do ds ds ds dsg do e1 fq fo f3 l1 Is ls I7
kegeh mm mMm MM MM MM MM MM MM MM MM mm mm mm mm mm mm mm mm
SK30 3,2 7 16,1 31,75 M12 13 59,3 50,00 45 4 21 11 19,1 35 47,80 15,00 16,4 19,0
SK40 3,2 7 16,1 44,45 M16 17 72,3 63,55 50 4 27 11,1 19,1 35 68,40 18,5 22,8 25,0
SK50 3,2 7 25,7 69,85 M24 25 107,25 97,50 80 6 42 11,1 19,1 35 101,75 30,0 8585) 37,7
BT30 2,0 8 16,1 31,75 M12 12,5 56,03 46,00 - - - 13,6 22,0 - 48,40 - 16,3 16,3
BT40 2,0 10 16,1 44,45 M16 17 75,56 63,00 - 4 27 16,6 27,0 - 65,4 - 226 22,6
BT50 3,0 15 25,7 69,85 M24 25 118,89 100,00 - 5,4 42 23,2 38,0 - 101,8 - 35,4 35,4
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Unwuchteinfliisse auf Maschinenspindeln, Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge

Die Unwucht

Eine Unwucht erzeugt bei der sich
drehenden Spindel eine Fliehkraft, die
die Laufruhe des Werkzeugs stort.
Diese Unwucht hat Einfluss auf den
Arbeitsprozess und die Lebensdauer des
Spindellagers.

Die Fliehkraft F wéachst linear mit der
Unwucht U und quadratisch mit der
Drehzahl nach untenstehender Formel.

F=U-w?

Fliehkraft

‘ Unwucht

Unwuchtberechnung

Die Unwucht ist ein MaB, das angibt,
wieviel unsymmetrisch verteilte Masse
in radialer Richtung von der Drehachse
entfernt ist.

Die Unwucht wird in gmm angegeben.
Das AbstandmaB e sagt aus, wie weit
der Schwerpunkt eines Teils von der
Drehachse entfernt ist. Die Unwucht
ergibt sich aus:

Wuchtgrenzen

Entsprechend DIN ISO 21940-11 wird die
Auswuchtglte mit G sowie den Einheiten
gmm/kg bzw. pm bezeichnet und ist
drehzahlbezogen. Bei einer Drehzahl von
15.000 U/min und einem Gewicht von
1 kg entspricht G6,3 einem zul&dssigen
Mittenversatz zwischen Rotationsachse
und Schwerpunkt-achse der Spindel von
4 um.

Auswuchten

Um unerwilnschte Fliehkrafte aus-
zugleichen, muss die symmetrische
Massenverteilung  wiederhergestellt
werden, mit dem Ziel, dass auf die
Spindellagerung keine Fliehkrafte wir-
ken. Bei Werkzeugaufnahmen sind
Ausgleichsbohrungen oder -flachen
Ublich. Dadurch tendiert die Summe
aller auf die Achse wirkenden Fliehkrafte
gegen Null (s. DIN ISO 21940-11).

Schwerpunktverlagerung

Durch die Unwucht einer Welle wird deren
Schwerpunkt aus der Drehachse um
einen Abstand in Richtung der Unwucht
verlagert. Dieser Schwerpunktabstand
wird auch Restexzentrizitit e oder
Schwerpunktverlagerung genannt.
Je gréBer die Wuchtkdrpermasse m
ist, desto groBer kann die zulassige
Restunwucht U sein.

e = g
m
Fliehkraft
Ausgleichs- Schwerpunkt Ausgleichsbohrung
bohrung Schwerpunkt-
abstand e [ Unwucht
Unwucht Drehachse

7/

Schwerpunktabstand e
zur Drehachse

Ausgleichsbohrung brehach
L rehachse

k)

$___

= Fliehkraft

= Unwucht in gmm

= Schwerpunktabstand in pm
= Masse in kg

= Drehzahl min-1

F
u
e
m
n
o = Winkelgeschwindigkeit (o = 2:%:n)

Bei doppelter Drehzahl von 30.000 U/min
waéren es 2 pm. Wiegt der Werkzeughalter
nur noch die Halfte, also 0,5 kg, halbiert
sich auch die zuldssige Auswuchttoleranz.
Ziel des Auswuchtens muss es sein,
einen Kompromiss zwischen dem tech-
nisch Machbaren und dem wirtschaft-
lich Sinnvollen zu finden. Da die radiale
Wechselgenauigkeit bei einer fabrikneuen
HSK-Aufnahme bereits 2 bis 3 um und bei

einer SK-Aufnahme bereits 5 bis 10 ym
betragen kann, bedeutet das bereits eine
Qualitatsgrenze von G2,5 bzw. G6,3 bei
10.000 U/min.

Die nachstehende Grafik zeigt die
Gutestufen nach DIN ISO 21940-11, also
die zulassigen, auf die Wuchtkdrpermasse
bezogene Restunwuchten flr verschie-
dene Auswuchtgliten G in Abhangigkeit
von der hdchsten Betriebsdrehzahl.
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@ Unwuchteinfliisse auf Maschinenspindeln, Werkzeugaufnahmen und Werkzeuge

80
50

25 S

20

10

Standard Wuchtgute G,

gmm/kg bzw. e in pm

zuléssige Restunwucht / Wuchtkdrpermasse in

0,5 Erhéhte-Wa ||L9"'te \‘
0,3 _
GQq
0,2
0,1
0,05

30 60 95 150 300 600 950 1500 3000 6000 9500 15000 30000 60000

max. Betriebsdrehzahl in U/min

Guhring Werkzeugaufnahmen werden auf G6,3/15.000 U/min gewuchtet. Bei Bedarf, insbesondere
Wuchtmaschine bei Vorschriften der Maschinenhersteller, kdnnen wir optional feinwuchten mit Wuchtprotokoll bis zur
Restunwucht von 0,3 gmm.

Berechnung der Gesamtwuchtgiite des zusammengesetzten Systems:
Maschinenspindel - Werkzeugaufnahme - Werkzeug

Maschinenspindel mit

Spindel

Darstellung der 4-Punkt-Spannsatz Wuchtgiite rotierender Teile
Gesamtwuchtgiite Art.-Nr. 4958, 25 1.0 |
Code Nr. 48.000 J
2008
Uges = Uspindel + UWerkzeugaufnahme + UWerkzeug © 150 0,
Beispiel:
Uges=Uspindel (G 0,4)+Uwic.aufnahme (G2,5+Uwikz. (@6,3)
® ® .': Werkzeugaufnahme
T < 05 Exzentrizitat 2 pm
Berechnung Hydro-Dehnspannfutter I
der Restunwucht Art.-Nr. 4699 20
Code Nr. 12.063 I
u. G60 ! 15
“2mn’ © 10 I
0460 Mg U emm 0,65 gmm 5 I
Seindel = 5 - 30.000
Gesenkfraser Werkzeug
_ _25-60 Art.-Nr. 1942 Exzentrizitat 3 pm
U Aufnahme = 2 .11-30.000 _ Code Nr. 12.000 ! 25 H
Ui = 522,00 S | .
Werkzeug = 5717 30.000 MIEISNS 15 AL
M ges in g: 16.340 | [0} 10
U ges ingmm: 3,236 ‘ 6,3
5 —
: |25
Umrechnung
der Wuchtgute Summe des Gesamtwuchtglite
des Gesamtsystems Gesamtsystems n = 30.000 U/min
N 25 25
@ = U g Bom - e '
B 60 - mges i 201 o
Beispiel l ° 1, 083 1,01
eispiel: ! } X
P U O 10 047 0,65 057] 0,75 0,81 0,88 |
G =323 oo 090" min _ 6 1 052/ [op2L  pai
=3236.9mm 2T 65 T340 = O Lo 08 s P
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Technik und Vorteile

Guhring Schrumpffutter erzielen eine optimale Verbindung
zwischen Schrumpffutter und Schaftwerkzeug. Wahrend eini-
ge Produktanbieter handelsiblichen Einsatzstahl verwen-
den, verarbeiten wir einen speziellen, einsatzorientierten
Werkzeugstahl. Das Ergebnis ist eine hdhere Dehnrate
sowie eine bessere Temperaturvertraglichkeit. Ein- und
Ausschrumpfen sind beliebig oft mdglich.

lhre Vorteile:

e Kurze Schrumpfzeiten

e Maximale Spannkraft

e Schrumpffutter flr Werkzeugschaft-Durchmesser von
3 mm bis 32 mm

e | &ngere Lebensdauer

Von diesen Vorteilen profitieren vor allem die Bereiche HSC-
Frasen, Schwer- und Schruppzerspanung, Bohren, Reiben
und Innenschleifen sowie die Holzbearbeitung.

Uberzeugende Eigenschaften:

¢ Exzellente Rundlaufgenauigkeit

e Extreme Spannkraft und Steifigkeit

¢ \erlangerte Standzeiten

e Geringste Unwucht durch Rotationssymmetrie
e Wirtschaftlichkeit

Das spannende Prinzip

Bei der Werkzeugspannung im Schrumpffutter sind ein-
zig Erwdrmen und Abkihlen des Futters die ausschlagge-
benden Faktoren fiir den sicheren Halt des Werkzeugs in der
Aufnahme. Durch Erwdrmen dehnt sich das Schrumpffutter
aus, sodass ein Werkzeug ein- bzw. ausgespannt werden
kann. Beim Abklhlen zieht es sich wieder zusammen und
spannt das eingesetzte Werkzeug mit maximaler Spannkraft.
Da die Schrumpffutter durch das Erwérmen ortlich sehr hei
werden koénnen und zudem scharfkantige Werkzeuge ein-
bzw. ausgespannt werden, sollten beim Schrumpfen unbe-
dingt Kevlar-Handschuhe zum Schutz vor Verbrennungen und
Schnittverletzungen getragen werden.

Schrumpffutter und Schrumpfgeréte

Schrumpfverldngerungen: Die Leistungssteigerer
Schrumpfverldngerungen erhdhen die Leistungsbreite
eines Werkzeugs und reduzieren die Werkzeug-Storkanten.
Wie beim Schrumpffutter wird das Werkzeug in die
Schrumpfverlangerung und dann idealerweise im Hydraulik-
Dehnspannfutter eingespannt. Selbstverstandlich kénnen
Schrumpfverlangerungen aber auch in Schrumpffutter einge-
spannt werden.

Perfektes Team: Giihring Schrumpffutter und Schrumpf-
geréte

Fur das Aus- und Einspannen von Werkzeugen in unse-
re Schrumpffutter bieten wir verschiedene Schrumpfgerate
fur die spezifischen Anforderungen in lhrer Fertigung an:
Von Hightech-Lésungen mit integrierter, hochpraziser
Langeneinstellung Uber Sonder-Schrumpfgerdte fir beson-
ders lange Werkzeuge bis hin zum vielseitigen GSS 2000 in
verschiedenen Ausstattungspaketen:

e GSS 5000
e GSS 3001
e HSV 2000

e GSS 2000
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@ Bedienungshinweise fiir Hydraulik-Dehnspannfutter
Technik und Vorteile

Spannen genormter Werkzeugschéfte nach DIN 6535 im Hydraulik-Dehnspannfutter

Werkzeugschafte fur Form HA @ 3 ... 20 mm Form HA @ 25 ... 32 mm Form HB @6 ... 20 mm
Direkteinspannung

Rundlauf < 0,003 mm =) g )

Werkzeugschéfte fur Spannung  Form HB @ 25 ... 32 mm Form HE @ 6 ... 20 mm Form HE @ 25 ... 32 mm
mit Hilfe von Reduzierbuchsen T
Rundlauf < 0,006 mm 5 ft—-—-—- — H=I ,,,,,,, }

Allgemeine Hinweise:

Unsere Hydraulik-Dehnspannfutter diirfen nicht mit motorisch angetriebenen Werkzeugen betatigt werden (Impulsschrauber oder Ahnliches). Der
Sechskantschlissel sollte (Uber die ganze Lange) die Schlisselweite nicht Uberschreiten, dadurch wird eine zu hohe Drehmomenttibertragung weitgehend
verhindert. Wir empfehlen die gédngigen Sechskant-Spannschlissel Art. 4912. Ein Anzugsmoment von 10 Nm sollte nicht Uiberschritten werden.

Guhring Hydraulik-Dehnspannfutter mit erhéhter Spannkraft

Hydraulik-Dehnspannfutter mit erhéhter Spannkraft von Gihring eignen sich zum Spannen von rotationssymmetrischen
Werkzeugen oder Werkstlicken. Bei Schaftwerkzeugen kénnen sowohl glatte, zylindrische Schafte bis @ 32 mm als auch
Schafte nach DIN 6535 Form HA und HB bis @ 20 mm direkt gespannt werden. Bei Gebrauch dirfen die Werte der Tabelle
nicht Uberschritten werden. Bei Nichteinhaltung der Mindest-Einspanntiefe oder Verwendung anderer als der genannten Schafte
droht Genauigkeits- und Spannkraftverlust!

Vor allem die hohen Drehzahlen beim High-Speed-Cutting stel- 1000
len spezielle Anforderungen an die Werkzeugaufnahme. Der 900
Werkzeugspannung im Dehnspannfutter kommt dabei eine be- 800 || s ;“x_“gi',',“,'fu"‘?jj';‘e‘ﬁ“' puer
sondere Bedeutung zu. Deshalb hat Giihring ein Dehnspannfut- T [ Drefmomen bel Kiepetmal /
ter entwickelt, das mit einem héheren Drehmoment sicher und 700 T i S S
kraftvoll spannt, also fiir einen besonders guten Halt des Werk- § 600
zeugs in der Aufnahme sorgt. = /
% 500 v ]
Zusammen mit dem exakten Rundlauf (Rundlauffehler max. 3 % 400 //
pm), dem sehr schnellen und einfachen Werkzeug-Wechsel so- & 3q9 A s
wie der vibrationsdadmpfenden Wirkung der Dehnspannkammer 200 / /
zeigt sich das neue Dehnspannfutter auch anspruchsvollsten o
Bearbeitungsaufgaben gewachsen. Resultate sind optimale 100 / — -
Werkzeug-Standzeiten und beste Oberflachengiite bzw. MaB- 4/
haltigkeit am Werksttick. 0 6 8 10 12 14 16 18 20 25 32

Spanndurchmesser mm
Deutlich hoher:

Die Spannkraft des neuen Guhring Dehnspannfutters HSK-A gegeniiber
herkémmlichen Dehnspannfuttern.
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Technik und Vorteile

Moderne  Zerspanungsprozesse  stellen besonde-
re Anforderungen an die Werkzeugaufnahme. Hydraulik-
Dehnspannfutter bieten deshalb guten Halt, verbunden mit
einem exakten Rundlauf. Zudem ermdglichen sie einen leich-
ten und schnellen Werkzeugwechsel, wozu ein spezieller
Ausziehschlissel entscheidend beitragt.

Durch Drehen der Druckschraube entsteht in der
Druckkammer ein ausreichend hoher Druck, der zur elasti-
schen Verformung der Dehnspannhiilse fiihrt, wodurch das
Werkzeug kraftvoll gespannt wird - und das bei exaktem
Rundlauf. Dies sorgt fur einen sicheren und kraftschlis-
sigen Sitz. Werden Reduzierbuchsen, die unterschiedliche
Werkzeugdurchmesser aufnehmen koénnen, benutzt, dann
lasst sich der Werkzeugeinsatz beliebig erweitern. Wird jedoch
auf sie verzichtet, muss unbedingt die minimale Einspanntiefe
beachtet werden!

entspannen spannen

Spannschlissel

Spannschraube
Einstellschraube

Spannstift
Druckkolben

Druckkammer

Dehnspannhtilse

Hydraulik-Dehnspannfutter @

Die Vorteile im Uberblick:

e Prézise Werkzeugspannung bei maximal 3 ym
Rundlauffehler

e Ubertragung hoher Drehmomente durch optimiertes
Dehnhtilsensystem (hohe Spannung)

¢ Hochgeschwindigkeitstauglich
(keine Fliehkrafte durch Spannsegmente)

e Exakter Rundlauf, dadurch hervorragende
Oberflachenglte und MaBhaltigkeit am Werkstlck

¢ Rascher Werkzeugwechsel mittels leicht betatigbarer
Spannschraube

® Optimale Werkzeugstandzeiten

e Vibrationsddmpfende Wirkung durch Hydro-Polster

l

‘Mlmmlmd |||Ln--»
NIIIIIIIIIII | In

Von Uberzeugender
Wirkung: Uber eine
Schraube wird das
Druckmedium
komprimiert und sorgt
so fiir einen sicheren
Sitz des Werkzeugs.

Werkzeugschaft %/ Druckmedium
fir Schaft-0 max. zul. Ubertragbares . Mindest.- max. zul. rad. Kraft F auf F__utter bei Betriebs- max. Kuhl-
in mm Drehzahl Drehmoment Einspanntiefe  Verstellwegls 50 mm Auskraglange temperatur mitteldruck
in 1/min in Nm inmm mm inN in°C in bar
3hé 50 000 2,5 27 7 25 20-50 80
4he 50 000 6 27 7 40 20-50 80
5hé 50 000 10 27 7 65 20-50 80
6 hé 50 000 16 27 10 225 20-50 80
8hé 50 000 26 27 10 370 20-50 80
10 hé 50 000 50 31 10 540 20-50 80
12 hé 50 000 82 36 10 650 20-50 80
14 hé 50 000 125 36 10 900 20-50 80
16 hé 50 000 190 39 10 1410 20-50 80
18 hé 50 000 275 39 10 1580 20-50 80
20 he 50 000 310 41 10 1860 20-50 80
25hs 25000 520 47 10 4400 20-50 80
32 hé 25000 770 51 10 6500 20-50 80
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EinbaumaBe fiir HSK-Flansche

Detailierte Fertigungszeichnungen auf Anfrage

Kurzbauflansche Art-Nr. 4385 Vorsatzflansche Art-Nr. 4386/4586
Is Detail X
Zugangsbohrung fiir die 17 14 Zugangsbohrung fir
I Handspannung wahlweise | = R0,25 die Handspannung
L, 5 & e |
Ie wahlweise Do 10°
Bohrung fiir DIN-1481-Stift mit HeliCoil | |
da | (Sperre gegen falsche Montage) 30 Gewindeeinsatz . / 0
/\ ‘ S ) | Spindel ohne O-Ring
&( 12512, 5 h 2B
‘ Y445, :
o 1 A /\\ _
-~ <+ N o w» 2 Mi,_ s \@ 10 <
al al a|dlal 18— 7|)7%7 TN 1 - DA 20°) Sl 8
=1 ‘ 5 11 ] \(/ De
= Z © T
J %! a ¥)§\0 Fing
[ ” |
sl oy ‘9+Q $ ODxT — 1 -
I2 ’ b——l ggg?:g |\Spindel mit O-Ring
Is 1-mal) I
<|—6> (Indexier-
lg P bohrung,
- " 1-mal)
Kurzbauflansche Art-Nr. 4385
fir
HSK/Code-Nr. D1 D2 D3 D4 D5 D6 d1 do ds ds
32 24,000 40 27,0 16,7 32,0 12,5 M 10 4,0 M 3 M 3 2
40 30,000 50 33,5 20,6 40,5 16,0 M 12 5,0 M 4 M 4 3
50 38,000 63 42,0 25,5 52,0 20,0 M 16 6,0 M 5 M 5 4
63 48,000 80 55,0 33,0 66,0 25,0 M 20 8,0 M 6 M 6 4
80 60,000 100 68,0 41,0 82,0 32,0 M 24 10,2 M 8 M 8 5
Kurzbauflansche Art-Nr. 4385 Fortsetzung
flr Spannsatz- Sperrstift
HSK/Code-Nr. tiefe |4 I I3 lg Is le 17 Is lg l10 b R D T DIN 1481
32 24,000 9,0 4,0 6,5 22 10 2,5 0,6 20,5 | 11,5 3,5 7,0 3,0 3,5 3,0 2x6
40 30,000 12,0 515 8,7 30 11 3,5 0,6 25,0 | 14,5 5,0 8,0 4,0 4,0 3,5 3x8
50 38,000 16,0 8,0 12,0 36 12 5,0 0,8 31,5 | 18,3 6,0 10,5 5,0 4,0 G5 4x10
63 48,000 20,0 10,0 | 15,0 48 15 6,0 1,0 41,0 | 22,5 5,0 12,5 6,0 4,0 615 4x10
80 60,000 25,6 13,0 | 19,3 60 14 7,5 1,0 50,0 | 28,0 6,0 16,0 7,5 5,0 4,5 5x12
Vorsatzflansche Art-Nr. 4386
fur 0-
HSK/Code-Nr.| D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 | D10 I1 I I3 l4 Is ls I7 T | Ring
25 19,000 45 23 16,5 24 - 35 - M5 M5 3,2 8,2 9,5 6,2 4,5 - 14 9 = 16x2
32 24,000 60 30 23,5 31 - 44 5 M5 |M8x1| 4,0 | 10,3 | 12,4 | 8,3 7,0 - 11 12 3,5 | 23x3
40 30,000 70 35 28,5 36 22 53 5 M6 |M8x1| 5,0 | 10,3 | 12,4 | 8,3 7,0 12 14 12 3,5 | 28x3
50 38,000 80 40 30,5 41 26 63 5 M6 |M8x1| 6,0 | 10,3 | 13,3 | 8,3 7,0 12 14 12 3,5 | 30x4
63 48,000 100 50 38,5 51 34 79 5 M8 |Miox1| 8,0 | 12,3 | 16,1 | 10,3 | 8,0 15 15 14 3,5 | 38x5
80 60,000 117 60 47,5 61 38 96 6 M8 |M1iox1| 10,2 | 12,3 | 16,1 | 10,3 | 8,0 20 15 14 4,5 | 47x5

Vorsatzflansche Art-Nr. 4586

flr 0-
HSK/Code-Nr.| D1 D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 [ D10 | I I2 I3 l4 Is ls I7 T |Ring

40 30,000 70 35 | 285 | 36 22 53 M6 |[M8x1| 5,0 | 10,3 [ 124 | 83 | 7,0 12 14 12 3,5 | 28x3
50 38,000 80 40 | 305 | 41 26 63 M6 [M8x1| 6,0 | 10,3 [ 1383 | 83 | 7,0 12 14 12 3,5 | 30x4
63 48,000 100 | 50 | 38,5 | 51 34 79 M8 [M10x1| 8,0 | 12,3 [ 16,1 | 10,3 | 8,0 15 15 14 3,5 | 38x5
80 60,000 117 | 60 | 47,5 | 61 38 96 M8 [M10x1| 10,2 | 12,3 | 16,1 | 10,3 | 8,0 20 15 14 4,5 | 47x5
100 75,000 | 140 | 80 | 65,0 | 81 53 | 119 M10 (M10x1| 12,0 | 12,3 | 16,1 | 10,3 | 8,0 20 18 14 4,5 | 45x5

oo
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EinbaumaBe fiir HSK-Flansche @

Detailierte Fertigungszeichnungen auf Anfrage

Vorsatzflansche Art-Nr. 4581/4584 Vorsatzflansche Art-Nr. 4582
I3 I
I2 lg 12
lg I3
| wahlweise mit HeliCoil Ia
1 Gewindeeinsatz I
dg _7_7 —
. s d
oS
5 1 ) O O
=9 7 » / \
17 X/ ©
5 AN A K = /\J
—Hy ; -\ :
v“/ ;I y—" g \J b\ @
./
Is | 7 Lage der — | —
KuhImittelbohrung d3
Is T o beliebig Iy Iy

Bei Austausch 4581 e Z_ugangsbohrung fur 1o
gegen Art.-Nr. 4381 zusatzlich die Handspannung
Nacharbeit der Spindelinnenkontur

Vorsatzflansche Art-Nr. 4581

HSK/(;l:)rde-Nr. dq do ds dg ds ds d7 ds l4 I I3 la I5 le I7 Is
25 19,000 45 23 - - 5 B85 M5 M4 6,8 - - 1,5 1 - 3,5 min.8
32 24,000 55 28 21,12 17 6,4 43,5 M6 M4 6 9,75 | 16,75 2 1 0,6 3,5 11
40 30,000 63 36 26,4 21 8 518 M6 M4 7 11,3 19,9 2,5 1 1 4 12
50 38,000 80 46 33 26 10 65 M8 M5 9 14,7 25,5 3 1,5 1 5 12
63 48,000 100 56 42,5 34 16 81,5 M10 M6 12 17,8 30 3,5 1,5 1 6 16
80 60,000 125 66 52,8 42 16 103 M12 M8 14 22,7 39,8 4 2 1,5 8 16
100 75,000 160 86 66 63 20 130 M16 M10 16 27,4 49 4,5 2 2 10 16

Vorsatzflansche Art-Nr. 4584
far
HSK/Code-Nr.| d do ds da ds ds dz dsg l1 I I3 lg I5 ls I7 Ig lg l10 R
32 24,000 40 | 27,0 |21,12| 17 6,41320| M3 | M4 | 88 |14,80|21,75| 2,0 1,0 06 | 35 (10,0 | 11,9 |10,10| 2,0
40 30,000 50 | 38,5 |26,40| 21 80 (405 | M4 | M 4| 11,0 [18,85(27,40| 2,5 1,0 1,0 4,0 | 12,0 | 13,9 |12,40| 2,0
50 38,000 63 | 42,0 |33,00| 26 | 10,0 [ 52,0 | M5 | M 5 | 15,0 [24,75(35,50| 3,0 1,5 1,0 50 | 12,0 | 18,4 |15,50| 2,5
63 48,000 80 | 55,0 |42,50| 84 | 16,0 (66,0 | M6 | M 6 | 17,9 [30,35|42,50| 38,5 1,5 1,0 6,0 | 16,0 | 23,9 |20,00| 3,0
80 60,000 100 | 68,0 (52,80 42 | 16,0 | 82,0 | M8 | M 8 | 24,3 |40,25|57,30| 4,0 2,0 1,5 8,0 | 16,0 | 32,9 (24,80 3,5
100 75,000 125 | 88,0 (66,00 53 | 20,0 [106,0| M10 | M10 | 34,4 |54,45|76,00| 4,5 1,5 2,0 | 10,0 | 16,0 | 42,4 |31,40| 4,5

Vorsatzflansche Art-Nr. 4582

fur
HSK/Code-Nr. d4 do d3 d4 l4 I I3 Ig Is le 17 Is lg l10
50 38,000 50 7,95 10 M10 20,55 20 15 11 1 27,44 19,22 585 20 25
63 48,000 63 14,00 10 M12 25,00 21 18 16 1 31,70 26,00 41,0 22 26
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Grundlagen

Allgemeine Bearbeitungstipps

226

Die Bearbeitungsbreite sollte mind. 70%
der Schneidenbreite b betragen.

Der Vorschub sollte beim Einstechen an
schréager Flache um ca. 20 bis 50% reduziert werden.

Freistechen

- radial zustellen

- axial drehen

- radial und axial SchlichtaufmaB vorsehen

Unser Tipp zum cleveren Abstechen:
1 - vorstechen

2 - fasen

3 - abstechen

Unser Tipp zum cleveren Freistechen:
1 - vorstechen ,Kamm*
2 - Stege wegstechen,
Stegbreite max: Schneidenbreite b -2 x r
3 - fertigdrehen

Unser Tipp zum cleveren Abstechen auf Bohrung:
1 - vorstechen mit Werkzeugtyp GV104
2 - abstechen mit Werkzeugtyp GZ305



Grundlagen (Y

Allgemeine Anwendungshinweise

Lésung

reduzieren (groBer Einfluss)

erhdhen (groBer Einfluss)

reduzieren (kleiner Einfluss)

erhohen (kleiner Einfluss)

prifen

anwenden
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Tipps zum Einsatz des Schneideinsatzes GJ104/106/108

Tipps zum Einsatz des Schneideinsatzes
GJ104/106/108 mit Wiper-Geometrie

ohne Wiper-Geometrie

Mit der Wiper-Geometrie haben Sie folgende Mdglichkeiten:

mit Wiper-Geometrie

e Sie behalten den Vorschub des Schneideinsatzes ohne e  Reduzierung der Bearbeitungszeit
Wiper-Geometrie bei und erzielen eine deutlich verbes- e dadurch auch kirzere Eingriffszeit und somit besseres
VerschleiBverhalten
e Sie erhdhen den Vorschub unter Berlcksichtigung des e  bessere Spanbildung bzw. Spanbruch
Gesamtprozesses (u.a. Material, Spanbildung, Stabilitdt) e dickerer
und erzielen folgende Verbesserungen:

serte Oberflache.

Bitte unbedingt beachten!

Der Schneideinsatz bzw. Halter muss bestmdglich achsparallel positioniert sein.
Nur so erzielt die Wiper-Geometrie ihren gewiinschten Effekt zur Glattung der Oberflache.

Allgemeine Formeln zur Ermittlung der Oberflachengiite

Span ermdglicht bessere Warmeabfuhr

Rin=1/8-r r=12/8-Rin f=J8-r R

Anwendungsbeispiel

Bearbeitung: Ausdrehen @ 4 mm Werkzeugauswahl Kundennutzen

Bauteil: Hilse System: 104 Mit einem Schneideinsatz ohne Wiper wurden

. - Rz 5-8 pm erreicht.
Material: 42CrMo4 Halter: GB104.0016.075.00.15.N.IK Mit dem Wiper-Schneideinsatz konnten die
1.7225 Schneide: GJ104.2337.020.17.40.R Rz-Werte auf 2-4 ym verbessert werden.
Maschine: Spinner TiAln nanoA Im 2. ?Chl’ltt wu'rde e .auf 130 m/min erhéht.
Dies flUhrte zu einer weiteren Verbesserung

IK: 20 bar der Oberfliche.

Arbeitsgang:  Schlichten

vC: 90 m/min

f: 0,08 mm

ap: 0,15

Nuttiefe: -
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System 104/106/108/110 .

System 104/106/108/110
Positionieren und Einspannen

€= axiale Wiederholgenauigkeit + 0,02 mm

Schneidenlage oben

gklusiv

bei Glihring

Schneidenlage unten

Als einziges System flir Schneideinsétze lasst das Giihring System 104/106/108/110 eine Positionierung sowohl mit obenlie-
gender als auch mit untenliegender Schneide bei gleicher Lédngenposition zu. Der Halter muss dazu nicht ausgebaut werden.

Definition der Schneidenlage

Hauptspindel Rechtslauf Hauptspindel Linkslauf

linkes radial WZ
innen
rechtes axial WZ auBen
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System GG104/GG106/GG108

Innengewindedrehen
System GG104/GG106/GG108

Empfohlene Anzahl der Schnitte beim Innengewindedrehen
Steigung /P Stahlwerkstoffe (Festigkeit in N/mm?)
Rostfreier Stahl Guss IIN a!'mfeste Aluminium
mm Gog/“ 400-700 700-1150 > 1150 egierungen
0,3 3 4 ® 5 3 ) 3
0,5 48 5 6 8 8 5 8 5
0,8 32 7 8 9 9 7 9 7
1 24 8 9 10 10 8 10 8
1,25 19 10 11 12 12 10 12 10
1,5 16 12 13 15 15 12 15 12
1,75 14 14 15 18 18 14 18 14
2 11 16 17 20 20 16 20 16
3 8 22 24 30 30 22 30 22
Vorschubrichtung Innengewindedrehen
Rechtsgewinde Linksgewinde
Schneideinsatz: rechte Ausflihrung Schneideinsatz: linke Ausfiihrung Schneideinsatz: linke Ausflihrung Schneideinsatz: rechte Ausfiihrung
Drehrichtung: Rechtslauf M3 Drehrichtung: Linkslauf M4 Drehrichtung: Linkslauf M4 Drehrichtung: Rechtslauf M3
drehen von auBen nach innen drehen von innen nach auBen drehen von auBen nach innen drehen von innen nach auBen

Zustellverfahren

Radiale Zustellung
e  beide Schneidkanten sind gleichzeitig im Eingriff
e hoher Schnittdruck und Warmebelastung
1 e  besonders geeignet bei der Bearbeitung kurzspanender Werkstoffe
e  fir die Fertigung von Gewinden mit kleiner Steigung und geringer
Gewindetiefe sowie bei mehrgangigen Gewinden, um Teilungsfehler zu vermeiden

Einseitige Flankenzustellung
e nur eine Schneidkante im Einsatz
1 e geringerer Schnittdruck und Warmebelastung
. besonders geeignet bei der Bearbeitung langspanender Werkstoffe
e Erzielen einer héheren Oberflachengiite an der entsprechenden Gewindeflanke

Wechselseitige Flankenzustellung
. beide Schneidkanten sind abwechselnd im Einsatz
e geringerer Schnittdruck und Warmebelastung
A . besonders geeignet bei der Bearbeitung langspanender Werkstoffe
. Erzielen einer héheren Oberflachengtite an den Gewindeflanken
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Innengewindedrehen
System GG104/GG106/GG108

System GG104/GG106/GG108  (<ff)

Kernlochdurchmesser fiir metrische Gewinde

Regelgewinde Feingewinde

Nenn-@ Steigung Kernloch-@* Kernloch-@ Nenn-@ Steigung Kernloch-@

Vollprofil Teilprofil Teilprofil

mm mm mm mm mm

M2 0,40 1,50 1,60 M2 0,20 1,80

M 2,5 0,45 1,85 2,05 M 2,5 0,35 2,15

M3 0,50 2,40 2,50 M3 0,35 2,65

M4 0,7 3,10 3,30 M 3,5 0,35 3,15

M 4,5 0,75 3,75 M 4 0,50 3,50

M5 0,80 4,00 4,20 M 4,5 0,50 4,00

M6 1,00 5,00 M5 0,50 4,50

M8 1,25 6,80 M 5,5 0,50 5,00

M 10 1,5 8,5 M6 0,75 5,25

M 12 1,75 10,25

*max. AufmaB (ap) im Kerndurchmesser = 0,2 mm

Anwendungsbeispiel

Bearbeitung: Innengewinde Werkzeugauswahl Kundennutzen

Bauteil: Gewindehtlse System: 106 Der Schneideinsatz von Gihring verursacht

Material: TIAI6 V 4 Halter: GB106.0016.090.00.22.N.IK gz‘étjrcchh"gzZEzrer:’liz‘;fjlez':ﬁcﬁ:ébgz o

3.7165 Schneide: GG106.TM08.125.22.68.R

Maschine: Mazak Nexus 200

IK: 12 bar

Arbeitsgang: Gewindedrehen

\eH 25 m/min

f: Steigung

ap:

Nuttiefe:
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System GG104/GG106/GG108

NutstoBBen
System GG104/GG106/GG108

Allgemeine Hinweise:

Bitte richten Sie das Werkzeug exakt aus. Die Ausrichtflaiche auf den Werkzeughalter

GB104/106 ist hierbei eine groBe Hilfe.

Anwendungshinweise

e Bei Sacklochbohrungen muss am Nutende eine Auslauf-
nut bzw. ein Freistich oder eine Querbohrung zur Spanab-
fuhr vorhanden sein.

e Die Zufuhr von Kihimittel (Emulsion oder Ol) beeinflusst
den StoBprozess in aller Regel positiv. Dadurch kdnnen
Spéne aus der Bohrung gesplilt sowie die Oberflachen-
beschaffenheit der Nut und die Standzeit des StoBwerk-
zeuges erhoht werden.

Berechnung des Anstelldurchmessers @ d1 fiir den ersten Hub

Beispiel: Bohrungs-@: 8 mm
Nutbreite: 5 mm

Beim Ruckhub muss das Werkzeug vollstéandig aus der
Nut ausgefahren sein.

Beachten Sie den Anstelldurchmesser beim Programmie-
ren des ersten Hubes (Belastung der Schneidecken).

Sicherheitsabstand der Schneidecken vom Werkstlick-@: 0,15 mm

r = Radius Werksttick (Bohrungs-@ 8/2) = 4
b = Schneidbreite / 2 (5/2) = 2,5

Anstellradius = 4/ r2-b2 - Sicherheitsabstand

Anstellradius = 4/42-2,52 -0,15=2,97

Anstelldurchmesser @ d1 = 2,97 x 2 = @ 5,94

Der Anstelldurchmesser fiir den ersten Hub im obigen Bearbeitungsbeispiel betragt @ 5,94

Zustellung und Vorschubgeschwindigkeit

e Die Zustellung pro Hub ist abhédngig von der Zugfestigkeit
des zu bearbeitenden Werkstoffes.

e Die Vorschubgeschwindigkeit beim NutstoBen entspricht
der Schnittgeschwindigkeit und wird durch die Z-Achse
der Maschine gesteuert.

Die erzielbaren Geschwindigkeiten werden teilweise durch
die Maschinengegebenheiten limitiert.

Zugfestigkeit (N/mm?)

300 400 600 800 1000 1200
Vorschub (mm/min) 10000 8000 7000 6000 5000 4000
Zustellung pro Hub (mm) 0,1 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04

* Die Werte sind als Richtwerte zu verstehen. Die physikalischen Eigenschaften
der Maschine, des Bauteils, die Stabilitat der Spannung sowie der Werkstuick-

werkstoff beeinflussen die Schnittparameter.
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System GG104/GG106/GG108 @

NutstoBBen
System GG104/GG106/GG108

Vorgehensweise

StoBen 4-Kant:

. Die Schneideinsatze generieren eine 90° Ecke.

. Das Bauteil muss insgesamt 4 Mal alle 90° positioniert werden,
um den 4-Kant fertigzustellen.

StoBen 6-Kant:

° Die Schneideinsatze generieren eine 60° Ecke.

° Das Bauteil muss insgesamt 6 Mal alle 60° positioniert werden,
um den 6-Kant fertigzustellen.

StoBen Torx:
. Die Schneideinsatze generieren einen Teilabschnitt des Torxprofiles.
° Das Bauteil muss insgesamt 6 Mal alle 60° positioniert werden, um
das komplette Torxprofil fertigzustellen. D

Anwendungsbeispiel

Bearbeitung: 6-kant Nut stoBen Werkzeugauswahl Kundennutzen

Bauteil: Buchse System: 106 Sonderwerkzeug Bisher hat der Kunde mit einem 6-Kant-
Stempel gefertigt. Der Aufwand manuel-

Material: X 10 CrNiS 189 Halter: GB106.0025.075.00.22.S.IK ler Nacharbeit war hoch, Oberflache und
1.4305 Schneide: Sonder-Schneideinsatz Standzeit waren nicht zufriedenstellend. Mit
Maschine: Spinner TC 65 TIAIN nanoA dem Werkzeug von Guhring wird eine gute

Oberflache bei hoher Standzeit erreicht. Die
IK: 20 bar manuelle Nacharbeit entfallt.

Arbeitsgang:  Vor- und FertigstoBen

vC: -
f: 3200 mm

ap: 0,06

Nuttiefe: SW 9.3 (Sonder)
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Tipps zum Einsatz des Halters GH305...EST

Tipps zum Einsatz des Halters GH305...EST
mit verstellbarer Kihimittelzufiihrung

Mit einstellbarem Ventil ergeben sich die folgenden Méglichkeiten,

das Kiihimittel der Schneide zuzufiihren.

Kihlmittelzufuhr
auf die Spanflache

Exklusiv
bei Gilhring

KuhImittelzufuhr KuhImittelzufuhr
auf die Freiflache auf Span- und Freiflache

Mit dem GH305 . . . EST bietet Gihring einen einzigartigen Halter fur Stechplatten an, der sich durch die variablen Kiihimoglich-

keiten auszeichnet und patentrechtlich geschitzt ist.

Warum dieser Aufwand?

e Bei geringem Kuhlmitteldruck kénnen Sie lhren Prozess e Bei hohem Kihimitteldruck empfehlen wir die Kiihlung
optimal mit Kuihimittel versorgen:

- Erste Wahl ist die Kiihlung auf die Spanflache.

Uber beide Bohrungen.
- Die Kuhlung Uber die Spanflache kann den Spanbruch

- Falls die Spanebildung die Zufiihrung des Kiihimittels positiv beeinflussen.
stort bzw. verhindert, kann Uber die Freiflachenkihlung - Die Kuhlung auf die Freiflache sorgt fiir eine zusatzliche
eine effektive Temperaturkontrolle erfolgen.

Anwendungsbeispiel

Temperaturkontrolle der Schneide.

Bearbeitung: AuBenstechen radial Werkzeugauswahl Kundennutzen
Bauteil: Kolben System: 305 Die Standzeit der geschliffenen Guhring-
. : : platte ist hoher als bei der rein gesinterten
Material: 17 CrNiMO 6 Halter: GH305.2020.125.00.04.R.IK.EST Platte des Wettbewerbers. AuBerdem
1.6587 Schneide: GE305.0200.020.BA.04.N punktet die GUhringplatte mit besserer
Maschine: Mazak Quick Turn Smart 200 Spanb|[dung ur.1.d 9‘%ter Oberflache. .
Die optimale Kihlmittelzufuhr sorgt fir
IK: 20 bar guten Spanbruch.
Arbeitsgang:  Stechen 58 HRC, EHT 0,8 mm
ve: 40 m/min
f: 0,06 mm
ap:
Nuttiefe: 3 mm
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Umrechnungstabelle Inch-Millimeter ﬁ’

Umrechnungstabelle Inch-Millimeter
Von 1/64 bis 11 63/64

GroBe Teile des GroBe Teile des GroBe Teile des GroBe Teile des
(Inch) mm Inch (Inch) mm Inch (Inch) mm Inch (Inch) mm Inch
(Dezimal) (Dezimal) (Dezimal) (Dezimal)
- 0,10 0,0039 51 1,70 0,0670 4 51811 0,2090 - 14,00 0,5512
97 0,15 0,0059 1,75 0,0689 &) 5,41 0,213 9/16 14,29 0,5625
96 0,16 0,0063 50 1,78 0,0700 5,50 0,2165 14,50 0,5709
95 0,17 0,0067 1,80 0,0709 7/32 5,56 0,2188 37/64 14,68 0,5781
94 0,18 0,0071 49 1,85 0,0730 2 5,61 0,221 - 15,00 0,5906
93 0,19 0,0075 1,90 0,0748 1 5,79 0,228 19/32 15,08 0,5938
92 0,20 0,0079 48 1,93 0,0760 A 5,94 0,234 39/64 15,48 0,6094
91 0,21 0,0083 1,95 0,0768 15/64 5,95 0,2344 15,50 0,6102
90 0,22 0,0087 5/64 1,98 0,0781 - 6,00 0,2362 5/8 15,88 0,625
89 0,23 0,0091 47 1,99 0,0785 B 6,05 0,238 - 16,00 0,6299
88 0,24 0,0095 - 2,00 0,0787 C 6,15 0,242 41/64 16,27 0,6406
- 0,25 0,0098 2,05 0,0807 D 6,25 0,246 16,50 0,6496
87 0,25 0,0100 46 2,06 0,0810 1/4 6,35 0,25 21/32 16,67 0,6562
0,26 0,0102 45 2,08 0,0820 E 6,35 0,25 - 17,00 0,6693
86 0,27 0,0105 2,15 0,0846 6,50 0,2559 43/64 17,07 0,6719
0,27 0,0106 44 2,18 0,0860 F 6,53 0,257 11/16 17,46 0,6875
85 0,28 0,0110 43 2,26 0,0890 G 6,63 0,261 17,50 0,689
0,29 0,0114 42 2,37 0,0935 17/64 6,75 0,2656 45/64 17,86 0,7031
84 0,29 0,0115 3/32 2,38 0,0938 6,75 0,2657 - 18,00 0,7087
= 0,30 0,0118 4 2,44 0,0960 H 6,76 0,266 23/32 18,26 0,7188
83 0,30 0,0120 40 2,50 0,0980 | 6,91 0,272 18,50 0,7283
82 0,32 0,0125 39 2,53 0,0995 - 7,00 0,2756 47/64 18,65 0,7344
0,32 0,0126 38 2,58 0,1015 J 7,04 0,2772 - 19,00 0,748
81 0,33 0,0130 37 2,64 0,1040 K 7,14 0,281 3/4 19,05 0,75
80 0,34 0,0135 36 2,71 0,1065 9/32 7,14 0,2812 49/64 19,45 0,7656
79 0,37 0,0145 7/64 2,78 0,1094 L 7,37 0,29 19,50 0,7677
1/64 0,40 0,0156 35 2,79 0,11 M 7,49 0,2949 25/32 19,84 0,7812
78 0,41 0,0160 34 2,82 0,111 7,50 0,2953 - 20,00 0,7874
77 0,46 0,0180 33 2,87 0,113 19/64 7,54 0,2969 51/64 20,24 0,7969
- 0,50 0,0197 2,90 0,1142 N 7,67 0,3020 20,50 0,8071
76 0,51 0,0200 32 2,95 0,116 7,75 0,3051 13/16 20,64 0,8125
75 0,53 0,0210 - 3,00 0,1181 5/16 7,94 0,3125 - 21,00 0,8268
74 0,57 0,0225 31 3,05 0,12 - 8,00 0,315 53/64 21,03 0,8281
- 0,60 0,0236 1/8 3,18 0,125 (e} 8,03 0,316 27/32 21,43 0,8438
73 0,61 0,0240 30 3,26 0,1285 P 8,20 0,323 21,50 0,8465
72 0,64 0,0250 3,30 0,1299 21/64 8,33 0,3281 55/64 21,84 0,8594
71 0,66 0,0260 29 3,45 0,136 Q 8,43 0,332 - 22,00 0,8661
- 0,70 0,0276 3,50 0,1378 8,50 0,3346 7/8 22,23 0,875
70 0,71 0,0280 28 3,57 0,1405 R 8,61 0,339 22,50 0,8858
69 0,74 0,0292 9/64 3,57 0,1406 11/32 8,73 0,3438 57/64 22,62 0,8906
- 0,75 0,0295 27 3,66 0,144 8,75 0,3445 - 23,00 0,9055
68 0,79 0,0310 26 3,73 0,147 S 8,84 0,348 29/32 23,02 0,9062
1/32 0,79 0,0313 3,75 0,1476 - 9,00 0,3543 59/64 23,42 0,9219
= 0,80 0,0315 25 3,80 0,1495 T 9,09 0,358 23,50 0,9252
67 0,81 0,0320 24 3,86 0,152 23/64 9,13 0,3594 15/16 23,81 0,9375
66 0,84 0,0330 23 3,91 0,154 U 9,35 0,368 - 24,00 0,9449
65 0,89 0,0350 5/32 3,97 0,1562 9,50 0,374 61/64 24,21 0,9531
- 0,90 0,0354 22 3,99 0,157 3/8 9,53 0,375 24,50 0,9646
64 0,91 0,0360 = 4,00 0,1575 \ 9,56 0,377 31/32 24,61 0,9688
63 0,94 0,0370 21 4,04 0,159 W 9,80 0,386 - 25,00 0,9843
62 0,97 0,0380 20 4,09 0,161 25/64 9,92 0,3906 63/64 25,00 0,9844
61 0,99 0,0390 4,20 0,1654 - 10,00 0,3937 1 25,40 1,00
- 1,00 0,0394 19 4,22 0,166 X 10,08 0,397
60 1,02 0,0400 18 4,31 0,1695 Y 10,26 0,4040
59 1,04 0,0410 11/64 4,37 0,1719 13/32 10,32 0,4062
58 1,07 0,0420 17 4,39 0,173 z 10,49 0,413
57 1,09 0,0430 16 4,50 0,177 10,50 0,4134
56 1,18 0,0465 15 4,57 0,18 27/64 10,72 0,4219
3/64 1,19 0,0469 14 4,62 0,182 - 11,00 0,4331
1,20 0,0472 13 4,70 0,185 7/16 11,11 0,4375
1,25 0,0492 3/16 4,76 0,1875 11,50 0,4528
1,30 0,0512 12 4,80 0,189 29/64 11,51 0,4531
55 1,32 0,0520 11 4,85 0,191 15/32 11,91 0,4688
54 1,40 0,0550 10 4,91 0,1935 - 12,00 0,4724
1,45 0,0571 9 4,98 0,196 31/64 12,30 0,4844
1,50 0,0591 - 5,00 0,1968 12,50 0,4921
53 1,51 0,0595 8 5,05 0,199 1/2 12,70 0,50
1,55 0,0610 7 5,11 0,2010 - 13,00 0,5118
1/16 1,59 0,0625 13/64 5,16 0,2031 33/64 13,10 0,5156
1,60 0,0630 6 5,18 0,2040 17/32 13,49 0,5312
52 1,61 0,0635 5 5,22 0,2055 13,50 0,5315
1,65 0,0650 5,25 0,2067 35/64 13,89 0,5469

1 inch = 25,400000 mm, siehe DIN 4890 (Ausgabe 2/75)
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Umrechnungstabelle TPI-Millimeter

Umrechnungstabelle TPI-Millimeter

Anzahl Steigung Steigung Anzahl Steigung Steigung Anzahl Steigung Steigung Anzahl Steigung Steigung
Steigungen Steigungen Steigungen Steigungen
pro inch inch mm pro inch inch mm pro inch inch mm pro inch inch mm
127 0,00787 0,200 44 0,02273 0,577 20 0,05000 1,270 7 0,14286 3,629
120 0,00833 0,212 42,33 0,02362 0,600 19 0,05263 1,337 6,35 0,15748 4,000
112 0,00893 0,227 40 0,02500 0,635 18 0,05556 1,411 6 0,16667 4,233
101,6 0,00984 0,250 36,29 0,02756 0,700 16,93 0,05907 1,500 5,64 0,17730 4,504
100 0,01000 0,254 36 0,02778 0,706 16 0,06250 1,588 5,08 0,19685 5,000
96 0,01042 0,265 34 0,02941 0,747 14,51 0,06892 1,751 5 0,20000 5,080
90 0,01111 0,282 33,87 0,02952 0,750 14 0,07143 1,814 4,62 0,21645 5,498
84,67 0,01181 0,300 32 0,03125 0,794 13 0,07692 1,954 4,5 0,22222 5,644
80 0,01250 0,318 31,75 0,03150 0,800 12,7 0,07874 2,000 4,23 0,23641 6,005
72,57 0,01378 0,350 30 0,03333 0,847 12 0,08333 2,117 4 0,25000 6,350
72 0,01389 0,353 28,22 0,03544 0,900 11,50 0,08696 2,209 3 0,33333 8,467
64 0,01563 0,397 28 0,03571 0,907 11 0,09091 2,309 2 0,50000 12,700
63,5 0,01575 0,400 27 0,03704 0,941 10,16 0,09843 2,500
60 0,01667 0,423 26 0,03846 0,977 10 0,10000 2,540
56,44 0,01772 0,450 25,4 0,03937 1,000 9 0,11111 2,822
56 0,01786 0,454 24 0,04167 1,058 8,47 0,11806 2,999
50,8 0,01969 0,500 22 0,04545 1,155 8 0,12500 3,175
48 0,02083 0,529 20,32 0,04921 1,250 7,26 0,13774 3,499
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Anwendungsbeispiele
Anwendungsbeispiele
AuBenstechen radial
Bearbeitung: AuBenstechen radial Werkzeugauswahl Kundennutzen
Bauteil: Welle System: 305 Die dreischneidige Platte von Giihring
- punktet mit guter Spanabfuhr und héherer
Material: C60 Halter: GH305.2020.125.00.04.R Standzeit
1.0601 Schneide: GES305.0130.000.BA.04.N
Maschine: Gildemeister CTX410
IK: 10 bar, Kihlung extern
Arbeitsgang: Nutstechen b 1,4 mm
vC: 100 m/min
f: 0,15 mm
ap:
Nuttiefe: 0,7 mm
AuBenstechen radial
Bearbeitung: AuBenstechen radial Werkzeugauswahl Kundennutzen
Bauteil: Welle System: 305 Der Wechsel von externer Kiihlung auf ei-
. : nen Halter von Glhring mit IK brachte eine
Material: Ck50 Halter: GH305.2020.125.00.04.R.IK deutlich héhere Standzeit. Pro Schicht ent-
1.1206 Schneide: Sonderstechplatte b 2,72 mm fallt ein Werkzeugwechsel. Daraus resultiert
Maschine: Gildemeister CTX420 pro Schicht ein Plus von 25 Bauteilen.
IK: 10 bar
Arbeitsgang:  Nut einstechen b 2,72 mm
vC: 10 m/min
f: 0,08 mm
ap:
Nuttiefe: 1,3 mm
Axialstechen
Bearbeitung: Axialstechen Werkzeugauswahl Kundennutzen
Bauteil: Adapterhiilse System: 106 Das Werkzeug von Guhring schafft unter
. - gleichen Einsatzbedingungen auf Anhieb
Material: 16 MnCr 5 Halter: GB106.0020.040.00.22.N.IK.CIT 50 % mehr Bauteile. Weitere Effizienz-
1.7139 Schneide: GA106.0200.015.17.60.R steigerungen kénnen durch Erhéhung
Maschine: Citizen A20 der Schnittgggchwindigkeit und des Vor-
— schubes realisiert werden.
IK: 80 bar, Ol
Arbeitsgang:  Semi-schlichten
vC: 100 m/min
f: 0,02 mm
ap: D1 7,5 mm/D2 12,6 mm
Nuttiefe: 2,9 mm
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Eventuelle Druckfehler oder zwischenzeitlich eingetretene Anderungen berechtigen nicht zu Ansprtichen.

Wir liefern ausschlieBlich zu unseren Liefer- und Zahlungsbedingungen. Diese kdnnen Sie bei uns anfordern.
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