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1. Geschichte

Schon 1923 versuchte Jean Claude de
Valliere in einem kleinen Stall in Frankreich
ein Werkzeug zu entwickeln, mit welchem
Locher in dinne Stahlplatten mit Hilfe von
Reibungswéarme  statt  herkdmmlichem
Bohren eingebracht werden sollten.

Nach vielen Versuchen war er zwar er-
folgreich, eine industrielle Nutzung war je-
doch noch nicht méglich, da:

- noch kein Hartmetall zur Verfligung
stand

- die richtige Geometrie der Werkzeuge
noch nicht bekannt war

- Diamantschleifscheiben zur
Bearbeitung von harten Werkstoffen
noch nicht zur Verfligung standen

- es noch keine Maschinen gab, die das
inzwischen entwickelte komplizierte
Profil hétten schleifen kénnen.

Es dauerte noch 60 Jahre, bis alle diese
Probleme geldst werden konnten und der
FlieBbohrer kommerziell erfolgreich ge-
nutzt werden konnte.

Abb.1b

2. Einleitung

FlieBbohrer sind polygon geschliffene
Hartmetallwerkzeuge. Mit relativ hoher
Drehzahl und Axialkraft gegen dunnwan-
dige metallische Werkstoffe gedriickt,
plastifiziert die dabei erzeugte Reibungs-
warme das Material, so dal3 der Bohrer
durch das Werkstuck gefiihrt werden
kann. Dabei entsteht ein Loch und mit
dem hauptséachlich nach unten aus-
weichenden Material wird gleichzeitig
eine Buchse geformt. Die Lange dieser
Buchse betragt das 3- bis 5-fache der
urspriinglichen Materialstarke.

Es gibt zahlreiche Anwendungsmaglich-
keiten bei Werkstlicken, die in dinnwan-
digen Partien hochauszugsfeste Gewinde,
groBflachige Lagerstellen oder tragfahige
Lét- und SchweiBverbindungen benétigen
(Abb. 1 a-d).

Das Verfahren wird schon lange erfolgreich
eingesetzt. Zur Erzielung optimaler Er-
gebnisse muB der Anwender aber natiirlich
das Verfahren selbst sowie die verschie-
denen FlieBbohrtypen und die an die
Maschine zu stellenden Anforderungen
kennen.

Abb. 1¢c Abb. 1d
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3. Der FlieBbohrprozess

Bei der nachstehenden Beschreibung des
FlieBbohrprozesses wird von einem Stan-
dardflieBbohrer ausgegangen.

Der reibende Teil des FlieBbohrers ist
konisch. Dieser Kegel geht in einen zylin-
drischen Teil Uber. Der konische und der
zylindrische Teil bilden zusammen den
Arbeitsdorn.

Dartiber sitzt ein Kragen zum Formen des
Dichtrandes und der Zylinderschaft zum
Einspannen des Bohrers in eine Spann-
zange (Abb. 2a).

Der Querschnitt des konischen wie des
zylindrischen Teils weist eine polygone
Form auf, die eine wesentliche Bedeutung
im FlieBbohrprozel3 hat (Abb. 2b). Als Aus-
gangsmaterial fur den FlieBbohrer wird ein
speziell fur dieses Verfahren entwickeltes
hochverschleiBfestes und warmewechsel-
festes Hartmetall verwendet.

Abb. 2a [
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Flowdrill Punkt

3.1 Startphase

Zu Beginn des Prozesses benotigt man
eine relativ hohe Axialkraft und Drehzahl,
um zwischen FlieBbohrer und Werksttick
die notwendige Reibungswéarme zu er-
zeugen. Dabei steigt die Temperatur des
FlieBbohrers auf 650°...750°, die des Werk-
stlickes auf ca. 600° C an.

Die Vorschubkraft (Fa,) steigt so lange an,
bis die Spitze des FlieBbohrers das Mate-
rial durchstoBt (Abb. 3a—c).

3.2 MaterialfluR

Das verdrangte Material flieBt anfanglich
entgegen der Vorschubrichtung und dann,
wenn die Spitze des FlieBbohrers das
Material durchdringt, nach unten in Rich-
tung des Bohrervorschubs. Die Vorschub-
kraft (Fay) nimmt langsam ab, wahrend die
Vorschubgeschwindigkeit zunimmt (Abb.
3d-f).

3.3 Umformphase

Der Arbeitsdorn hat das Material durch-
stoBen. Die Vorschubkraft (Fay) sinkt ge-
gen O ab. Der Kragen des FlieBbohrers
formt das entgegen der Vorschubrichtung
geflossene Material zu einem Rand in
Form eines Dichtrings um (Abb. 3g).

Die endgultige Weite und geometrische
Form der auf diese Weise hergestellten
Buchse hangt vom gewéhlten Kernloch-
durchmesser und dem Verhdltnis des
konischen zum zylindrischen Teil des
Bohrers ab.
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4. FlieRbohrparameter

Die Werte fUr

— Axialkraft Fax [N] fr den Vorschub
- Drehzahl n [min]

- Maschinenleistung P [kW]

— max. Materialstarke h [mm]

werden im wesentlichen vom gewahlten
Kernlochdurchmesser des FlieBbohrers
und der Materialsorte und -starke des
Werkstlicks bestimmit.

4.1 Axialkraft Fax

Die erforderliche Axialkraft fur den Vor-
schub @ndert sich proportional zum Kern-
lochdurchmesser (Abb. 4). Mit steigernder
Temperatur des FlieBbohrers steigt auch
die Temperatur am Werkstlck an, so daB
die erforderliche Vorschubkraft sinkt und
die Vorschubgeschwindigkeit ansteigt (s.
Abb.3a... g Kap. 12).

Zu hohe Axialkrafte bewirken

- schnelle Warmeentwicklung,
dadurch jedoch thermische
Spannungen im FlieBbohrer

- hohe mechanische Belastung
im FlieBbohrer

- ungunstige Beeinflussung des
Materialgefiiges durch Uberhitzung.

Zu niedrige Axialkrifte

- langsamere Erwéarmung,
dadurch geringere thermische
Spannungen

- hohe Arbeitstemperatur des
FlieBbohrers durch lange Aufheizphase
und dadurch

- verringerte Standzeiten des
FlieBbohrers durch Uberhitzung.

4.2 Drehzahl n (min-1)

Die Drehzahl sollte so gering wie moglich
sein, um die Standzeit des FlieBbohrers
gunstig zu beeinflussen.

Die Wahl der in erster Linie vom Kernloch-
durchmesser abhéangigen Drehzahl wird
aber auch von der Materialstarke wie von
der Materialsorte beeinfluBt. Neben-
stehendes Schaubild basiert auf niedrig
legierten Stahlen (Abb. 5). Hoher legierte
und rostfreie Stahle erfordern niedrigere
Drehzahlen und fuhren gewohnlich zu
niedrigeren Standzeiten des Werkzeugs.
Weiche Nichteisen-Metalle erfordern da-
gegen héhere Drehzahlen. Generell kann
gesagt werden: je weicher das Metall,
umso héher mul3 die Drehzahl gewahit
werden.

Der EinfluB ungunstig gewahiter Dreh-
zahlen ist dem der oben beschriebenen
Einflisse unginstiger Vorschubkréfte ver-
gleichbar.

EinfluB unterschiedlicher Drehzahlen in
einem Beispiel:

Materialstarkeh | 2 mm 2 mm
Durchmesser

des FlieBbohrers | 7,3 7.3
Drehzahl n 3000 min™' | 1700 min™
Bearbeitungs-

zeit t 1.5 sec 3sec
Werkzeug-

temperatur 800°C 700°C
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4.3 Antriebsleistung P (kW)

Durch umfangreiche Laboruntersuchun-
gen wurde die bei dem jeweiligen Kern-
lochdurchmesser erforderliche maximale
Spindel-Antriebsleistung  ermittelt. Die
Leistungscharakteristik ergibt sich aus der
Kombination Kernlochdurchmesser und
Drehzahl.

Die meisten herkommlichen Bohrmaschi-
nen konnen zum FlieBbohren verwendet
werden, sofern sie die nétige Leistung und
Drehzahl aufweisen (siehe Abb. 6 und
Tabellenanhang).

4.4 Maximale Materialstarke

Die maximal zu bearbeitende Material-
starke (hmax) ist proportional zum Kern-
lochdurchmesser des FlieBbohrers (siehe
hierzu auch Abb. 8 und Tabellenanhang!)

Bei Bearbeitung gréBerer Materialstarken
oder hoher legierter Werkstoffe mul3 mit
einer verminderten Standzeit des FlieB3-
bohrers gerechnet werden.
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5. FLOWDRILL FlieBbohrtypen

5.1 FLOWDRILL Typ .,LANG”

Hierbei schlieBt sich an den polygonen
Reibkegel des FlieBbohrers ein ebenso
polygonférmiger langer zylindrischer Teil
an (Abb. 7a). Die flieBgeformten Buchsen
sind zylindrisch.

Am Ende des Arbeitsvorgangs wird das
entgegen der Vorschubrichtung geflos- - Abb. 7a

sene Material durch den glatten Kragen zu
einer Art ,Dichtrand” umgelegt. ' ;
5.2 FLOWDRILL Typ ,KURZ"

Dieser Typ wurde speziell fur das anschlie-
Bende Gewindeformen mit einem FLOW-
TAP in dunnem Material entwickelt und
hat einen deutlich kirzeren polygonférmi-
gen Zylinderteil als der Typ ,LANG". Hier-
mit geformte Buchsen sind Uberwiegend
konisch, wobei sich die Borhung in dem
MaB verjlingt, wie die Wandstéarke der
Buchse abnimmt. Diese Form bewirkt eine
gleichmaBige Umformarbeit fur den FLOW-
TAP und ergibt vollstandig ausgeformte
Gewinde mit hoher Auszugsfestigkeit. Bei
groBen Materialstarken muB jedoch auch
fur Gewinde der Typ ,LANG" verwendet
werden (siehe Abschnitt 6!).

5.3 FLOWDRILL Typ ,FLACH"

Dieser Typ kann mit den beiden oben ge-
nannten Typen ,LANG" und ,KURZ" kombi-
niert werden. Er hat im Kragen eingeschlif-
fene Schneiden, die das entgegen der Vor-
schubrichtung geflossene Material spanend
entfernen, so daB man ein planes Werk-
stiick erhalt (Abb. 7c + d). Diese Schneiden
konnen zur Anpassung an die Gesamt-
lebensdauer beim Hersteller 1 mal nach-
geschliffen werden.

Abb. 7d
NN




5.4 FOWDRILL Sonderformen

In einigen Fallen ist das zu bearbeitende
Werkstuick zu flach oder der Rohrquerschnitt
nicht ausreichend fir die Standard-Langen
der FlieBbohrer. Hier kommt dann ein be-
sonders kurzer FlieBbohrer zum Einsatz mit
einem groBeren Spitzenwinkel (Abb. 7e +f).

5.5 FLOWDRILL Typ .,REM”

Bei diesem Typ (Abb. 7g-j) sind im kegel-
formigen Teil des FlieBbohrers an zwei
Seiten Schneidkanten eingeschliffen, die in
der Bohrerspitze auslaufen. Diese Aus-
fihrung kann in der Handbohrmaschine
eingesetzt werden, da aufgrund der ein-
geschliffenen Schneiden die Vorschubkraft
um ca. 1/3 reduziert wird.

Ebenso wird dieser Typ bei galvanisch be-
handelten oder beschichteten Oberflachen
eingesetzt. Durch die Beseitigung der Ober-
flachenschicht wird die Schmierwirkung
schnellschmelzender Werkstoffe verhindert.

Die AusfUhrung REM kann mit allen bisher
genannten Bohrertypen kombiniert werden.
Der Einsatz ist jedoch auf niedrig legierte
Stédhle und Buntmetalle sowie auf max.
2 mm Wandstarke beschrankt.

10
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6. ,KURZ” oder ,LANG”

Wie oben bereits bei der Beschreibung der
einzelnen FlieBbohrtypen ausgefihrt, ist
die Form KURZ" speziell fir das anschlie-
Bende Gewindeformen mit dem FLOW-
TAP-Gewindeformer entwickelt worden. Es
ist jedoch denkbar, daB auch in groBere
Materialstarken Gewinde eingeformt wer-
den sollen. Dann empfiehit sich der Einsatz
eines FlieBbohrers Typ ,LANG" in entspre-
chendem Kernlochdurchmesser, dain die-
sen Féllen aufgrund der starken Material-
aufhaufung bei der Form ,KURZ" eine zu

groBe Verjungung der Buchse auftréte.
Eine Uberlastung des Gewindeformers
waére die Folge.

Untenstehendes Schaubild (Abb. 8) gibt die
maximal zu bearbeitenden Materialstérken
an fur die Standard-Typen ,KURZ", .KURZ/
FLACH", ,LANG" und ,LANG/FLACH".

Solite die zu bearbeitende Materialstérke
iiber den hier angegebenen Maximal-
werten liegen, bitte unseren technischen

Service (vgl. Umschlagseite} anrufen.
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6.1 Anwendungen

Wie in der Einleitung bereits ausgefuhrt,

gibt es zahlreiche Anwendungsmaglich-

keiten fur das FlieBbohren. Nachfolgend

einige Beispiele:

- grofBflachige Lotverbindungen mit
exakter Fuhrung (Warmetauscherbdden)

- Gleitlager mit hoher Tragfahigkeit
(Klappmechanismus an Solarien)

- Kugel- bzw. Nadellagersitze
in dinnwandigen Rohren
(Kreuzgelenk in Sicherheitslenksaulen)

- Gewindeherstellung

Da es sich bei der zuletzt genannten An-
wendung um die am meisten genutzte
handelt, soll im Weiteren naher darauf ein-
gegangen werden.

i
y
L]
\
i
§
i
i
y
\
4

Warmetauscherboden
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7. FLOWTAP-
Gewindeformen

Die héaufigste Anwendung des FlieBboh-
rens ist die Herstellung von Kernléchern
fir Gewinde in dunnwandigen Blechen
und Rohren. Selbstverstandlich konnen
die Gewinde mit herkommlichen Ge-
windebohrern geschnitten werden, emp-
fehlenswert in Verbindung mit dem Flie3-
bohren ist jedoch die Kaltumformung mit
einem FLOWTAP-Gewindeformer.

Der Kernlochdurchmesser des FlieBboh-
rers bestimmt die Tiefe der Gewindeflan-
ken und damit die Auszugsfestigkeit des
Gewindes. Im Tabellenanhang finden Sie
Angaben mit empfohlenen Kernlochdurch-
messern zum anschlieBenden Gewinde-
formen.

Vorteile des Gewindeformens gegentiber
konventionellem Gewindeschneiden

- kein Fremdmaterial

- das komplette Material bleibt
vollsténdig zum Lastabtrag erhalten

- wesentlich hohere Auszugsfestigkeit
durch Materialverdichtung wahrend
des Kaltumformens bei gleichzeitig
ununterbrochenem Faserverlauf an
den Gewindeflanken

- wesentlich hohere Arbeitsdrehzahl
und damit eine Produktivitats-
steigerung

- kein Verschneiden durch exakte
Gewindefuhrung

- extrem lange Standzeiten

der Werkzeuge und damit problemlos
Zu automatisieren

- auf allen tblichen Gewindeschneid-
vorrichtungen einzusetzen.




7.1 Drehmoment

Das erforderliche Drehmoment beim
Gewindeformen ist abhangig von der
GewindegroBe, dem Kernlochdurchmes-
ser, der Materialsorte und der Schmierung.

Im Vergleich zum herkdmmlichen Ge-
windeschneiden erfordert das Gewinde-
formen ein um 20% héheres Dreh-
moment. Es kénnen aber auch doppelt so
hohe Drehmomente erforderlich werden,
wenn die Buchse zur Erzielung hochster
Auszugsfestigkeiten stark konisch zulauft.

7.2 Geschwindigkeit

Um ein homogenes FlieBen des Materials
beim Gewindeformen zu erreichen, sollte
die Bearbeitungsgeschwindigkeit mindes-
tens 100% Uber der Schnittgeschwindigkeit
fur gleichgroBBe Gewindebohrer liegen (emp-
fohlene Drehzahlen siehe Tabelle S. 20).

7.3 Empfohlene Kernlochdurchmesser

Unter Verwendung der auf Seite 21 emp-
fohlenen Kernlochdurchmesser wird eine
Gewindetiefe von ca. 70% erreicht. Auf-
grund der wesentlichn hoheren Auszugs-
festigkeit geformter Gewinde ist es jedoch
bei geringerer Flankentberdeckung mog-
lich, gréBere Kernlochdurchmesser zu
wahlen. Das dadurch verringerte Dreh-
moment wirkt sich gtinstig auf die Stand-
zeit der Werkzeuge aus.

Beispiel fur Gewinde Mé6:

8. Schmierung

8.1 FLOWDRILL-Schmierung

Fur den FlieBbohrproze3 sind spezielle
Schmiermittel entwickelt worden, die in
regelmaBigen Intervallen zwischen den
Bohrungen als dunner Film aufgetragen
werden sollten. Insbesondere empfiehit
es sich, den Ubergang vom Reibkonus
zum zylindrischen Teil des Bohrers und
den Kragen regelmaBig zu schmieren.

Die Schmierung bewirkt

- verminderte Arbeitstemperatur des
Bohrers und damit hdhere Standzeiten

- Materialaufbau am FlieBbohrer
wird verhindert

- geringerer Verschlei3

- hohe Oberflachenqualitét
der geformten Buchse

- sauber ausgeformter Rand

8.2 FLOWTAP-Schmierung

Durch die hohen Umformkréfte beim Kalt-
walzen entstehen hohe Reibungskréfte.
Dadurch wird ein qualitativ hochwertiges
und bei jedem Formvorgang zugefiuhrtes
Schmiermittel notwendig.

Das Drehmoment wird dadurch wesent-
lich niedriger, was die Standzeit der
Gewindeformer gunstig beeinfluBt. Die
Oberflachenqualitat der geformten Ge-
winde wird stark verbessert.

Empfohlene Schmiermittel:

Materialstarke 2mm
Kernlochdurchmesser 5.4
Gewindeformer FT-M6
Auszugsfestigkeit 23 kN

Stahl, Edelstahl,

Kupfer und Messing:  FDKS (Paste)
FDKSF (Fluid)

Gewindeformal FTMZ

13




9. Faktoren,
die die Standzeit
beeinflussen

Die Standzeit der FlieBbohrer hangt von
einer Reihe von EinfluBfaktoren ab, die
nachfolgend besprochen werden sollen.

1. FlieBbohrer sind aus speziell ent-
wickeltem Hartmetall hergestellt, das
die mechanische Festigkeit bei sehr
hohen Temperaturen garantiert. Das
Material ist aber gegen extreme Tem-
peraturunterschiede empfindlich. Eine
zu schnelle Erwdrmung oder Abklh-
lung des FlieBbohrers ist zu vermei-
den.

2. Aufgrund der relativen Sprodigkeit
des Hartmetalls sollten die Werk-
zeuge weich auf das Werkstiick auf-
gesetzt werden und gegen StoBe ge-
sichert aufbewahrt und transportiert
werden.

3. Beim Eindringen des Bohrers in das
Werkstlick wirken sehr hohe Tor-
sionskrafte. Wenn die Axialkraft oder
die Vorschubgeschwindigkeit zu gro3
gewahlt wurden, kann die plétzliche
Entlastung beim DurchstoBen des
Materials zu Ermtdungsbrtichen fth-
ren.

4. Eine anfanglich zu hohe Axialkraft ver-
ursacht ein Verwinden des Bohrers
und kann damit ebenfalls zum Werk-
zeugbruch fuhren.

5. Esist darauf zu achten, daR der FlieR3-
bohrprozel nicht unterbrochen wird.
Die auftretende Schrumpfung des
Materials kann zum Abkropfen des
Bohrers fihren.

14

10.

11.

12.

Schlechte Spindellagerung oder ab-
genutzte Spannwerkzeuge und dadurch
hervorgerufener unrunder Lauf des Flie-
bohrers verursachen Scherkrafte und
fiihren zum Bruch des Bohrers.

. Die Qualitat der FlieBbohrung laBt

merklich nach, wenn die Werkzeuge
verschlissen sind oder sich Fremd-
material am FlieBbohrer aufgebaut
hat. Dies sollte regelmaBig mit gro-
bem Sandpapier entfernt werden.

. RegelméBige Schmierung mit FDKS

nach jeder 1. - 5. Bohrung verléngert
die Standzeit der Werkzeuge erheblich.

. Die Arbeitstemperatur des FlieBboh-

rers sollte moglichst niedrig gehalten
werden. Der optimale Temperaturbe-
reich ist durch eine dunkelrote Farbe
gekennzeichnet,

Der Bohrvorgang sollte ziigig und
ohne zu langes Verharren in der Boh-
rung vonstatten gehen. Di2es gilt ins-
besondere fur die Ausfuhrung ,Flach®,
da die Schneiden ansonsten zu schnell
verschleil3en.,

Werkzeuge und Maschinenspindel sind
durch die Verwendung einer Spann-
zange und eines speziellen Spann-
zangenfutters mit Kihlring vor thermi-
scher Uberlastung zu schiitzen.

Wegen der hohen Temperaturen, die
beim FlieBbohren am Werkzeug ent-
stehen, sollte das Spannzangenfutter
nach den ersten ca. 5 FlieRbohrungen
jeweils nachgespannt werden.




10. Leitfaden zum
FlieBbohren und
Gewindeformen

10.1 FlieBbohren

10.1.1 Bearbeitungszeit

1 sec + 1 sec fur jeden Millimeter Mate-
rialstarke ergeben die maximale Bearbei-
tungsdauer. Diese Faustregel gilt fur Kern-
lochdurchmesser bis 12 mm. GroBere
Durchmesser benottigen mehr Bearbei-
tungszeit.

10.1.2 Drehzahl

Die notige Drehzahl in Abhangigkeit vom
Kernlochdurchmesser entnehmen  Sie
bitte den Ausfuhrungen auf Seite 6 und
dem dauf Seite 7 abgebildeten Schaubild.

10.1.3 Vorschubgeschwindigkeit

und Axialkraft
Aus den oben genannten Werten ergibt
sich die erforderliche Vorschubkraft und
Vorschubgeschwindigkeit.

10.2 Gewindeformen

10.2.1 Kernlochdurchmesser der Buchse
Entnehmen Sie bitte der Tabelle auf
Seite 20.

10.2.2 Drehzahl
Entnehmen Sie bitte der Empfehlung auf
Seite 20.

10.2.3 Schmierung

Vor jedem Formvorgang den Gewinde-
former und die Gewindebuchse schmie-
ren.

11. Mdogliche
Stérungen und
ihre Ursachen

11.1 Beobachtungen am FlieBbohrer
Der FlieBbohrer zentriert sich nicht

- Spindellager ist verschlissen

- Spannzange ist verschlissen

- zu hohe Vorschubgeschwindigkeit

- zu geringe Spindeldrehzahl

Der FlieBbohrer ist Uberhitzt
- zu hohe Spindeldrehzahl

Der FlieBbohrer ist hellrot bis hellgelb
- zu geringe Vorschubgeschwindigkeit

11.2 Beobachtungen am Werkstiick

Ausgerissene Buchse
(.Ganseblimchenblatter™)

- Axialkraft/\Vorschubgeschwindigkeit
zu Beginn zu hoch

- Spindeldrehzahl zu gering

Vorbohren oder die Ausfuhrung ,REM"
konnen hilfreich sein.

Ausgerissener Kragen
- Bohrervorschub am Ende zu langsam

Funken am FlieBbohrer
- Der FlieBbohrer zentriert sich nicht

Verfarbung um den Durchzug
- zu geringe Vorschubgeschwindigkeit
- zu hohe Drehzahl
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12. FlieBbohren auf CNC-Maschinen

Zu Beginn des Prozeses ist die Axialkraft
sehr hoch, um zwischen dem Werkzeug
und dem Werkstuck die notwendige Rei-
bungswarme zu erzeugen. Die Vorschub-
geschwindigkeit ist praktisch noch O.
Wenn das Material anfangt plastisch zu
werden, kann die Vorschubgeschwindig-
keit in dem Mal3 erhoht werden, wie sich
FlieBbohrer und Werkstiick erwarmen, bis
die Spitze des FlieBbohrers das Material
durchstoBt. Die notwendige Vorschub-
geschwindigkeit kann manuell ermittelt
werden.

Um den obengenannten ProzeB3 auf einer
CNC gesteuerten Maschine zu simulieren,
sollte mit einer sehr geringen Vorschub-
geschwindigkeit begonnen werden, die
sich zunehmend bis zum Ende des Pro-
zesses steigert.

Die Daten variieren mit dem Kernloch-
durchmesser, der Drehzahl, der Material-
sorte und -stérke. Die richtigen Daten kon-
nen jedoch durch einfache Versuche und
ihre Beobachtung ermittelt werden.

Ziel sollte sein, eine konstant dunkelrote

Farbe des Bohrers wahrend der gesam-
ten Bearbeitungszeit zu erreichen.
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Beispiel fur Vorschubgeschwindigkeiten
fur einen FlieBbohrer 5.4 Kurz, Material-
starke 1,6 mm in ST 37 (Gesamtweq:
10 mm)

Flachausfiihrung

0- 2mm 150 mm/Min
3- 4mm 250 mm/Min
5- 8mm 350 mm/Min
9-10mm 1000 mm/Min
Standardausfiihrung
0- 2mm 150 mm/Min
3- 4mm 250 mm/Min
5- 8mm 350 mm/Min
9-10mm 250 mm/Min

Weitere Programmierungen auf Anfrage.




13. Bearbeitbare
Werkstoffe

Allgemein |aBt sich sagen, daB sich alle
langspanenden Materialien gut zum Flie3-
bohren eignen. So kdnnen nahezu alle
dinnwandigen schweiBbaren, legierten
und unlegierten Stahle, Aluminiumlegie-
rungen, Kupfer, Bronze, Magnetwerk-
stoffe und Sonderlegierungen mit flieB3-
gebohrten Durchzligen versehen werden.

Grundsétzlich lassen sich alle Materialien,
die flieBgebohrt werden, auch mit FLOW-
TAP-Gewindeformern bearbeiten. Die Be-
arbeitbarkeit nimmt mit der Dehnfahigkeit
des Materials zu.

Gut eignen sich:

- Legierte und unlegierte Stahle
(auch nichtrostend und saurebestandig)
mit bis zu ca. 700 N/mm Zugfestigkeit.

- Nichteisenmetalle (mit Ausnahme
sproder Metalle wie CuZn40Pb2).

- Leichtmetalle mit Si-Gehalt
kleiner als 5%.

- In Zweifelsfallen fuhrt Flowdrill
im Kundenauftrag Bearbeitbarkeits-
versuche fur das Gewindeformen
durch.

14. Ausristung
FlieBbohren und
Gewindeformen

Was benttigt man z. B. zum FlieBbohren
und Gewindeformen von Gewindeboh-
rungen M6 in 2 mm St 377

- FlieBbohrer FLOWDRILL 5,4 mm,
Ausfuhrung kurz oder kurz/flach
(angenommene Werkzeugstandzeit
ca. 8.000 ...10.000%).

- Schmiermittel FDKS.

- Spannzangenfutter
mit Kdhlkorper SFDMK2
als Werkzeughalter fur Spindelanschiul3
Morsekegel Gr. 2 mit Hakenschllssel.

- Spannzange 430E-06 (6 mm @)

- FLOWTAP Gewindeformer FT-M6
(Werkzeugstandzeit
ca. 8.000 ... 10.000%).

- Schmiermittel FTMZ (1 1).

- Systemkoffer (Kunststoffkoffer
mit Formeinlage zum Aufbewahren
von losem Zubehor).

* Die Werkzeugstandzeit ist,
wie geschildert, von verschiedenen,
von Flowdrill nicht zu beeinflussenden
Bearbeitungsfaktoren abhangig.

Anderungen vorbehalten.
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Ausrustung
FlieBbohren und Gewindeformen

Sl

MK2
Spannzangenfutter

——

Reduzierkonus

MK2

430E ﬁi

Spannzangen

Austreib-
keil

Gewindeformer

S

- —

Spannzangenfutter
MK3

Hakenschlissel MK3
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Beispiele fiir Standardbohrmaschinen

»FLOTT

BTB 15 FL
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15.Tabellenanhang

Technische Daten zum FlieBbohren und Gewindeformen

£ £ £ £ £

M

M

M

M

/8"

3/ 4"

Gewinde

10

12

16

20

BSP

" BSP

" BSP

" BSP

BSP

Flowdrill
Kernloch @

1.8

2.7

3.7

4.5

53/5.4

7.3

0.2

10.9

14.8

18.7

9.2

12.4

15.9

19.9

25.4

Flowdrill
[minT]

3200
3000
2600
2500
2400
2200
2000
1800
1400
1200
2000
1600
1400
1200

1000

Flowdrill
[KW]

0.5
0.6
0.7
0.8
1.0
1.3
1.5
1.7
2.2
2.7
1.5
2.0
2.3
3.0

3.5

Bearbeitungs-
zeit [sec]

2

2

Flowtap
[min™]

1600
1350
1000
800
650
500
400
330
250
200
400
360
300
270

200

Tabelle gilt fur 2 mm Materialstarke und Werkstoff St 37.
Fur jeden weiteren mm Materialstéarke 1 sec Bearbeitungszeit mehr.
Werkstoff V2A und V4A: ca. 15% weniger Drehzahl und
0,1 mm groBerer Kernlochdurchmesser ab M 8.

Werkstoff Aluminium und Buntmetalle: ca. 20 - 30 % hohere Drehzahl.
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Maximale Materialstarken fiilr Gewindebuchsen

Gewinde Kern- max. max. max. max. Schaft- | Gesamt- Gesamt-
loch Material- | Material- | Material- | Material- | durch- lange lange
stérke stérke stérke starke messer | Arbeits- Arbeits-
Form Form Form Form dorn dorn
kurz kurz/flach lang lang/flach Form kurz | Form lang
M2 1.8 1.6 1.8 2,2 3,2 6 58 1.8
M2.5 2.3 1.6 1.9 2.3 35 6 6,1 8.1
M3 2.7 1.7 2,0 2.4 3,7 6 6,7 8.7
M4 37 1.8 2.2 2,6 4,2 6 8.1 10,3
M4 x 0,5 3.8 1.8 2.2 2.6 4,2 6 8.2 10,6
M5 4,5 1.9 2.4 2.1 4,6 6 9,2 11.8
M5 x 0.5 4,8 1.9 2.4 2.1 4,7 6 9,6 12,4
M6 54 2,0 2,5 2.9 50 6 10,6 13,56
M6 x 0,75 56 2,0 2,5 2.9 50 6 11.0 14,5
M6 x 0,5 58 2,0 2.6 3,0 52 6 11,2 14,7
M8 1.3 2.2 2.9 3.3 59 8 13,6 18,1
M8 x1 1.5 2.3 2.9 34 6,0 8 14,0 18,7
M8 x 0,75 1.6 2.3 2.9 34 6,0 8 14,1 18,8
M10 9,2 2,6 3.2 3.7 6,6 10 16,8 22,5
M10 x 1,25 9.3 2,6 33 3.7 6,7 10 17,0 22,8
M10 x 1 9,5 2.6 3.3 3.8 6,7 10 17.3 23,2
M12 109 2.8 35 4,0 1.2 12 19,8 26,4
M12 x 1,5 11,2 2.8 3.6 4,1 13 12 20,3 271
M12 x 1 1.5 2.9 3.6 4,2 13 12 20,8 21,8
M14 13,0 3.0 39 4,5 1.9 14 23,5 N3
M14 x 1,5 13,2 an 4,0 4,6 8,0 14 23,8 3.6
M16 14,8 33 4,2 4.8 8,5 16 26,9 354
M16 x 1,5 15,2 34 4,3 4,9 8,7 16 21,6 36,3
M18 16,7 35 4,6 5.2 9,2 18 304 39,7
M18 x 1 17,5 37 4,8 56 9,5 18 3.9 41,5
M20 18,7 3.8 50 51 9.9 18 341 44,3
M20 x 1,5 19,2 39 51 58 10,0 18 351 455
M20 x 1 19,5 39 52 58 10,0 18 35,6 46,2
G116 1.3 2.3 2.9 33 59 8 13,5 181
G1/8 9,2 2.6 3.2 3,7 6,6 10 16,8 22,5
G1/4 12,4 2.9 3.8 4.3 1.8 12 22,4 29,8
G3/8 15,9 3.4 4,5 50 8,9 16 28,9 379
G1/2 19,9 4,0 5.2 59 10,0 18 36,3 47,0
G3/4 25,4 4.8 6,2 7.0 10,4 20 46,4 59,6
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Empfohlene Kernlochdurchmesser
zum Gewindeformen

Metrische ISO Gewinde

Gewinde Steigung Kernloch- Der Kernlochdurchmesser wird bei dickeren
durchmesser materialien und/oder VA Materialum 0,1 mm
M2 0.4 1.8 groBer.
M2,5 0,45 2,
M3 0,5 2.7
M4 0,7 3.7
M5 0.8 4,5 Amerikanische Gewinde UNF
M6 1.0 5.4 Gewinde Steigung Kernloch-
M?O ‘1I§5 gg durchmesser
M12 1:75 1019 Nr.4 UNF 48 2,6
M16 2,0 14.8 Nr.5 UNF 44 2.9
M20 2,5 18.7 Nr.6 UNF 40 3.2
Nr.8 UNF 36 3.9
. . . Nr. 10 UNF 32 4,4
Metrische ISO Feingewinde Nr. 12 UNF 28 5.0
Gewinde Steigung Kernloch- /4 UNF 28 5.9
durchmesser 5/16 UNF 24 1.4
3/8 UNF 24 9,0
mg gg ig 7116 UNF 20 10.4
M6 0,75 5.6 12 UNF 20 U1
M6 0.5 5.8 9/16 UNF 18 13,6
M8 1:0 7.5 5/8 UNF 18 15,2
M8 0,75 7.6 3/4 UNF 16 18.3
M10 1,25 9.3
M10 1,0 9,5
M12 1.5 11.2 .
M12 1,0 11,5 Rohrgewmde BSP
M16 1.5 15,2 Gewinde Steigung Kernloch-
M16 1,0 15,5 durchmesser
L U Lele 1/16 BSP 28 7.3
M20 1.0 19.5 178 BSP 28 9,2
1/4 BSP 19 12,4
Amerikanische Gewinde UNC 3/8 BSP 19 15,9
Gewinde Steigung | Kernloch- L0 ekl L Lk
durchmesser ?M Egg 1‘11 g?g
Nr.4 UNC 40 2.5 -
Nr.5 UNC 40 2.9
Nr.6 UNC 32 51
mﬁg'ﬁ%c gi ig Amerikanische
NE 12 UNG 24 49 Stanqard Rohrge\f\rmde NPT
14 UNC 20 5,7 Gewinde Steigung Kernloch-
5/16 UNC 18 7.2 durchmesser
3/8 UNC 16 8.7 1/8 NPT 27 95- 9.1
7116 UNC 14 10,2 1/4 NPT 18 125-11.9
12 UNC 13 11,7 3/8 NPT 18 15.9-15.3
9/16 UNC 12 13,2 12 NPT 14 19.9-18.9
5/8 UNC 11 14,7 3/4 NPT 14 25.1-24.2
3/4 UNC 10 17.8 1 NPT 11.5 31.5-30.4
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