
tung) an. Als Schneidstoff kamen Si-
liziumnitrid-, SiAlON-, Aluminumoxid- 
sowie SiAlON+SiC-whiskerverstärkte 
Keramiken zum Einsatz. 

Ergebnisse

In umfangreichen Untersuchungen 
beim Bohren von GFK- und CFK-Werk-
stoffen zeigte sich, dass insbesonde-
re im Bereich der Glasfaserbearbei-
tung die KY S30-Keramik den anderen 
Keramiken überlegen war.
Weiterhin wurde festgestellt, dass 
sich zum Kleben von Keramik mit 
Hartmetallkomponenten Klebstof-
fe auf Epoxidharzbasis eignen. Die 
getesteten Klebstoffe zeigten gute 
Haftungsergebnisse auf unterschied-
lichen Keramiken beziehungsweise 
gute Festigkeitswerte bei hohen Tem-
peraturen.
Durch eine gezielte Verrundung der 
Schneidkanten konnte ein Glätten der 
durch das Schleifen induzierten Mik-
roausbrüche sowie die Stabilisierung 
der Werkzeugschneide erreicht wer-
den. Die Schneidkantenverrundung 
hatte im untersuchten Anwendungs-
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Neuartige Verbundwerkzeuge zum Bohren von  
faserverstärkten Kunststoffen 

Bild 1:	 Auswahl an geschliffenen Versuchswerkzeugen in Verbundbau-
weise (li.); Werkzeugtests in GFK-Werkstoffen (re.)

Ausgangssituation

Die Bearbeitung von faserverstärkten 
Kunststoffen (FVK) erfolgt gegenwär-
tig hautsächlich durch Vollhartme-
tallwerkzeuge oder PKD-Werkzeuge. 
Der Einsatz von Hartmetall (HM) als 
Schneidstoff ermöglicht preisgüns-
tige und geometrisch sehr variable 
Werkzeuglängen. Auf Grund gerin-
genren Härte des Schneidstoffs  ge-
genüber PKD kommt es jedoch zu ei-
nem schnellen Verschleiß der Schnei-
de und somit zu Qualitätsproblemen 
(Delaminationseffekte) am FVK. Der 
Einsatz von PKD als Schneidstoff 
führt auf Grund der sehr guten Eigen-
schaften (sehr hohe Härte) zu deut-
lich längeren Standzeiten. Jedoch 
wird dieser positive Effekt durch die 
wesentlich höheren Werkzeugkosten 
wieder kompensiert. 
Durch die Verwendung von Keramik 
als Schneidstoff bietet sich die Mög-
lichkeit, beim Bearbeiten von FVK 
hohe Standzeiten bei vertretbaren 
Werkzeugkosten zu realisieren.

Zielstellung und Lösungsweg

Zielstellung des Projektes ist daher die 
Entwicklung einer neuen Generation 
von Verbundwerkzeugen zum Bohren 
von faserverstärkten Kunststoffen. 
Wegen der guten Dämpfungseigen-
schaften, der geringen Wärmebeein-
flussung und auch der Möglichkeit, 
Schneideinsatz und Hartmetall-Schaft 
wieder zerstörungsfrei voneinander 
zu lösen, wurde als Fügeverfahren 
das Kleben ausgewählt. Bild 1 zeigt 
eine Auswahl an geschliffenen Ver-
suchswerkzeugen (li.) zum Bohren 
von faserverstärkten Kunststoffen so-
wie den Versuchsaufbau zum Bohren 
von GFK- und CFK-Werkstoffen mit ei-
nem Bohrer in Verbundbauweise (re.). 
In Abhängigkeit vom zu bearbeiten-
den Faserverbundwerkstoff wurden 
Werkzeuglösungen mit dafür geeig-
neten Schneidenmakrogeometrien 
erarbeitet. Dabei kam es vor allem 
auch auf die fügegerechte Konstruk-
tion der Klebestellen (Lage, Gestal-

fall ebenfalls ei-
nen nachweis-
baren Einfluss 
auf die Boh-
rungsqual i tä t 
besonders an 
der Bohreraus-
trittsseite. Im 
Bild 2 (li) ist eine 
durch Schlepp-
schleifen präpa-
rierte Schneid-

kante eines Bohrers in Verbundbau-
weise dargestellt. Im Ergebnis der bis-
her durchgeführten Untersuchungen 
bei GFK- und CFK-Werkstoffen konnte 
die Funktionsweise des Grundkon-
zepts (HM-Schaft + eingeklebter Ke-
ramikschneideinsatz) bei der Herstel-
lung qualitätsgerechter Bohrungen 
nachgewiesen werden: keine Dela-
mination und Ausfransungen an Boh-
rereintritts- und Bohreraustrittsseite  
(Bild 2, re.). 
Des Weiteren wurden im Vergleich 
zu handelsüblichen Lösungen auf 
der Basis von Vollhartmetall mit den 
Keramikschneidstoffen bei höheren 
Schnittgeschwindigkeiten    (vc = 300 
m/min) wesentliche Qualitätsvorteile 
an den untersuchten Faserverbund-
werkstoffen erreicht.
Die bisherigen Ergebnisse haben 
gezeigt, dass Bohrwerkzeuge in Ver-
bundbauweise mit Keramikschnei-
den zur Herstellung qualitätsge-
rechter Bohrungen in GFK- und CFK-
Werkstoffe sehr gut geeignet sind 
und eine erfolgversprechende Alter-
native zu herkömmlichen Werkzeug- 
lösungen darstellen. 

Bild 2:	 REM-Aufnahme einer Keramikschneide nach aufgabenangepasster Schneidkantenprä-
paration (li.);qualitätsgerechte Bohrungen bei GFK- und CFK-Werkstoffen mit neuartigen 
Keramikwerkzeugen in Verbundbauweise (re.)


