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(54) Fraswerkzeug

(57) Es wird ein Fraswerkzeug (1) bereitgestellt, mit:
einem Kopfabschnitt (2), der eine Mehrzahl von
spiralférmig umlaufenden Schneiden (S1, S2, ...,
Sn), die eine Rotationsrichtung (R) des
Fraswerkzeugs um eine Rotationsachse (2)
bestimmen, und jeweils zwischen den Schneiden
angeordnete Spannuten aufweist (N1, N2, ..., Nn),
und einem Einspannabschnitt (3) zur Aufnahme an
einer Bearbeitungsmaschine. Zumindest eine erste
spiralférmig umlaufende Schneide (S1) und eine
zweite spiralférmig umlaufende Schneide (S2), die
der ersten spiralférmig umlaufenden Schneide Fig i
(S1) durch eine zweite Spannut (N2) getrennt in
der Rotationsrichtung (R) nachfolgt, sind derart
angeordnet, dass an jeder axialen Position des
Kopfabschnitts (2) der Spiralwinkel (B) der zweiten
Schneide (S2) kleiner als der Spiralwinkel (a) der
ersten Schneide (S1) ist und der Kernradius (K2)
der zweiten Spannut (N2) von einem freien Ende
(2a) des Kopfabschnitts (2) in Richtung des
Einspannabschnitts (3) abnimmt.
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Beschreibung

FRASWERKZEUG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fraswerkzeug mit einem Kopfabschnitt, der eine
Mehrzahl von spiralférmig umlaufenden Schneiden aufweist, und einem Einspannabschnitt zur
Aufnahme an einer Bearbeitungsmaschine.

[0002] Derartige Fraswerkzeuge kommen z.B. fir eine zerspanende Bearbeitung von insbe-
sondere metallischen Materialien zum Einsatz und kdénnen eine unterschiedliche Anzahl von
spiralférmig umlaufenden Schneiden aufweisen. Solche Fraswerkzeuge werden z.B. aus
Schnellarbeitsstahl oder bevorzugt aus Hartmetall gefertigt. Unter Hartmetall wird vorliegend ein
Verbundwerkstoff verstanden, bei dem harte Teilchen, die insbesondere durch Karbide, Karbo-
nitride und/oder Oxokarbonitride der Elemente der Gruppen Vb bis VIb des Periodensystems
der Elemente gebildet sein kdnnen, in einer duktilen metallischen Matrix eingebettet sind, die
insbesondere aus Co, Ni, Fe oder einer Legierung von diesen gebildet sein kann. In den meis-
ten Fallen sind die harten Teilchen dabei zumindest Gberwiegend durch Wolframkarbid gebildet
und die metallische Matrix besteht aus Co.

[0003] Bei herkdmmlichen Fraswerkzeugen der eingangs beschriebenen Art sind die spiralfér-
mig umlaufenden Schneiden Ublicherweise identisch zueinander ausgebildet und gleichméBig
Uber den Umfang des Kopfabschnitts verteilt. Bei der Bearbeitung von Werkstiicken durch
Frasen rotiert das Fraswerkzeug um eine Rotationsachse und die Schneiden treten dabei im-
mer wieder in das zu bearbeitende Material ein und wieder aus diesem aus. Bei identisch aus-
gebildeten und gleichmaBig verteilten Schneiden resultieren dabei zum Teil relativ groBe Vibra-
tionen.

[0004] In der DE 10 2010 025 148 A1 ist ein Fraswerkzeug beschrieben, bei dem die Laufruhe
beim Frésen dadurch erhéht werden soll, dass eine Ungleichteilung séamtlicher spiralférmig
verlaufender Schneiden vorgenommen wird, d.h. die Winkelabstande in Umfangsrichtung zwi-
schen benachbarten Schneiden unterschiedlich gewéhlt werden, und die spiralférmig verlau-
fenden Schneiden verschiedene Spiralwinkel aufweisen.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Fraswerkzeug bereitzustel-
len, das sich insbesondere sehr vibrationsarm betreiben lasst und dabei einen verbesserten
Spanabfluss bereitstellt.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Fraswerkzeug nach Anspruch 1 gelst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

[0007] Das Fraswerkzeug hat einen Kopfabschnitt, der eine Mehrzahl von spiralférmig umlau-
fenden Schneiden, die eine Rotationsrichtung des Fraswerkzeugs um eine Rotationsachse
bestimmen, und jeweils zwischen den Schneiden angeordnete Spannuten aufweist, und einen
Einspannabschnitt zur Aufnahme an einer Bearbeitungsmaschine. Zumindest eine erste spiral-
férmig umlaufende Schneide und eine zweite spiralférmig umlaufende Schneide, die der ersten
spiralférmig umlaufenden Schneide durch eine zweite Spannut getrennt in der Rotationsrich-
tung nachfolgt, sind derart angeordnet, dass an jeder axialen Position des Kopfabschnitts der
Spiralwinkel der zweiten Schneide kleiner als der Spiralwinkel der ersten Schneide ist und der
Kernradius der zweiten Spannut von einem freien Ende des Kopfabschnitts in Richtung des
Einspannabschnitts abnimmt.

[0008] Sofern in dem vorliegenden Kontext die Begriffe ,axial®, ,radial* oder ,tangential* ver-
wendet werden, beziehen sich diese immer auf die Rotationsachse des Fraswerkzeugs, sofern
sich nicht aus dem jeweiligen Kontext ausdriicklich etwas anderes ergibt. Unter dem Spiralwin-
kel der Schneide ist dabei in dem vorliegenden Zusammenhang der Winkel zu verstehen, den
die Tangente an die Schneide bei Ansicht in radialer Blickrichtung (senkrecht zur Rotationsach-
se) auf die Schneide mit der Rotationsachse einschliet. Dabei ist zu beachten, dass sich der
Spiralwinkel insbesondere lber die axiale Erstreckung der Schneide verandern kann, wie noch
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eingehender erlautert wird, sodass der Spiralwinkel an der jeweiligen axialen Position der
Schneide zu bestimmen ist. Unter dem Kernradius der Spannut ist in dem vorliegenden Zu-
sammenhang jeweils der Abstand des tiefsten Punktes der Spannut (an der jeweiligen axialen
Position der Spannut) von der Rotationsachse zu verstehen. Da der Spiralwinkel der ersten
Schneide an jeder axialen Position gréBer ist als der Spiralwinkel der dieser nachfolgenden
zweiten Schneide, lauft die erste Schneide in ihrem Verlauf von dem freien Ende des Kopfab-
schnitts zu dem Einspannabschnitt starker in Umfangsrichtung nach hinten als die zweite
Schneide, sodass die tangentiale Breite der zweiten Spannut (somit der Winkelabstand in Um-
fangsrichtung zwischen der ersten Schneide und der zweiten Schneide) mit zunehmendem
Abstand von dem freien Ende des Kopfabschnitts abnimmt. Mit anderen Worten wird die zweite
Spannut somit bezlglich ihrer tangentialen Erstreckung in Richtung des Einspannabschnitts
schmaler. Da der Kernradius der zweiten Spannut von einem freien Ende des Kopfabschnitts in
Richtung des Einspannabschnitts abnimmt, nimmt aber gleichzeitig die Tiefe der zweiten Span-
nut in Richtung des Einspannabschnitts zu. In dieser Weise wird erreicht, dass die Querschnitts-
flache der zweiten Spannut (iber die axiale Lange des Kopfabschnitts im Wesentlichen konstant
gehalten werden kann, sodass eine gute Spanabfuhr lber die zweite Spannut aufrechterhalten
werden kann. Im Vergleich mit einer Ausgestaltung, bei der der Kernradius einer sich in Um-
fangsrichtung verjiingenden Spannut konstant gehalten wird, wird somit eine verbesserte
Spanabfuhr durch die Spannut erreicht. Durch die unterschiedliche Steigung der ersten spiral-
férmig umlaufenden Schneide und der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide wird dabei
eine hohe Laufruhe des Fraswerkzeugs erzielt.

[0009] GemaR einer Weiterbildung nimmt der Spiralwinkel der ersten Schneide von einem
ersten Wert an dem freien Ende des Kopfabschnitts auf einen zweiten Wert in dem an den
Einspannabschnitt angrenzenden Bereich zu. Mit anderen Worten bedeutet dies, dass der
Spiralwinkel mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende gréBer wird. Durch diese Ausge-
staltung wird insbesondere bei einem Frasen von tieferen Nuten ein verbesserter Austrag von
Spénen erreicht, da die Spane in dem weiter in Richtung Einspannabschnitt befindlichen Be-
reich des Kopfabschnitts starker in Richtung Einspannabschnitt abgelenkt werden. Der Spiral-
winkel der ersten Schneide kann dabei insbesondere bevorzugt kontinuierlich zunehmen, es ist
jedoch auch ein anderer Verlauf méglich. Insbesondere eine lineare Zunahme des Spiralwinkels
erméglicht eine kostenglinstige Fertigung des Fraswerkzeugs.

[0010] GemaRB einer Weiterbildung nimmt auch der Spiralwinkel der zweiten Schneide von
einem ersten Wert an dem freien Ende des Kopfabschnitts auf einen zweiten Wert in dem an
den Einspannabschnitt angrenzenden Bereich zu, sodass auch der Spiralwinkel der zweiten
Schneide mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende gréBer wird. Wiederum kann der
Spiralwinkel der zweiten Schneide bevorzugt kontinuierlich zunehmen, es ist jedoch auch ein
anderer Verlauf mdglich. Insbesondere eine lineare Zunahme des Spiralwinkels ermdglicht eine
kostenglnstige Fertigung des Fraswerkzeugs.

[0011] GemaRB einer Weiterbildung nimmt der Spiralwinkel der ersten Schneide von einem
ersten Wert a1 an dem freien Ende des Kopfabschnitts auf einen zweiten Wert a2 in dem an
den Einspannabschnitt angrenzenden Bereich zu, der Spiralwinkel der zweiten Schneide nimmt
von einem ersten Wert 31 an dem freien Ende des Kopfabschnitts auf einen zweiten Wert 32 in
dem an den Einspannabschnitt angrenzenden Bereich zu und der Spiralwinkel der zweiten
Schneide nimmt von dem freien Ende des Kopfabschnitts zu dem an den Einspannabschnitt
angrenzenden Bereich starker zu als der Spiralwinkel der ersten Schneide, sodass gilt: (B2 - 1)
> (02 - al). In diesem Fall ist die Zunahme des anfanglich kleineren Spiralwinkels der zweiten
Schneide grdBer als die Zunahme des anfanglich gréBeren Spiralwinkels der ersten Schneide,
sodass der Unterschied im Spiralwinkel zwischen der ersten Schneide und der nachfolgenden
zweiten Schneide mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende abnimmt. In dieser Weise
ist es auch bei einer relativ groBen axialen Lange des Kopfabschnitts ermdglicht, im Bereich
des freien Endes einen relativ groBen Unterschied im Spiralwinkel zu realisieren, der sich posi-
tiv auf die Laufruhe auswirkt, ohne dass eine zu starke Verengung der zweiten Spannut in der
Umfangsrichtung in dem an den Einspannabschnitt angrenzenden Bereich resultiert.
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[0012] GemaB einer Weiterbildung weist der Kopfabschnitt n spiralférmig verlaufende Schnei-
den auf, mit: n € {3; 4; 5; 6}. Es hat sich gezeigt, dass insbesondere diese Anzahl von Schnei-
den zu guten Zerspanungsergebnissen flihrt. Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung mit 4
oder 6 Schneiden (d.h. n = 4 oder n = 6).

[0013] GemaRB einer Weiterbildung weist der Kopfabschnitt n spiralférmig umlaufende Schnei-
den auf und der Winkelabstand in Umfangsrichtung zwischen der ersten spiralférmig umlaufen-
den Schneide und der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide an dem freien Ende des
Kopfabschnitts ist gréBer als 360 9n. In diesem Fall ist der Winkelabstand zwischen der ersten
Schneide und der zweiten Schneide am freien Ende somit gegeniber einer gleichmaBigen
Teilung vergréBert, sodass auch bei einer groBen axialen Lange des Kopfabschnitts eine zu
starke Verringerung der Breite der zweiten Spannut in Umfangsrichtung verhindert ist.

[0014] Gem&B einer Weiterbildung ist der Winkelabstand in Umfangsrichtung zwischen der
ersten spiralférmig umlaufenden Schneide und der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide
in dem an den Einspannabschnitt angrenzenden Bereich kleiner als 360 9n. In diesem Fall ist
der Winkelabstand zwischen der ersten Schneide und der zweiten Schneide in der Ndhe des
Einspannabschnitts somit gegenlber einer gleichméBigen Teilung verkleinert. In diesem Fall ist
die fur die Laufruhe vorteilhafte ungleiche Aufteilung der Schneiden sehr ausgewogen (ber die
axiale Lange des Kopfabschnittes verteilt, sodass sich ein besonders vorteilhaftes Zer-
spanungsverhalten ergibt.

[0015] Gem&B einer Weiterbildung ist eine dritte spiralférmig umlaufende Schneide, die der
zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide durch eine dritte Spannut getrennt in der Rotations-
richtung nachfolgt, derart angeordnet, dass der Spiralwinkel der dritten Schneide an jeder axia-
len Position des Kopfabschnitts groBer als der Spiralwinkel der zweiten Schneide ist. In diesem
Fall lauft die dritte Schneide in ihrem Verlauf von dem freien Ende des Kopfabschnitts zu dem
Einspannabschnitt stérker in Umfangsrichtung nach hinten als die zweite Schneide, sodass die
tangentiale Breite der dritten Spannut (somit der Winkelabstand in Umfangsrichtung zwischen
der zweiten Schneide und der dritten Schneide) mit zunehmendem Abstand von dem freien
Ende des Kopfabschnitts zunimmt. Mit anderen Worten wird die dritte Spannut somit beziglich
ihrer tangentialen Erstreckung in Richtung des Einspannabschnitts breiter. In dieser Weise wird
ein sehr ausgewogenes Fraswerkzeug bereitgestellt, bei dem die Verringerung des umfangs-
maBigen Abstands zwischen der ersten Schneide und der nachfolgenden zweiten Schneide in
gewisser Weise durch die Zunahme des umfangsmaBigen Abstands zwischen der zweiten
Schneide und der dieser nachfolgenden dritten Schneide ausgeglichen wird.

[0016] GemaB einer Weiterbildung bleibt der Kernradius der dritten Spannut von einem freien
Ende des Kopfabschnitts in Richtung des Einspannabschnitts konstant oder nimmt zu. In die-
sem Fall wird eine hohe Stabilitdt des Fraswerkzeugs bewahrt, da die breitere bzw. sich in
Richtung des Einspannabschnitts verbreiternde dritte Spannut nicht mit zunehmendem Abstand
von dem freien Ende tiefer wird, sodass in der Nahe des Einspannabschnitts insgesamt ein
relativ stabiler Kern des Fraswerkzeugs erhalten bleibt.

[0017] GemaRB einer Weiterbildung weist der Kopfabschnitt n spiralférmig umlaufende Schnei-
den auf und der Winkelabstand in Umfangsrichtung zwischen der zweiten spiralférmig umlau-
fenden Schneide und der dritten spiralférmig umlaufenden Schneide an dem freien Ende des
Kopfabschnitts ist kleiner als 360%n. Da die dritte Schneide schneller nach hinten weglauft,
sodass sich der Winkelabstand in Umfangsrichtung zwischen der zweiten Schneide und der
dritten Schneide mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende vergréBert, ist in dieser
Weise auch bei einer groBen axialen Lange des Kopfabschnitts sichergestellt, dass der Winkel-
abstand zwischen der zweiten Schneide und der dritten Schneide in Richtung des Einspannab-
schnitts zu groB wird.

[0018] Wenn der Winkelabstand in Umfangsrichtung zwischen der zweiten spiralférmig umlau-
fenden Schneide und der dritten spiralférmig umlaufenden Schneide in dem an den Einspann-
abschnitt angrenzenden Bereich gréBer als 360%n ist, ist die Ungleichteilung der Schneiden
besonders gleichmaBig tber die axiale Lange des Kopfabschnitts verteilt.
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[0019] GemaB einer Weiterbildung weist der Kopfabschnitt eine dritte spiralférmig umlaufende
Schneide, die gleich der ersten spiralférmig umlaufenden Schneide ausgebildet ist, und eine
vierte spiralférmig umlaufende Schneide, die gleich der zweiten spiralférmig umlaufenden
Schneide ausgebildet ist, auf. Bevorzugt folgt die vierte spiralférmig umlaufende Schneide der
dritten spiralférmig umlaufenden Schneide durch eine vierte Spannut getrennt in der Rotations-
richtung nach und die vierte Spannut ist gleich der zweiten Spannut ausgebildet. Der Kopfab-
schnitt kann in diesem Fall insbesondere bevorzugt insgesamt vier spiralférmig umlaufende
Schneiden aufweisen. Es sind jedoch auch Realisierungen mit z.B. finf oder sechs spiralférmig
umlaufenden Schneiden méglich.

[0020] GemaR einer Weiterbildung ist das Fraswerkzeug ein Vollmaterial-Fraser, bei dem der
Kopfabschnitt und der Einspannabschnitt einstlickig ausgebildet sind. Bevorzugt kann das
Fraswerkzeug dabei aus Hartmetall als Vollhartmetall-Fraser ausgebildet sein. Es ist ferner
insbesondere auch mdglich, dass zumindest der Kopfabschnitt mit einer harten, verschleiBbe-
standigen Beschichtung versehen ist.

[0021] GemaRB einer Weiterbildung geht die erste Schneide Uber eine Schneidecke in eine erste
Stirnschneide an dem freien Ende des Kopfabschnitts tiber und die dritte Schneide geht Uber
eine Schneidecke in eine dritte Stirnschneide an dem freien Endes des Kopfabschnitts ber.
Bevorzugt erstrecken sich die erste Stirnschneide und die dritte Stirnschneide parallel zu einer
gemeinsamen Ebene, die die Rotationsachse enthalt. Bevorzugt erstrecken sich die erste Stirn-
schneide und die dritte Stirnschneide nicht bis zu einem Zentrum nahe der Rotationsachse.

[0022] GemaRB einer Weiterbildung geht die zweite Schneide Uber eine Schneidecke in eine
zweite Stirnschneide an dem freien Ende des Kopfabschnitts tber und die vierte Schneide geht
Uber eine Schneidecke in eine vierte Stirnschneide an dem freien Endes des Kopfabschnitts
Uber. Bevorzugt erstrecken sich die zweite Stirnschneide und die vierte Stirnschneide parallel
zu einer gemeinsamen Ebene, die die Rotationsachse enthalt.

[0023] Bevorzugt erstrecken sich die zweite Stirnschneide und die vierte Stirnschneide jeweils
bis zu einem Zentrum in unmittelbarer Nahe der Rotationsachse, sodass sich die zweite Stirn-
schneide und die vierte Stirnschneide zumindest im Wesentlichen bis zu der Rotationsachse
erstrecken.

[0024] Weitere Vorteile und ZweckméaBigkeiten der Erfindung ergeben sich anhand der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten
Figuren.

[0025] Von den Figuren zeigen:

[0026] Fig. 1: eine schematische Seitenansicht eines Fraswerkzeugs gemaB einer Ausfiih-
rungsform;

[0027] Fig. 2: eine schematische Schnittdarstellung entlang einer Linie A - A in Fig. 1 in unmit-
telbarer Nahe eines freien Endes, wobei die Ausspitzung vereinfacht dargestellt
ist;

[0028] Fig. 3: eine schematische Schnittdarstellung entlang einer Linie B - B in Fig. 1 in einem
Bereich des Kopfabschnitts in der Nédhe des Einspannabschnitts;

[0029] Fig. 4: eine vergréBerte Darstellung des Kopfabschnitts des Fraswerkzeugs von Fig. 1;

[0030] Fig. 5: eine grafische Darstellung der Entwicklung der Spiralwinkel von dem freien
Ende bis zu dem Einspannabschnitt;

[0031] Fig. 6: eine grafische Darstellung (Abwicklung), die den Schneidenverlauf jeweils in
Blickrichtung senkrecht zur Rotationsachse in einer Ebene abbildet; und

[0032] Fig. 7: eine schematische Stirnansicht auf das freie Ende des Fraswerkzeugs aus
Fig. 1.

4/14



> gsterreichisches AT 14 275 U1 2015-07-15
V patentamt

AUSFUHRUNGSFORM

[0033] Eine Ausfuhrungsform des Fraswerkzeugs 1 wird im Folgenden unter Bezug auf die Fig.
1 bis Fig. 7 eingehender beschrieben.

[0034] Das Fraswerkzeug 1 weist einen Kopfabschnitt 2, der flr eine zerspanende Bearbeitung
eines Werkstlicks ausgelegt ist, und einen Einspannabschnitt 3, der dafiir ausgelegt ist, in einer
Aufnahme einer Bearbeitungsmaschine aufgenommen zu werden, auf. Das Fraswerkzeug 1 ist
als ein Vollmaterial-Fraser ausgebildet, bei dem der Kopfabschnitt 2 und der Einspannabschnitt
3 einstlickig aus demselben Material gebildet sind. Das Fraswerkzeug 1 kann dabei insbeson-
dere aus Hartmetall gebildet sein.

[0035] Der Einspannabschnitt 3 weist eine im Wesentlichen zylindrische Form um eine Rotati-
onsachse Z auf. Der einstlckig mit dem Einspannabschnitt 3 ausgebildete Kopfabschnitt 2
weist eine Mehrzahl von spiralférmig umlaufenden Schneiden S1, S2, S3, S4 auf, zwischen
denen sich jeweils Spannuten N1, N2, N3, N4 erstrecken. Bei dem konkret dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel weist der Kopfabschnitt 2 insgesamt vier spiralférmig umlaufende Schneiden
S1, ..., S4 auf, es ist jedoch zu beachten, dass auch eine andere Anzahl an solchen spiralférmig
umlaufenden Schneiden mdglich ist. Der Kopfabschnitt 2 kann insbesondere n solche spiral-
férmig umlaufenden Schneiden S1, ..., Sn aufweisen, wobei bevorzugt gilt: n € {3; 4; 5; 6}. Die
Formgebung der Schneiden S1, ..., Sn bestimmt die Rotationsrichtung R, in der das Fraswerk-
zeug 1 im Betrieb bei der Zerspanung um die Rotationsachse Z rotiert.

[0036] Das Fraswerkzeug 1 gemaB dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist z.B. als ein
rechtsdrehendes Fraswerkzeug ausgebildet, es ist jedoch auch eine umgekehrte Ausbildung als
linksdrehendes Fraswerkzeug mdglich, bei der sich die Spiralform der Schneiden in der umge-
kehrten Richtung erstreckt.

[0037] Die spiralférmig umlaufenden Schneiden S1, S2, S3, S4 sind dazu ausgelegt, im Betrieb
des Fraswerkzeugs 1 Material von dem zu bearbeitenden Werkstlck abzuspanen. Die sich
zwischen den jeweiligen Schneiden S1, S2, S3, S4 spiralférmig erstreckenden Spannuten N1,
N2, N3, N4 sind dazu ausgelegt, die bei der zerspanenden Bearbeitung gebildeten Spane
abzuleiten, wobei im Rahmen der vorliegenden Beschreibung die Nummerierung der Spannu-
ten jeweils im Hinblick auf die zugeordnete Schneide, deren Spane abgeleitet werden, gewahlt
ist. Mit anderen Worten ist somit die erste Spannut N1 bzgl. der Rotationsrichtung R vor der
ersten Schneide S1 angeordnet, die zweite Spannut N2 ist vor der zweiten Schneide S2 ange-
ordnet, etc.

[0038] Die einzelnen spiralférmig umlaufenden Schneiden S1, S2, S3, S4 gehen jeweils an
einem freien Ende 2a des Kopfabschnitts 2 (iber Schneidecken in zugeordnete Stirnschneiden
SS1, SS2, SS3, SS4 (iber, die sich an der Stirnseite des Fraswerkzeugs 1 im Wesentlichen
senkrecht zu der Rotationsachse Z erstrecken. Obwohl bei der dargestellten Ausflihrungsform
Schneidecken mit einem relativ kleinen Ubergangsradius von der spiralférmig umlaufenden
Schneide auf die jeweils zugeordnete Stirnschneide dargestellt sind, ist es je nach Anwen-
dungszweck z.B. auch mdglich, stirker abgerundete Schneidecken vorzusehen. Obwohl sich
die Stirnschneiden SS1, ..., SS4 bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel jeweils im Wesent-
lichen senkrecht zu der Rotationsachse erstrecken, ist es z.B. je nach Anwendungszweck auch
mdglich, anders geformte Stirnschneiden vorzusehen. Insbesondere kénnen die Stirnschneiden
gegebenenfalls gekrimmt ausgefiihrt sein.

[0039] Wie in Fig. 7 zu sehen ist, erstrecken sich die der ersten spiralférmig umlaufenden
Schneide S1 zugeordnete erste Stirnschneide SS1 und die der dritten spiralférmig umlaufenden
Schneide S3 zugeordnete dritte Stirnschneide SS3 parallel zu einer gemeinsamen Ebene, die
die Rotationsachse Z enthilt. Die erste Stirnschneide SS1 und die dritte Stirnschneide SS3
erstrecken sich dabei jeweils nicht bis in den Zentrumsbereich nach der Rotationsachse Z,
sondern enden bereits radial weiter auBen an einer Vertiefung.

[0040] Die der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide S2 zugeordnete zweite Stirnschnei-
de SS2 und die der vierten spiralférmig umlaufenden Schneide S4 zugeordnete vierte Stirn-
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schneide SS4 erstrecken sich ebenfalls parallel zu einer gemeinsamen Ebene, die die Rotati-
onsachse Z enthélt, wie in Fig. 7 zu sehen ist. Wie in der Stirnansicht von Fig. 7 gut zu erken-
nen ist, erstrecken sich die gemeinsame Ebene der ersten Stirnschneide SS1 und der dritten
Stirnschneide SS3 und die gemeinsame Ebene der zweiten Stirnschneide SS2 und der vierten
Stirnschneide SS4 aufgrund einer Ungleichteilung der Schneiden am freien Ende 2a des Kopf-
abschnitts 2 nicht senkrecht zueinander.

[0041] Wie in der Stirnansicht von Fig. 7 ebenfalls gut zu erkennen ist, weist das Fraswerkzeug
1 gemanB dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel eine zweizéhlige Drehsymmetrie bezlglich der
Rotationsachse Z auf, sodass die erste Schneide S1 und die erste Stirnschneide SS1 durch
Rotation um 180° um die Rotationsachse in die dritte Schneide S3 und die dritte Stirnschneide
SS3 lbergeflihrt werden kénnen und gleichermaBen die zweite Schneide S2 und die zweite
Stirnschneide SS2 in die vierte Schneide S4 und die vierte Stirnschneide SS4 Ubergeflhrt
werden kdénnen.

[0042] Im Gegensatz zu der ersten und der dritten Stirnschneide erstrecken sich die zweite
Stirnschneide SS2 und die vierte Stirnschneide SS4 jedoch bis in einen Zentrumsbereich nahe
der Rotationsachse Z, an der sie durch eine kurze Querschneide miteinander verbunden sind.
Anstelle einer solchen Verbindung Uber eine Querschneide ist es jedoch z.B. auch méglich, die
zweite Stirnschneide SS2 und die vierte Stirnschneide SS4 in einer gemeinsamen, die Rotati-
onsachse Z enthaltenden Ebene anzuordnen, sodass diese im Zentrum an der Rotationsachse
Z unmittelbar zusammenlaufen.

[0043] Der Verlauf der spiralférmig umlaufenden Schneiden S1, S2, S3 und S4 wird im Folgen-
den eingehender beschrieben, wobei zur Vermeidung von Wiederholungen lediglich die
Schneiden S1 und S2 genauer beschrieben werden, da bei der Ausflihrungsform die dritte
Schneide S3 identisch zur ersten Schneide S1 ausgebildet ist und die vierte Schneide S4 iden-
tisch zur zweiten Schneide S2. Gleichermafen ist die dritte Spannut N3 identisch zu der ersten
Spannut N1 ausgebildet und die vierte Spannut N4 identisch zu der zweiten Spannut N2.

[0044] Wie insbesondere in Fig. 1 und Fig. 4 zu sehen ist, verlaufen die Schneiden S1, S2, S3,
S4 von dem freien Ende 2a des Kopfabschnitts 2 in Richtung des Einspannabschnitts 3 jeweils
spiralférmig nach hinten weg und bis in einen an den Einspannabschnitt 3 angrenzenden Be-
reich 2b des Kopfabschnitts 2. Zwischen den Schneiden sind jeweils die ebenfalls spiralférmig
nach hinten weglaufenden Spannuten N1, N2, N3, N4 ausgebildet. Die Schneiden erstrecken
sich dabei an jedem Punkt der Schneide unter einem bestimmten Spiralwinkel zu der Rotati-
onsachse R, wobei der Spiralwinkel durch den Winkel zwischen der Rotationsachse und einer
Tangenten an die Schneide in dem jeweiligen Punkt bei radialer Aufsicht auf den Punkt der
Schneide bestimmt wird. Z.B. erstreckt sich die erste Schneide S1 unter einem Spiralwinkel a.
Bei der konkreten Ausflihrungsform ist der Spiralwinkel a aber Uber die axiale Erstreckung des
Kopfabschnittes 2 nicht konstant, sondern er verandert sich von einem ersten Wert a1 an dem
freien Ende 2a des Kopfabschnittes 2 auf einen zweiten Wert a2 in dem an den Einspannab-
schnitt 3 angrenzenden Bereich 2b. Die dritte Schneide S3 verlduft unter einem Spiralwinkel v,
der sich entsprechend dem Spiralwinkel a der ersten Schneide S1 von einem ersten Wert y1 an
dem freien Ende 2a auf einem zweiten Wert y2 in dem an den Einspannabschnitt 3 angrenzen-
den Bereich 2b verandert. Bei dem Ausflihrungsbeispiel vergrdBert sich der Spiralwinkel a(bzw.
v) kontinuierlich von dem freien Ende 2a in Richtung des Einspannabschnitts 3, insbesondere
vergréBert sich der Spiralwinkel linear mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a, wie
in Fig. 5 graphisch dargestellt ist. Aufgrund der Symmetrie des Fraswerkzeugs gilt bei dem
Ausflhrungsbeispiel (a =y und somit a1 =y1 und a2 = v2).

[0045] Die zweite Schneide S2 erstreckt sich unter einem Spiralwinkel B, dessen GrdBe sich
bei der konkreten Ausfihrungsform ebenfalls von dem freien Ende 2a in Richtung des Einspan-
nabschnitts von einem ersten Wert 31 auf einen zweiten Wert 2 verdndert. Die vierte Schneide
S4 erstreckt sich entsprechend unter einem Spiralwinkel 5, mit = 8 und somit 1 = 1 und 52 =
B2. Auch der Spiralwinkel B der zweiten Schneide S2 vergréBert sich dabei von dem freien
Ende 2a in Richtung des Einspannabschnittes 3, bei der konkreten Ausfiihrungsform insbeson-
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dere linear. Obwohl bei der konkreten Ausflihrungsform eine lineare Zunahme der Spiralwinkel
a, B, v, 9 in Richtung des Einspannabschnittes 3 realisiert ist, was sich bei der Herstellung posi-
tiv auswirkt, sind auch andere Verlaufe einer solchen Zunahme mdglich.

[0046] Die Zunahme der Spiralwinkel in Richtung des Einspannabschnittes 3 hat den Vorteil,
dass bei dem Frasen von z.B. tieferen Nuten die Spéne besser abgefiihrt werden kdnnen, ohne
dabei einen relativ weichen Schnitt zu verhindern. Bei einer méglichen Realisierung gilt z.B. a1
=71 =22°% 02 =v2 =42°% B1 =31 = 17°und B2 = 32 = 40°, obwohl auch andere geeignete
Winkel mdéglich sind. Wie insbesondere in Fig. 5 zu sehen ist, ist der Spiralwinkel a der ersten
Schneide S1 (ber die gesamte axiale Erstreckung jeweils gréBer als der Spiralwinkel 3 der
zweiten Schneide S2, wie im Folgenden noch eingehender erlautert wird.

[0047] Obwohl es als bevorzugte Ausflihrungsform beschrieben ist, dass sich die Spiralwinkel
Uber die axiale Erstreckung des Kopfabschnittes 2 jeweils verdndern, was in Bezug auf die
Abfiihrung von Spénen vorteilhaft ist, ist es in einer Abwandlung z.B. aber auch méglich, die
jeweiligen Spiralwinkel Uber die axiale Lange des Kopfabschnittes 2 konstant zu halten. Auch in
diesem Fall ist der Spiralwinkel a der ersten Schneide S1 aber gréBer als der Spiralwinkel B der
zweiten Schneide S2, d.h. es gilt a > B.

[0048] Da der Spiralwinkel a der ersten Schneide S1 gréBer als der Spiralwinkel B der zweiten
Schneide S2 ist, die der ersten Schneide S1 in der Rotationsrichtung R nachfolgt, verlauft die
erste Schneide S1 mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a schneller nach hinten
als die zweite Schneide S2. Somit nahert sich die erste Schneide S1 in der Umfangsrichtung
der zweiten Schneide S2 an und die Breite der dazwischen befindlichen zweiten Spannut N2 in
der Umfangsrichtung wird in Richtung des Einspannabschnittes 3 zunehmend kleiner. Mit ande-
ren Worten wird der Teilungswinkel zwischen der ersten Schneide S1 und der zweiten Schneide
S2 mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a kleiner.

[0049] Da der Spiralwinkel y der dritten Schneide S3 grdBer als der Spiralwinkel B der zweiten
Schneide S2 ist, lauft die der zweiten Schneide S2 in Rotationsrichtung R nachfolgende dritte
Schneide S3 schneller nach hinten als die zweite Schneide S2. Somit wird die Breite der dazwi-
schen befindlichen dritten Spannut N3 in der Umfangsrichtung mit zunehmendem Abstand von
dem freien Ende 2a gréBer. Mit anderen Worten wird der Teilungswinkel zwischen der zweiten
Schneide S2 und der dritten Schneide S3 mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a
gréBer.

[0050] Somit ndhert sich die erste Schneide S1 in Richtung des Einspannabschnittes 3 zuneh-
mend der zweiten Schneide S2 an. Aufgrund der Symmetrie bei der Ausfihrungsform nahert
sich gleichermaBen die dritte Schneide S3 in Richtung des an den Einspannabschnitt 3 angren-
zenden Bereichs 2b der vierten Schneide S4 an. Diese umfangsmaBige Annaherung ist in der
graphischen Darstellung von Fig. 6 zu erkennen, bei der der Abstand zwischen den Schneiden
entlang der horizontalen Achse jeweils dem umfangsmaBigen Abstand zwischen den Schnei-
den entspricht und die vertikale Achse der Richtung der Rotationsachse Z entspricht. Anderer-
seits nimmt die umfangsmaBige Breite der ersten Spannut N1 ebenso wie die umfangsmaBige
Breite der dritten Spannut N3 mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a zu. Die
Ungleichteilung der Schneiden S1, S2, S3, S4 verandert sich somit Gber die axiale Erstreckung
des Kopfbereichs 2.

[0051] Die Verringerung der Breite der zweiten Spannut N2 (und der vierten Spannut N4) mit
zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a wiirde ohne GegenmaBnahme eine Verringe-
rung des fur die Spanabfuhr zur Verfligung stehenden Querschnitts bewirken, sodass die
Spanabfuhr verschlechtert wiirde. Bei der Ausfiihrungsform ist die zweite Spannut N2 (und die
vierte Spannut N4) allerdings derart ausgebildet, dass der Kernradius K2 der zweiten Spannut
N2 mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a abnimmt, wie insbesondere in den
Schnittdarstellungen in Fig. 2 und Fig. 3 zu sehen ist. Der Kernradius ist dabei jeweils (an jeder
axialen Position der Spannut) durch den radialen Abstand des tiefsten Punktes der Spannut von
der Rotationsachse Z bestimmt. Die Abnahme des Kernradius K2 der zweiten Spannut N2 kann
dabei bevorzug derart gewahlt werden, dass die Querschnittsflache der zweiten Spannut N2 in
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einer Ebene senkrecht zur Rotationsachse Z Gber die axiale Erstreckung des Kopfabschnitts 2
in etwa konstant bleibt.

[0052] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 ferner zu erkennen ist, bleibt der Kernradius K3 der dritten
Spannut N3 bei der Ausfliihrungsform Uber die axiale Erstreckung des Kopfabschnitts 2 zumin-
dest im Wesentlichen konstant, sodass insgesamt ein stabiler Kern des Fraswerkzeugs 1 auf-
rechterhalten bleibt. GemaB einer Abwandlung der Ausfiihrungsform kann der Kernradius K3
der dritten Spannut N3 (und analog der Kernradius K1 der ersten Spannut N1) auch derart
ausgebildet sein, dass er mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende zunimmt. In diesem
Fall sollte der Kernradius aber héchstens in einem MaB zunehmen, dass sich der fir die Span-
abfuhr zur Verfligung stehende Querschnitt der Spannut zumindest lber einen groBen Teil der
axialen Lange des Kopfabschnitts 2 nicht mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a
verringert.

[0053] Es wurde beschrieben, dass sich die erste Schneide S1 mit zunehmendem Abstand von
dem freien Ende 2a der zweiten Schneide S2 nahert und die dritte Schneide S3 in gleicher
Weise der vierten Schneide S4 nahert, was dadurch bedingt ist, dass die Spiralwinkel a, y der
ersten und dritten Schneide gréBer als die Spiralwinkel B, & der zweiten und vierten Schneide
sind. Um einer zu starken Verringerung der Breite der zweiten Spannut N2 und der vierten
Spannut N4 entgegenzuwirken, ist die Zunahme des Spiralwinkels mit zunehmendem Abstand
von dem freien Ende 2a bei der zweiten Schneide S2 (und der vierten Schneide S4) gréBer als
bei der ersten Schneide S1 (und der dritten Schneide S3), wie in Fig. 5 und Fig. 6 zu sehen ist,
sodass gilt: (B2 - B1) > (a2 - a1) und aufgrund der Symmetrie (32 - 1) > (y2 - y1). In dieser
Weise ist erreicht, dass der Unterschied in dem Spiralwinkel in Richtung zu dem Einspannab-
schnitt 3 zunehmend kleiner wird, sich die Breite der zweiten Spannut N2 und der vierten Span-
nut N4 somit zunehmend langsamer verringert.

[0054] Aufgrund der Anndherung der ersten Schneide S1 an die zweite Schneide S2 mit zu-
nehmendem Abstand von dem freien Ende 2a des Kopfabschnitts 2 verringert sich der Winkel-
abstand in Umfangsrichtung TW2 zwischen der ersten Schneide S1 und der zweiten Schneide
S2 mit zunehmendem Abstand von dem freien Ende 2a. Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 zu sehen
ist, ist der Winkelabstand in Umfangsrichtung TW2 zwischen der ersten Schneide S1 und der
zweiten Schneide S2 an dem freien Ende derart gewéhlt, dass er groBer als 360 %n ist, wobei n
die Anzahl der spiralférmig umlaufenden Schneiden ist. Fir den konkret dargestellten Fall einer
Ausfihrungsform mit vier spiralférmig umlaufenden Schneiden S1, S2, S3, S4 (d.h. n = 4) be-
tragt der Winkelabstand in Umfangsrichtung TW2 zwischen der ersten Schneide S1 und der
zweiten Schneide S2 an dem freien Ende somit mehr als 90°. Bei der Ausfiihrungsform ist die
Ungleichteilung der Schneiden derart realisiert, dass der Winkelabstand in Umfangsrichtung
TW2 zwischen der ersten Schneide S1 und der zweiten Schneide S2 in dem an den Einspann-
abschnitt 3 angrenzenden Bereich 2b kleiner als 360 9n ist, d.h. in dem Fall von n = 4 kleiner als
90°. Aufgrund der realisierten Geometrie gilt dasselbe fiir den Winkelabstand in Umfangsrich-
tung TW4 zwischen der dritten Schneide S3 und der vierten Schneide S4. In dieser Weise ist
die Ungleichteilung der Schneiden sehr ausgewogen Uber die axiale Lange des Kopfabschnitts
2 verteilt und eine zu starke Verringerung der Breite der zweiten Spannut N2 mit zunehmendem
Abstand von dem freien Ende 2a ist verhindert.

[0055] Andererseits betragt der Winkelabstand in Umfangsrichtung TW3 zwischen der zweiten
Schneide S2 und der dritten Schneide S3 an dem freien Ende 2a weniger als 360%n, in dem
konkreten Fall von n = 4 also weniger als 90°, und der Winkelabstand in Umfangsrichtung TW3
zwischen der zweiten Schneide S2 und der dritten Schneide S3 in dem an den Einspannab-
schnitt 3 angrenzenden Bereich 2b betragt mehr als 360%n, in dem konkreten Fall von n = 4
also mehr als 90°. Aufgrund der realisierten Symmetrie gilt dasselbe fir den Winkelabstand in
Umfangsrichtung TW1 zwischen der vierten Schneide S4 und der ersten Schneide S1, wie
ebenfalls in den Fig. 2 und Fig. 3 zu sehen ist.
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Anspriiche

1. Fréaswerkzeug (1) mit:
einem Kopfabschnitt (2), der eine Mehrzahl von spiralférmig umlaufenden Schneiden (S1,
S2, ..., Sn), die eine Rotationsrichtung (R) des Fraswerkzeugs um eine Rotationsachse (Z)
bestimmen, und jeweils zwischen den Schneiden angeordnete Spannuten aufweist (N1,
N2, ..., Nn),
und einem Einspannabschnitt (3) zur Aufnahme an einer Bearbeitungsmaschine,
wobei zumindest eine erste spiralférmig umlaufende Schneide (S1) und eine zweite spiral-
férmig umlaufende Schneide (S2), die der ersten spiralférmig umlaufenden Schneide (S1)
durch eine zweite Spannut (N2) getrennt in der Rotationsrichtung (R) nachfolgt, derart an-
geordnet sind,
dass
an jeder axialen Position des Kopfabschnitts (2) der Spiralwinkel (B) der zweiten Schneide
(S2) kleiner als der Spiralwinkel (a) der ersten Schneide (S1) ist und der Kernradius (K2)
der zweiten Spannut (N2) von einem freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) in Richtung
des Einspannabschnitts (3) abnimmt.

2. Fraswerkzeug nach Anspruch 1, wobei der Spiralwinkel (o) der ersten Schneide (S1) von
einem ersten Wert a1 an dem freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) auf einen zweiten
Wert o2 in dem an den Einspannabschnitt (3) angrenzenden Bereich (2b) zunimmt.

3. Fraswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Spiralwinkel (B) der zweiten Schneide
(S2) von einem ersten Wert 31 an dem freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) auf einen
zweiten Wert 32 in dem an den Einspannabschnitt (3) angrenzenden Bereich (2b) zu-
nimmt.

4. Fraswerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Spiralwinkel (a) der
ersten Schneide (S1) und der Spiralwinkel (8) der zweiten Schneide (S2) jeweils von dem
freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) in Richtung des Einspannabschnitts (3) kontinuier-
lich zunehmen.

5. Fraswerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Spiralwinkel (a) der
ersten Schneide (S1) von einem ersten Wert a1l an dem freien Ende (2a) des Kopfab-
schnitts auf einen zweiten Wert a2 in dem an den Einspannabschnitt (3) angrenzenden Be-
reich (2b) zunimmt, der Spiralwinkel (B) der zweiten Schneide (S2) von einem ersten Wert
B1 an dem freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) auf einen zweiten Wert 2 in dem an
den Einspannabschnitt (3) angrenzenden Bereich (2b) zunimmt, und der Spiralwinkel (B)
der zweiten Schneide (S2) von dem freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) zu dem an den
Einspannabschnitt (3) angrenzenden Bereich (2b) starker zunimmt als der Spiralwinkel (a)
der ersten Schneide (S1), sodass gilt: (B2 - 1) > (a2 - al).

6. 6. Fraswerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Kopfabschnitt (2) n
spiralférmig verlaufende Schneiden (S1, ..., Sn) aufweist mit: n € {3; 4; 5; 6}.

7. Fraswerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Kopfabschnitt (2) n
spiralférmig umlaufende Schneiden (S1, S2, ..., Sn) aufweist und der Winkelabstand in
Umfangsrichtung (TW2) zwischen der ersten spiralférmig umlaufenden Schneide (S1) und
der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide (S2) an dem freien Ende (2a) des Kopfab-
schnitts (2) gréBer als 360 %n ist.

8. Fraswerkzeug nach Anspruch 7, wobei der Winkelabstand in Umfangsrichtung (TW2)
zwischen der ersten spiralférmig umlaufenden Schneide (S1) und der zweiten spiralférmig
umlaufenden Schneide (S2) in dem an den Einspannabschnitt (3) angrenzenden Bereich
(2b) kleiner als 360%n ist.

9. Fraswerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine dritte spiralférmig
umlaufende Schneide (S3), die der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide (S2) durch
eine dritte Spannut (N3) getrennt in der Rotationsrichtung (R) nachfolgt, derart angeordnet
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ist, dass der Spiralwinkel (y) der dritten Schneide (S3) an jeder axialen Position des Kopf-
abschnitts (2) gréBer als der Spiralwinkel (8) der zweiten Schneide (S2) ist.

10. Fraswerkzeug nach Anspruch 9, wobei der Kernradius (K3) der dritten Spannut (N3) von
einem freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) in Richtung des Einspannabschnitts (3) kon-
stant bleibt oder zunimmt.

11. Fréaswerkzeug nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Kopfabschnitt (2) n spiralférmig umlau-
fende Schneiden (S1, S2, ..., Sn) aufweist und der Winkelabstand in Umfangsrichtung
(TW3) zwischen der zweiten spiralfdrmig umlaufenden Schneide (S2) und der dritten spiral-
férmig umlaufenden Schneide (S3) an dem freien Ende (2a) des Kopfabschnitts (2) kleiner
als 360%n ist.

12. Fraswerkzeug nach Anspruch 11, wobei der Winkelabstand in Umfangsrichtung (TW3)
zwischen der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide (S2) und der dritten spiralférmig
umlaufenden Schneide (S3) in dem an den Einspannabschnitt (3) angrenzenden Bereich
(2b) groBer als 360%n ist.

13. Fraswerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche wobei der Kopfabschnitt eine
dritte spiralférmig umlaufende Schneide (S3), die gleich der ersten spiralférmig umlaufen-
den Schneide (S1) ausgebildet ist, und eine vierte spiralférmig umlaufende Schneide (S4),
die gleich der zweiten spiralférmig umlaufenden Schneide (S2) ausgebildet ist, aufweist.

14. Fraswerkzeug nach Anspruch 13, wobei die vierte spiralférmig umlaufende Schneide (S4)
der dritten spiralférmig umlaufenden Schneide (S3) durch eine vierte Spannut (N4) ge-
trennt in der Rotationsrichtung (R) nachfolgt, und die vierte Spannut (N4) gleich der zwei-
ten Spannut (N2) ausgebildet ist.

15. Fraswerkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Fraswerkzeug ein
Vollmaterial-Fraser ist, bei dem der Kopfabschnitt und der Einspannabschnitt einstlickig
ausgebildet sind.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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