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(54) Fraswerkzeug.

(57) Ein Fraswerkzeug zur Herstellung einer Frasung umfasst
einen Einspannabschnitt (1) mit einer Mittelachse und einem
Einspanndurchmesser (D1), einen sich dem Einspannabschnitt
(1) in Richtung der Mittelachse anschliessenden Fraserabschnitt
(3) mit einem Fraserdurchmesser (D3), wobei der Fraserdurch-
messer (D3) kleiner ist als der Einspanndurchmesser (D1). Das
Fraswerkzeug umfasst weiter mindestens einen Fluidkanal (15),
welcher sich durch den Einspannabschnitt (1) hindurcherstreckt
und vom Einspannabschnitt (1) entlang der Mittelachse her ge-
sehen vor dem Fraserabschnitt (3) mit mindestens einer Aus-
trittséffnung (16) heraustritt, wobei ein Fluid tUber die Austritts-
6ffnung (16) aus dem Fluidkanal (15) herausfuhrbar ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fraswerkzeug mit einem Fluidkanal zur Zufiihrung von Schmiermitteln oder
KuhImitteln, insbesondere ein Fraswerkzeug mit einem kleinen Durchmesser, insbesondere im Bereich von 0.05 mm bis
4.0 mm, gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass wéhrend eines spanabhebenden Bearbeitungsprozesses wie bei
einem Bohrprozess oder einem Frasprozess das Werkzeug mit einem Kihimittel gekiihlt oder mit einer Schmieremulsion
geschmiert wird. Das Kuhimittel bzw. das Schmiermittel kann dabei Uber vielfaltige Weise zur Schneide des Werkzeuges
gebracht werden. Beispielsweise kann das Kihimittel bzw. Schmiermittel direkt dem Werkzeug Uber einen Schlauch zu-
geflhrt werden.

[0003] Gerade bei Fraswerkzeugen mit einem kleinen Durchmesser bringt die Kihlung des Werkzeuges eine Reihe von
Problemen bzw. Nachteilen mit sich. Unter einem kleinen Durchmesser werden Fraswerkzeuge verstanden, welche einen
Durchmesser im Bereich von 0.05 mm bis 4 mm aufweisen. Solche Fraswerkzeuge werden beispielsweise in der Uhren-
technik, bei Komponenten flir die Mikrochirurgie, bei allgemeinen Mikrokomponenten etc. eingesetzt.

[0004] Die externe Klihlung kann bei hohem Druck zu einer Auslenkung des Frasers seitlich zur Mittelachse flihren und
somit die Qualitat der Frasung oder Bohrung negativ beeinflussen. Interne Kihlkanale sorgen flr eine unerwiinschte
Schwachung des Werkzeuges. Die abgetragenen Spéne werden nicht genligend aus- und weggespllt. Spane bleiben
an den Schneiden hangen/kleben oder bleiben in den Spannuten und werden mittransportiert und beim nachsten Schnei-
deneintritt in die Werkstlckoberflache ein weiteres Mal zerschnitten. Auch in unmittelbarer Néhe des Frasers herumlie-
gende Spéane werden immer wieder dem Fraser zugefihrt und beim néchsten Schneidprozess nochmals zerschnitten.
Die unregelmassige und punktuelle Doppelbelastung der Schneide driickt den Fréaser immer wieder weg und bringt ihn ins
Schwingen. Hierbei kommt es zu unregelmassigen Werkstiickoberflachen mit Vertiefungen. Zudem wird die Einsatzzeit
des Fraswerkzeuges durch die abrupte Doppelbelastung klar reduziert.

Darstellung der Erfindung

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung eine Aufgabe zugrunde, ein Fraswerkzeug anzuge-
ben, welches eine verbesserte Kihimittelzufuhr bzw. Schmiermittelzufuhr bereitstellt. Insbesondere ist eine Aufgabe, ein
derartiges Fraswerkzeug fiir Bohrungen im Durchmesserbereich von 0.05 mm bis 4.0 mm anzugeben, wobei das Fras-
werkzeug zudem einen sicheren Bohr- und Frasprozess ermdglichen soll.

[0006] Eine solche Aufgabe l&st ein Fraswerkzeug nach Anspruch 1. Demgemass umfasst ein Fraswerkzeug zur Her-
stellung einer Frasung einen Einspannabschnitt mit einer Mittelachse und einem Einspanndurchmesser, einen sich dem
Einspannabschnitt in Richtung der Mittelachse anschliessenden Fréserabschnitt mit einem Fraserdurchmesser, wobei der
Fraserdurchmesser kleiner ist als der Einspanndurchmesser. Das Fraswerkzeug umfasst weiter mindestens einen Fluid-
kanal, welcher sich mindestens teilweise durch den Einspannabschnitt hindurcherstreckt und entlang der Mittelachse vom
Einspannabschnitt her gesehen vor dem Fraserabschnitt mit mindestens einer Austrittséffnung heraustritt, wobei ein Fluid,
wie ein Kihimittel oder ein Schmiermittel, Uber die Austrittséffnung aus dem Fluidkanal herausfiihrbar ist. Die Austritts&ff-
nung liegt vorzugsweise zwischen Einspannabschnitt und Fraserabschnitt.

[0007] Das Fluid kann somit entlang der Mittelachse aus dem Fraswerkzeug gefuhrt werden und trifft von hinten auf die
Schneidstelle auf, womit die Zufuhr verbessert wird. Zudem kdnnen bei der spanabhebenden Bearbeitung entstehende
Spéne einfach und sicher weggefiihrt werden, weil das Fluid mit einer definierten Richtung auf die Schneiden trifft.

[0008] Der mindestens eine Fluidkanal verlauft vorzugsweise parallel und/oder beabstandet zur Mittelachse.

[0009] Vorzugsweise ist zwischen dem Einspannabschnitt und dem Fraserabschnitt ein Verbindungsabschnitt angeord-
net, Uber welchen der Durchmesser vom Einspannabschnitt zum Fraserabschnitt verringert wird, wobei die besagte Aus-
trittséffnung im Verbindungsabschnitt liegt.

[0010] Der Einspannabschnitt umfasst auf der dem Verbindungsbereich gegenliberliegenden Seite vorzugsweise eine
Stirnflache, durch welche der mindestens eine Fluidkanal mit einer Eintrittséffnung in den Einspannabschnitt hereintritt.
Die Stirnflache verlauft bevorzugt senkrecht zur Mittelachse.

[0011] Pro Fluidkanal ist vorzugweise je eine Austrittsdffnung und/oder je eine Eintrittsdffnung vorgesehen. Alternativ
kénnen pro Fluidkanal mehrere Austrittséffnungen und/oder mehrere Eintrittséffnungen vorgesehen sein.

[0012] Der mindestens eine Fluidkanal ist durch Wande begrenzt, wobei vorzugsweise eine innere Wand, welche der
Mittelachse zugewandt ist, um die Mittelachse herum gekrimmt ausgebildet ist. Bei der Rotation des Fraswerkzeuges ist
diese Krimmung vorteilhaft fir die Verteilung des Fluids im Fluidkanal. Besonders bevorzugt ist auch die dussere Wand
gekrimmt ausgebildet.
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[0013] Die Krimmung der Wande hat dabei ihr geometrisches Zentrum vorzugsweise auf der Mittelachse und erstreckt
sich dabei mit konstantem Kriimmungsradius um die Mittelachse.

[0014] Besonders bevorzugt ist sowohl die innere Wand des Fluidkanals als auch die dussere Wand um die Mittelachse
gekrimmt ausgebildet, wobei die innere Wand mit der &usseren Wand Uber vorzugsweise gerundet ausgebildete Seiten-
wande verbunden ist. Die Seitenwande sind dabei um eine parallel zur Mittelachse verlaufende Achse gerundet.

[0015] Vorzugsweise weist der Fluidkanal eine Querschnittsform auf, welche in einer Ebene senkrecht zur Mittelachse
gesehen im Wesentlichen einem um die Mittelachse gebogenen Trapez entspricht, wobei die Grundseiten des Trapezes
bezlglich der Mittelachse gekrimmt ausgebildet sind und die innere und eine dussere Wand definieren, und wobei sich
die Schenkel beziiglich der Mittelachse im Wesentlichen radial nach aussen erstrecken und Seitenwande definieren.

[0016] Alternativ kann der Fluidkanal auch eine halbrunde Querschnittsform mit einer inneren Seitenwand und einer &us-
seren Seitenwand aufweisen. Dabei erstreckt sich von einem Ende der inneren Seitenwand die dussere Seitenwand mit
einem anderen Radius zum anderen Ende der inneren Seitenwand. Bevorzugt ist die innere Seitenwand um die Mittel-
achse herum gekrimmt ausgebildet.

[0017] Vorzugsweise liegt die Gesamtquerschnittsflache aller Fluidkanéle im Bereich von 20% bis 40%, insbesondere
im Bereich von 25% bis 35%, besonders bevorzugt im Bereich von 28% bis 32% der Querschnittsflache des Einspann-
abschnittes.

[0018] Vorzugsweise sind mindestens zwei, besonders bevorzugt drei oder vier oder flinf oder sechs, Fluidkanale in re-
gelméssigen Winkelabschnitten zueinander angeordnet.

[0019] Vorzugsweise sind die Austrittséffnungen derart angeordnet, dass diese mit der zur Mittelachse naherliegenden
Wand einen Abstand von mindestens dem halben Fraserdurchmesser aufweisen.

[0020] Der Fraserdurchmesser liegt vorzugsweise im Bereich von 0.05 mm bis 4.0 mm, insbesondere im Bereich von
0.05 mm bis 3.0 mm.

[0021] Der Einspannabschnitt weist vorzugsweise die Gestalt eines Zylinders mit konstantem Einspanndurchmesser auf,
wobei der Einspanndurchmesser grésser ist als der Fraserdurchmesser.

[0022] Der Verbindungsabschnitt kann verschiedenartig ausgebildet sein, wobei der Verbindungsabschnitt insbesondere
konisch, gerundet, abschnittsweise gerundet und abschnittsweise konisch oder als Stufe ausgebildet ist.

[0023] Der Verbindungsabschnitt schliesst sich vorzugsweise direkt und unmittelbar an den Einspannabschnitt an und der
Fraserabschnitt schliesst sich vorzugsweise direkt und unmittelbar an den Verbindungsabschnitt an.

[0024] Vorzugsweise weist die Oberflache des Verbindungsabschnittes eine Oberflachenrauheit im Bereich von 0.01 pm
bis 0.1 um, insbesondere im Bereich von 0.025 pm bis 0.05 pm, auf.

[0025] Weitere Ausflihrungsformen sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0026] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen beschrieben, die

lediglich zur Erlauterung dienen und nicht einschrédnkend auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:
Fig. 1a eine Vorderansicht des Fraswerkzeuges gemass einer ersten Ausflihrungsform;
Fig. 1b  eine Seitenansicht des Fraswerkzeuges gemass der ersten Ausflihrungsform nach der Fig. 1a;
Fig. 2a eine Vorderansicht des Fraswerkzeuges gemass einer zweiten Ausflihrungsform;
Fig. 2b  eine Seitenansicht des Fraswerkzeuges geméss der zweiten Ausfiihrungsform nach der Fig. 2a;
Fig. 3a eine Vorderansicht des Fraswerkzeuges gemass einer dritten Ausflihrungsform;
Fig. 3b eine Seitenansicht des Fraswerkzeuges gemass der dritten Ausflihrungsform nach der Fig. 3a; und
Fig. 4a eine Vorderansicht des Fraswerkzeuges gemass einer vierten Ausflihrungsform; und

Fig. 4b  eine Seitenansicht des Fraswerkzeuges gemass der vierten Ausfiihrungsform nach der Fig. 4a.

Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen

[0027] In der Fig. 1a und 1b wird ein Fraswerkzeug mit mindestens einem integrierten Fluidkanal 15 zur Zuflihrung eines
KihImittels oder eines Schmiermittels zum Fraswerkzeug gezeigt.

[0028] Das Fraswerkzeug dient zur Herstellung einer Frasung oder einer Bohrung und umfasst im Wesentlichen einen
Einspannabschnitt 1 und einen Fraserabschnitt 3, welcher sich dem Einspannabschnitt 1 anschliesst. Fréserabschnitt 3
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und Einspannabschnitt 1 stehen Uber einen Verbindungsabschnitt 2, welcher zwischen dem Einspannabschnitt 1 und dem
Fraserabschnitt 3 liegt, in Verbindung. Uber den Einspannabschnitt 1 kann das Fraswerkzeug in eine Werkzeugmaschine
wie ein Bearbeitungszentrum oder eine Frasmaschine eingespannt werden. Der Fraserabschnitt 3 dient im Wesentlichen
der Herstellung einer Fréasung, welche beispielsweise eine Nut, eine Tasche oder auch eine Bohrung mit kreisrundem
Durchmesser sein kann.

[0029] Das Fraserwerkzeug umfasst weiter mindestens einen Fluidkanal 15, welcher sich durch den Einspannabschnitt 1
hindurcherstreckt. Vom Einspannabschnitt 1 her gesehen tritt der Fluidkanal 15 mit mindestens einer Austrittséffnung 16
vor dem Fraserabschnitt 3 heraus, wobei ein Fluid Uber die Austrittséffnung 16 aus dem Fluidkanal 15 herausfihrbar ist
und dem Fraserabschnitt 3 zuflhrbar ist. Demnach liegt die Austrittséffnung in Richtung der Mittelachse M vom Einspan-
nabschnitt 1 her gesehen vor dem Fraserabschnitt 3. Folglich erstreckt sich der Fluidkanal 15 nicht durch das gesamte
Werkzeug hindurch, was eine unnétige Querschnittsschwéchung, insbesondere im Fraserabschnitt 3, verhindert. Aus der
mindestens einen Austrittséffnung 16 ist das Fluid aus dem Fluidkanal 15 herausfiihrbar und kann entlang der Mittelachse
M dem Fréserabschnitt 3 zugefuhrt werden.

[0030] Durch die Anordnung der Austrittséffnung hinter dem Fraserabschnitt 3 bzw. zwischen dem Einspannabschnitt 1
und dem Fraserabschnitt 3 kann sichergestellt werden, dass das Fluid prozesssicher dem Fraserabschnitt 3 zuflhrbar ist
und somit den Frasprozess verbessert. Gerade bei Fraswerkzeugen mit kleinen Durchmessern im Bereich von 0.05 mm
bis 4 mm hat sich diese Anordnung als usserst vorteilhaft erwiesen.

[0031] Unter einem Fluid wird in diesem Zusammenhang ein Kihimittel, wie eine Kihlemulsion oder Druckluft, oder ein
Schmiermittel, wie ein Schmierdl, verstanden. Das Fluid kann flissig oder gasférmig sein.

[0032] Der Einspannabschnitt 1 definiert die oben genannte Mittelachse M, weist einen Einspanndurchmesser D1 auf
und erstreckt sich entlang einer Lange L1. Der Einspannabschnitt 1 weist hier die Gestalt eines Zylinders mit konstantem
Einspanndurchmesser D1 auf. Der Verbindungsabschnitt 2 weist eine Lange L2 auf und der Fraserabschnitt 3 weist einen
Fraserdurchmesser D3 und eine Lange L3 auf. Der Frédserdurchmesser D3 entspricht im Wesentlichen dem Nenndurch-
messer des Frasers und der herzustellenden Frasung oder Bohrung.

[0033] Vorzugsweise liegt der Fraserdurchmesser D3 im Bereich von 0.05 mm bis 3.0 mm, insbesondere im Bereich von
0.05 mm bis 2.5 mm.

[0034] Der Einspanndurchmesser D1 weist ein Mass auf, welches grésser ist als der Fraserdurchmesser D3. Der Ein-
spanndurchmesser D1 weist Ublicherweise ein Mass auf, dass der Einspannabschnitt 1 eine feste Basis flir den Verbin-
dungsabschnitt 2 bzw. den Fraserabschnitt 3 bildet. Das Mass des Einspanndurchmessers D1 ist im Wesentlichen vom
Spannfutter des Bearbeitungszentrums definiert und kann im Bereich von 2 mm bis 10 mm liegen. Vorzugsweise liegt
der Einspanndurchmesser D1 bei einem kleinen Fraserdurchmesser D3, also in der unteren Halfte des oben genannten
Bereiches, eher im Bereich von 2 mm bis 8 mm und bei einem grésseren Fraserdurchmesser D3, also in der oberen Halfte
des oben genannten Bereiches, eher bei 4 bis 10 mm.

[0035] Beziglich der Reihenfolge der einzelnen Abschnitte des Fraswerkzeuges kann gesagt werden, dass entlang der
Mittelachse M gesehen, der Verbindungsabschnitt 2 sich dem Einspannabschnitt 1 anschliesst und der Fraserabschnitt 3
sich dem Verbindungsabschnitt 2 ebenfalls in Richtung der Mittelachse M gesehen anschliesst. Vorzugsweise schliessen
sich diese Abschnitte aneinander direkt und unmittelbar an. Der Verbindungsabschnitt 2 schliesst sich unmittelbar und
direkt an den Einspannabschnitt 1 an. Auf der dem Einspannabschnitt 1 gegenlberliegenden Seite schliesst sich dem
Verbindungsabschnitt 2 unmittelbar und direkt der Fraserabschnitt 3 an.

[0036] Der Verbindungsabschnitt 2 weist hier die Gestalt eines Konus auf, dessen Durchmesser sich vom Einspanndurch-
messer D1 bis zum Fraserdurchmesser D3 kontinuierlich verringert. Vorzugsweise weist der Konus des konischen Verbin-
dungsabschnittes 2 einen Winkel a zwischen der Mantellinie 13 und der Mittelachse M von 15° bis 45°, insbesondere von
20° bis 30°, besonders bevorzugt von 20° bis 25° auf.

[0037] In alternativen nicht gezeigten Ausflhrungsformen kann der Verbindungsabschnitt 2 auch als konkave oder kon-
vexe Rundung gerundet ausgebildet sein. Alternativ kann der Verbindungsabschnitt 2 auch aus einer Kombination von
konvexer Rundung und/oder konkaver Rundung ausgebildet sein, wobei dazwischen auch noch ein konischer Abschnitt
angeordnet werden kénnte. Vorteilhaft an derartig ausgebildeten Ubergéngen ist, dass aufgrund der Kerbwirkung auftre-
tende Spannungsspitzen reduzierbar sind.

[0038] in einer weiteren alternativen Ausflihrungsform kann der Verbindungsabschnitt auch als Stufe oder Schulter, welche
rechtwinklig zur Mittelachse M verlauft, ausgebildet sein, wobei sich der Durchmesser vom Fraserdurchmesser D3 direkt
auf den Einspanndurchmesser D1 vergrdssert.

[0039] Vorzugsweise weist die Oberflache 6 des Verbindungsabschnittes 2 eine Oberflachenrauheit im Bereich von 0.01
pUm bis 0.1 pm, insbesondere im Bereich von 0.025 pm bis 0.05 um, auf. Hierdurch kann die Kerbwirkung weiter reduziert
werden.

[0040] Der Fraserabschnitt 3 kann als Umfangsfraser oder als Stirnfraser ausgebildet sein. Der Umfangsfraser weist min-
destens zwei am Umfang 7 des Fraserabschnittes 3 angeordnete Schneiden 9 auf. Der Stirnfraser weist mindestens zwei
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am Umfang des Fraserabschnittes 3 angeordnete Schneiden 9 und mindestens eine an der Stirnseite 8 des Fraserab-
schnittes 3 angeordneter Schneide 9 auf.

[0041] In allen Ausflihrungsformen erstreckt sich der Fluidkanal 15 parallel zur Mittelachse M und verlauft vorzugsweise im
Wesentlichen entlang einer Gerade. Letzteres hat den Vorteil, dass keine durch eine Umlenkung vorhandene Strémungs-
verluste entstehen kdénnen. Weiter verlauft der Fluidkanal 15 seitlich beabstandet zur Mittelachse M.

[0042] Zwischen dem Einspannabschnitt 1 und dem Fraserabschnitt 3 liegt der besagte Verbindungsabschnitt 2, Uiber
welchen sich der Durchmesser vom Einspannabschnitt 1 zum Fréserabschnitt 3 verringert. Die besagte Austrittséffnung
16 liegt in diesem Verbindungsabschnitt 2 und tritt Gber die Oberflache 6 des Verbindungsabschnittes 2 aus dem Fras-
werkzeug heraus.

[0043] Gegenlberliegend vom Verbindungsabschnitt 2 umfasst der Einspannabschnitt 1 eine senkrecht zur Mittelachse
M verlaufende Stirnflache 23, durch welche die Fluidkanéle 15 in den Einspannabschnitt 1 mit einer Eintrittséffnung 25
hereintreten. Folglich erstreckt sich der Fluidkanal 15 von der Eintrittséffnung 25 bis hin zur Austrittséffnung 16.

[0044] Der Fluidkanal 15 selbst besteht aus Seitenwénden 26, 27, 28, welche den Fluidkanal 15 begrenzen, wobei sich
die Seitenwande 26, 27, 28 von der Eintrittséffnung 25 bis zur Austrittséffnung 16 erstrecken.

[0045] Vorzugsweise wird pro Fluidkanal 15 je eine Austrittséffnung 16 und je eine Eintrittséffnung 25 vorgesehen. Alter-
nativ kdnnen auch pro Fluidkanal 15 mehrere Austrittséffnungen 16 oder Eintrittséffnungen 25 vorgesehen sein.

[0046] Vorzugsweise sind mindestens zwei, hier in den Figuren gezeigt jeweils vier, Fluidkanéle 15 angeordnet. Die Fluid-
kanéle 15 sind bezuglich der Mittelachse M in regelméssigen Winkelabstanden A zueinander angeordnet. Vorteilhafter-
weise sind die Fluidkanale 15, insbesondere bezuglich der Querschnittsform, identisch zueinander ausgebildet. Durch die
Anordnung in regelmassigen Absténden und die identische Ausbildung der Klihimittelkanadle 15 kann ein bezuglich der
Mittelachse M ausgewuchtetes Fraswerkzeug bereitgestellt werden.

[0047] Der Fluidkanal 15 kann grundsatzlich eine beliebige Querschnittsform aufweisen. Die Querschnittsform ist die Ge-
stalt der Offnung in einer Ebene senkrecht zur Mittelachse M gesehen, was bei den Fig. 1a, 2a, 3a und 4a im Wesentlichen
der Zeichnungsblattebene entspricht.

[0048] In der Fig. 1a und 1b werden Fluidkanéle 15 gemass einer ersten Ausfiihrungsform mit kreisrundem Querschnitt
gezeigt. Andere Querschnitte, wie beispielswiese ein ovaler Querschnitt ware auch denkbar.

[0049] In der Ausflhrungsform der Fig. 2a und 2b wird eine alternative Querschnittsform der Fluidkanéle 15 gezeigt. Das
Fraswerkzeug als solches ist gemass der Fig. 1a und 1b ausgebildet, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind. Die Querschnitte der Fluidkanale 15 nach der zweiten Ausflihrungsform erstrecken sich jeweils (iber einen
Winkelbereich . Vorzugsweise ist der Winkel y jeweils 60° und der Winkel A 30°. Andere Winkel sind auch denkbar.

[0050] Die Querschnittsform des Fluidkanals 15 geméass der zweiten Ausflihrungsform entspricht im Wesentlichen der
Form eines um die Mittelachse M gebogenen Trapezes. Die Grandseiten 18, 19 des Trapezes sind dabei bezliglich der
Mittelachse M gekriimmt ausgebildet und erstrecken sich vorzugsweise mit einem konstanten Radius um die Mittelachse
M. Die Schenkel 20, 21, Uiber welche die Grundseiten 18, 19 miteinander in Kontakt stehen, erstrecken sich bezliglich der
Mittelachse M im Wesentlichen radial nach aussen. Bezlglich des Fluidkanals 15 kann somit gesagt werden, dass dieser
im Wesentlichen aus vier Wanden 26, 27, 28 besteht, namlich aus der gekrimmten inneren Wand 26, aus der ausseren
Wand 27, welche durch die Grundseiten 18, 19 definiert sind, und aus zwei die Wande 26, 27 verbindende Seitenwénde 28,
welche durch die Schenkel 20, 21 definiert sind. Vorzugsweise ist der Ubergang von der inneren Wand 26 zur Seitenwand
28 und der Ubergang von der dusseren Wand 26 zur Seitenwand 28 mit einer Rundung 22 gerundet ausgebildet.

[0051] Eine Querschnittsform nach einer dritten Ausflihrungsform wird in der Fig. 3a und 3b gezeigt. Das Fraswerkzeug
als solches ist geméss der Fig. 1a und 1b ausgebildet, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Hier
ist die Querschnittsform halbrund ausgebildet, wobei sich von einem Ende 26a der inneren Seitenwand 26 die dussere
Seitenwand 27 mit einem anderen Radius zum anderen Ende 26b der inneren Seitenwand 26 erstreckt. Vorzugsweise ist
der Ubergang von der inneren Seitenwand 26 zur dusseren Seitenwand 27 im Bereich der Enden 26a und 26b gerundet
ausgebildet.

[0052] Vorzugsweise ist die innere Wand 26 des Fluidkanals, wie in der zweiten Ausfuhrungsform nach der Fig. 2a und
der dritten Ausflihrungsform nach der Fig. 3a gezeigt, welche zur Mittelachse M zugewandt ist, um die Mittelachse M
gekrimmt ausgebildet, was beziglich der Fluidverteilung bei rotierendem Fraswerkzeug vorteilhaft ist. Vorzugsweise liegt
das geometrische Zentrum der Krimmung der inneren Wand 26 auf der Mittelachse M und erstreckt sich dabei mit kon-
stantem Krimmungsradius um die Mittelachse M.

[0053] Eine Querschnittsform nach einer vierten Ausfihrungsform wird in der Fig. 4a und 4b gezeigt. Das Fraswerkzeug
als solches ist gemass der Fig. 1a und 1b ausgebildet, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
Bei dieser vierten Ausflihrungsform ist die innere Wand 26 des Fluidkanals um die Mittelachse M gekriimmt ausgebildet.
Auch die dussere Wand 27 des Fluidkanals ist um die Mittelachse M herum gekrimmt ausgebildet. Die Krimmung der
Waénde 26, 27 hat dabei ihr geometrisches Zentrum auf der Mittelachse M und erstreckt sich dabei mit konstantem Kriim-
mungsradius um die Mittelachse M.
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[0054] Die beiden Wénde 26, 27 sind Uber gerundete Seitenwénde 20, 21 miteinander verbunden. Der Radius der gerun-
deten Seitenwand entspricht dabei der halben Distanz des Abstandes zwischen den beiden Wanden 26, 27 in radialer
Richtung gesehen. Die Seitenwande 20, 21 sind dabei um eine parallel zur Mittelachse verlaufende Achse gerundet.

[0055] In der vierten Ausflhrungsform sind drei Fluidkandle 15 angeordnet, welche regelméssig zueinander beabstan-
det sind. Vorzugsweise erstreckt sich dabei ein Fluidkanal 15 Uber den gleichen Winkel wie der Abstand zwischen zwei
Fluidkanalen 15.

[0056] Bezuglich aller Ausfuhrungsformen kann gesagt werden, dass jeder der Fluidkanale 15 eine Querschnittsflache
Q1 aufweist. Die Querschnittsflache Q1 entspricht dabei der Flache des Fluidkanals 15 in einer Ebene senkrecht zur
Mittelachse M. Die Gesamtquerschnittsflache aller Fluidkanéle 15 entspricht demnach der Summe jeder einzelnen Quer-
schnittsflache Q1. Im vorliegenden Fall entspricht die Gesamtquerschnittsflache somit der dreifachen bzw. vierfachen
Querschnittsflache Q1. Die Gesamtquerschnittsflache entspricht der Summe aller einzelnen Querschnittsflachen. Weiter
weist der Einspannabschnitt 1 eine Querschnittsflache Q2 auf, welche sich aus dem Einspanndurchmesser D1 ergibt. Die
Querschnittsflache Q2 entspricht folglich dem halben Fraserdurchmesser im Quadrat multipliziert mit Pi (D1*0.5"2*Pi).
Vorzugsweise liegt die Gesamtquerschnittsflache Q aller Fluidkanéle 15 im Bereich von 20% bis 40%, insbesondere im
Bereich von 25% bis 35%, besonders bevorzugt im Bereich von 28% bis 32% der Querschnittsflache Q2 des Einspann-
abschnittes.

[0057] Zudem sind die Austrittséffnungen 16 bei allen Ausflhrungsformen von vorne her in Richtung der Mittelachse M
gesehen bevorzugt derart angeordnet, dass diese mit der inneren Seitenwand 27 bzw. der Grundseite 19 einem Abstand
von mindestens dem halben Fraserdurchmesser D3 von der Mittelachse M aufweisen. Vorzugsweise ist die innere Sei-
tenwand 27 aber mit einem etwas grosseren Abstand zur Mittelachse angeordnet. Somit kann das Fluid parallel zur Mit-
telachse M entlang der Aussenseite des Fraserabschnittes 3 zu dessen Schneiden 9 gefiihrt werden.

[0058] Das hierin beschriebene Fraswerkzeug wird vorzugsweise aus einem Rohling hergestellt. Der Rohling wird dabei
vorzugsweise mit einem Extrusionsverfahren hergestellt, wobei wahrend der Extrusion des Rohlings die Fluidkanéle 15
geformt werden. Anschliessend werden Einspannabschnitt 1, gegebenenfalls Verbindungsabschnitt 2 und Fréserabschnitt
3 mit einem Schleifverfahren hergestellt.

Bezugszeichenliste
[0059]
1 Einspannabschnitt

Verbindungsabschnitt

Fraserabschnitt

2

3

6 Oberflache
7 Umfang

8 Stirnseite

9 Schneiden

10 Spiralnuten

13 Mantellinie

15 Kuhlkanal

16 Austritts6ffnung
17 gebogenes Trapez
18 Grundseite

19 Grundseite

20 Schenkel

21 Schenkel

22 Rundung

23 Stirnflache
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25 Eintritts6ffnung

26 innere Wand

27 aussere Wand

28 Seitenwand

o Konuswinkel

D1 Einspanndurchmesser

D2 Durchmesser des Verbindungsabschnittes
D3 Fraserdurchmesser

L1 Lange des Einspannabschnittes
L2 Lange des Verbindungsabschnittes
L3 Lange des Fraserabschnittes

M Mittelachse
Patentanspriiche

1.

Fraswerkzeug zur Herstellung einer Frasung oder einer Bohrung umfassend einen Einspannabschnitt (1) mit einer
Mittelachse (M) und einem Einspanndurchmesser (D1), einen sich dem Einspannabschnitt (1) in Richtung der Mittel-
achse (M) anschliessenden Fraserabschnitt (3) mit einem Fraserdurchmesser (D3), wobei der Fraserdurchmesser
(D3) kleiner ist als der Einspanndurchmesser (D1), dadurch gekennzeichnet, dass das Fraswerkzeug weiter mindes-
tens einen Fluidkanal (15) umfasst, welcher sich mindestens teilweise durch den Einspannabschnitt (1) hindurcher-
streckt, und vom Einspannabschnitt (1) entlang der Mittelachse (M) her gesehen vor dem Fréserabschnitt (3) mit
mindestens einer Austrittséffnung (16) heraustritt, wobei ein Fluid Uber die Austrittséffnung (16) aus dem Fluidkanal
(15) herausfuhrbar ist.

Fraswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Fluidkanal (15) beabstandet,
insbesondere parallel zur Mittelachse (M) verlauft.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Einspann-
abschnitt (1) und dem Fraserabschnitt (3) ein Verbindungsabschnitt (2) angeordnet ist, Uber welchen der Durchmes-
ser vom Einspannabschnitt (1) zum Fraserabschnitt (3) verringert wird, wobei die besagte Austrittséffnung (16) im
Verbindungsabschnitt (2) liegt und/oder dass der Einspannabschnitt (1) auf der dem Verbindungsabschnitt (2) gegen-
Uberliegenden Seite eine Stirnflache (23) umfasst, durch welche der Fluidkanal (15) mit einer Eintrittsdffnung (25) in
den Einspannabschnitt (1) hereintritt.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass pro Fluidkanal (15) je eine
genannte Austrittséffnung (16) und je eine Eintrittséffnung (25) vorgesehen ist, oder dass pro Fluidkanal (15) mehrere
Austrittséffnungen (16) und/oder mehrere Eintrittséffnungen (25) vorgesehen sind.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal (15) durch
Wande (26, 27, 28) begrenzt ist, wobei mindestens eine innere Wand (26), welche der Mittelachse (M) zugewandt
ist, um die Mittelachse (M) gekrimmt ausgebildet ist.

Fraswerkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die innere Wand (26) des Fluidkanals um die Mittel-
achse (M) gekrimmt ausgebildet, und dass eine dussere Wand (27) des Fluidkanals um die Mittelachse (M) herum
gekrimmt ausgebildet ist, wobei die innere Wand (26) mit der ausseren Wand (27) Uber vorzugsweise gerundet aus-
gebildete Seitenwande (20, 21) verbunden ist.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal (15) eine
Querschnittsform aufweist, welche in einer Ebene senkrecht zur Mittelachse (M) gesehen im Wesentlichen einem um
die Mittelachse (M) gebogenen Trapez (17) entspricht, wobei die Grundseiten (18, 19) des Trapezes bezlglich der
Mittelachse (M) gekrimmt ausgebildet sind und eine innere Wand (26) und eine &ussere Wand (27) definieren, und
wobei sich die Schenkel (20, 21) des Trapezes bezliglich der Mittelachse (M) im Wesentlichen radial nach aussen
erstrecken und Seitenwande (28) definieren.

Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal (15) eine halbrunde
Querschnittsform aufweist, wobei sich von einem Ende (26a) einer inneren Wand (26) eine &ussere Wand (27) mit
einem anderen Radius zum anderen Ende (26b) der inneren Wand (26) erstreckt, und wobei die innere Wand (26)
vorzugsweise um die Mittelachse (M) herum gekrimmt ausgebildet ist.
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Fraswerkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergénge zwischen den Seitenwénden
(28) und den Wéanden (26, 27) des Fluidkanals (15) gerundet ausgebildet sind.

Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal (15) eine kreisrunde
Querschnittsform aufweist.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtquerschnitts-
flache (Q, Q1) aller Fluidkanale (15; Q1) im Bereich von 20% bis 40%, insbesondere im Bereich von 25% bis 35%,
besonders bevorzugt im Bereich von 28% bis 32% der Querschnittsflache (Q2) des Einspannabschnittes (1) liegt.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei, vor-
zugsweise drei oder vier oder finf oder sechs, Fluidkanéle (15) in regelméssigen Winkelabstanden (A) zueinander
angeordnet sind.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Austrittsoff-
nung (16) derart angeordnet ist, dass diese mit einer zur Mittelachse (M) néherliegenden Wand des Fluidkanals einen
Abstand von mindestens dem halben Fraserdurchmesser (D3) aufweisen.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fraserdurchmesser
(D3) im Bereich von 0.05 mm bis 4 mm, insbesondere im Bereich von 0.05 mm bis 3.0 mm liegt.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Einspannabschnitt (1)
die Gestalt eines Zylinders mit konstantem Einspanndurchmesser (D1) aufweist, wobei der Einspanndurchmesser
(D1) grésser ist als der Fraserdurchmesser (D3).

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprliche 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

dass der Verbindungsabschnitt (2) konisch ausgebildet ist, wobei sich der Durchmesser des Einspannabschnittes (1)
kontinuierlich auf den Fraserdurchmesser (D3) verkleinert, oder

dass der Verbindungsabschnitt (2) gerundet ausgebildet ist, oder

dass der Verbindungsabschnitt (2) abschnittsweise gerundet und abschnittsweise konisch ausgebildet ist, oder
dass der Verbindungsabschnitt (2) als Stufe ausgebildet ist, wobei sich der Durchmesser direkt vom Einspanndurch-
messer (D1) auf den Fraserdurchmesser (D3) verringert.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fréaserabschnitt (3)
ein Umfangsfraser mit mindestens zwei am Umfang (7) des Fraserabschnittes (3) angeordneten Schneiden (9) ist
oder ein Stirnfrdser mit mindestens zwei am Umfang (7) des Fraserabschnittes (3) angeordneten Schneiden (9) und
mindestens einer an der Stirnseite des Fraserabschnittes (3) angeordneter Schneide.
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