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(57) Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von
Langskanten von metallischen Werkstlicken, wobei
wahrend der Bearbeitung des Werkstiickes (2) alle
Schneidkanten (z) mit der Bearbeitungsflache (B)
Uber eine Wirklange (1) und mit einer Schnittiefe (t)
in Eingriff versetzt werden und das Abtrennen der
Spéne jeweils Uber eine Lange, die dem Zahnab-
stand (ag) entspricht, zwischen den benachbarten
Zahnen gleichzeitig mit deren Bewegung entlang der
Wirklange (1) erfolgt.
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Zusammenfassung:

Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von Langskanten
von metallischen Werkstlcken, wobei wahrend der Bearbeitung
deg Werkstlickes {2) alle Schneidkanten ({(z) mit der Bearbei-
tungsflache (B) Uber eine Wirklange (1) und mit einer Schnit-
tiefe (t) in Eingriff versetzt werden und das Abtrennen der
Spane jeweils Uber eine Lange, die dem Zahnabstand (as) ent-
spricht, zwischen den benachbarten Zahnen gleichzeitig mit de-

ren Bewegung entlang der Wirklange (1} erfolgt.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Bearbeitung von Langskanten von metallischen Werkstlcken,
mit einem durch spiralférmige Schneiden gebildeten Umfangsfra-
ser.

Die Bearbeitung von Werkstlckiangskanten mit Hilfe eines
Unfangsfriasers ist bekannt. Gemdff dem Stand der Technik wird
die Aufgabe in Verbindung wmit hohen Schnittgeschwindigkeiten
und langen Spanen bewdltigt. Die Schnittgeschwindigkeit ist
Ublicherweise wesentlich hoher als die Vorschubgeschwindig-
keit. Die praktisch erzielbaren Vorschubgeschwindigkeiten lie-
gen Ublicherweise unterhalb von 100 m/min, teilweise in Ver-
bindung mit schlechten Standzeiten und geringer Wirtschaft-
lichkeit. Ein Bedarf an Erhéhung der Vorschubgeschwindigkeiten
und Verbesserung der Wirtschaftlichkeit liegt in mehreren An-
wendungsbereichen vor. Die gleichzeitig im Eingriff befind-
lichen Za&hne der bekannten Werkzeuge kontaktieren das Werk-
stick mit unterschiedlichen Schnittiefen und bewegen sich auf
Schnittbdgen. Infolgedessen sind die Bearbeitungsfldchen mit
Riffeln behaftet, welche oft anwendungstechnische Nachteile

verursachen.
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Aus der AT 39198% ist eine Ausfihrung mit einem Umfangs-
fraser zur Bearbeitung der Langskanten wvon zwischen Fihrungs-
rollen gefuhrten Blechba&ndern bekannt. Die Drehachse des Werk-
zeuges ist zur Blechebene senkrecht angeordnet. Die Schneid-
kanten kontaktieren die Bearbeitungsflache gzur Vorschubrich-
tung dem Flugkreis entsprechend gleich- oder gegenlaufig. Es
entstehen dabei kommaférmige 8Spane, welche zwangsidufig im
Verh&ltnis zu ihrer Lange nur geringe Abstiande des jeweiligen
Zzdhnevorgchubes ermdglichen. So entsteht eine Schnittgeschwin-
digkeit, welche wesentlich héher als die Vorschubgeschwindig-
keit ist. Obwohl der Bedarf an hohen Arbeitsgeschwindigkeiten
teilweige die technologisch mdglichen Grenzwerte der Schnitt-
geschwindigkeit Ubersteigt, kénnen solche Aufgaben mit den be-
kannten Verfahren nicht geldst werden.

Aus der DE 3435352 ist ein Umfangsfriser zur Bearbeitung
von Langskanten wmit spiralfdrmigen Schneiden bekannt. Die
Schneiden des Werkzeuges sgsind zur Drehachse in einem vorbe-
stimmten Winkel angeordnet. Die Drehachse ist so geneigt, dafs
wahrend dem Eingriff die Lage der Schneidkanten zur Blechebene
senkrecht ist. Der elliptische Schnittbogen der Schneiden an
der Bearbeitungsflache ist auf solche Weise flacher als ihr
Flugkreis, wocdurch lange Spane erzielt werden koénnen. Ahnlich
zum bereits geschilderten Fall ist die Schnittgeschwindigkeit
hierbei auch wesentlich hdher als die Vorschubgeschwindigkeit.

Die Bearbeitungsflache ist aber entsprechend den Schnittbdgen
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mit Wellen behaftet, was unter Umsténden den Bedarf einer
Nachbearbeitung notwendig macht.

Die Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Bearbeiten der Langskanten von Werksticken zu
schaffen, die auf eine einfache und kostenglnstige Weise die
RBearbeitung mit hohen Vorschubgeschwindigkeiten bei gleichzei-
tig niedrigen Schnittgeschwindigkeiten in Verbindung mit lan-
gen Standzeiten der Schneiden ermdglichen. Diese Aufgabe wird
bei einem Verfahren der einleitend angegebenen Art erfindungs-
gemdfs dadurch geldst, da? wahrend der Bearbeitung des Werk-
stlickes alle Schneidkanten mit der Bearbeitungsflache Uber ei-
ne Wirklange und mit einer Schnittiefe in Eingriff versetzt
werden, und das Abtrennen der Spane jewells uUber eine Lange,
die dem Zahnabstand entspricht, zwischen den benachbarten Zah-
nen gleichzeitig mit deren Bewegung entlang der Wirklange er-
folgt.

Zur Bearbeitung der L&ngskanten ven Werkstlcken wird somit
ein Umfangsfridser mit mindestens einer spiralfdrmig, mit klei-
nem Steigungswinkel ausgebildeten Schneidkante vorgesehen,
welche die Bearbeitungsfliche gleichzeitig mit mehreren in der
Vorgchubrichtung wirkenden Zahnen mit der gleichen Schnittiefe
in gleichmé&figen Abstanden kontaktiert. Der Umfangsfraser wird
so in Drehung versetzt, daf infolge der Relativgeschwindigkeit
zwischen dem Werkstick und den Zahnen im Schnittbereich das

Abtrennen der Spane Jjeweils in einer Lange der Zahnabstande
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gleichzeitig mit der Bewegung der Schneidkante entlang der
Eingriffslange erfolgt. Es wird somit erfindungsgemaff im Ge-
gensatz zu anderen Frasverfahren eine mehrfach hdhere Vor-
schubgeschwindigkeit als die jeweilige Zerspanungsgeschwindig-
keit erzielt. Die Bearbkeitungsflache ist sodann frei wvon Rif-
feln.

Aufgrund der vorbestimmten Beziehung zwischen der dreh-
zahlbedingten Bewegungsgeschwindigkeit der Schneiden und der
Vorschubgegschwindigkeit wird erfindungsgemafd der Schnitt Jje-~
weils in einer Lange deg Schneidkantenabstandes erzeugt. Wah-
rend des Schnittes bewegt sich die Schneidkante Uber die Bear-
beitungsfldche entlang der gesamten Kontaktlénge des Werkzeu-
geg mit einer zum Langsvorschub ahnlichen Geschwindigkeit. Die
Schnittgeschwindigkeit entsteht aus deren Differenz und ist
wesentlich niedriger als die Vorschubgeschwindigkeit. Da alle
Schneiden mit der gleichen Schnittiefe wirken, ist die Bear-
beitungsflache glatt und frei von Restwellen.

Die Einstellung der drehzahlabhangigen Geschwindigkeit der
Schneidkanten an der Bearbeitungsfliche erfolgt in Abhangig-
keit wvon der ublicherweise veranderlichen Vorschubgeschwindig-
keit und der konstanten Werkzeugdimensionen. Diese Aufgabe
kann vorzugsweise durch eine elektronische Steuerung gelost
werden, welche durch kontinuierliche Erfassung der Vorschubge-
gchwindigkeit mit Hilfe einer Recheneinheit die zur Durchfih-

rung der beschriebenen Funktion notwendige Drehzahl einstellt.



LR S0 s noaps
LR
" avae

Die gegchilderten Merkmale ermdglichen im Vergleich zu an-
deren Umfangsfré&ser eine Vielzahl wvon einander unterstitzenden
Vorteilen, insbesondere die signifikante Erhdhung der Vor-
schubgeschwindigkeit bel deutlicher Verringerung der Schnitt-
gegchwindigkeit. Dies sind wesentliche Voraussetzungen zur
wirtschaftlichen Ldésung von Aufgaben bei der Bearbeitung wvon
Ladngskanten mit besonders hohen Vorschubgeschwindigkeiten.

Gemafd den neuen Verfahrensmerkmalen besteht die Mbglich-
keit zur Begrenzung der Spanlange auf das Mafz des Abstandes
zwischen zweil Werkzeugzahnen. Die kurzen Spane kodnnen leicht
entsorgt und mit glnstiger Raumausnutzung gelagert werden.

Es bestehen vielseitige Gestaltungsmdglichkeiten fir das
Werkzeug. Die Schneidkanten kdénnen in Form von ein- oder mehr-
gadngigen Spiralen ausgebildet werden. Die auf die Bearbei-
tungsflache gleichzeitig einwirkenden Schneidkanten koénnen auf
zylinderfédrmigen oder konischen Umfangsfraser 2zum Einsatz ge-
bracht werden.

Die Erfindung wird nachfoclgend anhand von Ausfihrungsbei-
spielen unter Bezug auf die Zeichnungen naher erlautert. Es
zelgen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbei-
spieles eines Umfangsfrasers gemafl der Erfindung mit dem Werk-
stick in Vorderansicht;

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Ausfihrung in schemati-

scher Draufsicht;



+and

Fig. 3 eine vergrdfierte Darstellung der Bearbeitungsflache
mit den Schneidkanten der in Fig. 1 und 2 dargestellten Aus-
fihrung;

Fig. 4 eine vergrdfRerte Darstellung der Bearbeitungsflache
mit den Schneidkanten einer Ausfihrung, welche mit hdherer
Schneidkantengeschwindigkeit als die Vorschubgeschwindigkeit
arbeitet;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Stufenwerkzeu-
ges gemaR® der Erfindung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Umfangsfréasers
gemafs der Erfindung 2zur Bearbeitung von tangentialen Tellbe-
reichen der Laufflache von Bahnschienen, und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Umfangsfrasers
gemaf? der Erfindung mit konischer Mantelflache.

In Fig. 1 sind ein Umfangsfréser 1 gemifs der Erfindung und
ein Werkstick 2 schematisch in einer Vorderansicht darge-
stellt.

Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 dargestellten Umfangsfréser 1
gemafs der Erfindung und ein Werkstuck 2 in einer schematischen
Draufsicht. Die Drehachse 0 des zylindrischen Umfangsfrisers 1
ist zur Bearbeitungsfliche B parallel so angeordnet, dafs
gleichzeitig alle spiralfdrmig ausgebildeten Schneidkanten =z
mit der Bearbeitungsflidche B Uber eine Lange 1 1in Eingriff
stehen. Die Schneidkanten sind mehrgangig jeweils mit einem

Steigungswinkel a so ausgebildet, daft zwischen den Schneidkan-
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ten z ein gleichmafiiger Zahnabstand as entsteht. Der Umfangs-
fridser 1 ist 1im Bereich der Vorschubrichtung Lg zugewandten
Seite tber die Li&nge k entgprechend dem Winkel P konisch aus-
gebildet, damit ein sanfter Eingriff der Schneiden aus dem
gchnittlosen Zustand gewahrleistet wird.

Der Umfangsfriser besteht jeweils aus einem zylindrischen
Bereich 1 und aus einem kcnischen Bereich k, welche eine Ge-
gamtwerkzeuglénge L ergeben. Der Umfangsfréaser 1 wird in Rich-
tung n in vorbestimmter Weise in Drehung gesetzt, so dafd sich
die Schneidkanten zur Vorschubrichtung Ly gleichsinnig, jedoch
geringfigig langsamer als die Vorschubgeschwindigkeit bewegen.

In Fig. 3 ist der Eingriffsbereich des in Fig. 1 darge-
stellten Umfangsfrasers ersichtlich. Die Schnittgeschwindig-
keit vg entsteht aus der Differenz der Vorschubgeschwindigkeit
Lg und der Bewegungsgeschwindigkeit der Schneiden vz im Bereich
der mit einer Schnittiefe t beaufschlagten Bearbeitungsflache
B. Die beiden Geschwindigkeiten kdénnen vorzugsweise relativ
zueinander sc festgelegt werden, dafs der zwischen 2zwei Schnei-
den gelegene Schnittweg as beim Absolvieren des vollen Ein-
griffsweges 1 des Werkzeuges mit gleichzeitiger Trennung der
Spanes g von der Bearbeitungsfladche B zwischen den angedeute-
ten Schneidenpositionen erzielt wird. Der Grenzzustand dieser
Funktionsweise beruht auf der Gleichheit des Zeitaufwandes ei-
nerseitg der Schneidkantenbewegung vz entlang des Eingriffswe-

ges 1, und anderseits der Schnittbewegung wve im Bereich eines
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Zahnabstandes as. Die Bewegungen kénnen mit Hilfe einer elek-
tronischen Steuerung aufeinander abgestimmt werden. Aufgrund
der elektronigch erfaliten Vorschubgeschwindigkeit Lg kann mit
Hilfe einer Recheneinheit die Werkzeugdrehzahl n zur Gewahr-
leistung des Vorganges geregelt werden.

Im Vergleich zu den bekannten Frasverfahren hat das erfin-
dungsgemaftie Verfahren die vorteilhafte Eigenschaft, daff die
Spanlangen den Zahnabstand as nicht uUbersteigen, so dafi der
Einsatz von Umfangsfrisern mit kleinem Zahnabstand und mit ho-
her Zahnezahl beglinstigt wird.

Durch den Einsatz von kleinen Zahnabstanden an einem Mes-
serkopf kann die Zahl der im Schnitt befindlichen Zahne z im
Eingriffsweg 1 erhdht werden. So kann im Vergleich zu einer
Auslegung mit kleinerer Zahnezahl bei gleichbleibender Vor-
schubgeschwindigkeit Lg eine Verminderung der Schnittgeschwin-
digkeit wvs erzielt werden. Die hdhere Zahl wvon Schneiden er-
bringt zusdtzlich eine wirksame Verteilung der Schnittenergie.
Aufgrund der gekrimmten Form des Werkzeugmantels entsteht die
Bearbeitungsfladche in Form einer Langsrille mit geringer Tie-
fe. In Abhidngigkeit vom gewdhlten Werkzeugdurchmesser D und
von der Breite der Bearbeitungsfliche 1aft sich die Abweichung
im Vergleich =zu einer Planflache minimieren und ist =zu ver-
nachlassigen.

In Fig. 4 ist der Eingriffsbereich eines Umfangsfrasers 1

ersichtlich, dessen Schneidengeschwindigkeit vz grdfler als die
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Vorschubgeschwindigkeit Lg 1ist. Die Schnittgeschwindigkeit wvs
entsteht aus der Differenz der genannten Komponenten. Das Ab-
trennen der Spane g erfolgt vorzugsweise mit einer der Bear-
beitungstiefe t entsprechenden Spanstarke s gleichzeitig mit
der Bewegung der Schneidkanten entlang der Bearbeitungskante
B. Der Schnittweg entspricht dem um einen Zahnabstand as erhdh-
ten Maff der zylindrischen Lange 1 des Werkzeuges 1. Die Vor-
teile im Zusammenhang mit den kurzen Spanen s und mit den
niedrigen Zerspanungsgeschwindigkeiten sz in Verbindung mit ho-
hen Vorschubgeschwindigkeiten Lg treten auch bei dieser Ausle-
gungsvariante auf.

In Fig. 5 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines Stufenwerkzeu-
ges gemaf? der Erfindung schematisch dargestellt. Durch einfa-
che Weiterbildung der anhand der Figuren 1 bis 4 beschriebenen
Merkmale kann ein zwei- oder mehrstufiges Werkzeug ausgestal-
tet werden, mit welchem Bearbeitungsfalle, bei denen die not-
wendige Bearbeitungstiefe t gréfier als die zulassige Spanstar-
ke ist, bewaltigt werden kdénnen. Es werden dabei zwel oder
mehr Werkzeuge 1 auf der gleichen Drehachse O montiert. Die
Funktion ist aufgrund der Gleichheit der Zahnabstande und der
Wirklangen 1 der Werkzeuge gewahrleistet. Die Durchmesser der
Umfangsfraser sind entsprechend den Spanstarken unterschied-
lich getroffen.

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung eines gemaff der

Erfindung ausgefihrten Umfangsfrésers 1, der zur Bearbeitung



von tangentialen Teillbereichen von gekrimmten Fahrflachenpro-
filen von Bahnschienen eingesetzt wird. Das Werkzeug 1, dessen
gpiralfdérmige Schneidkanten in einer zu seiner Drehachse O pa-
rallelen lLage die Bearbeitungsflache kontaktiexen, &hnlich wie
in den Fig. 1 bis 5, werden tangential zu einer der Bearbei-
tungsspuren der Schienenfahrfliche angecrdnet. 2Zwischen dem
Umfanggfrdser 1 und dem Werkstiick 2 wird parallel zur Bearbei-
tungsflache B eine Relativbewegung mit der Vorschubgeschwin-
digkeit Lg entlang der Bearbeitungsfladche B ausgefuhrt. Die Be-
arbeitung der gekriummten Fahrkante erfolgt wit einer zum
Schienenprofil tangential verlaufenden Schnittspur.

Beim Einsatz von Schienen entstehen auf deren Fahrflache
geometrische und metallurgische Fehler, welche einen schadli-
chen Einfluff auf die Standzeit und Fahrqualitdt haben. Die
Schienen werden durch Abarbeiten der fehlerhaften Zonen und
Deformationen regeneriert. Zur Durchfiuhrung dieser Tatigkeit
werden unter anderem Umfangsfrastechncoclogien verwendet, welche
niedrige Produktivitat und niedrige Arbeitsgeschwindigkeiten,
in der Regel unterhalb von 3 km/h, aufweisen. Diese Werte koén-
nen jedoch mit hohen Schnittgeschwindigkeiten erreicht werden,
welche in Verbindung mit geringen Standzeiten hohe Bearbei-
tungskosten ergeben. Der Einsatz des erfindungsgemaflen Fras-
verfahrens igt verfahrenstechnisch und wirtschaftlich vorteil-
haft und ermdglicht eine mehrfach hdhere Produktivitat, welche

die Aufgabe mit der Geschwindigkeit eines langsam f{ahrenden



Zuges l1ldst. So kann das Regenerieren der Schienen ohne gleis-
sperrbedingten Ausfall des Bahnbetriebes innerhalb des Fahr-

planes durchgefihrt werden.
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Patentansgpriche:

1. Verfahren zur Bearbeitung von Langskanten von metal-
lischen Werksticken, dadurch gekennzeichnet, daf wahrend der
Bearbeitung des Werkstickes (2) alle Schneidkanten (z}) mit der
Bearbeitungsfléche (B) uber eine Wirkladnge (1) und mit einer
Schnittiefe (t) in Eingriff wversetzt werden und das Abtrennen
der Spane jewelils Uber eine Lange, die dem Zahnabstand (as)
entspricht, zwischen den benachbarten Z&hnen gleichzeitig mit
deren Bewegung entlang der Wirklange (1) erfolgt.

2. Vorrichtung zur Durchflthrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, mit einem durch spiralférmige Schneiden gebildeten
Umfangsfraser (1}, dadurch gekennzeichnet, dafé die Bewegungs-
geschwindigkeit (v:} der Schneiden des Umfangsfrasers (1) nied-
riger als die Vorschubgeschwindigkeit {(Lg) ausgelegt ist, wobeil
das Abtrennen der Spane (s) mit einer dem Zahnabstand entspre-
chenden Lange zwischen den benachbarten Schneiden wéahrend de-
ren Bewegung entlang der Wirklange (1) erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf? die BRewegungsgeschwindigkeit der Schneiden (vez) hdher als
die Vorschubgeschwindigkeit (Lg) ausgelegt ist, und das Abtren-
nen der Spane mit einer dem Zahnabstand entsprechenden Lange
gleichzeitig mit der Bewegung der Schneidkanten (z) entlang
eines den Zahnabstand (as) verldngerten Bereiches der Wirklange

(1) erfolgt.



4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? der mit spiralfdrmigen Schneiden (s) versehene
Umfangsfriéser (1) im Bereich deren Wirklange zylinderférmig
ausgebildet ist, und die Schneidkanten (z) die Bearbeitungs-
flache (B) jeweils mit Ubereinstimmenden Profilbereichen kon-
taktieren.

5. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daff der Umfangsfraser (1} eine konische Man-
telfldche aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daff im Eingriffsbereich des Umfangsfrasers (1)
dessen Mantelfl&che lber eine vorbestimmte Lange (k) unter ei-
nem Winkel (@) ausgelegt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf durch die Verbindung von mindestens zweil
mit identischen Wirklangen (1) und Zahnabstanden (as), Jjedoch
mit unterschiedlichem Durchmesser (Di) und (D2) ausgebildeten
Unfangsfrasern (3) und (4) auf der gleichen Drehachse (0) ein

Stufenwerkzeug gebildet wird.
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Neue Patentansprlche:

1. Verfahren zur Bearbeitung von Langskanten von metal-
lischen Werkstiicken, dadurch gekennzeichnet, daff wahrend der
Bearbeitung des Werkstilickes (2) alle Schneidkanten (z) mit der
Bearbeitungsfléche (B) Uuber eine Wirkldnge (1) und mit einer
Schnittiefe (t) in Eingriff versetzt werden und das Abtrennen
der Spane jeweils tUber eine Lange, die dem Zahnabstand (as)
entspricht, zwischen den benachbarten Za&hnen gleichzeitig mit
deren Bewegung entlang der Wirklange (1) erfolgt.

2, Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, mit einem durch spiralférmige Schneiden gebildeten
Unfangsfraser (1), dadurch gekennzeichnet, daff die Bewegungs-
geschwindigkeit (vz) der Schneiden des Umfangsfrasers (1) nied-
riger als die Vorschubgeschwindigkeit (Lg) ausgelegt ist, wobei
das Abtrennen der Spane (s) mit einer dem Zahnabstand entspre-
chenden Lange zwischen den benachbarten Schneiden wahrend de-
ren Bewegung entlang der Wirklange (1) erfolgt.

3. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach An-

spruch 1, mit einem durch spiralférmige Schneiden gebildeten
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Umfangsfraser (1), dadurch gekennzeichnet, daffi die Bewegungs-
geschwindigkeit der Schneiden (vz) hdéher algs die Vorschubge-
schwindigkeit (iLg) ausgelegt ist, und das Abtrennen der Spane
mit einer dem Zahnabstand entsprechenden Lange gleichzeitig
mit der Bewegung der Schneidkanten (z) entlang eines den Zahn-
abstand (as) verlangerten Bereiches der Wirklange (1) erfolgt.

4, Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® der mit spiralfdrmigen Schneidern (s) wversehene
Unfangsfrdser (1) im Bereich deren Wirklange (1) zylindexrfdr-
mig ausgebildet ist, und die Schneidkanten (z) die Bearbei-
tungsflache (B) jeweils mit Ubereinstimmenden Profilbereichen
kontaktieren.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daff der Umfangsfraser (1) eine konische Man-
telflache aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daff im Eingriffsbereich des Umfangsfrasers (1)
dessen Mantelfldche {Uber eine vorbestimmte Lange (k) unter ei-
nem Winkel (P) ausgelegt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daffi durch die Verbindung von mindestens zweil
mit identischen Wirklangen (1) und Zahnabstanden (as), jedoch
mit unterschiedlichem Durchmesser (D1} und (D2) ausgebildeten
Umfangsfrisern (3) und (4) auf der gleichen Drehachse (0) ein

Stufenwerkzeug gebildet wird.
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