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(57) Abstract: The invention relates to a milling tool
(10) which is suitable in particular for producing a
cyclo-palloidal toothing. The milling tool (10) has a
mounting (12) and nwltiple first cutting plates (14)
which are secured to the mounting (12). The mounting
(12) has a clamping section (20) in the region of the rear
end of the mounting for clamping the mounting (12) and
a mounting head (24) which protrudes outwards radially
in comparison to the clamping section (20) in the region
of the front end of the mounting, and multiple first
cutting plate receiving areas (38) which are distributed
in the circumferential direction are provided on the
mounting head. The first cutting plates (14) are secured
in the first cutting plate receiving areas (38) and
protrude radially outwards beyond the mounting head
(24) at least in some regions. Fach of the radially
outermost points of the first cutting plates (14) lies on a
common circle, the center of which lies on the central
axis (26) of the mounting (12). Additionally, the first
cutting plates (14) are inclined relative to an orthogonal
plane aligned orthogonally to the central axis of the
mounting. Multiple first partial cone surfaces (30) are
provided on a mounting head (24) upper tace (28) facing
the clamping section (20), said surfaces lying on a
common imaginary first first enveloping cone, the
imaginary tip of which lies on the central axis (26) of the

mounting (12) and the casing line of which forms a first angle together with the orthogonal plane. Multiple second partial cone
surfaces (36) are provided on a mounting head end face (34) which faces away from the clamping section (20) and which lies
opposite the upper face (28), said surfaces lying on a common imaginary second enveloping cone, the imaginary tip of which lies on
the central axis (26) of the mounting (12) and the enveloping line of which forms a second angle together with the orthogonal plane.
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Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Fraswerkzeug (10), welcher sich insbesondere zur Herstellung einer Zyklo-Palloid-Verzahnung eignet.
Das Fraswerkzeug (10) hat einen Halter (12) und mehrere ersten Schneidplatten (14), welche am Halter (12) befestigt sind. Der
Halter (12) weist im Bereich seines hinteren Endes einen Einspannabschnitt (20) zur Einspannung des Halters (12) und im
Bereich seines vorderen Endes einen im Vergleich zum Einspannabschnitt (20) radial auskragenden Halterkopt (24) auf, an dem
mehrere, in Umfangsrichtung verteilt angeordnete, erste Schneidplattenaufnahmen (38) vorgesehen sind. Die ersten
Schneidplatten (14) sind in den ersten Schneidplattenautnahmen (38) befestigt, und stehen zumindest bereichsweise radial nach
auflen iiber den Halterkopf (24) ab, wobei die jeweils radial duBersten Punkte der ersten Schneidplatten (14) aut’ einem
gemeinsamen Kreis liegen, dessen Mittelpunkt auf der Mittelachse (26) des Halters (12) liegt. Zudem sind die ersten
Schneidplatten (14) zu einer zur Mittelachse des Halters orthogonal ausgerichteten Orthogonalebene geneigt angeordnet. Auf
einer dem Einspannabschnitt (20) zugewandten Oberseite (28) des Halterkopfs (24) sind mehrere erste Teilkegelfldchen (30)
vorgeschen, die auf einem gemeinsamen, imaginéren, ersten Hiillkegel liegen, dessen gedachte Spitze auf der Mittelachse (26) des
Halters (12) liegt und dessen Mantellinie mit der Orthogonalebene einen ersten Winkel einschliefit. Auf einer vom
Einspannabschnitt (20) abgewandten Stirnseite (34) des Halterkopfs, welche der Oberseite (28) gegeniiber liegt, sind mehrere
zweite Teilkegelfldichen (36) vorgesehen, die auf einem gemeinsamen, imaginédren, zweiten Hiillkegel liegen, dessen gedachte
Spitze auf der Mittelachse (26) des Halters (12) liegt und dessen Mantellinie mit der Orthogonalebene einen zweiten Winkel
einschlief3t.
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Fraswerkzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fraswerkzeug zur spanenden Bearbeitung eines
Werkstlicks. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere ein Fraswerkzeug, welches

fur die Herstellung einer Zyklo-Palloid-Verzahnung geeignet ist.

Zyklo-Palloid-Verzahnungen werden haufig auch als Klingelnberg-Palloid-Verzahnungen
bezeichnet. Derartige Verzahnungen kommen meist an Kegelradern oder anderen
Getriebeteilen vor. Im Vergleich zu Kegelradern mit "regularen”, geraden Verzahnungen
zeichnen sich Kegelrader mit Zyklo-Palloid-Verzahnungen durch ihre grofiere Laufruhe,

bessere Akustik, hdhere Belastbarkeit sowie bessere Ausnutzung des Bauraums aus.

Die Zahnform einer Zyklo-Palloid-Verzahnung entspricht dem Abschnitt einer Spirale. Die

Zahne weisen daher jeweils eine konvexe und eine konkave Flanke auf, wobei sich die
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Breite jedes Zahns entlang des Zahnkamms aufweitet. Das eine stirnseitige Ende jedes
Zahns ist also aufgrund der spiralfdrmigen Aufweitung schmaler als das andere stirnseiti-

ge Ende des gleichen Zahns.

Die Herstellung solcher Zyklo-Palloid-Verzahnungen ist im Vergleich zu "regularen”
Verzahnungen mit geraden Flanken geometrisch bedingt komplexer und damit meist
aufwendiger. Ublicherweise werden Zyklo-Palloid-Verzahnungen mit Hilfe von extra dazu
eingerichteten Verzahnungsmaschinen hergestellt. Aufgrund der hohen Anschaffungskos-
ten solcher Verzahnungsmaschinen existiert jedoch vermehrt der Wunsch danach, auch
solche geometrisch komplexen Verzahnungen mithilfe von universellen Frasmaschinen
herzustellen. Dies ist insbesondere interessant flr Hersteller, die derartige Kegelrader,
auch Hypoidkegelrader oder Spiralkegelrader genannt, in kleinen Serien herstellen, da flir
solche Hersteller die Anschaffung einer extra Verzahnungsmaschine nur wenig lohnens-

wert erscheint.

Es gibt bereits Ansatze fur die Konstruktion spezieller Fraswerkzeuge mittels deren sich
oben genannte Verzahnungen auf CNC-Frasmaschinen mit Flinfachstechnologie herstel-
len lassen. Die mit den bisher bekannten Lésungen solcher Spezialfraswerkzeuge erziel-
ten Ergebnisse waren bisher aus qualitativer und wirtschaftlicher Sicht jedoch eher malig.
Dies liegt insbesondere an der relativ hohen Bearbeitungszeit, welche dadurch zustande
kommt, dass mit den bisherigen Fraswerkzeugen relativ viele Bearbeitungsschritte
notwendig waren, um das am Werkstiick herzustellende Zahnprofil auf dessen volle Tiefe
zu frasen. Aufgrund der relativ komplexen Geometrie der Verzahnung war es bisher
beispielsweise nicht mdglich, zumindest Teile des Verzahnungsprofils direkt in einem
Bearbeitungsgang auf die volle Profiltiefe zu frasen, da die Einstechtiefe geometriebedingt
begrenzt ist, um Kollisionen zwischen Werkzeughalter und Werkstlick zu vermeiden.
Zudem ist haufig auch mehr als nur ein Werkzeug erforderlich, um das Zahnprofil einer

Zyklo-Palloid-Verzahnung mittels Frasen herzustellen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Fraswerkzeug zur
spanenden Bearbeitung eines Werkstlicks bereitzustellen, welches sich insbesondere zur

Herstellung einer Zyklo-Palloid-Verzahnung eignet und dabei insbesondere im Bezug auf
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die Wirtschaftlichkeit des Werkzeugs im Vergleich zu den bisher bekannten Losungen

verbessert ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Fraswerkzeug gel6st, mit:

- einem Halter, welcher bei einem Einsatz des Fraswerkzeugs um eine Mittelachse
rotiert wird, wobei der Halter im Bereich seines hinteren Endes einen Einspannab-
schnitt zur Einspannung des Halters aufweist und im Bereich seines vorderen En-
des einen im Vergleich zum Einspannabschnitt radial auskragenden Halterkopf
aufweist, an dem mehrere, in Umfangsrichtung verteilt angeordnete, erste

Schneidplattenaufnahmen vorgesehen sind, und

- mehreren ersten Schneidplatten, welche in den am Halter vorgesehenen ersten
Schneidplattenaufnahmen befestigt sind, und zumindest bereichsweise radial nach
auflen Uber den Halterkopf abstehen, wobei die jeweils radial dulersten Punkte
der ersten Schneidplatten auf einem gemeinsamen Kreis liegen, dessen Mittel-

punkt auf der Mittelachse des Halters liegt,

wobei auf einer dem Einspannabschnitt zugewandten Oberseite des Halterkopfs
mehrere erste Teilkegelflachen vorgesehen sind, die auf einem gemeinsamen,

imaginaren, ersten Hillkegel liegen, dessen gedachte Spitze auf der Mittelachse
des Halters liegt und dessen Mantellinie mit einer zur Mittelachse des Halters or-

thogonal ausgerichteten Orthogonalebene einen ersten Winkel a4 einschlief3t,

wobei auf einer vom Einspannabschnitt abgewandten Stirnseite des Halterkopfs,
welche der Oberseite gegeniiber liegt, mehrere zweite Teilkegelflachen vorgese-
hen sind, die auf einem gemeinsamen, imaginaren, zweiten Hiillkegel liegen, des-
sen gedachte Spitze auf der Mittelachse des Halters liegt und dessen Mantellinie

mit der Orthogonalebene einen zweiten Winkel a, einschlieft,

wobei die ersten Schneidplattenaufnahmen jeweils eine erste Anlageflache zur

Anlage der ersten Schneidplatten am Halter haben, wobei die erste Anlageflache
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zwischen der Oberseite und der Stirnseite des Halterkopfs angeordnet ist und mit

der Orthogonalebene einen dritten Winkel as einschlieft,

wobei die Mantellinie des ersten Hullkegels mit der Mantellinie des zweiten Hullke-

gels einen vierten Winkel a4 einschlief3t, und

wobei ferner gilt: (i) a1 > az 2 a, und (i) az < 4.

Das erfindungsgemalle Fraswerkzeug zeichnet sich insbesondere durch die oben
beschriebenen geometrischen Eigenschaften des Halterkopfs sowie die Anordnung der

ersten Schneidplatten am Halter bzw. Halterkopf aus.

Wie oben bereits beschrieben, sind auf der Oberseite des Halterkopfs mehrere erste
Teilkegelflachen sowie auf der gegeniberliegenden Unter- bzw. Stirnseite des Halterkopfs
mehrere zweite Teilkegelflachen vorgesehen. Die an der Oberseite des Halterkopfs
vorgesehenen ersten Teilkegelflachen liegen auf einem gemeinsamen, imaginaren, ersten
Huillkegel, welcher rotationssymmetrisch zur Mittelachse des Halters ist. Die auf der
Stirnseite des Halterkopfs angeordneten zweiten Teilkegelflachen liegen auf einem
gemeinsamen, imaginaren, zweiten Hullkegel, welcher ebenfalls rotationssymmetrisch zur
Mittelachse des Halters ist. Dabei sei angemerkt, dass die gedachten Hiillkegel, jedoch
nicht notwendigerweise die Teilkegelflachen selbst, rotationssymmetrisch zur Mittelachse

des Halters sind.

Der Winkel, welchen die Mantellinie des ersten Hillkegels mit einer zur Mittelachse des
Halters orthogonal ausgerichteten Orthogonalebene einschlief3t (vorliegend bezeichnet
als Winkel a,) ist grofier ausgefiihrt als der Winkel, den die Mantellinie des zweiten
Hillkegels mit der Orthogonalebene einschlief3t (vorliegend bezeichnet als Winkel o).
Der Winkel, den die Mantellinien der beiden Hillkegel miteinander einschliefden (vorlie-

gend bezeichnet als Winkel o), ist allerdings kleiner als der Winkel o.

Eine weitere Besonderheit des erfindungsgemalien Fraswerkzeug liegt in der "gekippten"

Anordnung der ersten Schneidplatten am Halter bzw. Halterkopf. Die ersten Anlagefla-
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chen, an denen die ersten Schneidplatten am Halter anliegen, sind ebenfalls unter einem
Winkel zur Orthogonalebene geneigt. Dieser Winkel wird vorliegend als dritter Winkel o
bezeichnet, wobei gilt o1 > oz > ap. Der Neigungswinkel der ersten Anlageflachen ist also
s0 gewahlt, dass dieser betragsmaliig kleiner als der erste Winkel o4 (Winkel zwischen
Mantellinie des ersten Hiillkegels und Orthogonalebene) ist, aber grofier oder gleich grof3
ist wie der zweite Winkel o, (Winkel zwischen der Mantellinie des zweiten Hillkegels und

der Orthogonalebene).

Die genannten geometrischen Verhaltnisse fihren dazu, dass die ersten Schneidplatten
radial relativ weit nach aul3en Uber den Halterkopf abstehen kbénnen, ohne dass es bei der
Bearbeitung des Werkstlicks zu unerwiinschten Kollisionen zwischen dem Halterkopf und
dem Werkstiick kommt. Dies liegt u.a. auch daran, dass die Form des Werkzeugkopfs
zumindest zum Teil an die am Werkstlick herzustellende Verzahnungskontur angepasst
ist. Wie bereits erwahnt, hat jeder Zahn einer Zyklo-Palloid-Verzahnung eine konvexe und
eine konkave Flanke. Die am Halterkopf vorgesehenen ersten und zweiten Teilkegelfla-
chen ahmen diese Form etwas nach. Die geneigte Anordnung der ersten Schneidplatten

wirkt sich diesbezliglich ebenfalls positiv aus.

Das weite, radiale Auskragen der ersten Schneidplatten ermdglicht es wiederum, das
Verzahnungsprofil bereits im ersten Bearbeitungsgang auf die gesamte Profiltiefe (Zahn-
hoéhe) zu frésen. Dies wiederum flhrt zu einer enormen Zeitersparnis und damit auch zu

einer erhohten Wirtschaftlichkeit des erfindungsgemalien Werkzeugs.

Im Ubrigen hat sich das erfindungsgemafRe Werkzeug durch seinen Aufbau bedingt auch
als mechanisch sehr robust erwiesen. Zudem lasst sich die Bauweise mit den oben

genannten Geometrieeigenschaften auch als durchaus kompakt bezeichnen.

Das erfindungsgemafie Werkzeug kann problemlos in universellen Frasmaschinen,

beispielsweise in Fliinfachs-Bearbeitungszentren eingesetzt werden.

Gemal} einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Differenz zwischen dem dritten Winkel o

(Winkel zwischen erster Anlageflache und Orthogonalebene) und dem zweiten Winkel o,
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(Winkel zwischen Mantellinie des zweiten Hillkegels und der Orthogonalebene) kleiner
als 6°. Es ist namlich insbesondere bevorzugt, dass die Hauptschneidkanten der ersten
Schneidplatten zumindest ndherungsweise parallel zu den Mantellinien des ersten bzw.
zweiten Hullkegels verlaufen. Aus fertigungstechnischen Griinden sollte sich daher der
dritte Winkel a3 nicht all zu sehr von dem zweiten Winkel o, unterscheiden, da es ansons-
ten zu einem erhdhten Schleifaufwand der Schneidkanten der ersten Schneidplatten

kame.

Gemal} einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist der dritte Winkel as gleichgrof3
gewahlt wie der zweite Winkel ay. Die ersten Anlageflachen der ersten Schneidplatten
sind somit unter dem gleichen Winkel im Bezug zur Orthgonalebene geneigt wie die
Mantellinie des zweiten Hullkegels der an der Unter- bzw. Stirnseite des Halterkopfs

angeordneten zweiten Teilkegelflachen.

Gemal} einer weiteren Ausgestaltung weisen die ersten Schneidplatten jeweils eine erste
Hauptschneidkante und eine zweite Hauptschneidkante auf, welche untereinander einen
funften Winkel as einschlief3en, wobei gilt: as > os. Wenn der Winkel as zwischen den
beiden Hauptschneidkanten der ersten Schneidplatten grofier ist als der Winkel o4
zwischen der Mantellinie des ersten Hillkegels und der Mantellinie des zweiten Hillke-
gels, so ist sichergestellt, dass der Halterkopf auch bei einer Bearbeitung von tieferen

Verzahnungsprofilen freilauft.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist der flinfte Winkel as gleich grof3
wie der vierte Winkel oy. Dies ist aus geometrischer Sicht besonders bevorzugt, da die
erste Hauptschneidkante der ersten Schneidplatten in diesem Fall jeweils parallel zur
Mantellinie des ersten Hillkegels verlauft und die zweite Hauptschneidkante der ersten
Schneidplatten jeweils parallel zur Mantellinie des zweiten Hiillkegels verlauft. Die ersten
Hauptschneidkanten verlaufen also, anders ausgedriickt, parallel zu den auf der Obersei-
te des Halterkopfs vorgesehenen ersten Teilkegelflichen und die zweiten Hauptschneid-
kanten verlaufen parallel zu den auf der Unter- bzw. Stirnseite des Halterkopfs vorgese-

henen zweiten Teilkegelflachen.
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Gemal} einer weiteren Ausgestaltung ist es bevorzugt, dass die ersten Hauptschneidkan-
ten mit der Orthogonalebene einen sechsten Winkel as einschliel3en, welcher gleich grof3
ist wie der erste Winkel a4, und dass die zweiten Hauptschneidkanten mit der Orthogo-
nalebene einen siebten Winkel a7 einschlie3en, welcher gleich grof ist wie der zweite
Winkel a.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafien Werkzeugs sind am Halter
ferner mehrere, in Umfangsrichtung verteilt angeordnete, zweite und dritte Schneidplat-
tenaufnahmen vorgesehen, wobei in den zweiten Schneidplattenaufnahmen jeweils eine
zweite Schneidplatte befestigt ist und in den dritten Schneidplattenaufnahmen jeweils eine
dritte Schneidplatte befestigt ist, wobei die zweiten Schneidplattenaufnahmen, in Um-
fangsrichtung des Halters betrachtet, jeweils zwischen einer ersten Schneidplattenauf-
nahme und einer dritten Schneidplattenaufnahme angeordnet sind, und wobei sich die

zweiten und dritten Schneidplatten von den ersten Schneidplatten unterscheiden.

In der zuletzt genannten Ausgestaltung sind vorzugsweise gleich viele erste
Schneidplatten wie zweite und dritte Schneidplatten vorgesehen. Beispielsweise kénnen
drei erste Schneidplatten, drei zweite Schneidplatten und drei dritte Schneidplatten
vorgesehen sein. Ebenso ist es moglich jeweils zwei, vier oder flinf der ersten, zweiten
und dritten Schneidplatten vorzusehen. Dies hangt zum einen von der GrofRe des Fras-
kopfs und des zu erreichenden Verzahnungsprofils ab. Zum anderen hangt dies von den

Erfordernissen an den Bearbeitungsprozess ab.

Unabhangig davon wie viele der ersten, zweiten und dritten Schneidplatten jeweils
vorgesehen sind, sind diese vorzugsweise in Dreiergruppen am Halter angeordnet. Dies
bedeutet, dass diese, in Umfangsrichtung betrachtet, jeweils abwechselnd angeordnet
sind, wobei zwischen einer ersten und einer dritten Schneidplatte jeweils eine zweite
Schneidplatte am Halter angeordnet ist und zwischen einer zweiten Schneidplatte und
einer ersten Schneidplatte jeweils eine dritte Schneidplatte angeordnet ist. Dementspre-
chend ist auch, in Umfangsrichtung betrachtet, zwischen einer dritten und einer zweiten

Schneidplatte jeweils eine erste Schneidplatte angeordnet.
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Es versteht sich, dass die Begriffe "erste", "zweite", "dritte" Schneidplatte vorliegend nur
zur Differenzierung der verschiedenen Arten von Schneidplatten verwendet wird. Dies soll

weder eine Anzahl noch eine dariiber hinausgehende strukturelle Bedeutung implizieren.

In der zuletzt genannten Ausgestaltung ist es besonders bevorzugt, wenn die zweiten
Schneidplatten im Vergleich zu den dritten Schneidplatten geometrisch spiegelverkehrt
ausgefiihrt sind. In diesem Fall spricht man dann von einer linken und einer rechten

Schneidplatte.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass die ersten und die zweiten Schneidplatten von der
Stirnseite des Halterkopfs aus mit dem Halter verschraubt sind, und die dritten Schneid-
platten von der Oberseite des Halterkopfs aus mit dem Halter verschraubt sind. Die dritten
Schneidplatten sind damit also von der Oberseite des Halterkopfs aus zuganglich, wohin-
gegen die ersten und zweiten Schneidplatten von der Unter- bzw. Stirnseite des Halter-
kopfs aus zuganglich sind. Dabei stehen vorzugsweise lediglich die ersten Schneidplatten

radial nach aufien vom Halterkopf ab.

Die ersten Schneidplatten ibernehmen wéahrend der Bearbeitung die Funktion, den
Profilgrund sowie die an den Profilgrund angrenzenden unteren Teile der Zahnflanken zu
bearbeiten. Die zweiten und dritten Schneidplatten bearbeiten hingegen die oberen Teile
der Zahnflanken. Wahrend die ersten Schneidplatten sowohl bei der Bearbeitung der
konvexen als auch bei der Bearbeitung der konkaven Flanken der Verzahnung zum
Einsatz kommen, kommen die zweiten Schneidplatten nur bei der Bearbeitung der
konvexen Zahnflanken und die dritten Schneidplatten nur bei der Bearbeitung der konka-
ven Zahnflanken zum Einsatz. Es versteht sich, dass beim erstem Einschnitt in das

Werkstlick zunachst alle drei Schneidplatten-Arten mit Werkstick in Eingriff kommen.

Insgesamt kommt es also bei der oben genannten Verwendung von drei verschiedenen
Schneidplatten zu einer Schnittaufteilung wahrend der Frasbearbeitung. Dies fihrt zu
einer reduzierten Leistungsaufnahme. Dadurch ist ein hoherer Vorschub pro Schneide

mdglich und der Verschleild reduziert.
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In einer weiteren Ausgestaltung ist es bevorzugt, dass die zweiten Schneidplatten jeweils
eine dritte Hauptschneidkanten aufweisen, welche mit der Orthogonalebene einen achten
Winkel ag einschlief3t, welcher gleich grol} ist wie der zweite Winkel o, und dass die
dritten Schneidplatten jeweils eine vierte Hauptschneidkanten aufweisen, welche mit der
Orthogonalebene einen neunten Winkel ag einschlief3t, welcher gleich grof} ist wie der
erste Winkel a. Dabei ist es besonders bevorzugt, dass der achte Winkel ag gleich grof3
ist wie der siebte Winkel a7, und dass der neunte Winkel oy gleich grof} ist wie der sechste
Winkel os.

Die vierten Hauptschneidkanten der dritten Schneidplatten sind also vorzugsweise exakt
parallel ausgerichtet zu den ersten Hauptschneidkanten der ersten Schneidplatten.
Genauso sind die dritten Hauptschneidkanten der zweiten Schneidplatten vorzugsweise
parallel zu den zweiten Schneidkanten der ersten Schneidplatten ausgerichtet. Besonders
bevorzugt bewegen sich die vierten Hauptschneidkanten der dritten Schneidplatten
wahrend der Rotation des Werkzeugs um die Mittelachse auf einem gemeinsamen
Hiillkegel, auf dem sich auch die ersten Hauptschneidkanten der ersten Schneidplatten
wahrend der Rotation des Werkzeugs bewegen. Genauso bewegen sich die dritten
Hauptschneidkanten der zweiten Schneidplatte wahrend der Rotation des Werkzeugs um
die Mittelachse vorzugsweise auf dem gleichen Hiillkegel, auf dem sich auch die zweiten
Hauptschneidkanten der ersten Schneidplatten wahrend der Rotation des Werkzeugs

bewegen.

Gemal} einer weiteren Ausgestaltung sind die ersten Schneidplatten mit Hilfe einer
Schraube am Halter befestigt, wobei die Schrauben jeweils in ein Gewinde eingreifen,
wobei die Gewinde jeweils orthogonal zu den ersten Anlageflachen in den Halterkopf

eingebracht sind.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass der Halter zumindest teilweise aus Stahl und die ersten
Schneidplatten zumindest teilweise aus Hartmetall sind. Bei den Ausgestaltungen, bei
denen drei verschiedene Schneidplatten eingesetzt werden, sind die zweiten und dritten
Schneidplatten vorzugsweise ebenfalls zumindest teilweise aus Hartmetall. Auch diese

werden dann vorzugsweise mit Hilfe von Schrauben am Halter einzeln befestigt.
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Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu

erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch

in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ein Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Fraswerkzeugs ist in den

nachfolgenden Zeichnungen dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung

naher erldutert. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 eine perspektivische Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
malien Fraswerkzeugs von schrag unten;

2 eine perspektivische Ansicht des in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiels des
erfindungsgemalen Fraswerkzeugs von schrag oben;

3 eine Draufsicht von unten auf das in Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemalien Fraswerkzeugs;

4 eine erste Schnittansicht des in den Fig. 1-3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels
des erfindungsgemalen Fraswerkzeugs;

5 eine zweite Schnittansicht des in den Fig. 1-3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels
des erfindungsgemalen Fraswerkzeugs;

6 eine dritte Schnittansicht des in den Fig. 1-3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels
des erfindungsgemalen Fraswerkzeugs;

7a-7¢ drei verschiedene Ansichten eines Ausflihrungsbeispiels einer in dem erfin-

dungsgemalien Fraswerkzeug verwendbaren ersten Schneidplatte;

8a-8b zwei Ansichten eines in dem erfindungsgemalien Fraswerkzeug verwendba-

ren zweiten Schneideinsatzes; und
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Fig. 9a-9b zwei Ansichten eines in dem erfindungsgemafen Werkzeug verwendbaren

dritten Schneideinsatzes.

Die Fig. 1-3 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemalien Fraswerkzeugs in
einer perspektivischen Ansicht von schrag unten, einer perspektivischen Ansicht von
schrag oben, sowie in einer Draufsicht von unten. Das erfindungsgemale Fraswerkzeug

ist darin in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet.

Das Fraswerkzeug weist einen Halter 12 sowie mehrere daran befestigte Schneidplatten
14, 16, 18 auf.

Der Halter 12 weist im Bereich seines hinteren Endes einen Einspannabschnitt 20 auf,
mittels dessen der Halter 12 an einer Werkzeugmaschine oder einem Verlangerungss-
schaft eingespannt werden kann. Der Einspannabschnitt 20 hat Giblicherweise eine im
Wesentlichen zylindrische Form und besitzt stirnseitig eine Werkzeugschnittstelle 22. Am
gegenlberliegenden vorderen Ende des Halters 12 weist der Halter 12 einen Halterkopf

24 auf, welcher im Vergleich zum Einspannabschnitt 20 radial auskragt.

Wahrend der Bearbeitung wird das Fraswerkzeug 10 um seine Mittelachse 26 rotiert. Bei
dieser Rotation kommen die Schneidplatten 14, 16, 18 nacheinander in Eingriff mit dem

Werkstiick, um dieses spanend zu bearbeiten.

Bei dem in den Fig. 1-3 gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist das Fraswerkzeug 10 drei
unterschiedlich ausgestaltete Schneidplatten 14, 16, 18 auf, welche am Halterkopf 24 in
entsprechend daflir vorgesehenen Schneidplattenaufnahmen befestigt sind. Bei den
Schneidplatten 14, 16, 18 handelt es sich vorzugsweise um Wendeschneidplatten aus

Hartmetall.

Es sei jedoch angemerkt, dass erfindungsgemals lediglich die ersten Schneidplatten 14
obligatorisch sind, wohingegen die zweiten Schneidplatten 16 und die Schneidplatten 18
optional verwendbar sind. Grundsatzlich ware daher auch ein Ausfliihrungsbeispiel

denkbar, bei dem lediglich mehrere erste Schneidplatten 14 verwendet werden. Es
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versteht sich, dass in diesem Fall die Schneidplattenaufnahmen fiir die zweiten und

dritten Schneidplatten entfallen wirden.

Ebenso sei angemerkt, dass das erfindungsgemale Werkzeug 10 nicht auf die in den Fig.
1-3 gezeigte Anzahl von Schneidplatten 14, 16, 18 (hier vier pro Schneidplatten-Art)
begrenzt ist. Grundsatzlich ware es auch denkbar, das erfindungsgemalie Fraswerkzeug
10 bei Erhaltung des nachfolgend vorgestellten erfinderischen Prinzips mit 2, 3, 5 oder

mehr Schneidplatten pro Schneidplatten-Art auszustatten.

Wesentliche Merkmale des erfindungsgemalfen Fraswerkzeugs 10 betreffen die Form
des Halterkopfs 24 sowie die "gekippte" Anordnung der ersten Schneidplatten 14 am
Halterkopf 24.

Der Halterkopf 24 weist auf seiner dem Einspannabschnitt 20 zugewandten Oberseite 28
mehrere erste Teilkegelflachen 30 auf, die auf einem gemeinsamen, imaginaren, Hiillke-
gel liegen, welcher vorliegend als erster Hillkegel bezeichnet wird. Wie insbesondere in
Fig. 2 ersichtlich ist, sind diese ersten Teilkegelflachen 30 im Wesentlichen durch Ausspa-
rungen 32 und Schneideinsatzaufnahmen fur die dritten Schneidplatten 18 voneinander
getrennt. Sie liegen jedoch, wie bereits erwahnt, alle auf einem gemeinsamen Hullkegel

und werden daher als Teilkegelflachen bezeichnet.

In ahnlicher Weise weist der Halterkopf 24 auch auf seiner Unter- bzw. Stirnseite 34
mehrere, in Umfangsrichtung verteilt angeordnete Teilkegelflachen 36 auf, welche vorlie-
gend als zweite Teilkegelflachen bezeichnet werden. Auch diese zweiten Teilkegelflachen
36 liegen allesamt auf einem gemeinsamen, imaginaren Hillkegel, welcher vorliegend als
zweiter Hillkegel bezeichnet wird. Eine gedachte Spitze des ersten Hillkegels liegt
genauso wie eine gedachte Spitze des zweiten Hillkegels auf der Mittelachse des Halters
12.

Die Fig. 4-6 zeigen mehrere Schnittansichten des in den Fig. 1-3 gezeigten

Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemalfien Werkzeugs 10. Fig. 4 zeigt den in Fig. 3
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angedeuteten Schnitt IV. Fig. 5 zeigt den in Fig. 3 angedeuteten Schnitt V. Fig. 6 zeigt
den in Fig. 3 angedeuteten Schnitt VI.

In den in den Fig. 4-6 dargestellten Schnittansichten sind mehrere Winkel ou-ag
dargestellt, um die geometrische Lage im Raum der einzelnen Elemente am Halter 12

sowie an den Schneidplatten 14, 16, 18 zu verdeutlichen.

Der erste Winkel a4 (siehe Fig. 4) bezeichnet den Winkel zwischen der Mantellinie des
ersten Hillkegels (der ersten Teilkegelflachen 30) und einer Orthogonalebene, welche

orthogonal zur Mittelachse 26 des Halters 12 ausgerichtet ist.

Der zweite Winkel o, (siehe Fig. 5) bezeichnet den Winkel zwischen der Mantellinie des

zweiten Hullkegels (der zweiten Teilkegelflachen 36) und der Orthogonalebene.

Der dritte Winkel a3 (siehe Fig. 4) bezeichnet den Winkel, um den die ersten
Schneidplatten 14 in ihren Halterungen am Halter 12 gegeniiber der Orthogonalebene
geneigt sind. Die ersten Schneidplatten 14 sind jeweils in Aufnahmen 38 am Halter 12
angeordnet, welche vorliegend als erste Schneidplattenaufnahmen 38 bezeichnet werden.
Diese ersten Schneidplattenaufnahmen 38 weisen jeweils eine erste Anlageflache 40
sowie eine zweite Anlageflache 42 auf. Der Winkel a3 bezeichnet also den Winkel zwi-

schen den ersten Anlageflachen 40 und der Orthogonalebene (siehe Fig. 4).

Zur Befestigung der ersten Schneidplatten 14 am Halter 12 ist in jeder ersten
Schneidplattenaufnahme 38 vorzugsweise ein Gewinde vorgesehen, welches orthogonal
zu den ersten Anlageflachen 40 in den Halterkopf 24 eingebracht ist. Die ersten Schneid-
platten 14 kénnen daher mit Hilfe von Schrauben befestigt werden, welche in diese

Gewinde eingreifen.

Der vierte Winkel o4 (siehe Fig. 6) bezeichnet den Winkel zwischen der Mantellinie des
ersten Hillkegels (der ersten Teilkegelflachen 30) und der Mantellinie des zweiten Hiillke-
gels (der zweiten Teilkegelflachen 36). Der vierte Winkel o4 entspricht somit der Differenz

zwischen erstem Winkel oy und zweitem Winkel a,, wobei jeweils nur mit positiven
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Winkeln gerechnet wird. Da der zweite Winkel o, vorzugsweise gréfder als 0° ist, gilt also

grundsatzlich oy < oy.

Eine fur das erfindungsgemale Werkzeug 10 weiterhin wesentliche geometrische
Beziehung zwischen den o.g. Winkeln ist: oy > as > ap. Der Winkel as unter dem die
ersten Anlageflachen 40 relativ zur Orthogonalebene geneigt sind, ist mit anderen Worten
also kleiner als die Neigung der auf der Oberseite 28 des Halterkopfs 24 angeordneten
ersten Teilkegelflachen 30, jedoch gréRer oder gleich wie die Neigung der auf der Unter-

bzw. Stirnseite 34 des Halterkopfs 24 angeordneten zweiten Teilkegelflachen 36.

Der dritte Winkel a3 sollte allerdings nur geringfligig von dem zweiten Winkel o,
abweichen, um die geometrischen Besonderheiten des erfindungsgemafien Werkzeugs
10 bewahren zu kdnnen. Es ist daher bevorzugt, dass die Differenz zwischen dem dritten
Winkel oz und dem zweiten Winkel oy, kleiner als 6° ist. Besonders bevorzugt ist es, dass

der dritte Winkel a3 gleich grol} ist wie der zweite Winkel as.

Wie in Fig. 4 ferner ersichtlich ist, weisen die ersten Schneidplatten 14 jeweils eine erste
Hauptschneidkanten 44 und eine zweite Hauptschneidkanten 46 auf. An dem in Radial-
richtung des Werkzeugs 10 betrachtet aul3ersten Ende der ersten Schneidplatten 14 ist
ein Radius 48 vorgesehen, welcher die beiden Hauptschneidkanten 44, 46 miteinander
verbindet. Dieser Radius 48 fungiert ebenfalls als Schneide, welche wahrend des Einsat-

zes des Fraswerkzeugs 10 den Profilgrund bearbeitet.

Ein Ausflihrungsbeispiel der ersten Schneidplatten 14 ist im Detail in drei verschiedenen
Ansichten in den Fig. 7a-7¢ dargestellt. Bei den ersten Schneidplatten 14 handelt es sich
vorzugsweise um sogenannte Zweischneider, welche in zwei unterschiedlichen Positio-
nen am Halter 12 befestigt werden kdnnen. Bei Verschleil3 einer Schneidkante kann die

Schneidplatte 14 somit zumindest einmal gewendet werden.

Der flinfte Winkel as (siehe Fig. 4 und 7c¢) bezeichnet den Winkel, welche die ersten und
zweiten Hauptschneidkanten 44, 46 der ersten Schneidplatten 14 untereinander ein-

schliefden. Dieser flinfte Winkel o ist vorzugsweise grofder oder gleich grofd wie der vierte
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Winkel a4. Sofern der flinfte Winkel as gleich grofd ist wie der vierte Winkel au,verlaufen
die ersten Hauptschneidkanten 44 parallel zur Mantellinie des ersten Hillkegels (der
ersten Teilkegelflachen 30). Ebenso verlaufen dann die zweiten Hauptschneidkanten 46

parallel zu der Mantellinie des zweiten Hillkegels (der zweiten Teilkegelflachen 36).

Der sechste Winkel as (siehe Fig. 4) bezeichnet den Winkel, welchen die ersten
Hauptschneidkanten 44 mit der Orthogonalebene einschliefen. Der sechste Winkel o ist

vorzugsweise gleich grof} wie der erste Winkel a.

Der siebte Winkel a7 (siehe Fig. 4) bezeichnet den Winkel, welchen die zweiten
Hauptschneidkanten 46 mit der Orthogonalebene einschliefen. Der siebte Winkel o ist

vorzugsweise gleich grof} wie der zweite Winkel o.

Aufgrund der am Halterkopf 24 angeordneten ersten und zweiten Teilkegelflachen 30, 36
sowie der geneigten Lage der ersten Anlageflachen 40 und der zwischen diesen Flachen
bestehenden, oben beschriebenen Winkelbeziehungen kénnen die ersten Schneidplatten
14 relativ weit radial nach auf3en auskragen, ohne dass es bei der Frasbearbeitung,
insbesondere bei der Herstellung von Zyklo-Palloid-Verzahnungen, zu Kollisionen zwi-
schen dem Werkstick und dem Halter 12 kommt. Somit ist es moglich, direkt beim ersten
Bearbeitungsdurchgang auf die volle Tiefe des Verzahnungsprofils zu frasen. Dies fiihrt

ZU einer enormen Zeitersparnis.

Um die Bearbeitungsqualitat und Bearbeitungsgeschwindigkeit zu erhéhen, kdnnen bei
dem erfindungsgemalfien Werkzeug 10 zusatzlich zu den ersten Schneidplatten 14
weitere Schneidplatten 16 und 18 zum Einsatz kommen, wie dies in dem vorliegend

gezeigten Ausflihrungsbeispiel der Fall ist.

Die zweiten und dritten Schneidplatten 16 und 18 unterscheiden sich geometrisch von
den ersten Schneidplatten 14. Die zweiten Schneidplatten 16 sind vorzugsweise spiegel-
verkehrt zu den dritten Schneidplatten 18 ausgestaltet. Es handelt sich dabei also um
linke und rechte Schneidplatten.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der zweiten und dritten Schneidplatten 16, 18 ist im Detail jeweils
in einer perspektivischen Ansicht und einer Draufsicht in den Fig. 8a, 8b sowie 9a, 9b
gezeigt. Wie aus den in Fig. 8a und 9a dargestellten Draufsichten erkennbar ist, weisen
die zweiten und dritten Schneidplatten 16, 18 in der Draufsicht eine im Wesentlichen
rhombische Form auf. Die zweiten und dritten Schneidplatten 16, 18 sind vorzugsweise
als Wendeschneidplatten ausgeflihrt mit vier gleichen Schneidkanten 54 bzw. 56, so dass
diese in vier verschiedenen Positionen im Halter einsetzbar sind. Die Schneidkanten 54
der zweiten Schneidplatten 16 werden vorliegend als dritte Hauptschneidkanten bezeich-
net und die Schneidkanten 56 der dritten Schneidplatten 18 werden vorliegend als vierte
Hauptschneidkanten bezeichnet. Details zu dieser Arten von Wendeschneidplatten sind
der DE 10 2012 108 752 B3 zu entnehmen.

Wie insbesondere aus dem Vergleich von Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich ist, werden die
ersten und zweiten Schneidplatten bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Werkzeugs 10 von der Stirnseite 34 des Haltekopfs 24 aus mit dem
Halter 12 verschraubt. Die dritten Schneidplatten werden dagegen von der Oberseite 28

des Halterkopfs 24 aus mit dem Halter 12 verschraubt.

Wie bereits erwdhnt, ist zwischen einer ersten Schneidplatte 14 und einer zweiten
Schneidplatte 16 in Umfangsrichtung betrachtet jeweils eine dritte Schneidplatte 18 am
Halter 12 angeordnet. Die zweiten Schneidplatten 16 sind jeweils in einer, auf der Unter-
seite des Halterkopfs 24 vorgesehenen zweiten Schneidplattenaufnahme 50 befestigt
(siehe Fig. 3). Die dritten Schneidplatten 18 sind jeweils in einer, auf der Oberseite 28 des

Halterkopfs 24 angeordneten dritten Schneidplattenaufnahme 52 befestigt.

Die Anordnung der zweiten und dritten Schneidplatten 16, 18 erfolgt vorzugsweise derart,
dass sich die zum Einsatz kommenden dritten Hauptschneidkanten 54 der zweiten
Schneidplatten 16 wéhrend der Rotation des Fraswerkzeugs 10 um die Mittelachse 26 auf
einer gemeinsamen Hiullkurve bewegen, welche auf dem zweiten, imaginaren Hullkegel
liegt, auf dem auch die zweiten Teilkegelflachen 36 liegen. Ebenso ist es bevorzugt, dass
sich die in Einsatz befindenden vierten Hauptschneidkanten 56 der dritten Schneidplatten
18 wahrend der Rotation des Fraswerkzeugs 10 um die Mittelachse 26 auf einer Hullkurve

bewegen, welche auf dem ersten imaginaren Hullkegel liegt, auf dem auch die ersten
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Teilkegelflachen 30 liegen. Hierzu sind die zweiten Schneidplatten 16 derart am Halter 12
angeordnet, dass die zum Einsatz kommenden dritten Hauptschneidkanten 54 mit der
Orthogonalebene einen achten Winkel ag einschlielen (siehe Fig. 6), welcher gleich grof3
ist wie der zweite Winkel a,. Vorzugsweise ist dieser achte Winkel ag auch gleich grofd wie
der siebte Winkel oz. In dhnlicher Weise sind die dritten Schneidplatten 18 derart am
Halter 12 angeordnet, dass die zum Einsatz kommenden vierten Hauptschneidkanten 56
mit der Orthogonalebene einen neunten Winkel ag einschlief3en (siehe Fig. 5), welcher
gleich grof} ist wie der erste Winkel 4. Vorzugsweise ist der neunte Winkel o auch gleich

grofld wie der sechste Winkel as.

Eine in der oben beschriebenen Weise ausgeflihrte Anordnung der ersten, zweiten und
dritten Schneidplatten 14, 16, 18 ermdglicht es, eine der beiden Flanken einer Zyklo-
Palloid-Verzahnung mit den ersten und vierten Hauptschneidkanten 44, 56 zu bearbeiten
und die jeweils gegenliberliegende Flanke der Verzahnung mit den zweiten und dritten
Hauptschneidkanten 46, 54 zu bearbeiten. Die ersten Schneidplatten 14 frsen dabei
jeweils den Zahngrund sowie die unteren beiden Teile der gegentiberliegenden Zahnflan-
ken. Die zweiten und dritten Schneidplatten 16, 18 frasen die daran anschlielenden,

oberen Teile der gegentiberliegenden Zahnflanken der Verzahnung.

Insgesamt bietet das erfindungsgemalie Fraswerkzeug 10 somit die Mdglichkeit, eine
Zyklo-Palloid-Verzahnung mittels Frasbearbeitung auf vergleichsweise wirtschaftliche Art
und Weise mit vergleichsweise hoher Qualitat herzustellen. Insbesondere ist es dabei
mdglich, das gesamte Profil der Zyklo-Palloid-Verzahnung mit ein und demselben Werk-
zeug zu frasen. Grundsatzlich kdnnen auch andere Palloid-Verzahnung mit dem erfin-
dungsgemalien Werkzeug hergestellt werden. In der Praxis wird das Werkzeug lediglich
zum Schruppen verwendet und das Werkstlick nachfolgend mit einem Schlichtwerkzeug
nachbearbeitet. Die oben beschriebenen Geometrieeigenschaften des erfindungsgema-
Ben Fraswerkzeugs 10 ermdglichen bereits beim ersten Schnitt die Zustellung des
Werkzeugs auf die volle Profiltiefe, ohne dass es zu unerwiinschten Kollisionen kommt.
Die optionale Verwendung der zweiten und dritten Schneidplatten ermoglicht eine optima-
le Schnittaufteilung, wodurch hdhere Vorschiibe moglich sind.
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Abschlief3end sei darauf hingewiesen, dass grundsatzlich auch anders ausgestaltete

Schneidplatten als die vorliegend gezeigten verwendet werden kénne, ohne den Rahmen

der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Fraswerkzeug (10) zur spanenden Bearbeitung eines Werkstlicks, mit:

einem Halter (12), welcher bei einem Einsatz des Fraswerkzeugs um eine
Mittelachse (26) rotiert wird, wobei der Halter (12) im Bereich seines hinte-
ren Endes einen Einspannabschnitt (20) zur Einspannung des Halters (12)
aufweist und im Bereich seines vorderen Endes einen im Vergleich zum
Einspannabschnitt (20) radial auskragenden Halterkopf (24) aufweist, an
dem mehrere, in Umfangsrichtung verteilt angeordnete, erste Schneidplat-

tenaufnahmen (38) vorgesehen sind, und

mehreren ersten Schneidplatten (14), welche in den am Halter (12) vorge-
sehenen ersten Schneidplattenaufnahmen (38) befestigt sind, und zumin-
dest bereichsweise radial nach auf3en Uber den Halterkopf (24) abstehen,
wobei die jeweils radial aul3ersten Punkte der ersten Schneidplatten (14)
auf einem gemeinsamen Kreis liegen, dessen Mittelpunkt auf der Mittel-
achse (26) des Halters (12) liegt,

wobei auf einer dem Einspannabschnitt (20) zugewandten Oberseite (28)
des Halterkopfs (24) mehrere erste Teilkegelflachen (30) vorgesehen sind,
die auf einem gemeinsamen, imaginaren, ersten Hillkegel liegen, dessen
gedachte Spitze auf der Mittelachse (26) des Halters (12) liegt und dessen
Mantellinie mit einer zur Mittelachse des Halters orthogonal ausgerichteten

Orthogonalebene einen ersten Winkel a4 einschlief3t,

wobei auf einer vom Einspannabschnitt (20) abgewandten Stirnseite (34)
des Halterkopfs, welche der Oberseite (28) gegeniiber liegt, mehrere zwei-
te Teilkegelflachen (36) vorgesehen sind, die auf einem gemeinsamen,
imaginaren, zweiten Hullkegel liegen, dessen gedachte Spitze auf der Mit-
telachse (26) des Halters (12) liegt und dessen Mantellinie mit der Ortho-

gonalebene einen zweiten Winkel a, einschlief3t,
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wobei die ersten Schneidplattenaufnahmen (38) jeweils eine erste Anlage-
flache (40) zur Anlage der ersten Schneidplatten (14) am Halter (12) ha-
ben, wobei die erste Anlageflachen (40) zwischen der Oberseite (28) und
der Stirnseite (34) des Halterkopfs (24) angeordnet sind und mit der Ortho-

gonalebene einen dritten Winkel az einschliel3t,

wobei die Mantellinie des ersten Hillkegels mit der Mantellinie des zweiten

Hillkegels einen vierten Winkel a4 einschlief3t, und

wobei ferner gilt: (i) a1 > az 2 a, und (i) az < 4.

2. Fraswerkzeug nach Anspruch 1, wobei die Differenz zwischen dem dritten Winkel

az und dem zweiten Winkel o, kleiner als 6° ist.

3. Fraswerkzeug nach Anspruch 1, wobei der dritte Winkel a3 gleich grof} ist wie der

zweite Winkel as.

4, Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die ersten Schneidplatten
(14) jeweils eine erste Hauptschneidkante (44) und eine zweite Hauptschneidkante
(46) aufweisen, welche untereinander einen fiinften Winkel as einschlie3en, wobei

gilt: as 2 ay.

5. Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die ersten Schneidplatten
(14) jeweils eine erste Hauptschneidkante (44) und eine zweite Hauptschneidkante
(46) aufweisen, welche untereinander einen fiinften Winkel as einschlie3en, wobei

der fiinfte Winkel a5 gleich grof} ist wie der vierte Winkel ay.

6. Fraswerkzeug nach Anspruch 5, wobei die erste Hauptschneidkanten (44) mit der
Orthogonalebene einen sechsten Winkel ag einschliel3en, welcher gleich grof} ist
wie der erste Winkel a4, und wobei die zweiten Hauptschneidkanten (46) mit der
Orthogonalebene einen siebten Winkel a; einschlie3en, welcher gleich grof3 ist wie
der zweite Winkel ao.
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Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei am Halter (12) ferner
mehrere, in Umfangsrichtung verteilt angeordnete, zweite und dritte Schneidplat-
tenaufnahmen (50, 52) vorgesehen sind, wobei in den zweiten Schneidplattenauf-
nahmen (50) jeweils eine zweite Schneidplatte (16) befestigt ist, und in den dritten
Schneidplattenaufnahmen (52) jeweils eine dritte Schneidplatte (18) befestigt ist,
wobei die zweiten Schneidplattenaufnahmen (50), in Umfangsrichtung des Halters
betrachtet, jeweils zwischen einer ersten Schneidplattenaufnahme (38) und einer
dritten Schneidplattenaufnahme (52) angeordnet sind, und wobei sich die zweiten
und dritten Schneidplatten (16, 18) von den ersten Schneidplatten (14) unterschei-

den.

Fraswerkzeug nach Anspruch 7, wobei die zweiten Schneidplatten (16) im Ver-
gleich zu den dritten Schneidplatten (18) geometrisch spiegelverkehrt ausgeflihrt

sind.

Fraswerkzeug nach Anspruch 7 oder 8, wobei die ersten und die zweiten Schneid-
platten (14, 16) von der Stirnseite (34) des Halterkopfs (24) aus mit dem Halter
(12) verschraubt sind, und wobei die dritten Schneidplatten (18) von der Oberseite
(28) des Halterkopfs (24) aus mit dem Halter (12) verschraubt sind.

Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei die zweiten Schneidplat-
ten (16) jeweils eine dritte Hauptschneidkante (54) aufweisen, welche mit der Or-
thogonalebene einen achten Winkel ag einschliefl3t, welcher gleich grof3 ist wie der
zweite Winkel a,, und wobei die dritte Schneidplatten (18) jeweils eine vierte
Hauptschneidkante (56) aufweisen, welche mit der Orthogonalebene einen neun-

ten Winkel ag einschlief3t, welcher gleich grof} ist wie der erste Winkel a.

Fraswerkzeug nach den Anspriichen 6 und 10, wobei der achte Winkel as gleich
grof} ist wie der siebte Winkel a7, und wobei der neunte Winkel ag gleich grof ist

wie der sechste Winkel as.

Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die ersten Schneidplat-

ten (14) jeweils mit Hilfe (12) einer Schraube am Halter befestigt sind, wobei die
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Schrauben jeweils in ein Gewinde eingreifen, wobei die Gewinde jeweils orthogo-

nal zu den ersten Anlageflachen (40) in den Halterkopf (12) eingebracht sind.

Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Halter (12) zumin-
dest teilweise aus Stahl und die ersten Schneidplatten (14) zumindest teilweise

aus Hartmetall sind.

Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das Fraswerkzeug (10)

zur Herstellung einer Zyklo-Palloid-Verzahnung geeignet ist.
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