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Title: FACE MILLING TOOL
Bezeichnung : STIRNFRASWERKZEUG

Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a milling tool for the face milling of a substantially planar workpiece surface (3), having a
rotary movement (R) about a tool axis (W) at right angles to the workpiece surface (3) and having a feed movement (V) transversely
to the tool axis (W) and along the workpiece surface (3), said milling tool (1) having at least one main cutting-lip element (23)
having a face cutting lip (29) which extends as far as a radially outer cutting-lip corner (31) and by way of which material is removed
to a nominal degree (n). According to the invention, the milling tool (1) has at least one clearance-groove cutting-lip element (21)
which leads the main cutting-lip element (23) in the direction of rotation (R), said clearance-groove cutting-lip element (21)
producing a clearance groove (41) in the workpiece surface (3), in which the radially outer cutting-lip corner (31) of the main
cutting-lip element (23) is guided substantially without cutting load.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Fraswerkzeug zum Stirnfrdsen einer im Wesentlichen ebenen Werkstiickoberfldche (3), mit einer
Rotationsbewegung (R) um eine zur Werkstlickoberfliche (3) rechtwinkligen Werkzeugachse (W) und mit einer
Vorschubbewegung (V) quer zur Werkzeugachse (W) sowie entlang der Werkstiickoberfliche (3), welches Fraswerkzeug (1)
zumindest ein Hauptschneidenelement (23) mit einer Stirnschneide (29) aufweist, die sich bis zu einer radial #duBleren
Schneidenecke (31) erstreckt und mit der ein Materialabtrag bis auf ein Nennmal3 (n) erfolgt. Erfindungsgemill weist das
Fraswerkzeug (1) zumindest ein in der Rotationsrichtung (R) dem Hauptschneidenelement (23) voreilendes Freiraumnut-
Schneidenelement (21) auf, das eine Freiraumnut (41) in der Werkstiickoberflache (3) erzeugt, in der die radial &uflere
Schneidenecke (31) des Hauptschneidenelements (23) im Wesentlichen ohne Schneidbelastung gefiihrt ist.
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Beschreibung

~ Stirnfraswerkzeug

Die Erfindung betrifft ein Fraswerkzeug zum Stirnfrasen einer Werkstuékober-
flache nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zum

Stirnfrasen nach dem Patentanspruch 11.

Die Erzeugung ebener Werkstluckoberflachen erfolgt mit dem sogenénnten
Stirnfréasen, das in ein Umfangsstirnfrésén und in ein Umfangsstirnplanfrasen
unterteilt werden kann. Beim Umfangsstirnplanfrasen (Walzfrasen) liegt die
Werkzeugachse parallel Zur bearbeitenden WerkstUckoberﬂéch‘e. Der Fraser

arbeitet nur mit seinen Umfangsschneiden.

Beim Umfangsstirnfrasen steht dagegen die Werkzeugachse rechtwinklig zur
Werkstlickoberflache. Die Schneiden des Frasers sind aufgeteilt in Umfangs-
schneiden und Stirnschneiden. Die Umfangsschneiden zerspanen in einer

Vorschubbewegung quer zur Werkzeugachse den Oberflachenwerkstoff,

- wahrend die Stirnschneiden des Fraswerkzeuges die bearbeitete Werksttick-

oberflache glattschaben.

Aus der DE 195 16 946 A1 ist ein gattungsgemaRes Werkzeug bekannt, das

~zum Stirnfrasen einer im Wesentlichen ebenen Werkstuckoberflache

‘einsetzbar ist. Beim Frasbetrieb ist das Fraswerkzeug mit einer Rotations-

bewegung um eine zur Werkstiickoberfladche rechtwinklige Werkzeugachse
sowie mit einer Vorschubbewegung quer zur Werkzeugachse sowie entlang

der Werkstiickoberflache antreibbar. Das Fraswerkzeug weist stirnseitig -
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Hauptschneidenelemente auf, deren Stirnschneide das oberflachenseitige

Werkstickmaterial bis auf ein Nennmaf abtrégt.

‘Bei diesem Frasvorgang werden zwischen Frei-, Keil- und Spanwinkel der

Schneidenelemente unterschieden. Die GréRe dieser Winkel hdngt von der
jeweiligen Werkzeug-/Werkstiick-Kombination ab. Speziell der Freiwinkel der .
Umfangsschneiden begrenzt die fertigungstechnisch relevante Vorschub-
geschwindigkeit des Stirnfrasers. Bei einer Erhc‘jhung'des Freiwinkels kann die
Vorschubgeschwindigkeit gesteigert werden. Jedoch geht die Freiwinkel-
Erhéhung einher mit einer entsprechenden Reduzierung des Keilwinkels der
Umfangsschneide, wodurch die Gefahr von Werkzeugbruch oder zumindest

eines vorzeitigen VerschleiRes besteht.

Die 'Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Fraswerkzeug sowie ein |
Verfahren zum Stirnfrasen im Wesentlichen ebener Werkstiickoberflachen
bereitzustellen, bei dem im Vergleich zum Stand der Technik gréRere

Vorschubgeschwindigkeiten erreicht werden kénnen.

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Patentanspruches 1 oder 11 geldst.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

- offenbart.

Die Erfindung beruht auf dem Sachverhalt, dass bei bekannten Stirnfras-
Verfahren eine Erhdhung der Vorschubgeschwindigkeit stets durch einen
maximal zuldssigen Freiwinkel der Umfangsschneiden des Fraswerkzeuges
begrenzt ist, um die Gefahr voh Werkzeugbruch oder eines vorzeitigen
Werkzeug-VerschleiRes zu minimieren. Vor diesem Hintergrund weist das
Fraswerkzeug gemal dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
zumindest ein, dem Hauptschneidenelement voreilendes  Freiraumnut-

Schneidenelement auf. Mit Hilfe des Freiraumnut-Schneidenelementes wird
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eine Freiraumnut in- der Werkstlickoberflache erzeugt, dié dem Haupt-
schneidenelement vorauseilt. In dieser Freiraumhut ist die radial &uflere
Schneidenecke des Hauptschneidenelementes 'gefiJhrt, und zwar im
Wesentlichen ohne Schneidbelastung. Erfindungsgemal geht die Stirn-
schneide des Hauptschneidenelemenies an der radial auBeren Schneidenecke
nicht meHr in eine Umfangsschneide uber, deren Freiwinkel im Hinblick auf
einen vorzeitigen Verschleil oder auf Werkzeugbruch kritisch ist. Vielmehr ist
die radial éu'Ber.e Schneidenecke der Stirnschneide um einen lichten Freiraum
von der radial duReren Nut-Seitenwand der Freiraumnut beabstandet. Es ist
daher auf die Auslegung einer Umfangsschneide mit entsprechendem

Freiwinkel verzichtet, und anstelle dessen die Freiraumnut vorgesehen.

Zur Erzeugung der Freiraumnut ist speziell ein, dem Hauptschneidenelement
voreilendes Freiraumnut-Schneidenelement vorgesehen. Das Freiraumnut-
Schneidenelement weist ebenfalls eine Stirnschneide auf, die an radial inneren
und duReren Schneidenecken jeweils in radial innere und duBere Umfangs-
schneiden bergeht. Mit Hilfe der Stirnschneide sowie der beiden Umfangs-
schneiden kann das Freiraumnut-Schneidenelement jeweils den Nutboden
sowie die beiden Nutseitenwande der Freiraumnut erzeugen. Um die
Schneidbelastung des Freiraumnut-Schneidenelementes zu minimieren, ist die .
Nutbreite der erzeugten Freiraumnut stark reduziert, zum Beispiel auf 2 bis 3

mm.

Zudem ist es bevorzugt, wenn das in der Rotationsrichtung nacheilehde
Hauptschneidénelement das Freiraumnut-Schneidenelement mit einem
vorgegebenen Uberstand radial nach innen tberragt bzw. Uberlappt. Dadurch
kann nach der Erzeugung der Freiraumnut ein radial innen an der
Werkstiickoberfliche verbleibender, noch unbearbeiteter Materialsteg vom
nacheilenden Hauptschneidenelement bis auf das Nennmafly abgetrageh

werden.
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Sowoh! die Stirnschneide des Hauptschneidenelementes als auch die
Stirnschneide des Freiraumnut-Schneidenelementes sind entgegen der
Rotationsrichtung um einen Spanwinkel geneigt. Zudem spannt die jeweilige

Stirnschneide jeweils einen Freiwinkel mit der bearbeitenden Werkstlck-

oberflache auf.

Das zumindest eine Hauptschneidenelement und das Freiraumnut-Schneiden-.
element bilden zusammen einen Schneidensatz. Zumindest ein solcher
Schneidensatz ist an der Stirnseite des Fréswerkzeugs vorgesehen, bevorzugt
jedoch mehrere Schneidenséatze, die gleichmaRig = umfangsverteilt am

Fraswerkzeug angeordnet sind.

In einer Ausfiihrungsform kann der Schneidensatz nicht nur ein einziges
Hauptschneidenelement aufweisen, sondern vielmehr in der Rotationsrichtung
betrachtet zumindest zwei hintereinander angeordnete Hauptschneiden-
elemente, die beide dem voreilenden Freiraumnut-Schneidenelement in der
Rotationsrichtung nach.eilen. Die vom Freiraumnut-Schneidenelement efzéugte

Nuttiefe kann bevorzugt bereits dem Nennmafd entsprechen oder alternativ um

~ ein AufmaR kleiner als das NennmaR sein. Von den obigen genannten zwei

Hauptschneidenelementen kann ein erstes Element bereits auf das NennmaR
abtragen und ein zweites Element um ein AufmaR kleiner als das Nennmalf}

das Oberflachenmaterial abtragen.

Bevorzugt ist es jedoch, wenn bereits das Freiraumnut-Schneidenelement eine

Nuttiefe erzeugt, die dem Nennmall entspricht. Auf diese Weise kann das

Hauptschneidenelement génziich auf eine Umfangsschneide verzichten, die

ansonsten das noch verbleibende Aufmal? abtragen misste.

Bevorzugt ist die beim Frasprozess aktive Stirnschneiden-Ladnge des

Freiraumnut-Schneidenelementes wesentlich kleiner bemessen als die Stirn-
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schneidenlange des nacheilenden Hauptschneidenelementes. Auf diese
Weise kann die Frasbelastung des Freiraumnut-Schneidenelementes
insbesondere auf dessen Hauptfunktion reduziert werden, namlich die
Schaffung eines lichten Freiraums, in dem sich  die radial aulere
Schneidenecke des nacheilenden Hauptschneidenelementes belastungsfrei

bewegen kann.

Die vorstehend erlduterten und/oder in den Unteranspriichen wiederge-
gebenen vorteilhaften Aus- und/oder Weiterbildungen der Erfindung kénnen —
auBer zum Beispiel in den Fallen eindeutiger Abhangigkeiten oder
unvereinbarer Alternativen — einzeln oder aber auch in beliebiger Kombination

miteinander zur Anwendung kommen.

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen sowie deren

Vorteile werden nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung ein Fraswerkzeug zum
Stirnfrasen;

Fig.2  die einer Werkzeugoberfliche zugewandte Stirnseite des
Fraswerkzeugs;

Fig. 3 ~in einer grob schematischen perspektivischen'Darstellung das
erfindungsgemale Frasverfahren;

- Fig. 4 eine schematische Teilansicht von oben, anhand der ein aus

einem  Hauptschneidenelement und einem  Freiraumnut-
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Schneidenelement bestehender Schneidensatz wédhrend eines

Frasprozesses gezeigt ist;

Fig. 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel in einer Ansicht entsprechend
der Fig. 4; und '
Fig. 6 eine Ansicht von oben zur Veranschaulichung eines aus dem Stand

der Technik bekanntes Stirnfrasverfahren.

Anhand der Fig. 6 wird zunéachst zum einfacheren Verstandnis der Erfindung
ein herkémmliches Stirnfrésverfahren (das heiBt Umfangsstirnfrasen)
beschrieben, das den Ausgangspuhkt der Erfindung bildet. In dem in der Fig. 6
gezeigten Stirnfrasverfahren kommt ein Fraswerkzeug 1 zum Einsatz, dessen
Werkzeugachse W senkrecht zu einer zu bearbeitenden Werksttickoberflache
3 ausgerichtet ist. Das Fraswerkzeug 1 weist umfangsseitig eine Reihe von
gleichméaRig verteilten Schneidenelementen 5 auf. Diese weisen am
AuBenumfang vorgesehene Umfangsschneiden 7 sowie stirnseitig am

Fraswerkzeug 1 vorgesehene Stirnschneiden (in der Fig. 5 nicht gezeigt) auf,

“die der Werkzeugoberfliche zugewandt sind. Das Fraswerkzeug 1 zerspant

den Werkstoff ausschlieRlich mit den Umfangsschneiden 7, wahrend die
Stirnschneiden lediglich die bearbeitete Werksttickoberflache 9 glattschaben.
Im dargestellten Frasbetrieb wird das Fraswerkzeug 1 mit einer Rotations-
bewegung R um die Werkzeugachse W angetrieben. - Zudem wird das
Fraswerkzeug 1 mit einer Vorschubbewegung V quer zur Werkzeugachse W A

sowie entlang der Werkstlickoberflache 3 angetrieben.

‘Bei den Schneidenelementen 5 wird in gangiger Praxis zwischen ‘einem

Freiwinkel a, einem Keilwinkel B und einem Spanwinkel y unterschieden. Der
Freiwinkel a ist in der Fig. 6 zwischen einer Schneiden-Ruckseite 11 und einer

gedachten Kreislinie aufgespannt, entlang der sich die Umfangsschneiden 7
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bewegen. Der Keilwinkel B ist zwischen einer Schneiden-Vorderseite 13 und
der Schneiden-Rickseite 11 aufgespannt. Der Spanwinkel y ist zwischen einer
Radiuslinie, auf der die Umfangsschneide 7 liegt, und der Schneiden-
Vorderseite 13 aufgespannt. Im Hinblick auf die Auslegung der Vorschub-
geschwindigkeit ist unter Anderem der Freiwinkel a von Bedeutung. Fur eine
Erhéhung der Vorschub‘g’eschwindigkeit ist entsprechend auch der Freiwinkel a
zu erhhen. Dies geht jedoch mit einer entsprechenden Reduzierung des
AKeininkeIs B der Schneidenelemente 5 einher, wodurch die Gefahr von

vorzeitigem VerschleiR sowie von Werkzeugbruch an den Umfangsschneiden

7 erhoht wird.

Die in den Fig. 1 bis 4 gezeigte Erfindung beschreitet dagegen mit Hilfe des in
der Fig. 1 gezeigte'n Fraswerkzeuges 1 einen alternativen Lésungsweg, um die
Vorschubgeschwindigkeit zu erhéhen. Demzufolge weist das Fraswerkzeug 1
gemaR der Fig. 1 einen Grundkdrper 17 auf, der um die Werkzeugachse W
rotierbar ist. An der Stirnseite des Grundkérpers 17 sind insgesamt vier
gleichmaBig umfangsverteilten Schneidensatze 19 vorgesehen. Jeder dieser
S_chneidensétze 19 weist ein in der Rotationsrichtung R voreilendes
Freiraumnut-Schneidenelement 21 sowie ein in der Rotationsrichtung R
nacheilendes Hauptschneidenelement 23 auf. Den beiden Schnei'dén-
elementen 21, 23 ist jeweils eine Spankammer 25 vorgelagert, um
entstehende Spane 28 (Fig. 3) abzufuhren. Die Stirnschneiden 29, 33 (Fig. 3)
des Hauptschneidenelementes 23 und des Freiraumnut-Schneidenelements
21 sind gemal der Fig. 3 éntgegen der Rotationsrichtung R um einen
Spanwinkel y geneigt ist, so dass die Spane 28 nicht umfangsseitig nach
auflen,. sondern vielmehr nach oben abgeschalt werden. Zudem sind die
Freiraumnut-Schneidenelemente 21 und die Hauptschneidenelemente 23 als
separate Auswechselteile mittels angedeuteter Spannschrauben 27 am

Grundkérper 17 befestigt.
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Gema0 der Fig. 2, 3 und 4 weist jedes der Hauptschneidenelemente 23 jeweils
eine Stirnschneide 29 auf. Diese erstreckt sich gemaf der Fig. 2 bis zu einer
radial auBeren Schneidenecke 31. Mit Hilfe der Stirnschneide 29 des
jeweiligen Hauptschneidenelementes 23 erfolgt an der. WerkétUckoberﬂéc‘he 3
ein Materialabtrag um ein NennmaR n (Fig. 3). Das in der Rotationsrichtung R
voreilende  Freiraumnut-Schneidenelement 21 weist ebenfalls eine
Stirnschneide 33 (Fig. 3) auf. Die Stirnschneide 33 des jeweiligen Freiraumnut-
Schneidenelementes 21 geht an den radial inneren und &uBeren
Schneidenecken 35, 36 (Fig. 3) jeweils in eine radial-innere und radial dufiere
Umfangsschneide 37, 38 lber. Die beiden Umfangsschneiden 37, 38 sind in
der Fig. 4 mit Freiwinkeln a versehen. In der Fig. 2 liegt beispielhaft die radial
auBere Schneidenecke 36 des voreilenden Freiraumnut-Schneidenelements
21 auf einem Radius rq, der hier beispielhaft gréfRer ist als der Radius rp, auf
dem die radial &uBRere Schneidenecke 31 des nacheilenden Haupt-

schneidenelementes 23 liegt.

Zudem (Uberragt das jeweilige Hauptschneidenelement 23 mit einem
Uberstand Ar (Fig. 4) radial nach innen das jeweilige Freiraumnut-

Schneidenelement 21.

Anhand der Fig. 3 und 4 ist das mit dem erfindungsgemafen Fraswerkzeug 1
durchfuhrbare Stirnfras-Verfahren angedeutet. Aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit ist in der Fig. 3 oder 4 lediglich ein einziger Schneidensatz 19,
bestehend aus einem -Hauptschneidenelement 23 und einem Freiraumnut-
Schneidenelement 21, des Fraswerkzeugs 1 dargestelit, und zwar ohne den
Fraswerkzeug-Grundkérper 17. Demzufolge erzeugt das voreilende
Freiraumnut-Schneidenelement 21 eine Freiraumnut 41 mit gemaR der Fig. 3

einem Nutboden 46 sowie seitlich hochgezogenen Nutwanden 45. Die dabei

| abgetragenen Spdne 28 werden Uber die in der Fig. 1 gezeigten

Spankammern 25 nach oben abgefiihrt. Die Erzeugung der Freiraumnut 41
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erfolgt mit Hilfe der Stirnschneide 33 sowie der beiden Innen-/Aulien-
Umfangsschneiden 37, 38 des Freiraumnut-Schneidenelementes 21. Die
hierbei erzeugte Nuttiefe At (Fig. 3) kahn beispielhaft identisch mit dem von der
Werkstiickoberfliche 3 abzutragenden Nennmaf n (Fig. 3) sein. GemaR der
Fig. 3 verbleibt radial innerhalb der Freiraumnut 41 ein Materialsteg 43, der
vom nacheilenden Hauptschneidenelement 23 abgetragen wird, und zwar bis’

auf das vorgenannte Nehnmag n.

Die radial dufere Schneidenecke 31 des Hauptschneidenelementes 23 geht —
im Unterschied zum Freiraumnut-Schneidenelement 21 nicht in eine
zusatzliche Umfangsschneide tber. Vielmehr endet die Stirnschneide 29 des
jeweiligen Hauptschneidenelements 23 an der radial auf3eren Schneidenecke
31, und zwar ohne eine solche Umfangsschneide. Die radial aulere
Schneidenecke 31 des Hauptschneidenelements 23 ist gemal der Fig. 4AUber
einen lichten Freiraum f von der radial éuBefen Nut-Seitenwand 45 beab-
standet und somit im Wesentlichen ohne Schneidbelastung in der Freiraumnut
41 gefuhrt. ErfindungsgemaR kann daher die Vorschubgeschwindigkeit erhoht
werden, und zwar ohne die Gefahr, dass das Hauptschneidenelement 23 an

der aulleren Schneidenecke 31 vorzei_tig verschleif’t oder bricht.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestelite Ausfihrungsbeispiel beschrankt.
Vielmehr kann der Schneidensatz 19 nicht nur - ein éinziges Haupt-
schneidenelement 23 aufweisen, sondern in der Rotationsrichfung R betrachtet
zumindest zwei hintereinander angeordnete Hauptschneidenelemente 23, die
beide dem voreilenden Freiraumnut-Schneidenelement 21 in der Rotations-
richtung R nacheilen. Die vom Freiraumnut-Schneidenelement 21 erzeugte
Nuttiefe At kann bevorzugt bereits dem NehnmaB n entsprechen oder
alternativ um ein Aufmaf kleiner als das Nennmaf n sein. Von den obigen

genannten zwei Hauptschneidenelementen 23 kann beispielhaft ein erstes’
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Element das Oberflichenmaterial bis auf das Nennmaf n abtragen und ein

zweites Element um ein Aufmaf} kleiner als das Nennmaf abtragen.

Die Figuren 1 bis 4 betreffen ein bevorzugfes AusﬁJhruhgsbeispieI, in dem das

Hauptschneidenelement 23 und das Freiraumnut-Schneidenelement 21 zwei

voneinander separate Bauteile sind. Die Erfindung ist jedoch nicht auf dieses

AusthrungsbeispieI beschrankt. Vielmehr kénnen das Hauptschneiden-
element 23 und das Freiraumnut-Schneidenelement 21 auch in einem
gemeinsamen Schneidenelement integriert sein, wie es in der Fig. 5 gezeigt
ist. In der Fig. 5 geht die Stirnschneide 29 des Hauptschneidenelements 23 an
der Schneidenecke 35 unmittelbar in die Stirnschneide 33 des Freiraumnut-
Schneidenelements 21 Gber, die im Gegenuhrzeigersinn geneigt ist. Im
weiteren Verlauf radial nach auRen schlieBt sich an die Stirnschneide 33 des

Freiraumnut-Schneidenelements 21 ein Freiwinkel a an.

Ferner ist hevorzuheben, dass die Anzahl der Hauptschneidenelemente 23
und der Freiraumnut-Schneidenelemente 21 frei wahlbar ist. So kann dem
zumindest einem Hauptschneidenelement 23 eine beliebige Anzahl von
Freiraumnut-Schneidenelemente 21 vorgeschaltet sein. In diesem Fall wird die
Freiraumnut 41 nicht nur durch ein, sondern durch mehrere Freiraumnut-
Schneidenelemente 21 erzeugt. Umgekehrt kann dem zumindest einen
Freiraumnut-Schneidenelement 21 eine beliebige. Anzahl von Haupt-

schneidenelementen 23 nachgeschaltet werden.
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Anspriiche

Frésweszeug zum  Stirnfrasen einer im Wesentlichen ebenen
Werkstiickoberflache (3), mit einer Rotationsbewegung (R) um eine zur
Werkstlckoberflache (3) rechtwinkligén Werkzeugachse (W) und mit
einer Vorschubbewegung (V) quer zur Werkzeugachse (W) sowie entlang
der Werkstuckoberflache (3), welches Fréswerkzeug (1) zumindest ein
Hauptschneidenelement (23) mit einer Stirnschneide (29) aufweist, die
sich bis zu einer radial &uBeren Schneidenecke (31) erstreckt und mit der
ein Materialabtrag bis maximal auf ein NennmaR (n) erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fraswerkzeug (1) zumindest ein in der
Rotationsrichtung (R) dem Hauptéchneidenelement (23) insbesondere
voreilendes Freiraumnut-Schneidenelement (21) aufweist, das eine
Freiraumnut (41) in der Werkstuickoberflache (3) erzeugt, in der die radial -
duRere Schneidenecke (31) des Hauptschneidenelements (23) im

Wesentlichen ohne Schneidbelastung gefiihrt ist.

Fraswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptschneidenelement (23) und das Freiraumnut-Schneidenelement
(21) zwei voneinander separate Bauteile sind oder in einem

gemeinsamen Schneidenelement integrier{ sind.

Fraswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die radial duBere Schneidenecke (31) des Hauptschneidenelements (23)
um einen lichten Freiraum (f) von der radial &ueren Nut-Seitenwand (45)

der Freiraumnut (41) beabstandet ist.
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Fraswerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Freiraumnut-Schneidenelement (21) zur Erzeugung der

Freiraumnut (41) in Radialrichtung betrachtet radial innere und radial

- duRere Umfangsschneiden (37, 38) aufweist.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hauptschnéidenelement (23) mit einem
Ubérstand (Ar) radial nach innen das Freiraumnut-Schneidenelement (21)
Uiberragt, und/oder dass éin nach der Erzeugung der Freiraumnut (41)
radial innen verbleibender Materialsteg (43) in der Werkstiickoberflache

(3) von dem Hauptschneidenelement (23) abtragbar ist.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stirnschneide (29, 33) des Hauptschneiden-
elementes (23) und/oder des Freiraumnut-Schneidenelements (21)

entgegen der Rotationsrichtung (R) um einen Spannwinkel (y) geneigt ist.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Rotationsrichtung (R) betrachtet zumindest
zwei hintereinander angeordnete  Hauptschneidenelemente (23)

vorgesehen sind, die dem voreilenden Freiraumnut-Schneidenelement

(21) in der Rotationsrichtung (R) nacheilen.

Fraswerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die von dem Freiraumnut-Schneidenelement (21)
erzeugte Nuttiefe (At) dem Nennmal (n) entspricht oder um ein AufmafR

kleiner als das Nennmal (n) ist.

Fraswerkzeug nach Anspi’uch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass

von den zumindest zwei Hauptschneidenelementen (23) ein in der
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Drehrichtung betrachtet erstes Element um ein Aufmal (a) kleiner als das

NennmaR (n) abtragt und ein zweites Element auf das NennmaB (n)

abtragt.

Fféswerkzeug nach einem der vorhergehenden'AnsprUche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Hauptschneidenelement (23)
und das Freiraumnut-Schneidenelement (21) einen Schneidensatz (19)
bilden, und dass zumindest ein oder mehrere Schneidensatze (19)

umfangsverteilt an der Stirnseite des Fraswerkzeugs (1) vorgesehen sind.

Verfahren zum Stirnfrasen einer im Wesentlichen ebenen Werk-
stlickoberflache (3), bei dem das FréswerkZeug (1) mit einer Rotations-
bewegung (R) um einé. zur Werkstuckoberflaiche (3) rechtwinklige
Werk;eugachse‘ (W) und mit einer Vorschubbewegung (V) quer zur

Werkzeugachse (W) sowie entlang der Werkstiickoberflache (3)

‘beaufschlagt wird, bei welchem Verfahren das Oberflachenmaterial

mittels zumindest einer Stirnschneide (29) des Werkzeugs (1) abgetragen
wird und in der Rotationsrichtung (R) voreilend mit Hilfe eines
Freiraumnut-Schneidenelements (41) eine Freiraumnut (41) erzeugt wird,
in der eine radial duBere Schneidecke (31) der Stirnschneide (29) im

Wesentlichen ohne Schneidbelastung gefihrt wird.
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