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einer mittleren L&dngsachse verlaufende Stirnschneide
(11, 21) mit einer an dieser anschlie3enden Freifliche
(13, 23) ausgebildet. An einer Umfangsflache ist eine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schaftfraser mit Hohlstirn und ein Verfahren zu dessen Her-
stellung.

[0002] Schaftfraser sind aus dem Stand der Technik bekannt. Allgemein weist ein Schaftfraser
eine anndhernd zylindrische Form mit einem Schaftteil zum Einspannen in eine Maschine (z.B.
eine Werkzeugmaschine) und einem Schneidteil zur Bearbeitung eines Werkstiicks auf. An einer
Stirnflache eines solchen Frasers ist bekannterweise mindestens eine Stirnschneide vorgesehen,
die vor allem bei axialer Bearbeitung eines Werkstiicks zum Einsatz kommt. An einem Umfang
des Schneidteils ist mindestens eine Mantelschneide oder Umfangsschneide vorgesehen, die vor
allem beim Frasen von Nuten, Langlochern etc. zum Einsatz kommit.

[0003] Die bei der Bearbeitung des Werkstlicks abgehobenen Spane miissen abgefiihrt werden.
Zu diesem Zweck sind Spanraume und anschlieBend an die Umfangsschneide Spannuten vor-
gesehen. Zur Verhinderung von tibermaBiger Reibung der an die Haupt- und Umfangsschneiden
anschlieBenden Freiflachen, sind bei Frasern gemafi Stand der Technik vordefinierte Freiwinkel
eingearbeitet. Dadurch ist sichergestellt, dass die Freiflache von der bearbeiteten Flache des
Werkstlicks einen Abstand einnimmt. Es ist auch bekannt, mittels Vorsehen von zwei Freiwinkeln
dafiir zu sorgen, dass ein von der Schneide entfernter Abschnitt einen deutlich gréBeren Abstand
ein an der Schneide anliegender Abschnitt einnimmt.

[0004] Ein Beispiel fiir einen Schaftfraser geman Stand der Technik zeigt die Druckschrift EP 2
012 958 B2.

[0005] Die Druckschrift EP 2 030 712 A1 zeigt einen konischen Fraser mit einer an eine Stirn-
schneide anschlieBenden Freifldche, die durch einen einzigen Freiwinkel bestimmt ist. Anschlie-
Bend an diese Freiflache ist eine zweite Flache mit einem zweiten Freiwinkel vorgesehen.

[0006] Bei bisher gefertigten Schaftfrasern wurde festgestellt, dass diese bei axialen Bearbeitun-
gen eine hohe Maschinenauslastung verursachen, die sich am Werkzeug durch einen hohen
Verschlei3 abzeichnet. Dieser Verschlei3 fiihrt ab einer gewissen GréBe zu Ausbriichen an der
Stirnschneide und damit zu einem vorzeitigen Standzeitende. Dies tritt vor allem an einem Uber-
gang von der Stirnschneide zu der Mantelschneide (Stirnverzahnung zu der Mantelverzahnung)
auf. Dieses Problem wurde in verschiedenen Materialgruppen beobachtet.

[0007] Die Erfinder gehen davon aus, dass durch unzureichende Spanabfuhr bei axialen Bear-
beitungen hohe Belastungen entstehen. Dies fiihrt zu Spanestau und weiterfiihrend zu groBen
VerschleiBmarkenbreiten und schlussendlich zu Ausbriichen im Bereich der Stirnverzahnung am
Ubergang zur Mantelverzahnung.

[0008] Es besteht daher Bedarf an einem Schaftfraser mit Hohlstirn mit verbesserter Standzeit.

[0009] Erfindungsgeman ist ein Schaftfraser mit Hohlstirn bereitgestellt. Dieser hat einen Schaft-
abschnitt, und einen Schneidabschnitt mit einer Stirnflache und einer Umfangsflache. An einer
Stirnflache ist eine von einem AuBendurchmesser des Schneidabschnitts zu einer mittleren
Langsachse verlaufende Stirnschneide mit einer an dieser anschlieBenden Freiflache ausgebil-
det. An einer Umfangsflache ist eine Umfangsschneide mit einer an dieser anschlieBenden Um-
fangsfreiflache ausgebildet. Die an die Stirnschneide anschlieBende Freiflache ist als eine abge-
rundete, konvexe und geometrisch unbestimmte Flache ausgebildet ist.

[0010] Durch das Ausbilden der an die Stirnschneide anschlieBenden Freiflache als eine abge-
rundete, konvexe und geometrisch unbestimmte Flache kann der Keilwinkel an dem Ubergang
zwischen der Stirnschneide und der Umfangsschneide optimiert werden. AuBerdem kénnen
Spanraume vergrdBert und dadurch eine verbesserte Spanabfuhr mdglich werden. Neben einer
verlangerten Standzeit eines derartigen Schaftfrasers kann auch ein Verbrauch von Kiihlschmier-
mittel fir die Bearbeitung reduziert werden.

[0011] AuBerdem weist die an die Stirnschneide anschlieBende Freiflache erfindungsgeman in
einer Richtung von dem AuBendurchmesser beginnend entlang der Stirnschneide zu der mittle-
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ren Langsachse gesehen unterschiedliche Freiwinkel auf.

[0012] Durch die geometrisch unbestimmte Form der an die Stirnschneide anschlieBenden Frei-
flache kann diese von radial auBen nach innen unterschiedliche Freiwinkel aufweisen. Diese kdn-
nen so ausgebildet werden, dass eine Belastung der Schneide an der entsprechenden Position
so gering wie moglich ausfallt.

[0013] Bevorzugt kénnen die Freiwinkel der an die Stirnschneide anschlieBenden Freiflache sich
geman einer archimedischen Spirale, logarithmisch oder variabel verandern.

[0014] AuBerdem kann sich bevorzugt ein Keilwinkel der Stirnschneide in einer Richtung von
dem AuBendurchmesser beginnend entlang der Stirnschneide zu der mittleren Langsachse ge-
sehen verandern.

[0015] Auch diese Ausgestaltung tragt dazu bei, dass aufgrund einer Anpassung des Keilwinkels
die Stabilitat der Keilwinkel erhéht ist. Somit fallt eine Belastung der Schneide an der entspre-
chenden Position so gering wie moglich aus.

[0016] Bevorzugt kann dabei ein Keilwinkel der Stirnschneide in einer Richtung von dem AufB3en-
durchmesser beginnend entlang der Stirnschneide zu der mittleren Langsachse gesehen in ei-
nem radial auBenliegenden Bereich gréBer als in einem radial innenliegenden Bereich sein.

[0017] Alternativ kann der Keilwinkel im dem radial auBenliegenden Bereich kleiner sein als in
einem radial innenliegenden Bereich. Es besteht auch die Méglichkeit, den Keilwinkel von radial
auBBen nach innen zuerst gréBer werden zu lassen, und dann wieder kleiner werden zu lassen.
Andere Ausgestaltungen sind ebenfalls méglich.

[0018] Damit kann das Problem vermieden werden, dass es zu Ausbriichen an dem Ubergang
von der Stirnschneide zu der Umfangsschneide flhrt.

[0019] Bevorzugt kann die Stirnschneide an dem AuBendurchmesser die Umfangsschneide zu-
mindest in einem virtuellen Punkt schneiden, und ein Ubergang zwischen der Stirnschneide und
der Umfangsschneide kann in Form einer durch einen Radius definierten, konvexen Rundung
ausgebildet sein.

[0020] Wahrend gemaR Stand der Technik in dem Bereich des Ubergangs von der Stirnschneide
zu der Umfangsschneide vor allem Fasen geschliffen werden, haben die Erfinder festgestellt,
dass ein definierter Eckenschutzradius in Form einer konvexen Rundung ebenfalls zu einer Ver-
besserung der Standzeit beitragt.

[0021] Bevorzugt ist der Ubergang mittels einer zylindrischen Schleifscheibe erzeugt ist, deren
Mantelflache beidseitig in Form einer der konvexen Rundung entsprechenden Aussparung zu
deren Grundflache Gbergeht.

[0022] Bevorzugt kann in einem erfindungsgemaBen Schaftfrdser eine Querschnittsebene als
Ebene parallel zu einer Tangente durch einen Schnittpunkt der Stirnschneide mit dem AuBBen-
durchmesser und parallel zu der Mittelachse definiert sein. Dabei kann eine Schnittkurve der an
die Stirnschneide anschlieBenden Freiflache mit der Querschnittsebene einem Abschnitt einer
archimedischen Spirale, einer Kegelschnittlinie, einer logarithmischen Kurve oder einer Kurve mit
sich andernder Steigung entsprechen.

[0023] Der Freiwinkel kann dabei beliebig oft geandert werden, wodurch optisch ein konvexer
Hinterschliff entsteht. Da in einem Durchgang verschiedene Freiwinkel erzeugt werden kdnnen,
ist der Schneidkeil in der Stirn stabiler ausgefiihrt. AuBerdem sind durch den verlaufenden Uber-
gang der unterschiedlichen Winkel und Radien Stérkanten vermieden, die die Spanabfuhr behin-
dern.

[0024] Zusatzlich kann der Auslauf des Hinterschliffs an die Form der Spannut angeglichen wer-
den. So kann eine Spanraumerweiterung erfolgen. Insbesondere ist in von der Stirnschneide ent-
fernteren Bereichen der Freiflache eine deutliche VergréBerung des Freiwinkels mdglich, wo-
durch ein Risiko vermieden ist, dass beim Frasen entstehende Spéne in dem Raum zwischen
der Freiflache und dem bearbeiteten Werkstlick gefangen werden.
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[0025] Neben den technischen Vorteilen flihrt dies auch zu einer Kostenreduktion.

[0026] Bevorzugt kann an der Stirnflache eine zweite, der Stirnschneide gegeniiberliegende
Stirnschneide mit einer an dieser anschlieBenden Hauptfreiflache ausgebildet sein. Die beiden
Stirnschneiden mit den Hauptfreiflachen kénnen symmetrisch sein, und die beiden Stirnschnei-
den kénnen in axialer Richtung des Schaftfrasers betrachtet eine Form eines S ausbilden.

[0027] AuBerdem kénnen mindestens zwei Stirnschneiden und mehrere kurze Stirnschneiden
ausgebildet sein, und je eine an jede dieser Haupt- und kurze Stirnschneiden anschlieBende
Freiflache als eine abgerundete, konvexe und geometrisch unbestimmte Flache ausgebildet ist.

[0028] Die Stirnschneide kann in axialer Richtung des Schaftfrésers betrachtet eine in einer
Schnittrichtung des Schaftfrésers vorgewdlbte Krimmung aufweisen.

[0029] AuBerdem kann die Stirnschneide in axialer Richtung des Schaftfréasers betrachtet aus-
schlieBlich gekrimmte Abschnitte aufweisen.

[0030] Ein erfindungsgeméBes Verfahren zum Herstellen eines Schaftfrasers weist die Schritte
auf:

[0031] Bereitstellen eines zylindrischen Rohlings,

[0032] Herausarbeiten einer Umfangsschneide mit einer an dieser anschlieBenden Umfangsfrei-
flache und einer wiederum an dieser anschlieBenden Spannut, Herausarbeiten einer Stirn-
schneide mit einer an dieser anschlieBenden Freiflache, Herausarbeiten der an die Stirnschneide
anschlieBenden Freiflache mittels eines rotierenden Schleifwerkzeugs, wobei eine Drehachse
des rotierenden Schleifwerkzeugs wahrend des Herausarbeitens relativ zu der mittleren Langs-
achse des Schaftfrasers verandert wird, um eine Freiflache als eine abgerundete, konvexe und
geometrisch unbestimmte Flache auszubilden.

[0033] Somit wird die an die Stirnschneide anschlieBende Freiflache mittels eines einzigen
Schleifvorgangs erzeugt, wodurch weitere Schleifvorgénge nicht erforderlich sind. Darlber hin-
aus ermdglicht es die Form der Freiflache, verschiedene Frei- und Keilwinkel an ein und dersel-
ben Freiflache zu verwirklichen und verlaufende Ubergange der unterschiedlichen Winkel und
Radien auszubilden. Dadurch gibt es keine Stérkanten, die die Abfuhr der Spane behindern.

[0034] Bevorzugt hat das Verfahren auBerdem einen Schritt, einen Ubergang zwischen der Stirn-
schneide und der Umfangsschneide in Form einer durch einen Radius definierten, konvexen Run-
dung herauszuarbeiten. Dabei wird eine zylindrische Schleifscheibe eingesetzt, die so profiliert
ist, dass ihre Mantelflache beidseitig in Form einer der konvexen Rundung entsprechenden Aus-
sparung zu deren Grundflache Gbergeht. Zur Bearbeitung wird der Schaftfraser entlang seiner
Mittelachse senkrecht auf die Drehachse der Schleifscheibe zugestellt, und der Ubergang unter
gleichzeitiger Drehung des Schaftfrasers und der Schleifscheibe geschliffen, wobei der Schleif-
vorgang mittels der herausgearbeiteten Rundung ausgefihrt wird.

[0035] Die Verwendung einer derart profilierten Schleifscheibe ermdéglicht es, mittels einer einfa-
chen Zustellbewegung einen Eckenschutzradius vorzusehen. Dabei entfallen ansonsten erfor-
derliche aufwendige Interpolationsschritte, die geman Stand der Technik erforderlich sind.

[0036] Weiter Vorteile der Erfindung sind aus der Beschreibung der Figuren ersichtlich, die einen
erfindungsgemaBen Schaftfraser geman einer bevorzugten Ausfiihrungsform zeigen.

[0037] In den Figuren zeigt:

[0038] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Stirnflache eines Schaftfrasers ge-
man der Ausfihrungsform,

[0039] Fig. 2 eine schematische perspektivische Ansicht der Stirnflache und einen Ab-
schnitt einer Umfangsflache Schaftfrasers geman der Ausfiihrungsform,

[0040] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht des Schaftfrasers geman der Ausfiih-
rungsform,
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[0041] Fig. 4a eine schematische Ansicht entsprechend der Fig. 1, aus der Schnittebenen
der in den Figs. 4b bis 4d dargestellte Schnittansichten hervorgehen, Fig.
4b eine Schnittansicht entlang der Linie A-A der Fig. 4a, Fig. 4c eine
Schnittansicht entlang der Linie B-B der Fig. 4a und Fig. 4d eine Schnittan-
sicht entlang der Linie C-C der Fig. 4a.

[0042] Fig. 5 eine schematische Ansicht des Schleifvorgangs zur Herstellung eines
Eckenschutzradius

[0043] Eine bevorzugte Ausflihrungsform wird anhand der Figuren 1 bis 5 beschrieben.

[0044] Die Ausfihrungsform betrifft einen Schaftfraser 1 mit Hohlstirn. Dieser wird aus einem
zylindrischen Halbzeug gefertigt und weist einen Schaftabschnitt 3 und einen Schneidabschnitt 5
auf.

[0045] An einer Stirnflache des Schneidabschnitts sind zwei Stirnschneiden 11, 21 ausgebildet,
die in axialer Richtung betrachtet einen S-férmigen Verlauf aufweisen. An jeder der Stirnschnei-
den 11, 21 liegt eine Freiflache 13, 23 an.

[0046] Die Freiflache 13, 23 ist als eine abgerundete, konvexe und geometrisch unbestimmte
Flache definiert und wird mittels eines einzigen Schleifvorgangs erzeugt. Dabei wird eine Achse
der Schleifscheibe relativ zu der Achse des Schaftfréasers 1 so bewegt, dass sich die vorab defi-
nierte Form der Freiflache ergibt.

[0047] Dadurch ist es mdglich, innerhalb der einen Freiflache 13, 23 unterschiedliche Freiwinkel
zu verwirklichen, was dazu fihrt, dass der Schneidkeil (Keilwinkel) der jeweiligen Schneide stabi-
ler ausgefiihrt werden kann. Dies flihrt zu verlangerten Standzeiten, da der Keilwinkel insbeson-
dere in den radial au3enliegenden Bereichen verbessert werden kann.

[0048] Neben den beiden Stirnschneiden 11, 21 weist der Schaftfraser 1 zwei kurze Stirnschnei-
den 31, 41 auf. Diese sind wie auch die Stirnschneiden 11, 21 bei axialer Betrachtung der Stirn-
flache des Schaftfrasers 1 in die Schnittrichtung gekrimmt. AuBerdem sind an den kurze Stirn-
schneiden 31, 41 anliegende Freiflachen 33, 43 in ahnlicher Weise wie die an den Stirnschneiden
11, 21 anliegenden Freiflachen 13, 23 im Zuge eines einzigen Schleifvorgangs ausgebildet.
Dadurch ergeben sich auch in Hinblick auf die kurzen Stirnschneiden die voranstehend geschil-
derten Vorteile.

[0049] Um eine Abfuhr der geschnittenen Spéane in spiralig an der Umfangsflache verlaufende
Spannuten fir die Stirnschneiden 11, 21 und 37, 47 fir die kurze Stirnschneiden 31, 41 zu er-
leichtern, sind zuséatzlich zu Spannuten 15, 25 fir die Stirnschneiden 11, 21 und Stirnspanraumen
35, 45 fur die kurzen Stirnschneiden 31, 41 Stirnspanrdume 19, 39 eingearbeitet. Durch einen
Ubergang von den Stirnspanrdaumen 19, 35, 45, 39 zu den jeweiligen Spannuten wird nach dem
Abnehmen des Spans durch die Stirnschneide der Fluss des Spans in die Spannut wesentlich
verbessert.

[0050] Somit ermdglichen diese Stirnllicken neben einer verbesserten Standzeit auch einen ver-
ringerten Verbrauch eines Kiihischmiermittels.

[0051] Als Ubergang von den Stirnschneiden (Stirnschneiden 11, 21 und kurze Stirnschneiden
31, 41) zu an der Umfangsflache vorgesehenen Umfangsschneiden 53, 63, 73, 83 sind Uber-
gange in Form von Eckenschutzfasen 51, 61, 71, 81 ausgebildet. An den Umfangsschneiden 53,
63, 73, 83 anliegend sind Freiflachen 55, 65, 75, 85, die in Spannuten tbergehen. Die Umfangs-
schneiden, Freiflachen und Spannuten sind spiralig mit einer vorgegebenen Steigung ausgefiihrt.

[0052] Alternativ zu den Eckenschutzfasen kann der Ubergang von der Hauptschneide des
Schaftfrasers zu der Umfangsschneide in Form von Eckenschutzradien ausgebildet sein.

[0053] Wie aus der Fig. 5 ersichtlich ist, werden diese Eckenschutzradien mittels einer zylindri-
schen Schleifscheibe 101 ausgebildet, deren Ecken, d.h. die Ubergange von der Mantelflache zu
den beiden Grundflachen, eine bogenférmige Aussparung 103 aufweisen. Um die Eckenschutz-
fasen zu schleifen, wird das Werkstiick (der Schaftfraser 1) entlang seiner Mittelachse rechtwin-
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kelig zur Drehachse der Schleifscheibe 101 zugestellt. Dabei befinden sich sowohl die Schleif-
scheibe 101 als auch der Schaftfraser 1 in drehender Bewegung.

[0054] Aus der schematischen Darstellung der Figs. 4a bis 4d sind die variierenden Freiwinkel
und Keilwinkel der an der Stirnschneide 11 anliegenden Freiflache 13 ersichtlich. Die Fig. 4a gibt
die Position der aus den Figs. 4b bis 4d ersichtlichen Schnittansichten entlang der Stirnschneide
21 an. Ansonsten entspricht die Fig. 4a der Ansicht der Fig. 1. Dabei stellt die Fig. 4b einen Schnitt
an einer radialen Position ungefahr 12,5 % des Werkzeugdurchmessers von der Mittelachse ent-
fernt (in der Fig. 4a entlang der Line A-A) dar, die Fig. 4c einen Schnitt an einer radialen Position
ungeféahr 25 % des Werkzeugdurchmessers von der Mittelachse entfernt (in der Fig. 4a entlang
der Line B-B) dar und die Fig. 4d einen Schnitt an einer radialen Position ungefahr 49 % des
Werkzeugdurchmessers von der Mittelachse entfernt (in der Fig. 4a entlang der Line C-C) dar.
Die Freiwinkel an der Schneide sind durch gestrichelte Linien dargestelit.

[0055] Aus den Figs. 4b bis 4d ist ersichtlich, dass sich die jeweiligen Freiwinkel a,, o, und ac
unterscheiden. AuBBerdem ist deutlich zu erkennen, dass sich jeder der Freiwinkel aa, a, und O
entlang der Schnittkurve der Freiflache 23 mit der jeweiligen Schnittebene fortlaufend in unter-
schiedlicher Weise andert.

[0056] Da es erfindungsgeman mdoglich ist, die jeweiligen Freiwinkel beliebig einzustellen, kdn-
nen deutlich verschleiBfestere Keilwinkel und damit Stirnschneiden bereitgestellt werden. Insbe-
sondere ist eine Anpassung des Schaftfrasers an verschiedene Werkstiickmaterialen wie z.B.
Stahle (Werkzeug-Bau und Edelstahle), Aluminiumlegierungen, Nichteisenmetalle, Kunststoffe
oder Holz mdglich.

BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Schaftfraser

3 Schaftabschnitt

5 Schneidabschnitt

11, 21 Stirnschneide

13, 23 Freiflache (an der Stirnschneide anliegend)

15, 25, 37, 47 Spannut

19, 39, 35, 45 Stirnliicke

31, 41 kurze Stirnschneide

33, 43 Freiflache (an der kurzen Stirnschneide anliegend)

35, 45 Stirnspanraum

51,61, 71, 81 Eckenschutzfase

53, 63, 73, 83 Umfangsschneide

55, 65, 75, 85 Freiflache (an der Umgangsschneide anliegend)
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Patentanspriiche

1.

Schaftfraser (1) mit Hohlstirn, mit:
einem Schaftabschnitt (3), und
einem Schneidabschnitt (5) mit einer Stirnflache und einer Umfangsflache, wobei

an einer Stirnflache eine von einem AuBendurchmesser des Schneidabschnitts zu einer
mittleren Langsachse verlaufenden Stirnschneide (11, 21) mit einer an dieser anschlieBen-
den Freiflache (13, 23) ausgebildet ist, und

an einer Umfangsflache eine Umfangsschneide (53, 63) mit einer an dieser anschlie-
Benden Umfangsfreiflache (55, 65) ausgebildet ist, wobei

die an die Stirnschneide (11, 21) anschlieBende Freiflache (13, 23) als eine abgerundete,
konvexe und geometrisch unbestimmte Flache ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die an die Stirnschneide (11, 21) anschlieBende Freiflache (13, 23) in einer Richtung von
dem AuBendurchmesser beginnend entlang der Stirnschneide (11, 21) zu der mittleren
Langsachse gesehen unterschiedliche Freiwinkel aufweist.

Schaftfraser (1) nach Anspruch 1, wobei
jeder Freiwinkel der an die Stirnschneide (11, 21) anschlieBenden Freiflache (13, 23) entge-
gengesetzt zu einer Schnittrichtung fortlaufend gréBer wird.

Schaftfraser (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

sich ein Keilwinkel der Stirnschneide (11, 21) in einer Richtung von dem AuBendurchmesser
beginnend entlang der Stirnschneide (11, 21) zu der mittleren Langsachse gesehen veran-
dert.

Schaftfraser (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

ein Keilwinkel der Stirnschneide (11, 21) in einer Richtung von dem AuBendurchmesser be-
ginnend entlang der Stirnschneide (11, 21) zu der mittleren Léangsachse gesehen in einem
radial auBenliegenden Bereich gréBer als in einem radial innenliegenden Bereich ist, oder
umgekehrt.

Schaftfraser (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

ein Hohlwinkel der Stirnschneide (11, 21) in einer Richtung von dem AuBendurchmesser
beginnend entlang der Stirnschneide (11, 21) zu der mittleren Langsachse gesehen variabel
ist.

Schaftfraser (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

die Stirnschneide (11, 21) an dem AuBendurchmesser die Umfangsschneide (53, 63) zumin-
dest in einem virtuellen Punkt schneidet, und ein Ubergang (51, 61, 71, 81) zwischen der
Stirnschneide (11, 21) und der Umfangsschneide (53, 63) in Form einer Fase oder durch
einen Radius definierten, konvexen Rundung ausgebildet ist.

Schaftfraser (1) nach Anspruch 6, wobei

der Ubergang (51, 61, 71, 81) mittels einer zylindrischen Schleifscheibe (101) erzeugt ist,
deren Mantelflache beidseitig in Form einer der konvexen Rundung entsprechenden Aus-
sparung (103) zu deren Grundflache tbergeht.

Schaftfraser (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

eine Querschnittsebene als Ebene parallel zu einer Tangente durch einen Schnittpunkt der
Stirnschneide (11, 21) mit dem AuBendurchmesser und parallel zu der Mittelachse definiert
ist, und eine Schnittkurve der an die Stirnschneide (11, 21) anschlieBenden Freiflache (13,
23) mit der Querschnittsebene einem Abschnitt einer archimedischen Spirale, einer Kegel-
schnittlinie, einer logarithmischen Kurve oder einer Kurve mit sich andernder Steigung ent-
spricht.

Schaftfraser (1) einem der vorangehenden Anspriiche, wobei an der Stirnflache eine zweite,
der Stirnschneide (11, 21) gegeniiberliegende Stirnschneide (11, 21) mit einer an dieser an-
schlieBenden Freiflache (13, 23) ausgebildet ist, wobei die beiden Stirnschneiden (11, 21)
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mit den Freiflachen (13, 23) symmetrisch sind, und die beiden Stirnschneiden (11, 21) in
axialer Richtung des Schaftfrasers (1) betrachtet eine Form eines S ausbilden.

Schaftfraser (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

mindestens zwei Stirnschneiden (11, 21) und mehrere Kurze Stirnschneiden ausgebildet
sind, und je eine an jede dieser Haupt- und Kurze Stirnschneiden anschlieBende Freiflache
(18, 23, 33, 43) als eine konvexe und geometrisch unbestimmte Flache ausgebildet ist.

Schaftfraser (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Stirnschneide (11,
21) in axialer Richtung des Schaftfrasers (1) betrachtet eine in einer Schnittrichtung des
Schaftfrasers (1) vorgewdlbte Krimmung aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines Schaftfrasers (1) mit

Bereitstellen eines zylindrischen Rohlings,

Herausarbeiten einer Umfangsschneide (53, 63) mit einer an dieser anschlieBenden Um-
fangsfreiflache (55, 65) und einer wiederum an dieser anschlieBenden Spannut (17, 27),
Herausarbeiten eines Spanraums und einer Stirnschneide (11, 21) mit einer an dieser an-
schlieBenden Freiflache (13, 23),

Herausarbeiten der an die Stirnschneide (11, 21) anschlieBenden Freiflache (13, 23) mittels
eines rotierenden Schleifwerkzeugs, wobei eine Drehachse des rotierenden Schleifwerk-
zeugs wahrend des Herausarbeitens relativ zu der mittleren Lédngsachse des Schaftfrasers
(1) verandert wird, um eine Freiflache (13, 23) als eine abgerundete, konvexe und geomet-
risch unbestimmte Flache auszubilden.

Verfahren nach Anspruch 12, auBerdem mit

Herausarbeiten eines Ubergangs (51, 61, 71, 81) zwischen der Stirnschneide (11, 21) und
der Umfangsschneide (53, 63) in Form einer durch einen Radius definierten, konvexen Run-
dung, wobei

eine zylindrische Schleifscheibe (101) so profiliert wird, dass deren Mantelflache beidseitig
in Form einer der konvexen Rundung entsprechenden Aussparung (103) zu deren Grundfla-
che lbergeht,

Relativ Zustellen des Schaftfrasers (1) entlang seiner Mittelachse senkrecht auf die Dreh-
achse der Schleifscheibe (101), und

Schleifen des Ubergangs (51, 61, 71, 81) unter gleichzeitiger Drehung des Schaftfrasers (1)
und der Schleifscheibe, wobei der Schleifvorgang mittels der herausgearbeiteten Rundung
ausgefihrt wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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