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(57) Abstract: The invention relates to a shank cutter with a shaft part (2),
which is provided for attaching the shank cutter (1) to a milling machine, and
with a cutting part (3), which is provided for coming into contact with the
workpiece. The encased surface of the cutting part is essentially cylindrical.
The shank cutter also comprises at least one major cutting edge (5), which is
situated on the peripheral surface of the cutting part, at least one minor cutting
edge (7) situated on the face of the cutting part (15), and has a face diame-
ter D.. The aim of the invention is to provide a shank cutter with which the
front milling can ensue with a high advancing speed and with a high cutting
capacity while simultaneously resulting in a high quantity machined surface.
To this end, the invention provides that the minor cutting edge (7) has, in the
projection toward a plane containing the milling cutter axis, a convexly curved
section with a radius of curvature r,,e; > D/2 and with a center of curvature
M located at a distance doggee; < D/2 from the milling cutter axis. .

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schaftfri-
ser mit einem Schaftteil (2), das fiir die Befestigung des Schaftfrisers (1) an
einer Frasmaschine vorgesehen ist, und einem Schneidteil (3), das dafiir vor-
gesehen ist, mit dem Werkstiick in Eingriff zu treten, wobei die einhiillende
Fliche des Schneidteils im wesentlichen zylindrisch ist, mit mindestens ei-
ner an der Umfangsfliche des Schneidteils angeordneten Hauptschneidkante
(5) und mindestens einer an der Stirnflache des Schneidteils an 15 geordne-
ten Nebenschneidkante (7), und mit einem Stirndurchmesser D.. Um einen
Schaftfriaser zur Verfiigung zu stellen, mit welchem das Stirnfrdsen mit hoher
Vorschubgeschwindigkeit und hoher Zerspanungsleistung bei gleichzeitig ho-
her Qualitit der bearbeiteten Oberflédche erfolgen kann, wird erfindungsgemaf
vorgeschlagen, daB die Nebenschneidkante (7) in der Projektion auf eine die
Friserachse enthaltende Ebene einen konvex gekriimmten Abschnitt hat mit
einem Kriimmungsradius rype; > D¢/2 und einem Kriimmungsmittelpunkt M
im Abstand dog; < Dc/2 von der Friserachse.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schaftfraser.

Frasen ist ein spanabnehmendes Bearbeitungsverfahren mit rotierendem Werkzeug. Die Schneiden
erzeugen dabei durch ihre Drehung um die Mittelachse des Werkzeugs die Schnittbewegung. Die
Vorschubbewegungen koénnen in verschiedenen Richtungen erfolgen. Sie werden vom Werkzeug
oder vom Werkstiick oder sogar von beiden ausgefiihrt. Im Gegensatz zum Drehen und Bohren sind
die Schneiden nicht standig im Eingriff. Nach einem Schnitt am Werkstlick werden sie im Freien zum
Anschnittpunkt zuriickgefiihrt. Dadurch kénnen sie abkiihlen und die Spane aus den Spankammern

abgeben.

Grundsatzlich wird zwischen drei unterschiedlichen Frasverfahren unterschieden: das Umfangsfra-
sen, das Stirnfrasen und das Stirn-Umfangsfrasen. Umfangsfrésen, auch Walzfrésen genannt, ist
ein Frasverfahren, bei dem die am Umfang des Werkzeugs liegenden Hauptschneiden die ge-
wiinschte Werkstiickoberflache erzeugen; die Fraserachse verlauft daher parallel zur Arbeitsflache
und senkrecht zur Vorschubrichtung des Frésers. Beim Stirnfrasen ist die gewiinschte, zu erzeu-
gende Werkstlickoberflache diejenige, auf welcher die Fraserachse senkrecht steht und in diesem
Fall ist die Vorschubrichtung des Frasers parallel zu der erzeugten Werkstiickoberflache. Die we-
sentliche Zerspanung erfolgt aber auch dabei in erster Linie mit den an der Umfangsflache angeord-
neten Hauptschneiden. Die an der Stimseite des Werkzeugs liegenden Nebenschneiden glatten die
gefraste Flache und erzeugen somit die Werkstiickoberflache. Beim Stirn-Umfangsfrasen schiiefdlich

erzeugen sowohl Haupt- als auch Nebenschneiden die gewiinschien Werkstiickoberflachen.

Mit Hilfe des Stirnfrasens kdnnen relativ hochwertige Oberflachen erzeugt werden. Dabei sind die
Nebenschneiden allein flr die entstehende Oberflache verantwortlich. Sie bewegen sich in einer
Ebene und nicht auf einer gekritmmten Arbeitsflache wie die Hauptschneiden, die beim Umfangsfra-

sen die Werkstiickoberflache erzeugen. Mit geeigneten Stirnfrésern ist die feine Endbearbeitung

ebener Flachen maglich.

Nach allgemeiner Auffassung wird die Qualitat der durch Frésen hergesteliten besonders ebenen
und glatten Flachen im wesentlichen bestimmt durch die Schneideneckenform und durch Ausrich-

tung der Nebenschneiden.
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Um jedoch mit Hilfe der herkommlichen Stimfraser eine hohe Oberflachenqualitét zu erreichen, muf}
die Vorschubgeschwindigkeit sehr niedrig und die Bearbeitungstiefe bzw. Spandicke sehr gering
gewahit werden, was wiederum zu hoheren Bearbeitungszeiten und damit zu hdheren Kosten fiihrt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schaftfraser zur Verfigung zu stellen, mit
welchem das Stirnfrasen mit hoher Vorschubgeschwindigkeit und hoher Zerspanungsleistung bei
gleichzeitig hoher Qualitat der bearbeiteten Oberflache erfolgen kann.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch einen Schaftfréser mit einem Schneidteil, das
dafir vorgesehen ist, mit dem Werkstiick in Eingriff zu treten, wobei die einhillende Fléche des
Schneidteils im wesentlichen zylindrisch ist, mit mindestens einer an der Umfangsflache des
Schneidteils angeordneten Hauptschneidkante und mindestens einer an der Stirnflache des
Schneidteils angeordneten Nebenschneidkante (Planschneider), und mit einem Stirdurchmesser
D., dadurch gekennzeichnet, dafl die Nebenschneidkante in der Projektion auf eine die Fraserachse
enthaltende Ebene einen konvex gekrimmten Abschnitt hat mit einem Krimmungsradius ryiper >

D./2 und einem Kriimmungsmittelpunkt M im Abstand dogset < D¢/2 von der Fraserachse.

Es hat sich namlich tiberraschend gezeigt, daB die Qualitat der Endbearbeitung ebener Flachen
durch die erfindungsgeméRe Ausbildung der Nebenschneidkante mit einem nur wenig gekriimmten
Abschnitt bei gleichzeitig erheblich groBerer Vorschubgeschwindigkeit deutlich verbessert werden
kann. Dabei tragt auch die Nebenschneidkante einen erheblichen Teil zur Zerspanungsleistung bei.
Vorzugsweise weist der erfindungsgemaf gekriimmte Bereich den Punkt auf, der in axialer Richtung
an der dem Schaftteil abgewandten Seiten am weitesten vorspringt und daher, wenn man das Werk-
zeug in einer axialen Bewegung zu einem Werkstuck flihrte, als erstes mit dem Werkstick in
Kontakt tritt, mit anderen Worten, der Krimmungsmittelpunkt hat einen Abstand Dogset zur Fraser-

achse, welcher kleiner als der Radius D¢/2 des Stirnfrésers ist.

Dadurch ist sichergestellt, da® die Endbearbeitung der Werkstiickoberflache durch den erfindungs-
gemaf gekriimmten Abschnitt erfolgt und nicht etwa durch die Schneidecke.

Beim Stirnfrasen hinterlassen im allgemeinen die Schneidenecken und die Nebenschneiden auf der
Werkstiickoberflche bogenfdrmige Bearbeitungsspuren. Die Bogen sind Teile der Zykloide, die
durch Uberlagerung der Werkzeugdrehung und des meist geradlinigen Vorschubes entstehen. Die-
se Bogen haben in etwa den Abstand des Schneidenvorschubes voneinander. Durch die erfin-
dungsgemaie Ausbildung des Frasers konnen die bogenférmigen Bearbeitungsspuren vermieden
werden. Der Abschnitt der Nebenschneidkante, der entsprechend des Radius fwiper gekrimmt ist,
Ubernimmt eine Art "Wischer"-Funktion bzw. Schlichtfunktion, so dal moglicherweise durch die
Schneidenecke entstandene Bearbeitungsspuren wirksam entfernt werden. Durch den erfindungs-
gemaRen Stirnfraser kann die Vorschubgeschwindigkeit und damit die Bearbeitungsgeschwindigkeit
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bei extrem hoher Oberflachenqualitét deutlich erhdht werden. Mit Vorteil ist der erfindungsgemaf
gekrimmte Abschnitt im wesentlichen an der der Hauptschneidkante zugewandten Seite der Ne-

benschneidkante angeordnet.

Es hat sich gezeigt, daR der Krimmungsradius mit Vorteil sehr groB, z.B. grofier als 0,66 D¢ ge-
wahlt werden sollte. Allerdings verbessern Kriimmungsradien von > 800 mm die Qualitat der Ober-
flache praktisch nicht mehr, sondem fiihren lediglich aufgrund einer erhdhten Warmeentwickiung
entlang des groReren Bereichs, an dem die Nebenschneidkanten das Werkstiick berlthren, zu einer
unerwiinschten Abnutzung des Werkzeugs, da 800 mm eine sinnvolle maximale Obergrenze fur

den Krimmungsradius darstellen, der vorzugsweise auch kleiner als 500 mm ist.

Es versteht sich, daid der gekriimmte Abschnitt auch aus mehreren geraden, zueinander gewinkel-

ten Teilstiicken bestehen kann.

Der Mittelpunkt des Kriimmungsradius bzw. der Mittelpunkt des gedachten Kreises, auf dem der mit
dem Radius ryiper gekriimmte Abschnitt der Nebenschneidkante liegt, liegt in einer bevorzugten Aus-
fithrungsform nicht auf der Rotationsachse des Frésers, mit anderen Worten, der Abstand dogset ist

auf jeden Fall gréfer als Null.

Diese MaRnahme fuhrt dazu, daR die Nebenschneidkante an ihrer der Hauptschneidkante zuge-
wandten Seite maglichst senkrecht zu der Rotationsachse des Fraserschafts verlauft. Der Abstand
dorsst ZWischen dem Mittelpunkt M und der Rotationsachse ist bei einer bevorzugten Ausflihrungs-
form groRer oder gleich Dc/6, vorzugsweise groRer als Dc/4, besonders bevorzugt groBer als Dc/3.
Durch diese Mafinahme wird die Ausbildung der Nebenschneidkante im Hinblick auf eine besonders
gute Oberflachenbearbeitung weiterentwickelt. Versuche haben gezeigt, daBd prinzipiell der Abstand
des Mittelpunktes M von der Rotationsachse moglichst gro sein solite. Allerdings wird der erfin-
dungsgeméRe Effekt bei einem Abstand groBer als Dc/2 nicht mehr verstarkt.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfilhrungsform weist eine Schneidecke, die durch den
Ubergang von der Hauptschneidkante zu der Nebenschneidkante gebildet wird, einen Eckenradius
R. auf, der kleiner als D¢/2 ist. Durch diese Ausbildung der Schneidecke kann die Langlebigkeit des
Werkzeugs deutlich verbessert werden. Auch hier kann die Krimmung mit Hilfe von mehreren gera-

den, zueinander gewinkelten Teilsticken angen&hert werden.

Alternativ dazu kann in einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform die Schneidecke, die durch den
Ubergang von der Hauptschneidkante zu der Nebenschneidkante gebildet wird, eine Abfasung auf-
weisen, die vorzugsweise gegeniber der Ebene, die senkrecht zur Rotationsachse verlauft, um ei-

nen Winkel zwischen 30° und 60° und besonders bevorzugt zwischen 40° und 50° geneigt ist.
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Auch durch diese MaRnahme kann die Schneidecke des Schaftfrasers geschont werden, so daf

insgesamt die Standzeit des Stirnfrasers vergrofert wird.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Nebenschneidkante unter einem Freiwin-
kel von mindestens 1° angeordnet. Genau genommen wird hier jedoch der Bereich der Neben-
schneidkante angesprochen, der sich an den mit dem Radius fyiper gekriimmten Radius in Richtung

der Frasermitte anschlieit. Diese Mainahme filhrt dazu, daf’ der Stirnfréser bei einer Draufsicht auf

die Stirnflache kegelférmig nach innen geneigt ist.

Versuche haben gezeigt, dafl aufgrund der mit dem Radius rwiper gekrimmten Nebenschneidkante
mit Vorteil der Freiwinkel auch deutlich gréRer als 1° gewahlt werden kann, wie z.B. zwischen 1,5°
und 10°, vorzugsweise zwischen 2,5° und 10°. Durch diese MaBnahme wird der Kontaktbereich
zwischen Werkstiick und Nebenschneidkante weiter vermindert, so daf} der Fraser wahrend des

Betriebes weniger erwarmt wird und somit die Lebensdauer erhoht werden kann.

Der erfindungsgemaie Schaftfraser ist vorzugsweise ein Stirnfréser und dessen Schneidteil besteht
mit Vorteil zumindest teilweise aus Hartmetall, Cermet, PCD (polykristallinem Diamant), CBN (kubi-
sches Bornitrid) oder SIN (Silizium-Nitrid basierte Keramik).

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden
deutlich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform sowie der dazu-

gehdorigen Figuren.

Es zeigen:
Figuren 1a-1c eine Abbildung eines Stirnfraser des Standes der Technik und
Figuren 2a-2¢ eine Ausfilhrungsform eines Stirnfrésers mit entsprechend erfindungsgemaf

ausgebildeter Nebenschneidkante.

In Figur 1a ist eine seitliche Ansicht eines Stirnschaftfrasers 1 des Standes der Technik gezeigt. Er
besteht aus einem Schaftteil 2 und einem Schneidteil 3. Das Schaftteil 2 ist hier als Zylinderschaft
ausgebildet. Es versteht sich jedoch, daB auch alle anderen Schaftformen verwendet werden kon-
nen, wie z.B. eine Morsekegelschaft, Steilkegelschaft, Weldenschaft oder ein Whistle-Notch-Schaft.

Das Schneidteil 3 weist hier zwei Hauptschneidkanten 5 auf, die durch zwei Spiralnuten 4 voneinan-
der getrennt sind. Die Hauptschneidkanten sind an der Umfangsfléche des zylindrischen Schneid-
teils 3 angebracht. Die Stirnflachen des Schneidteils weisen die Nebenschneidkanten 7 auf. Der

Fraser hat einen Stirndurchmesser D¢, wie in Figur 1a dargestellt.
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In den Figuren 1b und 1c sind vergroferte Detailausschnitte der Schneidenecke aus Figur 1a dar-
gestellt, wobei in den Figuren 1b und 1c jeweils unterschiedliche Ausfiihrungsformen gezeigt sind.

Die Schneidecke 6 weist in der Ausfiihrungsform von Figur 1b einen Krimmungsradius R, auf. Die
in Figur 1c gezeigte Ausfiihrungsform unterscheidet sich von der in Figur 1b gezeigten Ausfiihrungs-
form im wesentlichen dadurch, dal die Schneidenecke 6 nicht mit einem Kriimmungsradius R, ver-
sehen ist, sondern eine Fase 9 aufweist. Beide Maftnahmen dienen im wesentlichen dazu, die Ecke

zu schonen und damit die Lebensdauer bzw. Standzeit des Frasers 1 zu erhéhen.

Deutlich zu erkennen ist in den Figuren 1b und 1c, daR® die Nebenschneidkante 7 einen Freiwinkel 8
bildet. Bei der in Figur tb und 1c¢ gezeigten Ansicht bildet somit immer ein Teil der Ecke den tiefsten

Teil des Frasers, der am weitesten in das Werkstlick eintaucht.

Wahrend der Bearbeitung fiihrt dies dazu, daR die Schneidenecken bzw. die sich anschlieRenden
Nebenschneiden auf der Werkstlickoberflache bogenférmige Bearbeitungsspuren hinterlassen. Die-
se werden um so deutlicher, je groRer die Vorschubgeschwindigkeit, die bei den Stirnfrésern senk-

recht zur Rotationsachse des Frasers verlauft, gewahlt wird.
In den Figuren 2a bis 2¢ sind Ansichten von Ausflihrungsformen erfindungsgemafer Fraser gezeigt.

Die Figur 2a entspricht im wesentlichen der Figur 1a. Auch hier besteht der Fraser 1 aus einem
Schaftteil 2 und einem zylindrischen Schneidteil 3, das mehrere, im gezeigten Beispiel zwei, Haupt-

schneidkanten 5 und mehrere, im gezeigten Beispiel zwei, Nebenschneidkanten 7 aufweist.

In den vergréBerten Detaildarstellungen von Figur 2b und Figur 2c wird die erfindungsgemafie Aus-
bildung der Nebenschneidkante 7 deutlich. Auch hjer unterscheiden sich Figur 2b und 2c im wesent-
lichen dadurch, daf} die Schneidenecke einmal mit einem Krimmungsradius R, und einmal mit einer
Fase versehen ist, die gegenliber der Senkrechten auf der Rotationsachse um 45° geneigt ist. An
die Schneidecke 6 in Richtung der Rotationsachse 10 ist ein gekrimmter Abschnitt der Neben-
schneidkante vorgesehen, mit dem groRen Kriimmungsradius ryiger. Der Mittelpunkt M, von dem sich
der Krimmungsradius ryiser bemift, ist nicht auf der Rotationsachse 10 angeordnet, sondern um den
Wert Offsefwiper Von dieser beabstandet. Der Wert Offsetywiper betrégt hier mehr als ein Drittel des
Stirnradius Dc. Der Radius rwiper ist groRer als der halbe Stirnradius, wahrend beispielsweise der

Kriimmungsradius der Schneidenecke deutlich kleiner als der halbe Stirnradius ist.

Insbesondere in den Figuren 2b und 2c ist zu erkennen, dal® nun der tiefste Bereich der Neben-
schneidkante nicht mehr im Bereich der Schneidenecke 6 liegt, sondern in dem mit dem Radius

Nwiper gekrimmten Bereich. Dies hat zur Folge, daf® die bogenformigen Bearbeitungsspuren, die bli-
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cherweise beim Stirnfrasen auftreten, nicht erzeugt werden. Deutlich zu erkennen ist in den Figuren
2b und 2c im Vergleich mit den Figuren 1b und 1c auch, daf der Freiwinkel 8, das heil3t die Neigung
der Nebenschneidkante 7 gegentiber der Senkrechten auf der Rotationsachse 10, deutlich grofRer

ausgefiihrt werden kann.

Durch den erfindungsgemaRen Schaftfraser fur das Stirnfrasen kann die Vorschubgeschwindigkeit
gegenuiber bekannten Stirnfrasern erhéht werden, ohne dal die Qualitat der zu bearbeitenden Ober-

flache leidet.
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Schaftfraser mit einem Schaftteil (2), das fur die Befestigung des Schaftfrasers (1) an einer
Frasmaschine vorgesehen ist, und einem Schneidteil (3), das dafir vorgesehen ist, mit dem
Werksttick in Eingriff zu treten, wobei die einhtillende Flache des Schneidteils im wesentli-
chen zylindrisch ist, mit mindestens einer an der Umfangsfléche des Schneidteils angeord-
neten Hauptschneidkante (5) und mindestens einer an der Stirnflache des Schneidteils an-
geordneten Nebenschneidkante (7), und mit einem Stirndurchmesser D, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Nebenschneidkante (7) in der Projektion auf eine die Fraserachse enthal-
tende Ebene einen konvex gekriimmten Abschnitt hat mit einem Krimmungsradius ryiper >
DJ/2 und einem Kriimmungsmittelpunkt M im Abstand dosset < Dc/2 von der Fréaserachse.

Schaftfraser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal ryiper > 0,66 D ist.
Schaftfraser nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal ryiper kleiner als 800 mm ist.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} der Mittel-
punkt (M) des gedachten Kreises, auf dem der mit dem Radius fwiper gekrummte Abschnitt
der Nebenschneidkante (7) liegt, auerhalb der Rotationsachse (10) des Frasers liegt (dopset

>0).

Schaftfraser nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal der Abstand dogset zwischen
dem Mittelpunkt M und der Rotationsachse (10) gréBer oder gleich D//6, vorzugsweise gro-

Rer als D /4, besonders bevorzugt groBer als D¢/3 ist.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal® eine
Schneidecke (6), die durch den Ubergang von der Hauptschneidkante (5) zu der Neben-
schneidkante (7) gebildet wird, einen Eckenradius r, aufweist, der kleiner als D/2 ist.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} eine
Schneidecke (6), die von dem Ubergang zwischen Hauptschneidkante (5) und Neben-
schneidkante (7) gebildet wird, eine Fase aufweist, deren Fasenflache vorzugsweise gegen-
tiber der Ebene, die senkrecht zur Rotationsachse (10) verlduft um einen Winkel zwischen

30" und 60" und besonders bevorzugt zwischen 40° und 50 geneigt ist.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da® die Neben-

schneidkante (7) unter einem Freiwinkel (8) von mindestens 1° angeordnet ist.
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Schaftfraser nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal® der Freiwinkel (8) zwischen

1,5° und 10°, vorzugsweise zwischen 2,5° und 10° betragt.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da® das Schneid-

teil (3) zumindest teilweise aus Hartmetall besteht.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da} das Schneid-

teil zumindest teilweise aus Cermet, PCD, CBN oder SiN besteht.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf der Schaft-

fraser ein Stirnfraser ist.
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