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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schaftfraser gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1
und ein Schneidverfahren unter Verwendung des
Schaftfrasers und insbesondere ein Schneidverfah-
ren unter Verwendung eines Kugelschaftfrasers und
eines Radiusschaftfrasers.

[0002] Im Allgemeinen ist ein Schaftfraser auf einer
Hauptspindel eines NC-Frassystems, wie z. B. eines
Fraszentrums montiert, und wird verwendet, um eine
Oberflache mit einer dreidimensionalen komplizier-
ten Gestalt zu erzeugen, wie z. B. eine Oberflache ei-
nes Metallformwerkzeugs. Der Schaftfraser ist eine
Art eines Frasschneidwerkzeugs. Von den Schaftfra-
sern weisen ein Kugelschaftfraser und ein Radius-
schaftfraser Zahne an einem vorderen Spitzenende
in einer Weise auf, dass sie sich kontinuierlich von ei-
ner auleren Umfangsflaiche desselben zu einem
spitzen Ende erstrecken, und dass das Spitzenende
auch als Schneidende dient.

[0003] Schaftfraser dieser Art werden grob in einen
festen Kugelschaftfraser, der aus einem einzelnen
einstiickigen Werkzeug aus einem Schaft und Zah-
nen besteht, und in ein Werkzeug mit befestigter Spit-
ze eingeteilt, bei dem eine Spitze, auf der Zahne aus-
gebildet sind, an einen Werkzeugkoérper gelétet oder
geschraubt ist.

[0004] Herkémmliche Kugelschaftfraser oder Radi-
usschaftfrdser weisen jedoch die nachstehend erlau-
terten Probleme auf:

[0005] Da die Schneidgeschwindigkeit in der Nahe
des Drehzentrums des Spitzenendes im Wesentli-
chen null ist, besteht ein Risiko, dass keine gute
Schneidleistung vorliegt und eine Arbeitsoberflache
verkratzt oder abgeldst werden kann.

[0006] Ferner ist der Abstand der Schneidzahne in
der Nahe des Drehzentrums des Spitzenendes ver-
kleinert und es besteht ein Risiko dahingehend, dass
Spane nicht gut entfernt werden und eine Arbeitso-
berflache beschadigt wird.

[0007] Ferner ist der feste Schaftfraser teuer, da
dieses Werkzeug als ganzes aus einem seltenen Ma-
terial hergestellt ist. AulRerdem besteht ein Raum zur
Verbesserung bei den Einsparungen des verwende-
ten Materials.

[0008] Ferner sind bei einem Schaftfraser mit fixier-
ter Spitze beispielsweise mehrere Spitzen an dem
Werkzeugkoérper montiert und werden mit hohen Ge-
schwindigkeiten gedreht, was zu einer Variation bei
der Montagegenauigkeit des Spitzenendes sowie bei
der Formgebungsgenauigkeit der Spitze selbst fiihrt,
was einen sehr nachteiligen Effekt auf die Fras-
genauigkeit ausibt.

[0009] Der Kugelschaftfraser mit fixierter Spitze ist
gréRer und es besteht eine Beschrankung im Hinblick
auf die Drehzahl und somit eine inharente Beschran-
kung beziglich des Bereichs, in dem gefrast wird.
[0010] Die DE 195 11 551 A1 beschreibt einen
Schaftfraser gemal dem Oberbegriff von Anspruch

1.

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht,
um die Nachteile eines herkdémmlichen Schaftfrasers
auszuschliefden.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen Schaftfraser
gemafl Anspruch 1 und ein Verfahren gemal An-
spruch 12 geldst.

[0013] Weiterentwicklungen der Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0014] Andere Merkmale und Vorteile ergeben sich
durch die Bezugnahme auf die Ausfihrungsformen 1
bis 8, die nachstehend als Beispiele eines Schaftfra-
sers detaillierter beschrieben werden, der zum Ver-
standnis der vorliegenden Erfindung nitzlich ist, wo-
bei die sechste Ausfiihrungsform eine erfindungsge-
mafe Ausfihrungsform ist.

[0015] Die Erfindung kann mittels der nachstehen-
den detaillierten Beschreibung im Zusammenhang
mit den beigeflugten Zeichnungen besser verstanden
werden, wobei

[0016] Fig. 1 eine Vorderansicht, teilweise im Quer-
schnitt, ist, die eine erste Ausfiihrungsform zeigt;
[0017] Fig. 2 eine Seitenansicht ist, welche die ers-
te Ausflihrungsform zeigt;

[0018] die Fig. 3A bis 3C jeweils eine praktische
Form eines Kopfes der Ausfiihrungsform zeigen;
[0019] Fig. 4 eine erlauternde Ansicht ist, die einen
Zustand zeigt, bei dem die Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung eingesetzt wird;

[0020] die Fig. 5A und 5B jeweils eine praktische
Form eines Kopfes in einer zweiten Ausfuhrungsform
zeigen;

[0021] Fig. 6 eine Vorderansicht ist, die eine dritte
Ausfuhrungsform zeigt;

[0022] Fig. 7 eine Seitenansicht ist, die einen Kopf
in einer vierten Ausfihrungsform zeigt;

[0023] Fig. 8 eine Querschnittsansicht ist, die einen
Kopf in einer finften Ausfiihrungsform zeigt;

[0024] Fig. 9 eine Querschnittsansicht ist, die einen
Kopf in einer sechsten Ausfiihrungsform zeigt, bei
der es sich um eine erfindungsgemafe Ausfiihrungs-
form handelt;

[0025] Fig. 10 eine Vorderansicht, teilweise im
Querschnitt, ist, die eine siebte Ausfuhrungsform
zeigt;

[0026] Fig. 11 eine Vorderansicht, teilweise im
Querschnitt, ist, die eine achte Ausfuhrungsform
zeigt; und

[0027] Fig. 12 eine Vorderansicht ist, die eine Vari-
ante des Kopfes zeigt.

[0028] Nachstehend wird eine erste Ausflihrungs-
form beschrieben.

[0029] Der in Fig. 1 gezeigte Kugelschaftfraser um-
fasst einen zylindrischen Schaft 1, der abnehmbar
auf einer Hauptspindel beispielsweise eines Fras-
zentrums montiert ist, und einen Fraskopf 6, der an
einem vorderen Ende des Schafts 1 montiert ist. Die
Fig. 1 und 2 zeigen jeweils einen kombinierten Zu-
stand des Kopfs 6 und des Schafts 1 und die Fig. 3A
bis 3C zeigen nur den Kopf 6.
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[0030] Wie es in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, weist
der Schaft 1 einen axial hindurch tretenden Kihimit-
teldurchgang 2 an zwei geeigneten Stellen in der
Richtung seines Durchmessers auf. Ferner sind in ei-
ner vorderen Endflache des Schafts 1 ein Querkeil-
sitz 3 und eine zylindrische Ausnehmung 4 bereitge-
stellt, so dass eine Ausrichtung mit dem Kopf 6 statt-
findet, der auf dem Schaft 1 montiert ist.

[0031] Wie es durch die gestrichelten Linien in
Fig. 2 gezeigt ist, ist der Querkeilsitz 3 in der Durch-
messerrichtung des Schaftelements 1 bereitgestellt
und weist eine vorbestimmte Breite auf. Durch den
Querkeilsitz 3 werden das Schaftelement 1 und der
Kopf 6 davor bewahrt, dass sie sich relativ zueinan-
der drehen. Die zylindrische Ausnehmung 4 ist koa-
xial mit der Mittelachse des Schafts 1 bereitgestellt
und definiert eine kreisférmige Ausnehmung, die ei-
nen geringeren Durchmesser aufweist als der Quer-
keilsitz 3 und die tiefer ist als der Querkeilsitz 3. Die
zylindrische Ausnehmung 4 richtet die Achse des
Kopfs 6 mit der Achse des Schafts 1 aus. Ein Schrau-
benloch 5 ist in einer Bodenflachenwand der zylindri-
schen Ausnehmung 4 gedffnet und erstreckt sich ent-
lang der Drehzentrumachse des Schafts 1. Der
Schaft 1 ist z. B. eine vergutete Stahllegierung, wie z.
B. ein SCM 440-Stahl (gemafl’ dem japanischen In-
dustriestandard).

[0032] Der Kopf 6 umfasst einen integralen Kompo-
nententeil aus einem ultraharten Werkzeugmaterial,
wie z. B. einer Hartmetalllegierung. Wie es in Fig. 3A
und 3B gezeigt ist, weist der Kopf 6 eine Mehrzahl
von Kugelzahnen 7 auf, die in einem vorbestimmten
Abstand entlang einer Umfangsrichtung bereitgestellt
sind. Die Kugelzadhne 7 sind vom geraden Typ und
nicht von einem verdrehten Typ, und, wie es in
Fig. 3C gezeigt ist, derart, dass sie einen Kreisbogen
mit einem vorbestimmten Radius um einen Mittel-
punkt A auf einer Drehzentrumachse beschreiben.
[0033] Wie es ferner in Fig. 3C gezeigt ist, ist auf
der Drehzentrumachse des Kopfs 6 ein abgestuftes
Schraubenloch 10 ausgebildet, wobei dessen Seite
mit dem gréReren Durchmesserabschnitt 10a auf der
Seite der Spitzenendflache der Kugelzahne 7 geoff-
net ist. Der Durchmesser des Abschnitts 10a mit dem
groRen Durchmesser ist so festgelegt, das ein Winkel
a zwischen einer Kante B des Abschnitts 10a mit
dem grofen Durchmesser und dem Mittelpunkt A auf
der Drehzentrumachse der Kugelzdhne 10° bis 90°,
mehr bevorzugt 20° bis 45°, betragt. In der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist der Winkel a so ausgebildet,
dass er einen Winkel von 41° definiert.

[0034] Ferner sind auf einer Riickseite des Kopfs 6
ein Querkeil 8, der in dem Querkeilsitz 3 des Schafts
1 eingepasst ist, und ein Vorsprung 9 des Kopfs 6 be-
reitgestellt, der in die zylindrische Ausnehmung 4 des
Schafts 1 eingepasst ist, um den Kopf 6 mit dem
Schaft 1 auszurichten.

[0035] In dem Kopf 6 sind Kiihimittellécher 16 so be-
reitgestellt, dass sie mit den KuhImitteldurchgangen
2 in dem Schaft 1 in Verbindung stehen. Die Kiihimit-

tellécher 16 sind in den zwischen den Kugelzdhnen 7
definierten Spitzentaschen 12 gedffnet.

[0036] Wenn der Kopf 6 an dem Schaft 1 montiert
werden soll, dann wird der Vorsprung 9 des Kopfs 6
mit der Ausnehmung 4 in dem vorderen Endabschnitt
des Schafts 1 ausgerichtet, und der Kopf 6 und der
Schaft 1 werden relativ zu der Position des Querkeils
8 bezogen auf den Querkeilsitz 3 gedreht. In diesem
Zustand ist der Kopf 6 an dem Schaft 1 befestigt. Der
Vorsprung 9 und die Ausnehmung 4 kénnen eine kur-
ze Verjingung aufweisen.

[0037] Nachdem auf diese Weise der Kopf 6 genau
mit dem Schaft 1 ausgerichtet und daran befestigt ist,
wird eine mit einem sechseckigen Kopf ausgestattete
Schraube 13 Uber den Abschnitt 10a mit dem grof3en
Durchmesser des Schraubenlochs 10 in den Kopf 6
in das Schraubenloch 5 in den Schaft 1 eingesetzt,
wie es in Fig. 1 gezeigt ist. In einem Zustand, bei
dem der Kopf 6 vollstdndig in den Schaft 1 ge-
schraubt worden ist, wird der Kopf 13a der Schraube
13 an dem Schraubenloch 10 des Kopfs 6 in einem
zurlickgezogenen Zustand platziert, wie es in Fig. 1
gezeigt ist, d. h. in einen Zustand, bei dem der Kopf
13a der Schraube 13 vollstandig im Kopf 6 des Ku-
gelschaftfrasers versenkt ist. Es sollte beachtet wer-
den, dass die Schraube 13 derart in einer Richtung
mit einem Gewinde versehen ist, dass sie durch die
Drehung des Kugelschaftfrasers angezogen wird.
Wenn der Kugelschaftfraser beispielsweise nach
rechts gedreht wird, dann wird eine rechtsgangige
Schraube verwendet.

[0038] Im Gebrauch ist bei dem so strukturierten
Kugelschaftfraser ein hinterer Endabschnitt seines
Schafts 1 an der Hauptspindel zum Beispiel eines
Fraszentrums fixiert (3-, 4- oder 5-Achsengesteuer-
tes Fraszentrum). Fig. 4 zeigt einen Zustand, bei
dem unter Verwendung dieses Kugelschaftfrasers
geschnitten wird. Wenn auf dem Fraszentrum ge-
schnitten wird, dann wird die Programmierung so
durchgefihrt, dass die Mittelachse des Kugelschaft-
frasers in einem Winkel Beta relativ zu einer Schneid-
flache einschlie3lich eines Schneipunktes Q gekippt
ist. In dieser Figur ist unter Verwendung eines imagi-
naren Scheitelpunktes P auf dem Spitzenende des
Kugelschaftfrasers aus Grinden der Zweckmafig-
keit der Winkel (3 zwischen einer senkrechten Linie
am Scheitelpunkt P und der Mittelachse des Kugel-
schaftfrasers in einem Winkel von mehr als 1/2 des
vorstehend genannten Winkels a eingestellt, d. h. in
einem Winkel von etwa 5° < 3 < 90° vorzugsweise in
einem Winkel von 10° < B < 90°. In dieser Ausflih-
rungsform ist der verwendete Kippwinkel 10°.

[0039] Es sollte beachtet werden, dass ein NC-Pro-
gramm eingesetzt werden kann, bei dem anstelle des
Kreuzungspunkts P der Schneipunkt Q verwendet
wird. Der Unterschied zwischen diesen Punkten ist
gering und die Verwendung dieser Punkte verursacht
keine wesentlichen Schwierigkeiten.

[0040] Einer der Vorteile des so konstruierten Ku-
gelschaftfrasers besteht darin, dass eine Vertiefung
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(10a) in der Nahe des Mittelbereichs eines Spitze-
nendes des Kopfs 6 bereitgestellt ist, das eine gerin-
gere Schneidleistung erfordert, und die Schraube 13
kann unter Verwendung dieses Bereichs fixiert wer-
den.

[0041] D. h., das Schaftelement 1 und der Kopf 6
kénnen als separate Komponententeile hergestellt
und mit einer einzelnen Schraube 13 aneinander fi-
xiert werden. Da auf diese Weise nur der Kopf 1 aus
einem teuren Material hergestellt werden muss, wird
die Materialausbeute verbessert.

[0042] Ferner kann der Kopf 6 an den Schaft 1 mit
der an der Drehzentrumachse bereitgestellten einzel-
nen Schraube 13 fixiert werden, wodurch es mdglich
ist, einen Kugelschaftfraser mit einem geringeren
Durchmesser zu erhalten. Dies stellt eine bessere
Ausgewogenheit des Werkzeugs und somit ein
Hochgeschwindigkeitsschneiden sicher.

[0043] In einem herkdmmlichen Kugelschaftfraser
ist es sehr schwierig, Kugelzahne in der Nahe eines
Drehzentrums herzustellen. In der vorliegenden Er-
findung wird an dem Steuerbereich des Werkzeugs
ein Raum erzeugt und es ist einfacher, Kugelzahne 7
auszubilden. Darlber hinaus kénnen viele Kugelzah-
ne 7 in einer dichteren und naher beieinander liegen-
den Weise bereitgestellt werden, wodurch die
Schneidleistung verbessert wird.

[0044] Ferner ist es durch die Bereitstellung der
KihImitteldurchgange 2 und 16 in dem Kugelschaft-
fraser moglich, ein Kiihimittel vom Inneren des Werk-
zeugs direkt an die Schneidkanten zuzufihren, und
zwar im Vergleich zu einer gewdhnlichen Struktur, bei
der ein Kuhlmittel von auRen zugefthrt wird, wodurch
der erfindungsgemalie Schaftfrdsen einen groRen
Vorteil aufweist.

[0045] Obwohl in der vorstehend genannten Aus-
fuhrungsform sechs gerade Kanten als Kugelzahne 7
bereitgestellt sind, kdnnen stattdessen auch verdreh-
te Zahne bereitgestellt werden und deren Anzahl ist
nicht auf sechs beschrankt.

[0046] Obwohl in der vorstehend genannten Aus-
fuhrungsform als ultrahartes Werkzeugmaterial die
Hartmetalllegierung verwendet wird, kann bzw. kén-
nen auch ein Sinterkdrper, Keramiken und beschich-
tete, ultraharte Legierungen verwendet werden.
[0047] Die Fig. 5A und 5B zeigen eine zweite Aus-
fuhrungsform, wobei zur Bezeichnung von Teilen
oder Elementen, die denjenigen in den Fig. 3A bis 3C
entsprechen, die gleichen Bezugszeichen verwendet
werden, und nur die verschiedenen Teile oder Ele-
mente erlautert werden.

[0048] In der zweiten Ausfuhrungsform ist der Kopf
6, der aus einem ultraharten Werkzeugmaterial her-
gestellt ist, von einem Typ, bei dem ein abgestufter
Schneidabschnitt an den Bereichen bereitgestellt ist,
die den Kugelzdhnen 7 entsprechen, und in diesem
Fall ist eine ultrahochdruckgesinterte Spitze 14, wie
z. B. ein Sinterdiamant, an dem abgestuften Schneid-
stlick bereitgestellt, um Kugelzahne 11 bereitzustel-
len.

[0049] Wenn die Kugelzahne eine derartige Struktur
aufweisen, kdnnen diese sehr effizient in einem
Hochgeschwindigkeitsschneidbereich eingesetzt
werden, bei dem die Eigenschaften des ultrahoch-
druckgesinterten Spitzenendes 14 verwendet wer-
den.

[0050] Fig. 6 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform, wo-
bei zur Bezeichnung von Teilen oder Elementen, die
denjenigen in der Fig. 1 entsprechen, die gleichen
Bezugszeichen verwendet werden, und nur die ver-
schiedenen Teile oder Elemente erlautert werden.
[0051] In der dritten Ausfihrungsform ist ein Durch-
messer d eines Schafts 1 so ausgebildet, dass er
kleiner ist als ein Durchmesser D eines Kopfs 6, wie
es in Fig. 6 gezeigt ist.

[0052] Diese Struktur stellt ein geringeres Risiko der
Stérung zwischen einem Werksttick und dem Schaft
1 und einen leichter einzusetzenden Kugelschaftfra-
ser bereit.

[0053] Fig. 7 zeigt eine vierte Ausflihrungsform, wo-
bei zur Bezeichnung von Teilen oder Elementen, die
denjenigen in der Fig. 2 entsprechen, die gleichen
Bezugszeichen verwendet werden, und nur die ver-
schiedenen Teile oder Elemente erlautert werden.
[0054] In der vierten Ausflihrungsform ist ein Kugel-
schaftfraser von einem Typ, bei dem ein Kuhimittel-
durchgang 17 durch einen Kopf 6, eine mit einem
sechseckigen Kopf ausgestattete Schraube 13 und
die Mittelachse eines Schafts 1 hindurchtritt.

[0055] Diese Struktur stellt eine bessere Drehaus-
gewogenheit eines resultierenden Werkzeugs und
somit eine geeignete Anwendung fiir eine Hochge-
schwindigkeitsdrehung sicher.

[0056] Fig. 8 zeigt eine fiinfte Ausfiihrungsform,
wobei zur Bezeichnung von Teilen oder Elementen,
die denjenigen in der Fig. 3C entsprechen, die glei-
chen Bezugszeichen verwendet werden, und nur die
verschiedenen Teile oder Elemente erlautert werden.
[0057] In der flnften Ausfiihrungsform ist ein Kugel-
schaftfraser von einem Typ, bei dem der Vorsprung 9
des Kopfs 6 und die Ausnehmung 4 des Schaftele-
ments 1 in der ersten Ausfliihrungsform jeweils durch
eine Ausnehmung 9' des Kopfs und des Vorsprungs
(nicht gezeigt) eines Schafts 1 ersetzt sind. Ferner ist
die funfte Ausflihrungsform nicht mit einem Querkeil
und einem Querkeilsitz ausgestattet.

[0058] Das so strukturierte Kopfelement 6 ist eine
kompakte Einheit mit geringem Gewicht und ein sel-
tenes Material, aus dem der Kopf hergestellt ist, kann
besser eingespart werden, als dies sonst der Fall ist.
[0059] Fig. 9 zeigt eine sechste Ausfiihrungsform,
die eine erfindungsgemale Ausflihrungsform ist. In
Fig. 9 werden zur Bezeichnung von Teilen oder Ele-
menten, die denjenigen in der Fig. 3C entsprechen,
die gleichen Bezugszeichen verwendet, und aus
Grunden der Kirze werden nur die verschiedenen
Teile oder Elemente erlautert.

[0060] Der Kopf der sechsten Ausfiihrungsform ist
so ausgebildet, dass er im Wesentlichen eine Kugel-
form aufweist. Der Kopf weist gegenseitig kontinuier-

4/10



DE 699 09 856 T2 2004.03.11

liche Kugelzéahne 7a und 7b an gegenuberliegenden
Enden auf. Ein Schraubenloch 10 weist an seinen ge-
genuberliegenden Enden Abschnitte 10a und 10b mit
groRem Durchmesser auf. Einer dieser Abschnitte
10b mit grolem Durchmesser hat die gleiche Funkti-
on wie die Ausnehmung 9' von Fig. B.

[0061] Gemal einer solchen Struktur kénnen die
gegenseitig kontinuierlichen Kugelzédhne 7a und 7b
auf dem Schaftelement 1 montiert werden und ein
Schneiden kann an jeder Seite durchgefuhrt werden.
Ferner ist es bevorzugt, dass der Durchmesser des
Schafts 1 mit dem darauf montierten Kopf 6 kleiner ist
als der AuBRendurchmesser des Kopfs 6, so dass die
Kugelzéhne 7a (7b) in einem breiteren Bereich ver-
wendet werden kénnen.

[0062] Fig. 10 zeigt eine siebte Ausflihrungsform. In
Fig. 10 werden zur Bezeichnung von Teilen oder Ele-
menten, die denjenigen in der Fig. 1 entsprechen, die
gleichen Bezugszeichen verwendet, und aus Grin-
den der Kirze werden nur die verschiedenen Teile
oder Elemente erlautert.

[0063] In der siebten Ausfihrungsform wird eine
Schraube 13" mit einer Lange verwendet, die im We-
sentlichen der gesamten Lange eines Schaftele-
ments 1 entspricht. Ferner weist der Schaft 1 ein
Durchgangsloch 5 Uber seine gesamte Lange auf
und ein Innengewindeabschnitt 15 ist in dem anderen
Endabschnitt des Durchgangslochs 5 bereitgestellt,
wobei die Schraube 13" darin eingeschraubt ist. Fer-
ner ist die Schraube 13' vom vorderen Ende des
Kopfs 6 eingesetzt und in dem Innengewindeab-
schnitt 15 in dem anderen Endabschnitt des Schafts
1 eingeschraubt, so dass der Kopf 6 an dem Schaft 1
fixiert ist. In der Schraube 13" ist ein KihImitteldurch-
gang 2' bereitgestellt und durch den KihImitteldurch-
gang 2' wird ein Kuhimittel zu einer Schneidflache zu-
gefihrt.

[0064] Gemal dieser Struktur werden durch Anzie-
hen der Schraube 13" im Innengewindeabschnitt das
vordere Ende des Kopfs 6 und der andere En-
dabschnitt (15) des Schafts 1 in einer gegenseitig ge-
spannten Richtung aufeinander zugezogen, wodurch
eine Druckkraft entlang einer axialen Richtung auf
den Kugelschaftfraser wirkt, so dass dem Kugel-
schaftfraser eine verbesserte Steifigkeit verliehen
wird. Es sollte beachtet werden, dass selbst dann,
wenn der Schaftfrdsen von einem Typ ist, der eine in-
tegrale Einheit aus einem Schaft 1' und einem Kopf
6' aufweist (wie es in Fig. 11 gezeigt ist), die Verwen-
dung der Schraube 13" den Kugelschaftfraser mit ei-
ner verbesserten Steifigkeit ausstattet.

[0065] In einer solchen Struktur kann ein Kihimittel
auf die gleiche Weise wie in der vierten Ausfuhrungs-
form einem Kopf 6 zugefiihrt werden und es kann ein
Kugelschaftfraser erhalten werden, der eine gut aus-
gewogene Drehung sicherstellt.

[0066] Fig. 11 zeigt eine achte Ausfiihrungsform.
[0067] Ein Kugelschaftfraser dieser Ausflihrungs-
form weist eine integrale Einheit aus einem Schaft 1
und einem Kopf 6' auf, wobei sich ein KihImittel-

durchgang 2" dadurch entlang dessen Drehachse er-
streckt.

[0068] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehend genannte sechste Ausfliihrungsform be-
schrankt und es kénnen verschiedene Anderungen
oder Modifizierungen durchgefiihrt werden, ohne
vom Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzu-
weichen. Beispielsweise missen die Schneidzéhne
7 des Kopfs 6 nicht so definiert sein, dass sie einen
Kreisbogen mit einem Punkt A als Ursprung aufwei-
sen, wie es in Fig. 3C gezeigt ist, und sie kbnnen von
einem Typ sein, dass sie Kreisbogen aufweisen, von
denen einer einen Punkt A1 als Ursprung und der an-
dere einen Punkt A2 als Ursprung hat, wie es in
Fig. 12 gezeigt ist. Diese Art von Schaftfrdsen mit
Schneidzahnen 7', wie sie in Fig. 12 gezeigt ist, wird
als Radiusschaftfraser bezeichnet.

Patentanspriiche

1. Ein Schaftfrasen mit einem Schaft (1) und ei-
nem Fraskopf (6), der Schneidzéhne (7a, 7b) auf-
weist, wobei der Schaftfraser ein Durchgangsloch (2,
2", 10) aufweist, das sich von der vorderen Spitzen-
flache des Kopfs (6) Uber den Kopf (6) entlang einer
Drehachse des Schaftfrasers zum Schaft (1) er-
streckt, wobei der Kopf (6) und der Schaft (1) separa-
te Komponententeile umfassen und der Kopf (6) auf
dem Schaft (1) durch Einsetzen eines Schraubenele-
ments (13) von der Spitzenendflache in das Loch (10)
und Befestigen des Schraubenelements (13) an dem
Schaft (1) montiert ist, wobei ein abgestuftes Bolzen-
loch (10) auf der Drehmittelachse des Kopfs (6) aus-
gebildet ist, wobei die Schneidzdhne (7a) kontinuier-
lich von einer Umfangsflache entlang eines kreisfor-
migen Bogens in Richtung einer vorderen Spitzenfla-
che verlaufen und die Schneidzahne (7b) kontinuier-
lich von der auReren Umfangsflache zu einer hinte-
ren Endflache verlaufen, dadurch gekennzeichnet,
dass bei dem Kopf (6) die vordere Endflachenseite
und die hintere Endflachenseite in einer symmetri-
schen Weise ausgebildet sind, so dass sowohl die
Schneidzahne (7a) auf der vorderen Endflachenseite
als auch die Schneidzahne (7b) auf der hinteren End-
flachenseite verwendet werden kénnen.

2. Schaftfraser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schraubenelement (13) voll-
sténdig im Kopf versenkt ist.

3. Schaftfrasen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kopf (6) ein Mittel (8, 9)
zum Verhindern jeglicher Verschiebung von dem
Schaft (1) aufweist.

4. Schaftfrasen nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft (1) einen
Durchmesser aufweist, der kleiner ist als der Durch-
messer des Kopfs (6).
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5. Schaftfrasen nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Loch (2',
2") durch den Schaft (1) erstreckt.

6. Schaftfraser nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Loch einen Kihimitteldurch-
gang (2) zum Abgeben eines KihImittels aufweist.

7. Schaftfrasen nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchgang (2) zum Abgeben
eines Kihimittels im Kopf (6) und im Schaft (1) derart
bereitgestellt ist, dass ein Kuhlmittel zwischen den
Schneidzahnen abgegeben werden kann.

8. Schaftfraser nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schraubenelement (13) ein
Abgabeloch (16, 2') zum Abgeben eines Kuhimittels
aufweist.

9. Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidzahne
(7a, 7b) so gestaltet sind, dass sie den kreisformigen
Bogen mit einem vorbestimmten Krimmungsradius
um einen beliebigen gegebenen Mittelpunkt (A, A1,
A2) in dem Kopf (6) definieren.

10. Schaftfraser nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Punkt (A) auf der Dreh-
achse des Schaftfrasers befindet und ein Sektorwin-
kel a, der eine Kante (B) des Durchgangslochs (10)
an der vorderen Endseite des Kopfs (1) mit dem Mit-
telpunkt (A) der Schneidzéhne (7a, 7b) verbindet,
10° < a £ 90° betragt.

11. Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidzahne
(7a, 7b) eine Spitze aus einem ultraharten Sinterkor-
per aufweisen.

12. Ein Verfahren zum spanabhebenden Bear-
beiten eines Werkstlicks unter Verwendung eines
Schaftfrasers nach einem der Anspriche 1 bis 11,
das die spanabhebende Bearbeitung einer Werk-
stlckoberflache in einer Weise umfasst, dass eine
Achse des Schaftfrésers in einem vorbestimmten
Winkel (B) zur Werkstuickoberflache geneigt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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