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the milling cutter, only the second cutting edge (20) cuts.

(57) Abstract: The present invention relates
to an end milling cutter with a number of
end-cutting edges (10, 20), at least a first
one (10) of which reaches up to the axis
(30) of the milling cutter. To provide an
end milling cutter that allows much greater
axial feed movements and nevertheless
leaves behind relatively smooth surfaces at
its end face under the normal feed movement
of the milling cutter taking place laterally
(perpendicularly to the axis), it is proposed
according to the invention that the milling
cutter has at least one further, second
end-cutting edge (20) that is different from
the first end-cutting edge (10), wherein
the axial position and formation of the first
cutting edge (10) and the second cutting edge
(20) are provided in such a way that, when
the rotating milling cutter axially enters a
workpiece, a radially inner region (a) cuts
only by the first cutting edge (10) from the
axis (30) of the milling cutter to a first radius
(r) that is less than the nominal radius and
greater than a radially inner radius of the
second cutting edge, and that, in a second
region (b), which lies between the radius r;
and a greater radius r,, which can at most
assume the value of the nominal radius (R) of
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MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF,  Veroffentlicht:
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, — mit internationalem Recherchenbericht
TG).
Erklidrung gemiB Regel 4.17:
—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schaftfriser mit mehreren Stirnschneiden (10, 20), von denen
mindestens eine erste (10) bis zur Achse (30) des Frésers reicht. Um einen Schaftfriser zu schaffen, der deutliche hohere axiale
Vorschubbewegungen erlaubt und dennoch bei der normalen lateralen (senkrecht zur Achse) erfolgenden Vorschubbewegung des
Frisers an seiner Stirnseite relativ glatte Oberfldchen hinterldBt, wird erfindungsgeméB vorgeschlagen, daB der Friser mindestens
eine weitere, von der ersten Stirnschneide (10) verschiedene zweite Stirnschneide (20) aufweist, wobei die axiale Lage und Aus-
formung der ersten Schneide (10) und der zweiten Schneide (20) derart vorgesehen sind, dass bei einem axialen Eintauchen des
rotierenden Frisers in ein Werkstiick ein radial innerer Bereich (a) nur durch die erste Schneide (10) von der Achse (30) des Frisers
bis zu einem ersten Radius (r;) schneidet, der kleiner ist als der Nennradius und groBer als ein radial innerer Radius der zweiten
Schneide, und daB in einem zweiten Bereich (b), der zwischen dem Radius r; und einem gréBeren Radius r, liegt, der maximal den
Wert des Nennradius (R) des Frisers annehmen kann, nur die zweite Schneide (20) schneidet.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schaftfraser mit mehreren Stirnschneiden, von denen
mindestens eine erste bis zur Achse des Frasers reicht, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Entsprechende Schaftfréaser, die auch als Stirnfraser bezeichnet werden, sind seit langem be-
kannt. Dabei dienen die Stirnschneiden dazu, bei der normalen Vorschubbewegung des Schaft-
frasers im Betrieb, die senkrecht zur Achse verlauft, auf der der Stirnseite des Frasers zuge-
wandten Seite des Werkstlicks eine mehr oder weniger glatte Flache zu erzeugen. Schaftfraser
oder Stirnfraser, bei welchen mindestens eine Schneide bis ins Zentrum bzw. zur Achse des
Frasers reicht, kdbnnen in gewissen Grenzen auch mit einem axialen Vorschub bzw. einem
kombinierten axialen und lateralen Vorschub in ein Werkstiick hinein bewegt werden. Allerdings
ist die axiale Vorschubbewegung in aller Regel Bohrern vorbehalten, die speziell fur diese
axiale Vorschubbewegung ausgestaltete Schneiden haben, wohingegen die Stirnschneiden
eines Schaftfrdsers in erster Linie dazu dienen, wahrend der normalen horizontalen Vor-
schubbewegung des Frasers die unter den stirnseitigen Schneiden verbleibenden Flachen zu

glatten.

Dieses Erfordernis bringt Einschrankungen mit sich, die es nicht zulassen, die Stirnseite eines
Schaftfrasers oder Stirnfrasers dhnlich der eines Bohrers auszugestalten, um damit axiale Vor-
schubbewegungen besser zu ermdglichen. Das Erfordernis der Erzeugung zumindest anna-
hernd glatter Oberflachen entlang der Stirnseiten eines Schaftfrasers flihrt vielmehr zu einer
Ausgestaltung der stirnseitigen Schneiden, die im Hinblick auf axiale Vorschubbewegungen bei

weitem nicht optimal ist.

Gegenlber diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
einen Schaftfraser zu schaffen, der deutliche héhere axiale Vorschubbewegungen erlaubt und
dennoch bei der normalen lateralen (senkrecht zur Achse) erfolgenden Vorschubbewegung des

Frasers an seiner Stirnseite relativ glatte Oberflachen hinterlasst.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Fraser mindestens eine weitere, von der ersten
Stirnschneide verschiedene zweite Schneide aufweist, wobei die axiale Lage und Ausformung

der ersten Schneide und auch der zweiten Schneide derart vorgesehen ist, dass bei einem
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axialen Eintauchen des rotierenden Frasers in ein Werkstlck innerhalb eines radial inneren
Bereiches von der Achse des Frasers bis zu einem ersten Radius r; nur die erste Schneide
schneidet, wobei der Radius r; kleiner ist als der Nennradius des Schaftfrasers, und dass in ei-
nem zweiten, radial daran anschlieRenden Bereich nur die zweite Schneide schneidet, und
zwar zwischen dem radial inneren Radius r; und einem grof3eren Radius r, der maximal den

Wert des Nennradius R des Frasers annehmen kann.

Diese Aufteilung von Arbeitsbereichen fir die erste Schneide und die zweite Schneide ermdg-
licht es, die erste Schneide primar flir eine effektive axiale Vorschubbewegung auszugestalten,
wahrend die zweite Schneide zwar ebenfalls eine axiale Vorschubbewegung nach Mdglichkeit
nicht behindern soll, gleichzeitig aber bei einer lateralen Vorschubbewegung auch eine mdg-
lichst glatte Oberflache auf dem Werkstlick erzeugen soll, wobei diese Arbeitsweise wiederum
durch die erste Schneide nicht behindert oder beeintrachtigt und gemafn bevorzugten Ausfiih-

rungsformen sogar unterstiitzt wird.

Gemal} einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der duf3ere Radius r,, bis zu welchem
die zweite Schneide in radialer Richtung allein schneidet, kleiner als der Nennradius R des Fra-
sers, wobei der Bereich zwischen dem Radius r, und dem Nennradius R beim axialen Eintau-
chen des Frasers in ein Werkstick im wesentlichen gleichermalien von beiden Schneiden

zerspant wird.

Es versteht sich, dass, soweit von radial inneren und daran anschliefdenden radialen Bereichen
bzw. einem radialen duferen Bereich die Rede ist, sich dies auf das Bezugssystem des Frasers
bezieht, und, soweit von der Zerspanung in diesen Bereichen die Rede ist, eine allein axiale
Bewegung des Frasers betrachtet wird. Ansonsten zerspanen bei einer ausschlief3lich lateralen
Vorschubbewegung auch die radial auflieren Bereiche der Schneiden das Material in dem sel-
ben Bereich, liber den nach entsprechendem Vorschub auch die radial inneren Bereiche der

Schneiden hinweg geflhrt werden.

Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die radial dufderen Bereiche der
ersten und der zweiten Schneiden gleichzeitig die axial am weitesten vorstehenden Schneiden-
bereiche und verlaufen nahezu senkrecht zur Achse oder unter einem von dem 90°-Winkel zur
Achse nur wenig abweichenden Winkel. Diese Schneidenabschnitte kbnnen auch eine leichte
Krimmung aufweisen, deren Radius mindestens in etwa dem Nennradius des Frasers ent-
spricht. Die radial inneren Schneidenabschnitte kdnnen dem gegeniber eine starkere Neigung

bezliglich einer zur Fraserachse senkrechten Ebene haben und kénnen insbesondere auch mit
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vorstehenden Spitzen ausgestattet sein, die in axialer Richtung entweder ebenso weit wie die
radial dulleren Schneidenabschnitte oder gegeniiber diesen radial aufderen Bereichen nur ge-

ringflgig, d. h. typischerweise weniger als 1 mm, axial zurlickversetzt sind.

Gemal} einer anderen Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist zu der ersten Schneide
mindestens eine weitere erste Schneide symmetrisch zur Fraserachse angeordnet. Die ersten
Schneiden sind dabei miteinander identisch und lediglich in Umfangsrichtung zueinander ver-
setzt, wobei die Winkelabstande sich aus einem Vollkreis, dividiert durch die Anzahl der ersten

Schneiden, ergeben.

Noch einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind mehrere zweite Schneiden vorgese-
hen, die ihrerseits symmetrisch, d.h. in untereinander gleichen Winkelabsténden, zur Fraser-

achse angeordnet sind.

Zweckmaligerweise ist die Anzahl von ersten Schneiden und zweiten Schneiden jeweils gleich,
wobei dann, gemal} einer weiteren Ausfiihrungsform, die ersten Schneiden und die zweiten
Schneiden in Umfangsrichtung des Frasers abwechselnd angeordnet sind. Dabei kdnnen aller-
dings die Winkelabstande zwischen den unmittelbar aufeinanderfolgenden Schneiden variieren,
d. h. die alternierenden ersten und zweiten Schneiden weisen zu jeweils benachbarten Schnei-
den unterschiedliche Winkelabstande auf, wobei, in Rotationsrichtung gesehen, der Winkel von
einer ersten Schneide zu der nachsten zweiten Schneide grofder ist als der Winkel von dieser

zweiten Schneide zu der nachstfolgenden ersten Schneide.

Wenn die ersten Schneiden bis ins Zentrum des Frasers reichen, sind die zweiten Schneiden im
Zentrum des Frasers innerhalb eines inneren Radius r, ausgespitzt, so dass in dem ausgespitz-
ten Bereich der zweiten Schneiden im Fall eines axialen Vorschubs ausschliel3lich die ersten

Schneiden Material zerspanen kénnen.

Die ersten Schneiden kénnen gemal einer Ausfilihrungsform der Erfindung aus mehreren Ab-
schnitten zusammengesetzt sein, die mit einer Senkrechten zur Fraserachse unterschiedliche
positive oder negative Winkel einschliel3en. Insbesondere hat die erste Schneide, ausgehend

von der Achse des Frasers, den folgenden Verlauf:

Ein erster Abschnitt ist nach vorn abgewinkelt, schliel3t dementsprechend mit einer zur Achse
senkrechten Ebene einen negativen Winkel a4 ein und erstreckt sich in radialer Richtung bis zu

einem Radius rq. Ein zweiter, an diesen ersten Abschnitt angrenzender Abschnitt ist in axialer
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Richtung zuriick abgewinkelt und schlief3t damit einen positiven Winkel a, mit der zur Achse
senkrechten Ebene ein. Der zweite Abschnitt erstreckt sich zwischen den Radien ry und r,. Ein
dritter Abschnitt, der in radialer Richtung an den zweiten Abschnitt anschlief3t, schlief3t mit der
zur Achse senkrechten Ebene wieder einen negativen Winkel as; ein, wobei dieser Abschnitt
sich von einem Radius r, bis zu einem Radius r; erstreckt, der hochstens gleich dem Nennradi-
us R des Frasers ist, wobei allerdings gemal einer Ausflihrungsform der Radius r3 kleiner als
der Nennradius R ist, so dass die erste Schneide gemal dieser Ausfiihrungsform einen optio-
nalen vierten dufderen Abschnitt aufweist, der sich von dem Radius r; bis zum Nennradius R
erstreckt und hochstens einen kleinen Winkel zwischen +2° und —2° mit der zur Achse senk-

rechten Ebene einschliefit.

Die zweite Schneide ist, wie bereits erwahnt, gemaf einer Ausfliihrungsform der Erfindung bis
zu einem inneren Radius ry ausgespitzt und beginnt somit bei dem Radius r;, von wo sie sich zu
einem auleren Radius rs erstreckt, der hochstens dem Nennradius R entspricht, wobei auch
hier die Option besteht, dass dann, wenn der duftere Radius rs kleiner als der Nennradius R ist,
auch die zweite Schneide einen weiteren dulderen Abschnitt aufweist, der sich von dem aufie-
ren Radius rs bis zum Nennradius R erstreckt, wobei dieser aufdere Abschnitt mit der zur Achse
senkrechten Ebene einen Winkel a5 zwischen +2° und —2° einschlief3t. Zweckmaligerweise
liegen die jeweils optional vorgesehenen aufieren Abschnitte der ersten Schneide und der zwei-
ten Schneide auf der gleichen axialen Hohe, und sie sind insgesamt auch die axial am weites-
ten vorstehenden Bereiche der ersten und zweiten Schneiden. Auch die radiale Lange und eine
etwaige Krimmung der radial dauf3eren Abschnitte der ersten und zweiten Schneiden sind
zweckmaligerweise identisch. Auch eine etwaige Neigung gegeniliber einer zur Fraserachse
senkrechten Ebene kdnnte flir die duleren Abschnitte der ersten und zweiten Schneiden je-
weils identisch sein, wobei die entsprechenden Winkel oder auch die Krimmungsradien der
radial aufderen Abschnitte der ersten und der zweiten Schneiden auch geringfligige Abweichun-
gen voneinander haben kénnen. Die letztgenannten auflieren Abschnitte der ersten bzw. zwei-
ten Schneiden, die auch axial am weitesten vorstehen, erzeugen bei der lateralen Vorschubbe-
wegung des Frasers die der Stirnseite des Frasers zugewandte, glatte Werkstlickoberflache
und sind damit effektiv Planschneiden. Dabei sollte selbstverstandlich der maximale laterale
Vorschub des Frasers pro Schneide hdchstens der radialen Lange dieser dufieren Schneidkan-

tenabschnitte entsprechen.

Beziglich der Winkel der verschiedenen Abschnitte der Schneiden sollte gemaf einer Ausfih-
rungsform der Erfindung der Winkel a4 betragsmafig kleiner sein als der Winkel as, wobei der

optional vorhandene, radial dul3ere Abschnitt der ersten Schneide auf der selben axialen Héhe
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liegt wie der radial auf3ere Abschnitt der zweiten Schneide und wobei die Schneidenabschnitte,
welche die Winkel a; bzw. a4 aufweisen, an den radial inneren Enden der radial duf3eren Ab-
schnitte anschlie3en. Dies wirkt effektiv, dass der innere Abschnitt der zweiten Schneide, wel-
cher den positiven Winkel a4 mit einer zur Achse senkrechten Ebene einschliel3t, axial Giber den
in etwa im gleichen radialen Bereich liegenden Schneidenabschnitt der ersten Schneide hinaus-
ragt, welcher unter dem negativen Winkel as beziglich einer Senkrechten zur Achse des Fra-

sers geneigt ist.

Radial innere Schneidenabschnitte, welche eine relative starkere Neigung bezliglich einer zur
Fraserachse senkrechten Ebene haben, sind gemaf einer Ausfihrungsform gegenulber radial
aufReren Schneidenabschnitten in axialer Richtung zurlickversetzt oder reichen hdchstens an
die axiale Position der dufReren Abschnitte heran, ohne Uber diese hervorzustehen. Dies stellt
sicher, daf} diese geneigten Schneidenabschnitte keinen nachteiligen Einflul} auf die Erzeugung

einer glatten Werkstlckoberflache auf der Stirnseite des Frasers haben.

Vorzugsweise sollten derartige radial innere Schneidenabschnitte, welche beziglich einer zur
Fraserachse senkrechten Ebene im Vergleich zu den duf3eren Abschnitten starker geneigt sind,
eine Neigung von maximal 30°, vorzugsweise von maximal 20° und minimal 5° haben, wobei
wahlweise auch mindestens ein Teil der inneren Schneidenabschnitte ohne nennenswerte Nei-

gung, d. h. parallel oder unter weniger als 2° zu dieser Ebene verlaufen kann.

Radial innere Schneidenabschnitte welche eine relative starkere Neigung beziglich einer zur
Fraserachse senkrechten Ebene haben, kbénnen gegebenenfalls mindestens eine Spitze defi-

nieren, die optional abgerundet sein kann.

Die von inneren Schneidenabschnitten, welche eine relative starkere Neigung beziiglich einer
zur Fraserachse senkrechten Ebene haben, gebildete Spitze ist gemal} einer Ausfihrungsform
in axialer Richtung gegenuber radial dufderen Abschnitten um weniger als 2mm, vorzugsweise

um weniger als 1 mm und insbesondere zwischen 0,1 und 0,5 mm zurlickversetzt.

Gemaly einer Ausfilhrungsform wird die optional abgerundete Spitze ausschlief3lich von

Schneidenabschnitten der ersten Schneide gebildet.

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

zugehdrigen Figuren es zeigen:
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Figur 1: eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemafen Schaftfrasers

Figur 2: eine AusschnittvergréfRerung aus Figur 1 und

Figur 3: den Schneidkantenverlauf der ersten und der zweiten Schneiden, die in der Figur

axial zueinander versetzt dargestellt sind.

Man erkennt in Figur 1 einen insgesamt mit 100 bezeichneten Schaftfraser, welcher aus einem
Einspannende oder Schaft 60 und einem Schneidenteil 50 besteht. Das Schneidenteil ist in Fi-
gur 2 nochmals vergrofiert dargestellt, so dass Details dieses Schneidenteils besser erkennbar
sind. Man erkennt im vorliegenden Fall ein Schneidenteil 50 mit insgesamt vier Schneiden, von
denen zwei Schneiden erste Schneiden 10 sind und zwei Schneiden zweite Schneiden 20 sind,
wobei die ersten Schneiden 10 einander paarweise diametral gegeniiber liegen und ebenso
auch die zweiten Schneiden 20 einander paarweise diametral gegeniber liegen. Zur besseren
Kenntlichmachung des Schneidkantenverlaufs sind die an die Schneidkanten anschliellenden
Freiflachen 11 bzw. 21 schraffiert dargestellt, wahrend die vor den Schneidkanten liegenden
Spanflachen 12 bzw. 22 nicht schraffiert sind, wobei in dieser perspektivischen Darstellung nur
zwei der Spanflachen sichtbar sind und die Schneidkanten sich jeweils als Schnittlinien der

Freiflachen 11 bzw. 21 mit den jeweiligen Spanflachen 12 bzw. 22 ergeben.

In Figur 3 erkennt man den Verlauf der Schneidkanten 10 bzw. 20 in einer Seitenansicht bzw.
Schnittansicht, wobei der obere Teil der Figur 3 einem axialen Schnitt durch den Fraser ent-
spricht, der in der Ebene der ersten Schneidkanten 10 liegt, wahrend der untere Teil der Figur 3
einen gegenlber der Schnittebene des oberen Teils etwa um 90° verdrehten axialen Schnitt
zeigt, welcher die beiden diametral gegeniberliegenden zweiten Schneiden 20 zeigt. Um die
verschiedenen Schneidkanten besser erkennbar zu machen, sind die beiden Schnitte axial ver-
setzt dargestellt. Fiir einen besseren Vergleich ist aulierdem im oberen Teil auf der linken Seite
die Lage einer zweiten Schneidkante 20 in der Projektion auf die erste Schneide 10 gestrichelt
eingezeichnet, so dass deutlich wird, dass die beiden dulleren Schneidkantenabschnitte 5 der

ersten Schneide 10 bzw. 15 der zweiten Schneide 20 zusammenfallen.

In dem hier verwendeten Sinne beziehen sich die Begriffe ,erste Schneide” und ,zweite Schnei-
de” jeweils auf eine Halfte der in Figur oben bzw. unten erkennbaren Schneiden, d. h. die erste
Schneide beginnt im Zentrum einer Achse 30 des Frasers mit einem ersten Schneidkantenab-

schnitt 1, der nach der hier gewahlten Definition einen negativen Winkel a4 mit einer zur Achse
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30 des Frasers senkrechten Ebene 40 einschlief3t. An diesen ersten radial inneren Abschnitt 1
der ersten Schneide 10 schlief3t sich ein zweiter Abschnitt 2 der ersten Schneide 10 an, der
unter einem positiven Winkel a, zu der Ebene 40 geneigt verlauft. Beide Schneidkantenab-
schnitte 1 und 2 zusammen bilden eine flache Dachform mit einer Spitze 7, die gegebenenfalls
auch mit einem kleinen Radius gerundet sein kann. Am radial du3eren Ende des zweiten Ab-
schnittes 2 schliel3t wiederum ein dritter Abschnitt 3 der ersten Schneidkante 10 an, der wieder
unter einem negativen Winkel a; zur Ebene 40 geneigt verlauft und an das radial auf3ere Ende
dieses Abschnittes 3 schliel3t noch der radial dufiere Abschnitt 5 an, der in etwa parallel zur
Ebene 40 oder unter einem nur kleinen Winkel von weniger als + 2° relativ zu der Ebene 40
geneigt verlauft und der auch eine Krimmung aufweisen kann, wobei der entsprechende Kriim-

mungsradius mindestens dem Nennradius R des Frasers entspricht.

Spiegelbildlich zu der eben beschriebenen ersten Schneide 10 erkennt man eine weitere erste

Schneide 10 auf der anderen Seite der Achse 30.

Die zweiten Schneiden 20 erkennt man im unteren Teil der Figur 3, wo diese Schneiden axial
versetzt gegeniber der ersten Schneide dargestellt sind, tatsdchlich jedoch axial auch im Be-
reich der ersten Schneiden liegen, und zwar in der Weise, dass die jeweils duf3eren Abschnitte

5 bzw. 15 auf gleicher axialer Hohe liegen.

Die zweiten Schneiden 20 sind im Zentrum, d. h. in der Nahe der Achse 30 des Frasers, ausge-
spitzt. Diese Ausspitzungen 8 stellen sicher, dass vor den radial inneren Schneidkantenab-
schnitten 1 der ersten Schneiden ein ausreichender Spanraum zur Verfligung steht. Ausgehend
von der Achse 30 des Frasers beginnt die zweite Schneide 20 erst bei einem Radius r;, der in
etwa der radialen Lange ry des ersten Abschnittes 1 der ersten Schneidkante entspricht, der
aber auch grofier oder etwas kleiner sein kann. Der sich von dort radial nach auf3en erstrecken-
de erste Abschnitt 14 der zweiten Schneidkante 20 verlduft unter einem negativen Winkel a4
relativ zu der Ebene 40, die eine zur Fraserachse 30 senkrechte Ebene reprasentiert. Nach
aulden schliefdt sich daran der bereits erwahnte Abschnitt 15 an, der in dieser Ausflihrungsform
in Lange Verlauf, Neigung und axialer Lage mit dem auf3eren Abschnitt 5 der inneren Schneide
10 Ubereinstimmt. Dies erkennt man insbesondere im oberen linken Teilbild der Figur 3, wo der
Schneidkantenabschnitt 14 der zweiten Schneide in der axial korrekten Lage und in die Ebene
der ersten Schneide 10 projiziert mit gestrichelten Linien dargestellt ist und wo die Abschnitte 5

und 15 zusammenfallen.
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Wie man jedoch anhand des Verlaufes des gestrichelten Abschnittes 14 im Vergleich zu dem
Abschnitt 3 im oberen Teilbild der Figur 3 erkennen kann, ist der Abschnitt 14 der zweiten
Schneide um einen Winkel a4 zur Achse 40 geneigt, der kleiner ist als der Winkel as, um wel-
chen der Abschnitt 3 der ersten Schneidkante 10 relativ zu dieser Ebene 40 geneigt ist. Dies
bedeutet, dass der Abschnitt 14 axial vor dem Abschnitt 3 verlduft und damit Bereiche des
Werkstlickes schneidet bzw. bearbeitet, die von dem entsprechend axial zuriickversetzten Ab-
schnitt 3 der ersten Schneide 10 nicht mehr erfasst werden kdnnen. Wie man weiterhin im obe-
ren linken Teilbild der Figur 3 erkennt, schneidet die gestrichelte Linie 14, welche die zweite
Schneide 20 reprasentiert, in dieser Projektion den zweiten Abschnitt 2 der zweiten Schneide
bei einem Radius ry, gemessen von der Achse 30 des Frasers. Im Ergebnis halt man drei ver-
schiedene Bereiche, namlich einen radial inneren Bereich a, der dem Radius r; entspricht, bei
welchem der gestrichelt eingezeichnete Abschnitt 14 der zweiten Schneide 20 den zweiten Ab-
schnitt 2 der ersten Schneide 10 schneidet, einen zweiten, den Bereich a ringférmig umgeben-
den Bereich b, der zwischen diesem Radius ry und einem weiteren Radius r, liegt und der
gleichzeitig das radial auf’ere Ende des Schneidkantenabschnittes 14 der zweiten Schneide
und des Schneidkantenabschnittes 3 der ersten Schneide markiert, und einen Bereich ¢, der
den Bereich b wiederum ringférmig umgibt mit einem radialen Maf3, welches der Lange der au-
Beren Abschnitte 5 bzw. 15 der Schneiden 10 bzw. 20 entspricht.

Bei einem axialen Vorschub des Frasers wird demnach der Bereich a ausschliefdlich von den
Schneiden 1 und 2 in etwa bis zu dem Radius r; zerspant, in dem Bereich b zwischen r; und r,
wird die Zerspanungsarbeit nahezu ausschliefdlich von dem Abschnitt 14 der zweiten Schneide
20 geleistet und in dem Abschnitt 10 wird die Zerspanung gleichermal3en von den dul3eren

Schneidenabschnitten 5 der ersten Schneide 10 bzw. 15 der zweiten Schneide 20 bewirkt.

Dabei sind die axialen Lagen und Neigungswinkel der Schneidkantenabschnitte 1 und 2 so be-
messen, dass die zwischen diesen Schneidenabschnitten gebildete Spitze 7, die gegebenen-
falls abgeflacht oder gerundet sein kann, gegentliber den radial duReren Abschnitten 5 bzw. 15
geringfligig axial zurlickversetzt ist, und zwar typischerweise um einen Abstand von nicht mehr
als 2 mm, vorzugsweise weniger als 1 mm. Dieser Abstand kann unter Umstanden bis auf den
Wert 0 reduziert werden, jedoch sollte die Spitze 7 gegenliber den dau3eren Abschnitten 5, 15

nach Mdéglichkeiten nicht axial hervorstehen.

Wie man anhand dieser Schneidengeometrie erkennen kann, bewirken die symmetrisch ange-
ordneten, dachformigen Spitzen 7 der beiden Schneiden 10 eine Zentrierung bei einem axialen

Vorschub, da die angrenzenden Schneidkantenabschnitte bezlglich einer zur Achse
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des Frasers senkrechten Ebene geneigt verlaufen und symmetrisch ausgebildet sind, so dass
etwaige Reaktionskrafte, die durch den Eingriff der betreffenden Schneidkantenabschnitte 1, 2
mit dem Werkstiick auf den Fraser ausgelibt werden, einander ausgleichen, wobei die Winkel
a4 und a, und die jeweiligen radialen Langen der Abschnitte 1 und 2 vorzugsweise so gewahlt
werden, dass die Radialkrafte, welche durch den Eingriff der Schneidkantenabschnitte 1 bzw. 2
mit dem Werkstiick erzeugt werden, sich bereits fur jede der Schneiden 10 kompensieren und,
soweit eine solche Kompensation nicht schon auf einer Seite erreicht wird, diese auf jeden Fall
wegen der symmetrischen Ausgestaltung und Anordnung der beiden Schneiden 10 und gege-

benenfalls weiterer Schneiden 10 erreicht wird.

Die beiden Schneidkantenabschnitte 14 der zweiten Schneiden 20 sind ebenfalls spiegelbildlich
bzw. symmetrisch zueinander angeordnet, so das sich bei dem Eingriff dieser Schneidkanten-
abschnitte mit dem Werkstlick die in radialer Richtung auf diese Schneiden wirkenden Reakti-

onskrafte ebenfalls ausgleichen.

Dadurch wird auch bei einer axialen Vorschubbewegung eines solchen Schaftfrasers eine gute
Zentrierwirkung und Fihrung erzielt, so dass der Fraser nicht in irgendeiner Richtung seitlich
ausweicht. Gleichzeitig haben zumindest die ersten Schneiden einen Schneidkantenverlauf, der
im Prinzip dem Schneidkantenverlauf einiger Bohrer nachempfunden ist auch wenn Bohrer-
schneiden mit entsprechenden dachférmigen Schneidkantenverldufen in der Regel nicht sym-
metrisch zur Achse eines Bohrers angeordnet sind. Durch die Ausspitzungen 8 der zweiten
Schneiden, die nicht bis zum Zentrum reichen und durch das Heranflhren der ersten Schnei-
den bis an das Zentrum, steht zum einen ausreichend Spanraum zur Verfliigung und zum ande-
ren erfolgt die Zerspanung auch bis zum Zentrum des Frasers hin, was die axiale Vorschubbe-

wegung betrachtlich erleichtert.

Fir Zwecke der urspriinglichen Offenbarung wird darauf hingewiesen, daf® samtliche Merkmale,
wie sie sich aus der vorliegenden Beschreibung, den Zeichnungen und den Ansprichen fir
einen Fachmann erschlie}en, auch wenn sie konkret nur im Zusammenhang mit bestimmten
weiteren Merkmalen beschrieben wurden, sowohl einzeln als auch in beliebigen Zusammenstel-
lungen mit anderen der hier offenbarten Merkmale oder Merkmalsgruppen kombinierbar sind,
soweit dies nicht ausdriicklich ausgeschlossen wurde oder technische Gegebenheiten derartige
Kombinationen unmdglich oder sinnlos machen. Auf die umfassende, explizite Darstellung
samtlicher denkbarer Merkmalskombinationen wird hier nur der Kiirze und der Lesbarkeit der

Beschreibung wegen verzichtet.
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Patentanspriche

Schaftfraser mit mehreren Stirnschneiden (10, 20), von denen mindestens eine erste
(10) bis zur Achse (30) des Frasers reicht, dadurch gekennzeichnet, dass der Fraser
mindestens eine weitere, von der ersten Stirnschneide (10) verschiedene zweite Stirn-
schneide (20) aufweist, wobei die axiale Lage und Ausformung der ersten Schneide (10)
und der zweiten Schneide (20) derart vorgesehen sind, dass bei einem axialen Eintau-
chen des rotierenden Frasers in ein Werkstlick ein radial innerer Bereich (a) nur durch
die erste Schneide (10) von der Achse (30) des Frasers bis zu einem ersten Radius ()
schneidet, der kleiner ist als der Nennradius und gré3er als ein radial innerer Radius der
zweiten Schneide, und dal} in einem zweiten Bereich (b), der zwischen dem Radius r;
und einem grélReren Radius r, liegt, der maximal den Wert des Nennradius (R) des Fra-

sers annehmen kann, nur die zweite Schneide (20) schneidet.

Schaftfraser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der auf3ere Radius (r,) bis
zu welchem die zweite Schneide (20) schneidet, kleiner als der Nennradius (R) des Fra-
sers ist, wobei der Bereich (c) zwischen dem Radius (r.) und dem Nennradius (R) beim
axialen Eintauchen des Frasers in ein Werkstlick im wesentlichen gleichermalien von

beiden Schneiden (10, 20) zerspant wird.

Schaftfraser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere erste

Schneiden (10) symmetrisch zur Fraserachse angeordnet sind.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere

zweite Schneiden (20) symmetrisch zur Fraserachse angeordnet sind.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass erste
(10) und zweite Schneiden (20) in Umfangsrichtung des Frasers abwechselnd angeord-

net sind.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Schneiden (20) im Zentrum des Frasers innerhalb eines inneren Radius (r;) ausge-

spitzt sind.
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Schneideinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
alternierenden ersten und zweiten Schneiden zu jeweils benachbarten Schneiden unter-
schiedliche Winkelabstande haben, wobei, in Rotationsrichtung gesehen, der Winkel von
einer ersten Schneide (10) bis zur zweiten Schneide (20) grofRer ist als der Winkel, in

Rotationsrichtung gesehen, von einer zweiten (20) zu einer ersten Schneide (10).

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schneide aus mehreren relativ zur Achse geneigten Schneidkantenabschnitten (1, 2, 3,
5) steht, wobei diese Abschnitte ausgehend von der Achse (30) des Frasers den folgen-
den Verlauf haben:

Ein erster Abschnitt ist nach vorn abgewinkelt und schliel3t dementsprechend mit einer
zur Achse senkrechten Ebene einen negativen Winkel (a4) ein, ein zweiter, an den ers-
ten Abschnitt (1) angrenzender Abschnitt (2), der in axialer Richtung zurlick abgewinkelt
ist und damit einen positiven Winkel (a;) mit einer zur Achse senkrechten Ebene ein-
schlief3t, ein dritter Abschnitt (3), der an den zweiten Abschnitt (2) anschlieft, mit der zur
Achse senkrechten Ebene einen negativen Winkel (a3) anschlief3t und der sich bis zu ei-
nem Radius (r) erstreckt, der hdchstens gleich dem Nennradius (R) des Frasers ist, und
optional, wenn der Radius (r;) kleiner als (R) ist, ein vierter duf3erer Abschnitt (5), der
sich bis zum Nennradius (R) erstreckt, und welcher mit der zur Achse senkrechten Ebe-

ne einen Winkel zwischen +2° und —2° einschlief3t.

Schaftfraser nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Schneide (20) einen inneren Abschnitt (11) hat, der sich von einem inneren Radius (r;)
zu einem auferen Radius (ry) erstreckt, der héchstens dem Nennradius entspricht, und,
falls der aufl3ere Radius (ra) kleiner als der Nennradius (R) ist, einen zweiten, auf3eren
Abschnitt (6) aufweist, der sich von dem auf3eren Radius (r,) bis zum Nennradius (R) er-
streckt und der mit der zur Achse senkrechten Ebene einen Winkel a5 zwischen +2° und

—2° einschliefit.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel a4 betragsmaldig kleiner ist als der Winkel a; und dass der optional vorhandene
radial aulere Abschnitt (4) der ersten Schneide (10) auf der selben axialen Hohe liegt
wie der radial duRere Abschnitt (12) der zweiten Schneide (20), wobei die radial &ul3eren

Abschnitte (4, 12) im wesentlichen auf der gleichen axialen Hohe liegen.
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Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
optional vorhandenen radial aufderen Abschnitte (5, 15) in einer Projektion der zweiten
Schneide (20) auf die erste Schneide (10) auf gleicher axialer Héhe Ubereinander liegen,
wobei der Radius (rz) gleich dem auf3eren Radius (r,) ist, der radial innere Abschnitt (11)
der zweiten Schneide (20) axial vor dem dritten Abschnitt (3) der inneren Schneide liegt
und der innere Abschnitt (11) der zweiten Schneide (20) den zweiten Abschnitt (2) im

Abstand von dessen Enden schneidet.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass radial
innere Schneidenabschnitte (1, 2, 3, 14) welche eine relative starkere Neigung beziglich
einer zur Fraserachse (30) senkrechten Ebene (40) haben, gegeniiber radial auflieren
Schneidenabschnitten (5, 15) in axialer Richtung zuriickversetzt sind oder héchstens an
die axiale Position der aufderen Abschnitte heranreichen, ohne Uber diese hervorzuste-

hen.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass radial
innere Schneidenabschnitte (1, 2, 3, 14) beziiglich einer zur Fraserachse senkrechten
Ebene (40) eine Neigung von maximal 30°, vorzugsweise von maximal 20° und minimal
5° haben,

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass radial
innere Schneidenabschnitte (1, 2, 3, 14) welche eine relative starkere Neigung beziiglich
einer zur Fraserachse senkrechten Ebene (40) haben, mindestens eine optional abge-

rundete Spitze (7) definieren.

Schaftfrdser nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine von inneren
Schneidenabschnitten (1, 2, 3, 14), welche eine relative starkere Neigung beziiglich ei-
ner zur Fraserachse senkrechten Ebene haben, gebildete Spitze in axialer Richtung ge-
genlber radial duReren Abschnitten (5, 15) um weniger als 2mm, vorzugsweise um we-

niger als 1 mm und insbesondere zwischen 0,1 und 0,5 mm zurickversetzt ist.

Schaftfraser nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass radi-
al innere Schneidenabschnitte (1, 2, 3) welche eine relative starkere Neigung bezliglich
einer zur Fraserachse (30) senkrechten Ebene haben, und mindestens eine optional ab-
gerundete Spitze (7) definieren, ausschlieldlich Schneidenabschnitte (1, 2, 3) der ersten
Schneide (10) sind.
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