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Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Herstellen
eines Gewindes umfassend einen Werkzeugschaft
(2), der dazu ausgelegt ist, das Werkzeug in einer
Werkzeugaufnahme einer Werkzeugmaschine
aufzunehmen. Der Werkzeugschaft wei3t eine
Langsachse (12) und einen Werkzeugkopf auf, der
sich an den Werkzeugschaft anschlieBt. In
mindestens einem einzigen, zur Langsachse (12)
senkrecht stehenden Umfangskreis (4) ist wenigstens
ein Schneidzahn mit jeweils zwei geradlinigen
Schneidflanken (14, 15) angeordnet. An jede der
Schneidflanken (14, 15)  zumindest  eines
Schneidzahnes grenzt eine Langsschneide (5, 6) an
welche konvex oder konkav gebogen ist oder aus
mindestens zwei Teilschneiden (7, 8, 9, 10) besteht.
Die Teilschneiden (7, 8, 9, 10) treffen in jeweils
bezliglich ihres Abstandes zu den Schneidflanken
stetig zunehmenden oder stetig abnehmenden
Neigungswinkeln aufeinander.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Herstellen eines Gewindes umfassend
einen Werkzeugschaft (2), der dazu ausgelegt ist, das Werkzeug in einer Werk-
zeugaufnahme einer Werkzeugmaschine aufzunehmen. Der Werkzeugschaft
weildt eine Langsachse (12) und einen Werkzeugkopf auf, der sich an den Werk-
zeugschaft anschlie3t. In mindestens einem einzigen, zur Langsachse (12) senk-
recht stehenden Umfangskreis (4) ist wenigstens ein Schneidzahn mit jeweils zwei
geradlinigen Schneidflanken (14, 15) angeordnet. An jede der Schneidflanken (14,
15) zumindest eines Schneidzahnes grenzt eine Langsschneide (5, 6) an welche
konvex oder konkav gebogen ist oder aus mindestens zwei Teilschneiden (7, 8, 9,
10) besteht. Die Teilschneiden (7, 8, 9, 10) treffen in jeweils bezlglich ihres Ab-
standes zu den Schneidflanken stetig zunehmenden oder stetig abnehmenden

Neigungswinkeln aufeinander.

Fig. 1
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug, welches dazu ausgelegt ist, Ge-
winde in Werkstlcke mittels eines spanabhebenden Verfahrens einzubringen.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung Gewindefraser, Gewindewirbler
oder mit Wendeplatten bestlckte Werkzeuge. In Erganzung betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Frasen eines Gewindes mit einem solchen Werkzeug. Im Fol-
genden wird das Werkzeug auch zur Verbesserung der Klarheit zuweilen als ,Ge-
windefraser” bezeichnet, was jedoch nicht zwingend als Einschrankung zu verste-
hen ist.

Werkzeuge zur Fertigung von Gewinden sind im Stand der Technik bekannt. Der
Fachmann wahlt bei verschiedenen Fertigungsverfahren z.B. Gewindebohren,
Gewindeschneiden, Gewindedrehen oder Gewindefrasen jeweils unterschiedliche
Werkzeuge aus.

Oftmals mussen die eingebrachten Gewinde hochprazise sein, insbesondere bei
Anwendungen im Medizin- und Dentalbereich, und/oder bei sehr kurzer Gewinde-
lange. Die Prazision bei Innengewinden betrifft dabei insbesondere die Toleranzen
fur die Zylindrizitat und die Toleranzen bei den Abmessungen der eingebrachten
Nuten. Die Prazision wird aber auch durch Grate beeinflusst, da beim Einschrau-
ben eines Gegenstandes in das Gewinde Teile der Grate abbrechen und dadurch
Werkstoffspane in dem Gewinde |6sen konnen.

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet des Einbringens eines
Gewindes in ein Werkstuck mittels Gewindefrasen oder zumindest einem ahnlich

wirkenden spanabhebenden Verfahren.
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Beim Gewindefrasen dreht sich das Werkzeug um seine mittlere Langsachse und
zusatzlich noch um eine weitere Achse exzentrisch zu dieser Langsachse relativ
zu dem betreffenden Werkstlck. Gewindefraser kbnnen eingangig sein, d.h. dass
sich ein oder mehrere Schneidzéhne auf einem einzigen Umfangskreis des Werk-
zeugkopfes befinden, oder mehrgangig sein, d.h. dass sich Schneidzahne auf
mindestens zwei parallel verlaufenden Umfangskreisen eines Werkzeugkopfes
befinden. Bei mehrgangigen Gewindefrasern ist in der Regel das Negativ des zu
formenden Gewindes auf dem Fraskopf ausgebildet, was eine Gratbildung im oder

am Gewinde reduzieren kann.

In Figur 1 ist ein solcher Umfangskreis anhand einer perspektivischen Abbildung
eines Gewindefrasers und zweier Seitenansichten dargestellt. Bei eingangigen
Gewindefrasern liegt die Mittelsenkrechte aller Schneidzahne auf einem einzigen

Umfangskreis (siehe insbesondere die Abbildung unten rechts in Figur 1).

Bei der Herstellung eines Gewindes flhren die um ihre Langsachse rotierenden
Gewindefraser zusatzlich insbesondere eine helikale Bewegung aus, wobei der
Gewindefraser und das Werkstlck relativ zueinander eine laterale Bewegung aus-
fuhren, so dass das Gewinde entsteht. Es ist an Stelle der helikalen Bewegung
auch moglich, dass das Werkstlck exzentrisch zur Rotationsachse des Gewinde-

frasers rotiert.

Ein Nachteil der Gewindefraser, bzw. der dazu benutzten Wendeplatten nach dem
Stand der Technik ist die oben genannte Ausformung von Graten in den Gewin-
den nach dem Einbringen, insbesondere bei der Verwendung eingangiger Gewin-

defraser oder eingangiger Wendeplatten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und ein Werkzeug zum Herstellen eines Gewindes und ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Gewindes zur Verfligung zu stellen, das in der Lage

ist, ein nahezu gratfreies Gewinde zu erzeugen.

Diese Aufgabe wird durch ein Werkzeug zum Herstellen eines Gewindes und ein

Verfahren gemaf} den Ansprichen gelost.
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Das erfindungsgemafie Werkzeug zum Herstellen eines Gewindes umfasst einen
Werkzeugschaft, der dazu ausgelegt ist, das Werkzeug in einer Werkzeugauf-
nahme einer Werkzeugmaschine aufzunehmen, wobei der Werkzeugschaft eine
Langsachse aufweist, und einem Werkzeugkopf, der sich an den Werkzeugschaft
anschliefdt und in mindestens einem einzigen, zur Langsachse senkrecht stehen-
den Umfangskreis wenigstens einen Schneidzahn mit jeweils zwei Schneidflanken
aufweist. Der Gewindefraser zeichnet sich dadurch aus, dass an jede der
Schneidflanken zumindest eines Schneidzahnes eine Langsschneide angrenzt,
welche konvex oder konkav gebogen ist oder aus mindestens zwei Teilschneiden
besteht, die in jeweils bezuglich des Abstandes zu den Schneidflanken zuneh-

menden oder abnehmenden Neigungswinkeln aufeinandertreffen.

Das Werkzeug ist insbesondere ein Gewindefraser oder ein Drehwerkzeug fur
Innengewinde. Es ist eingangig oder mehrgangig ausgelegt, wobei die Eingangig-
keit bevorzugt ist. In einer bevorzugten Ausflhrungsform weist dieses Werkzeug
statt einem starr mit diesem Werkzeug verbundenen Werkzeugkopf einen ab-
nehmbaren Werkzeugkopf bzw. Schneideinsatz, insbesondere eine Wendeplatte,

auf.

Die Langsachse des Werkzeugschaftes ist in der Regel die Achse der langsten
raumlichen Ausdehnung des Werkzeugs. Im Falle von Gewindefrasern ist dies
insbesondere die Achse, um die der Gewindefraser wahrend seiner Benutzung
rotiert. Im Falle eines Gewindedrehers ist es insbesondere diejenige Achse die

dem Zug des Gewindes folgt.

Der Schneidzahn umfasst die beiden Schneidflanken. Dabei wird die dem Werk-
zeugschaft abgewandte Schneidflanke in der Regel als ,Vorauseilende Schneid-
flanke® und die dem Werkzeugschaft zugewandte als ,Nacheilende Schneidflanke”
bezeichnet. Ein solche Schneidzahn kann die Form eines geometrischen Prismas
haben (mit der Basisflache als eine Seitenflache) oder sich auch konisch nach

oben hin verjungen.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform entspricht die Form eines Schneidzahnes
dem Gewinde. Der Winkel, der durch die Schneidflanken eingeschlossen ist, ist in

diesem Fall durch das herzustellende Gewinde vorbestimmit.

In einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform entspricht die Form eines
Schneidzahnes nicht der Form des Gewindes, wobei der Gewindefraser dann in
der Praxis mehrfach in wechselnden Ausrichtungen gefuhrt wird, um das Gewinde

zu frasen.

Im Falle einer gekrimmten Langsschneide liegt der Radius der Krimmung zwi-
schen 0.1 und 10 mm. Was die Lange einer Langsschneide betrifft, liegt diese
zwischen 1/5 und dem 100-fachen der Basisbreite der aus den Schneidflanken
gebildeten Schneide, insbesondere zwischen 1/2 und dem 8-fachen dieser Basis-

breite.

In dem Falle, in dem die Langsschneide aus unterschiedlich geneigten Teilschnei-
den besteht, nimmt der Winkel zwischen der Ausrichtung der Teilschneide und der
Langsachse (,Neigungswinkel“) entweder kontinuierlich zu, was einem quasi kon-
vexen Verlauf der resultierenden Langsschneide entspricht, oder kontinuierlich ab,
was einem quasi konkaven Verlauf der resultierenden Langsschneide entspricht.
Auch wenn im allgemeinen Fall eine solche Teilschneide eine konvexe oder kon-
kave Krummung aufweisen kann, sind in einem bevorzugten Fall die Teilschnei-

den (insbesondere alle) jeweils geradlinig ausgebildet.

Bevorzugt unterscheidet sich der Neigungswinkel von zwei benachbarten Teil-

schneiden um 1° oder mehr.

Was die Lange einer Teilschneide betrifft, liegt diese zwischen 1/10 und dem 10-
fachen der Basisbreite der aus den Schneidflanken gebildeten Schneide, insbe-

sondere zwischen 1/4 und dem 4-fachen dieser Basisbreite.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Neigungswinkel und Abmessun-
gen der Teilschneiden so gewahlt, dass sie eine Langsschneide ergeben, die, ob-
wohl sie (insbesondere gerade) Teilschneiden und Ecken aufweist, einer Schneide
mit dem oben genannte Krimmungsradius folgen wirde.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, in der die Langsschneide konvex gebogen
ist oder deren Teilschneiden mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke
einen zunehmenden Neigungswinkel aufweisen, ist die Ausrichtung der geboge-
nen Léngsschneide direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken, bzw. die

Ausrichtung der erste Teilschneide, bezuglich der Langsachse parallel.

Die Schneide verlauft also nach der betreffenden Schneidflanke zunachst parallel
zur Langsachse und krimmt oder neigt sich dann zu dieser hin. Bei einer solchen
Langsschneide gibt es somit bezuglich eines Referenzpunktes keinen Punkt, der
weiter von der Schneidflanke entfernt ist als der Referenzpunkt und weiter von der

mittleren Achse radial entfernt ist als der Referenzpunkt.

Dies hat den Vorteil, dass mit zunehmenden Abstand zur betreffenden Schneid-
flanke die Langsschneide sich von der zu frasenden Oberflache entfernt und nicht
einen bereits gefrasten Teil beschadigen kann. Es entsteht auf diese Weise auto-
matisch eine Freistellung am Ende der Langsschneide. Die erste Teilschneide
kann in diesem Falle auch als Formschneide bezeichnet werden, zumindest wenn
sie zum Schneiden der Form des Gewindes verwendet werden soll. Die weitere
Teilschneide, die unter Umstanden aufgrund der Herstellungsart des Werkzeuges
bzw. der Fertigungsmethoden als Schneide ausgebildet ist, jedoch bei der Herstel-
lung der mit diesem Werkzeug herstellenden Gewinde keine formgebende Wir-
kung am Gewinde hat, kdnnte auch als Freischneide bezeichnet werden.

Dabei ist zu berltcksichtigen, dass es von Vorteil sein kann, wenn die Lange der
Formschneiden, die unmittelbar jeweils an die beiden Schneidflanken anschlie-
Ren, aufeinander abzustimmen. Darunter ist zu verstehen, dass zu berucksichti-
gen ist, dass die an die in Vorschubrichtung nacheilende Schneidflanke anschlie-
Rende Formschneide den Ubergangsbereich zwischen dieser Schneidflanke und
dem Kerndurchmesser bzw. die zwischen den beiden Flanken angeordnete Uber-
gangsflache des Gewindeganges die den Kerndurchmesser zumindest tangiert—
also jener Bereich der durch die vorauseilende Schneidflanke und der an diese
anschliellende Formschneide bereits bearbeitet wurde — nicht mehr verandert

wird.
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Vorteilhaft kann es daher sein, wenn eine Lange der als Formschneide ausgebil-
deten Teilschneide in Richtung der Langsachse des Werkzeuges zumindest, wenn
diese der nacheilenden Zahnflanke nachgeordnet ist, kleiner ist als die Zahnbreite
des Gewindeganges am Kerndurchmesser. Es ist auch eine Ausbildung moglich,
bei der nur ein Teil der als Formschneide ausgebildeten Teilschneide in Eingriff
mit dem zu bearbeitenden Werksttck gelangt. Dies kann durch die Neigung der
als Formschneide ausgebildeten Teilschneide bzw. der Teilschneide selbst festge-
legt werden und ist bei der in Vorschubrichtung des Werkzeuges vorausleidenden
Schneidflanke auch davon abhangig, ob die Bohrung bereits mit dem Kerndurch-
messer oder mit einem gegenuber dem Kerndurchmesser verringerten Durchmes-
ser hergestellt worden ist.

Eine der vorteilhaften AusfUhrungsformen liegt daher darin, dass die Lange zu-
mindest der der nacheilenden Schneideflanke zugeordnete Formschneide bzw.
jenes Teils der Teilschneide die zum spannabtragenden Eingriff mit dem Werk-
stlick kommt bzw. daflr vorgesehen ist zwischen 75 und 50 % der Zahnbreite am
Kerndurchmesser entspricht.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, in der die Langsschneide konkav gebogen
ist oder deren Teilschneiden mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke
einen abnenmenden Neigungswinkel aufweisen, ist die Ausrichtung der geboge-
nen Langsschneide direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken, bzw. die
Ausrichtung der erste Teilschneide, 5° oder mehr zur Langsachse hin geneigt.

Die Schneide verlauft also nach der betreffenden Schneidflanke zunachst schrag
zur Langsachse hin, wobei die Krummung, bzw. Neigung mit zunehmendem Ab-

stand nachlasst.

Bevorzugt geht die Krimmung, bzw. die Neigung, jedoch nicht Gber einen Winkel
von 0° hinaus, was einer Parallelen zur Langsachse entspricht. Die Langsschnei-
de entfernt sich somit mit zunehmendem Abstand zum Schneidzahn stetig von
einem Werkstlck. Bei einer solchen Langsschneide gibt es somit bezlglich eines
Referenzpunktes keinen Punkt, der weiter von der Schneidflanke entfernt ist als
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der Referenzpunkt und weiter von der mittleren Achse radial entfernt ist als der

Referenzpunkt.

Dies hat ebenfalls den Vorteil, dass mit zunehmenden Abstand zur betreffenden
Schneidflanke die Langsschneide sich von der zu frasenden Oberflache entfernt
und nicht einen bereits gefrasten Teil beschadigen kann. Es entsteht auf diese
Weise automatisch eine Freistellung am Ende der Langsschneide. Die erste Teil-
schneide kann in diesem Falle auch als Formschneide bezeichnet werden, zumin-
dest wenn sie zum Schneiden der Form des Gewindes verwendet werden soll. Die
Lange der Teil- bzw. Formschneide Uber die diese in Schneideingriff mit dem
Werkstlck kommt, kann ebenfalls auf die Zahnbreite des Gewindeganges am
Kerndurchmesser abgestimmt bzw. festgelegt werden, wie dies zuvor fur geradli-
nige Teil- bzw. Formschneiden bereits vorstehend im Detail erlautert worden ist.

Letztendlich ist es jedoch von der Verwendung des Werkzeugs abhangig, ob die
Langsschneide das zu formende Gewinde Uberhaupt berthrt. Dennoch rechtfertigt

alleine schon die Ausgestaltung der Langsschneide diese so zu bezeichnen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform grenzt an jede Schneidflanke eine aus ge-
radlinigen Teilschneiden bestehende Langsschneide, deren erste Teilschneide
(die benachbarte zur betreffenden Schneidflanke) gegenuber der Langsachse des
Gewindefrasers parallel verlauft, wobei diese Teilschneide insbesondere eine vor-
bestimmte Lange aufweist, die im Minimum der halben Distanz der Lange, der am
Kerndurchmessers des herzustellenden Gewindes sich befindende, zur Gewin-
deachse parallelen Geraden, die auch als Zahnbreite des Gewindeganges am
Kerndurchmesser bezeichnet wird, oder der Breite zwischen den Tangentenpunk-
ten, in welchen eine konvexe Abrundung des Gewindeganges im Bereich des
Kerndurchmessers die beiden Schneidflanken des Werkzeugs tangierend ent-
spricht. Bei metrischen Gewinden nach DIN 13 entspricht die minimale Lange der
betreffenden Teilschneide, 1/8 der herzustellenden Gewindesteigung. An diese
Teilschneide grenzt eine weitere Teilschneide, die gegenuber einer zur Langsach-
se des Gewindefrasers parallele Achse um einen Winkel von ungefahr 2°-5.5° zur
Langsachse hin geneigt ist. Die Langsschneide hat somit einen quasi konvexen

Verlauf.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform grenzt an jede Schneidflanke eine
aus geradlinigen Teilschneiden bestehende Langsschneide, deren erste Teil-
schneide (die benachbarte zur betreffenden Schneidflanke) gegenlber der Langs-
achse des Gewindefrasers um einen Winkel von mehr als 5°, insbesondere zwi-
schen 6° und 10°, zur Langsachse hin geneigt ist. An die betreffende Teilschneide
schliefl3t eine weitere Teilschneide an, die bezlglich der Langsachse um einen
Winkel zwischen 1° und 9°, bevorzugt zwischen 2°und 4°, zur Langsachse hin ge-
neigt ist, wobei die Neigung kleiner ist, als die der ersten Teilschneide. Die Langs-

schneide weist also einen quasi konkaven Verlauf auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Ubergang zwischen einer Léngs-
schneide und einer angrenzenden Schneidflanke, wie auch der Ubergang zwi-
schen einzelnen Teilschneiden unabhangig vom zu frasenden Gewinde geman
den verfugbaren technischen Mitteln moglichst scharfkantig gewahlt. Dies gilt so-
wohl fur geradlinige Teilschneiden als auch fur gekrimmte Langsschneiden. Da
jeder Ubergang zwischen zwei miteinander verbundenen, stofflichen Ebenen im-
mer einen bestimmten Radius aufweist, sei hier darauf hingewiesen, dass der Be-
reich des Ubergangs nicht als Léngsschneide angesehen wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform bilden die zwei Schneidflanken eine Spitze
des Schneidzahns, die eine Gerade parallel zur Grundachse des Frasers aufweist,
deren Lange kleiner ist als das vorgegebene theoretische Ideal des herzustellen-
den Gewindeprofils.

Bevorzugt ist die letzte Teilschneide, also diejenige, die am weitesten von der
Schneidflanke angeordnet ist, als Freistellung ausgestaltet.

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Herstellen eines Innengewindes mit be-
stimmtem Kerndurchmesser in einem Werkstuck mit einem erfindungsgemafiien

Gewindefraser umfasst die Schritte:

— Herstellen eines Lochs in dem Werkstuck mit einem vorbestimmten tiefer ge-
wahlten Bohrungsdurchmesser als dem Kerndurchmesser des herzustellenden

Innengewindes,
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— Vorfrasen des herzustellenden Innengewindes mit dem Gewindefraser derart,
dass nur die Schneidflanken des Gewindefrasers Uber ihre gesamte Lange mit
dem Werkstuck in Eingriff gelangen,

— Fertigfrasen des herzustellenden Innengewindes mit demselben Gewindefraser,
der auch zum Vorfrasen verwendet wurde, derart, dass nunmehr auch die zu den
Schneidflanken angrenzenden Schneiden und gegebenenfalls Teil- oder Form-
schneiden, zum Erreichen des vorbestimmten Kerndurchmessers, in Eingriff ge-

langen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird der Gewindefraser auf
einer helikalen Bahn entsprechend dem herzustellenden Gewinde bewegt,
und/oder es dreht sich das Werkstlck relativ zu dem Gewindefraser exzentrisch
zur Rotationsachse des Gewindefrasers, so dass der rotierende Gewindefraser
eine Nut in die sich durch die Drehung des Werkstucks bewegende Wand frast.
Der Gewindefraser wird dabei relativ zu dem Werkstlck in Richtung der Langs-
achse entsprechend der vorbestimmten Steigung des herzustellenden Gewindes
bewegt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Werkzeug dazu ausgelegt, Gewinde
einer Groke von M0.6 bis M8 herzustellen. Das Werkzeug ist insbesondere dazu
geeignet, Feingewinde und/oder ein/mehrgangige mit exakter Gewindegeometrie

Gewinde herzustellen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind alle Schneidzahne, die auf demselben
Umkreis liegen erfindungsgemaf ausgestaltet. Bei mehrgangigen Ausfuhrungs-
formen kénnen die Schneidzahne und deren angrenzende Langsschneiden auf
anderen Umkreisen anders gestaltet sein, bevorzugt ist aber auch die Ausfuh-
rungsform, bei der jeder der Schneidzahne (und die betreffenden angrenzenden

Langsschneiden) erfindungsgemaf ausgestaltet sind.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
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Figur 1  zeigt einen Fraskopf mit einem eingezeichneten Umfangskreis und den
Mittelschichten der Schneidezahne in schaubildlicher, schematischer

Darstellung;
Figur 2  zeigt schematisch einen Gewindefraser in Seitenansicht;

Figur 3  zeigt schematisch den Fraskopf eines Gewindefrasers mit gekrimmten

Langsschneiden in Seitenansicht;

Figur4  zeigt schematisch den Fraskopf eines Gewindefrasers mit geradlinigen
Teilschneiden in Seitenansicht;

Figur 5  zeigt schematisch einen Schneidzahn des Fraskopfes mit angrenzen-

den konvex gekrimmten Langsschneiden;

Figur 6  zeigt schematisch einen Schneidzahn des Fraskopfes mit angrenzen-

den quasi konvex verlaufenden Teilschneiden;

Figur 7  zeigt schematisch einen Schneidzahn des Fraskopfes mit angrenzen-

den quasi konkav verlaufenden Teilschneiden;

Figur 8  zeigt schematisch einen Teil eines Werkstlckes mit einem in Eingriff
mit diesem befindlichen Schneidzahn des Fraskopfes in Seitenansicht

geschnitten.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen

bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden konnen.

Jede der Langsschneiden 5, 6 ist in den Figuren 6 bis 8 aus Teilschneiden 7, 8
bzw. 9 und 10 zusammengesetzt, wobei der Ubersicht halber das Referenzzei-
chen fur den Zusammenschluss aus 7, 8 und 6 fur den Zusammenschluss von 9

und 10 nicht mehr aufgeflhrt sind.

11734
N2014/03300-AT-00



11

Des Weiteren sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B.
oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Fi-
gur bezogen und sind diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemal auf

die neue Lage zu Ubertragen.

Figur 1 zeigt einen perspektivisch dargestellten eingangigen Fraskopf 3 mit einem
eingezeichneten Umfangskreis 4. Deutlich ist zu erkennen, dass dessen Schneid-
zahne 11 alle auf den einzigen Umfangskreis 4 liegen. Der Umfangskreis 4 steht

senkrecht zu einer Langsachse 12 eines Werkzeugs bzw. des Gewindefrasers 1.

In Figur 2 ist der komplette Gewindefraser 1 in Seitenansicht schematisch darge-
stellt. Der Werkzeugschaft 2 befindet sich dabei rechts im Bild, die mittlere Langs-
achse 12 verlauft von rechts nach links und der Werkzeugkopf bzw. Fraskopf 3 ist

mit einer mit A gekennzeichneten Ellipse umringt.

Figuren 3 und 4 zeigen bevorzugt gestaltete Fraskopfe 2 als eine Vergrolerung
des vorangehend mit A bezeichneten Teils. Der in den Ansprichen naher ausge-
fuhrte Bereich um einen Schneidzahn des Fraskopfes 3 herum ist als Bereich B
von einer weiteren Ellipse umringt. Deutlich ist hier anhand des senkrechten Stri-
ches, welcher den Umfangskreis 4 aus dieser Perspektive darstellt, die Orthogo-

nalitat des Umfangskreises 4 zur Langsachse 12 zu erkennen.

Figuren 5 bis 8 zeigen eine Vergrolierung des Bereichs B der Figuren 3 bzw. 4.
Der VergroRRerungsfaktor bezuglich Figur 2 kann ungefahr als das 300-Fache an-
genommen werden. Im Zentrum dieser Abbildungen ist ein aus zwei Schneidflan-
ken 14 und 15 gebildeter Schneidzahn 11 des Fraskopfes 3 zu sehen, wobei die
bei der Herstellung des Gewindes in Vorschubrichtung 13vorauseilende Schneid-
flanke 14 links und die nacheilende Schneidflanke 15 rechts im Bild dargestellt ist.
Die Schneidflanken 14, 15 stehen unter einem Winkel 16 zueinander, der in der
Zeichnung ungefahr 60° betragt. Links und rechts von den Schneidflanken 14, 15
erstrecken sich Léngsschneiden 5, 6. Ublicherweise ist dieser Winkel bei er Her-

stellung von Normgewinden vordefiniert.
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Dabei stellt Figur 5 den Fall konvex gekrimmter Langsschneiden 5 und 6 dar.
Deutlich ist zu erkennen, dass die Langsschneiden 5 und 6 zunachst nahezu pa-
rallel zu der Langsachse 12 des Gewindefrasers ausgerichtet sind, die unter dem
Schneidzahn 11 von rechts nach links verlaufen wurde, und sich dann zu der
Langsachse hin biegen. Die Langsschneiden kdnnen unterschiedlicher Belastung
ausgesetzt sein oder unterschiedliche Formen aufweisen, daher werden die vo-
rauseilende Langsschneide 5 und die nacheilende Langsschneide 6 mit unter-

schiedlichen Referenzzeichen benannt.

Figur 6 zeigt den Fall eines Fraskopfes 3, bei dem die Langsschneide 5, 6 quasi
konvex verlauft. Dies wird durch Anordnung der zwei Teilschneiden 7 und 8 bzw. 9
und 10 erreicht, die zusammen diese Langsschneide 5 oder 6 ergeben wirden.
Die erste Teil- und/oder Formschneide, 7 bzw. 9, verlauft dabei parallel zur
Langsachse 12, die zweite Teilschneide, 7 bzw. 10 - die auch die Funktion einer
Freistellung erfullen kann - ist von einem Neigungswinkel 18 zur Langsachse 12
hin geneigt.

Figur 7 zeigt den Fall eines Fraskopfes 3, bei den die Langsschneiden 5, 6 quasi
konkav verlaufen. Dies wird durch Anordnung der zwei Teilschneiden 7 und 8 bzw.
9 und 10 erreicht, die zusammen diese Langsschneide 5, 6 bilden. Die erste Teil-
schneide, 7 bzw. 9, verlauft dabei beispielsweise unter einem Neigungswinkel 19
zum Beispiel von 6° zur Langsachse 12, die zweite Teilschneide , 8 bzw. 10 - die
auch die Funktion einer Freistellung erfullen kann - neigt sich mit einem Nei-

gungswinkel 18 von zum Beispiel nur noch 4° zur Langsachse hin.

Fig. 8 zeigt schematisch in Seitenansicht geschnitten ein Werkstick 17 in welche
es ein Gewinde 20 mit dem Gewindefraser 1 eingefrast wird. Aus dieser Darstel-
lung ist ersichtlich, dass die dreidimensionale Gestaltung des Schneidezahns 11

bzw. der Schneidezahne der tatsachlichen Gewindeform hinsichtlich der Ausge-

staltung des Gewindegrundes und einer einen Teil des Kerndurchmessers 21 bil-
denden Stirnflache 22 bzw. die zumindest den Kerndurchmesser 21 tangierende
Stirnflache gebildet wird. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die Stirnfla-

che 22 eine Zahnbreite 23 auf, die mit einer als Formschneide wirkende Teil-

schneide 7 hergestellt bzw. bearbeitet wird. Eine Lange 24 dieser Teilschneide 7
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ist Ublicherweise klrzer als die Lange der Zahnbreite 23. Bevorzugt endet die als
Formschneide wirkende Teilschneide 7 vor dem Ubergangsbereich zwischen der
Stirnflache 22 und einer Gewindeflanke 25 des herzustellenden Gewindes 20. Es
ist aber auch mdglich, dass bei Verwendung von Schneidezahnen 11, gemald der
Darstellung in Fig. 7, die Teilschneide 7 eine grolere Lange 24 aufweist, jedoch
ihre Neigung bzw. der Neigungswinkel 19 so bemessen ist, dass bei der Herstel-
lung des gewlnschten Gewindes 20 nur ein Teil der Lange 24 der als Form-
schneide wirkende Teilschneide 7 zum Eingriff mit dem Werksttck 17 gelangt.

Eine derartige Ausgestaltung der Lange 24 der Teil- bzw. Formschneide 7 erfolgt
bevorzugt fur die Ausgestaltung der Teilschneide 7, 8 die der nacheilenden
Schneidflanke 14 im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel unmittelbar nachgeordnet
sind, um zu verhindern, dass der schon bearbeitete Ubergangsbereich zwischen
der Gewindeflanke 25 und der Stirnflache 22 des Gewindes 20 nachteilig veran-

dert wird.

Wie aus dieser Darstellung weiters zu ersehen ist, ist es auch madglich, dass ein
Bohrungsdurchmesser 26 kleiner sein kann als der Kerndurchmesser 21. In die-
sem Fall kann es bei einer Ausfuhrungsform des Schneidezahns 11 bzw. der da-
ran anschliefenden Teilflachen 7, 8; 9, 10 auch zu einer Vergrofierung des Boh-
rungsdurchmessers 26 auf den Kerndurchmesser 21 durch einen Teil oder die
gesamte Teilschneide 9 und gegebenenfalls auch noch zumindest einen Teil der
Teilschneide 10 die der vorauseilenden Schneideflanke 15 in Vorschubrichtung 13
unmittelbar vorgeordnet sind kommen, wie dies in der Zeichnung schematisch an-

gedeutet ist.

Bei bestimmten Ausbildungen der Stirnflache 22 des Gewindes kann es auch vor-
teilhaft sein, dass die Teilschneiden 7 und/oder 9 Uber eine Lange 24 Uber welche
sie wahrend der Herstellung des gewtinschten Gewindes 20 mit dem Werksttck
17 in Eingriff kommen, konkav gekrimmt, zum Beispiel als Kreisabschnitt, Kur-
venabschnitt einer sonstigen geometrischen Form ausgebildet sein kdnnen. Damit
kann erreicht werden, dass auch Rundgewinde hergestellt werden kénnen und
insbesondere eine Umsetzung senkrecht zur Langsachse 12 aufgrund einer Tole-

ranz zwischen der Lage der Schneidflachen 6 und 9 in ihrer Distanz zur Langs-
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achse 12 zwischen den Gewindeflanken 25 bevorzugt mittig zwischen den Gewin-
deflanken 25 positioniert werden kann.

Des Weiteren sind in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung noch weitere vor-
teilhafte Ausbildungen eines Werkzeuges, insbesondere eines Gewindefrasers 1
oder eines Drehwerkzeuges, vorteilhaft fur Innengewinde maoglich. Es kann ein-
gangig oder mehrgangig ausgelegt sein, wobei die Eingangigkeit bevorzugt ist. In
einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist dieses Werkzeug statt einem starr mit
diesem Werkzeug verbundenen Werkzeugkopf einen abnehmbaren Werkzeug-

kopf bzw. Schneideinsatz, insbesondere eine Wendeplatte, auf.

Die Langsachse 12 des Werkzeugschaftes 2 ist in der Regel die Achse der langs-
ten raumlichen Ausdehnung des Werkzeugs. Im Falle von Gewindefrasern 1 ist
dies insbesondere die Achse, um die der Gewindefraser 1 wahrend seiner Benut-
zung rotiert. Im Falle eines Gewindedrehers ist es insbesondere diejenige Achse
die dem Zug des Gewindes 20 folgt.

Der Schneidzahn umfasst die beiden Schneidflanken 14, 15. Dabei wird die dem
Werkzeugschaft 2 abgewandte Schneidflanke in der Regel als ,Vorauseilende
Schneidflanke® und die dem Werkzeugschaft 2 zugewandte als ,Nacheilende
Schneidflanke® bezeichnet. Ein solche Schneidzahn kann die Form eines geomet-
rischen Prismas haben (mit der Basisflache als eine Seitenflache) oder sich auch

konisch nach oben hin verjingen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform entspricht die Form eines Schneidzahnes
dem Gewinde 20. Der Winkel 16, der durch die Schneidflanken 14, 15 einge-
schlossen ist, ist in diesem Fall durch das herzustellende Gewinde 20 vorbe-

stimmt.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform entspricht die Form eines
Schneidzahnes nicht der Form des Gewindes 20, wobei der Gewindefraser 1 dann
in der Praxis mehrfach in wechselnden Ausrichtungen gefuhrt wird, um das Ge-

winde 20 zu frasen.
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Im Falle einer gekrimmten Langsschneide liegt der Radius der Krimmung zwi-
schen 0.1 und 10 mm. Was die Lange 24 einer Langsschneide betrifft, liegt diese
zwischen 1/5 und dem 100-fachen der Basisbreite der aus den Schneidflanken 14,
15 gebildeten Schneide, insbesondere zwischen 1/2 und dem 8-fachen dieser Ba-

sisbreite.

In dem Falle, in dem die Langsschneide aus unterschiedlich geneigten Teilschnei-
den besteht, nimmt der Winkel 16 zwischen der Ausrichtung der Teilschneide und
der Langsachse 12 (,Neigungswinkel“) entweder kontinuierlich zu, was einem
quasi konvexen Verlauf der resultierenden Langsschneide entspricht, oder konti-
nuierlich ab, was einem quasi konkaven Verlauf der resultierenden Langsschneide
entspricht. Auch wenn im allgemeinen Fall eine solche Teilschneide eine konvexe
oder konkave Krimmung aufweisen kann, sind in einem bevorzugten Fall die Teil-

schneiden (insbesondere alle) jeweils geradlinig ausgebildet.

Bevorzugt unterscheidet sich der Neigungswinkel von zwei benachbarten Teil-

schneiden um 1° oder mehr.

Was die Lange 24 einer Teilschneide betrifft, liegt diese zwischen 1/10 und dem
10-fachen der Basisbreite der aus den Schneidflanken 14, 15 gebildeten Schnei-

de, insbesondere zwischen 1/4 und dem 4-fachen dieser Basisbreite.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Neigungswinkel 18, 19 und Ab-
messungen der Teilschneiden so gewahlt, dass sie eine Langsschneide ergeben,
die, obwonhl sie (insbesondere gerade) Teilschneiden und Ecken aufweist, einer

Schneide mit dem oben genannte Krimmungsradius folgen wirde.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, in der die Langsschneide konvex gebogen
ist oder deren Teilschneiden mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke
einen zunehmenden Neigungswinkel aufweisen, ist die Ausrichtung der geboge-
nen Langsschneide direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken 14, 15,
bzw. die Ausrichtung der erste Teilschneide , bezuglich der Langsachse 12 paral-
lel.
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Die Schneide verlauft also nach der betreffenden Schneidflanke zunachst parallel
zur Langsachse 12 und krimmt oder neigt sich dann zu dieser hin. Bei einer sol-

chen Langsschneide gibt es somit bezuglich eines Referenzpunktes keinen Punkt,
der weiter von der Schneidflanke entfernt ist als der Referenzpunkt und weiter von

der mittleren Achse radial entfernt ist als der Referenzpunkt.

Dies hat den Vorteil, dass mit zunehmenden Abstand zur betreffenden Schneid-
flanke die Langsschneide sich von der zu frasenden Oberflache entfernt und nicht
einen bereits gefrasten Teil beschadigen kann. Es entsteht auf diese Weise auto-
matisch eine Freistellung am Ende der Langsschneide . Die erste Teilschneide
kann in diesem Falle auch als Formschneide bezeichnet werden, zumindest wenn
sie zum Schneiden der Form des Gewindes 20 verwendet werden soll. Die weitere
Teilschneide , die unter Umstanden aufgrund der Herstellungsart des Werkzeuges
bzw. der Fertigungsmethoden als Schneide ausgebildet ist, jedoch bei der Herstel-
lung der mit diesem Werkzeug herstellenden Gewinde 20 keine formgebende Wir-
kung am Gewinde 20 hat, konnte auch als Freischneide bezeichnet werden.

Dabei ist zu berltcksichtigen, dass es von Vorteil sein kann, wenn die Lange 24
der Formschneiden, die unmittelbar jeweils an die beiden Schneidflanken 14, 15
anschlielen, aufeinander abzustimmen. Darunter ist zu verstehen, dass zu be-
rucksichtigen ist, dass die an die in Vorschubrichtung 13 nacheilende Schneidflan-
ke anschlieRende Formschneide den Ubergangsbereich zwischen dieser Schneid-
flanke und dem Kerndurchmesser 21 bzw. die zwischen den beiden Flanken an-
geordnete Ubergangsflache des Gewindeganges die den Kerndurchmesser 21
zumindest tangiert— also jener Bereich der durch die vorauseilende Schneidflanke
und der an diese anschlielRende Formschneide bereits bearbeitet wurde — nicht

mehr verandert wird.

Vorteilhaft kann es daher sein, wenn eine Lange 24 der als Formschneide ausge-
bildeten Teilschneide in Richtung der Langsachse 12 des Werkzeuges zumindest,
wenn diese der nacheilenden Zahnflanke nachgeordnet ist, kleiner ist als die
Zahnbreite 23 des Gewindeganges am Kerndurchmesser 21. Eine der vorteilhaf-

ten Ausfihrungsformen liegt daher darin, dass die Lange 24 zumindest der der
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nacheilenden Schneideflanke zugeordnete Formschneide zwischen 75 und 50 %

der Zahnbreite 23 am Kerndurchmesser 21 entspricht.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, in der die Langsschneide konkav gebogen
ist oder deren Teilschneiden mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke
einen abnenmenden Neigungswinkel aufweisen, ist die Ausrichtung der geboge-
nen Langsschneide direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken 14, 15,
bzw. die Ausrichtung der erste Teilschneide , 5° oder mehr zur Langsachse 12 hin

geneigt.

Die Schneide verlauft also nach der betreffenden Schneidflanke zunachst schrag
zur Langsachse 12 hin, wobei die Krimmung, bzw. Neigung mit zunehmendem

Abstand nachlasst.

Bevorzugt geht die Krimmung, bzw. die Neigung, jedoch nicht Gber einen Winkel
16 von 0° hinaus, was einer Parallelen zur Langsachse 12 entspricht. Die Langs-
schneide entfernt sich somit mit zunehmendem Abstand zum Schneidzahn stetig
von einem Werkstlck 17. Bei einer solchen Langsschneide gibt es somit bezuglich
eines Referenzpunktes keinen Punkt, der weiter von der Schneidflanke entfernt ist
als der Referenzpunkt und weiter von der mittleren Achse radial entfernt ist als der

Referenzpunkt.

Dies hat ebenfalls den Vorteil, dass mit zunehmenden Abstand zur betreffenden
Schneidflanke die Langsschneide sich von der zu frasenden Oberflache entfernt
und nicht einen bereits gefrasten Teil beschadigen kann. Es entsteht auf diese
Weise automatisch eine Freistellung am Ende der Langsschneide . Die erste Teil-
schneide kann in diesem Falle auch als Formschneide bezeichnet werden, zumin-
dest wenn sie zum Schneiden der Form des Gewindes 20 verwendet werden soll.
Die Lange 24 der Teil- bzw. Formschneide uber die diese in Schneideingriff mit
dem Werkstuck 17 kommt, kann ebenfalls auf die Zahnbreite 23 des Gewinde-
ganges am Kerndurchmesser 21 abgestimmt bzw. festgelegt werden, wie dies
zuvor fur geradlinige Teil- bzw. Formschneiden bereits vorstehend im Detail erlau-

tert worden ist.
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Letztendlich ist es jedoch von der Verwendung des Werkzeugs abhangig, ob die
Langsschneide das zu formende Gewinde 20 Gberhaupt berthrt. Dennoch recht-

fertigt alleine schon die Ausgestaltung der Langsschneide diese so zu bezeichnen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform grenzt an jede Schneidflanke eine aus ge-
radlinigen Teilschneiden bestehende Langsschneide , deren erste Teilschneide
(die benachbarte zur betreffenden Schneidflanke ) gegenlber der Langsachse 12
des Gewindefrasers 1 parallel verlauft, wobei diese Teilschneide insbesondere
eine vorbestimmte Lange 24 aufweist, die im Minimum der halben Distanz der
Lange 24, der am Kerndurchmessers 21s des herzustellenden Gewindes 20 sich
befindende, zur Gewindeachse parallelen Geraden, die auch als Zahnbreite 23
des Gewindeganges am Kerndurchmesser 21 bezeichnet wird, oder der Breite
zwischen den Tangentenpunkten, in welchen eine konvexe Abrundung des Ge-
windeganges im Bereich des Kerndurchmessers 21 die beiden Schneidflanken 14,
15 des Werkzeugs tangierend entspricht. Bei metrischen Gewinden 20 nach DIN
13 entspricht die minimale Lange 24 der betreffenden Teilschneide, 1/8 der herzu-
stellenden Gewindesteigung. An diese Teilschneide grenzt eine weitere Teil-
schneide , die gegenuber einer zur Langsachse 12 des Gewindefrasers 1 parallele
Achse um einen Winkel 16 von ungefahr 2°-5.5° zur Langsachse 12 hin geneigt

ist. Die Langsschneide hat somit einen quasi konvexen Verlauf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform grenzt an jede Schneidflanke eine
aus geradlinigen Teilschneiden bestehende Langsschneide , deren erste Teil-
schneide (die benachbarte zur betreffenden Schneidflanke ) gegentber der
Langsachse 12 des Gewindefrasers 1 um einen Winkel 16 von mehr als 5°, insbe-
sondere zwischen 6° und 10°, zur Langsachse 12 hin geneigt ist. An die betreffen-
de Teilschneide schlielt eine weitere Teilschneide an, die bezlglich der Langs-
achse 12 um einen Winkel 16 zwischen 1° und 9°, bevorzugt zwischen 2°und 4°,
zur Langsachse 12 hin geneigt ist, wobei die Neigung kleiner ist, als die der ersten

Teilschneide . Die Langsschneide weist also einen quasi konkaven Verlauf auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Ubergang zwischen einer Langs-
schneide und einer angrenzenden Schneidflanke , wie auch der Ubergang zwi-

schen einzelnen Teilschneiden unabhangig vom zu frasenden Gewinde 20 gemaf
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den verfugbaren technischen Mitteln moglichst scharfkantig gewahlt. Dies gilt so-
wohl fur geradlinige Teilschneiden als auch fur gekrimmte Langsschneiden . Da
jeder Ubergang zwischen zwei miteinander verbundenen, stofflichen Ebenen im-
mer einen bestimmten Radius aufweist, sei hier darauf hingewiesen, dass der Be-

reich des Ubergangs nicht als Langsschneide angesehen wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform bilden die zwei Schneidflanken 14, 15 eine
Spitze des Schneidzahns, die eine Gerade parallel zur Grundachse des Frasers
aufweist, deren Lange 24 kleiner ist als das vorgegebene theoretische Ideal des

herzustellenden Gewindeprofils.

Bevorzugt ist die letzte Teilschneide, also diejenige, die am weitesten von der
Schneidflanke angeordnet ist, als Freistellung ausgestaltet.

Das erfindungsgemalfe Verfahren zum Herstellen eines Innengewindes mit be-
stimmtem Kerndurchmesser 21 in einem Werkstuck 17 mit einem erfindungsge-

mafRen Gewindefraser 1 umfasst die Schritte:

— Herstellen eines Lochs in dem Werkstlick 17 mit einem vorbestimmten tiefer
gewahlten Bohrungsdurchmesser 26 als dem Kerndurchmesser 21 des herzustel-

lenden Innengewindes,

— Vorfrasen des herzustellenden Innengewindes mit dem Gewindefraser 1 derart,
dass nur die Schneidflanken 14, 15 des Gewindefrasers 1 Uber ihre gesamte Lan-

ge 24 mit dem Werkstuck 17 in Eingriff gelangen,

— Fertigfrasen des herzustellenden Innengewindes mit demselben Gewindefraser
1, der auch zum Vorfrasen verwendet wurde, derart, dass nunmehr auch die zu
den Schneidflanken 14, 15 angrenzenden Schneiden und gegebenenfalls Teil-
oder Formschneiden, zum Erreichen des vorbestimmten Kerndurchmessers 21, in

Eingriff gelangen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens wird der Gewindefraser 1
auf einer helikalen Bahn entsprechend dem herzustellenden Gewinde 20 bewegt,

und/oder es dreht sich das Werkstlck 17 relativ zu dem Gewindefraser 1 exzent-
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risch zur Rotationsachse des Gewindefrasers 1, so dass der rotierende Gewinde-
fraser 1 eine Nut in die sich durch die Drehung des Werkstlicks 17 bewegende
Wand frast. Der Gewindefraser 1 wird dabei relativ zu dem Werkstlck 17 in Rich-
tung der Langsachse 12 entsprechend der vorbestimmten Steigung des herzustel-

lenden Gewindes 20 bewegt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Werkzeug dazu ausgelegt, Gewinde
20 einer Grolke von MO0.6 bis M8 herzustellen. Das Werkzeug ist insbesondere
dazu geeignet, Feingewinde und/oder ein/mehrgangige mit exakter Gewindegeo-

metrie Gewinde 20 herzustellen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind alle Schneidzahne, die auf demselben
Umkreis liegen erfindungsgemaf ausgestaltet. Bei mehrgangigen Ausfuhrungs-
formen kénnen die Schneidzahne und deren angrenzende Langsschneiden auf
anderen Umkreisen anders gestaltet sein, bevorzugt ist aber auch die Ausfuh-
rungsform, bei der jeder der Schneidzahne (und die betreffenden angrenzenden

Langsschneiden ) erfindungsgemaf ausgestaltet sind.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten des Gewinde-
frasers 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausflhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten unter-
einander maoglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf diesem
technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. So kann z.B. eine der Schneidflan-
ken 14, 15 an eine gekrummte Langsschneide anschlielen und die andere
Schneidflanke an eine aus geradlinig verlaufenden Teilschneiden bestehende
Langsschneide. Ebenso ist es moglich, dass an eine Schneidflanke eine (quasi)
konkav verlaufende Langsschneide anschliel3t und an die andere eine (quasi)

konvex verlaufende Langsschneide.

Weiters kbnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darstellen, sowie
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den in der Beschreibungseinleitung angegebenen Ausflhrungsvarianten oder be-
liebig zum Beispiel auch einzelne Teilmerkmale der genannten Beschreibung und

der Anspriche miteinander kombiniert wurden.

Eine den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe

kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1/10 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1/10 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind,
d.h. samtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1/10 oder gro-
Rer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1/4 bis 1, oder
0,5 bis 2 oder 5 bis 10.

Vor allem konnen die einzelnen in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsformen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafen Losungen bilden. Die dies-
bezuglichen, erfindungsgemafien Aufgaben und Losungen sind den Detailbe-
schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmalstablich

und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt sein konnen.

22/34
N2014/03300-AT-00



0 N O O~ WON -

N N N N N NN o
o OB~ W N =~ O O 0o N OO Pk wWw N~ O

22

Bezugszeichenliste

Gewindefraser
Werkzeugschaft
Fraskopf
Umfangskreis
Langsschneide
Langsschneide
Teilschneide
Teilschneide
Teilschneide
Teilschneide
Schneidezahn
Langsachse
Vorschubrichtung
Schneidflanke
Schneidflanke
Winkel
Werkstlck
Neigungswinkel
Neigungswinkel
Gewinde
Kerndurchmesser
Stirnflache
Zahnbreite
Lange
Gewindeflanke

Bohrungsdurchmesser
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Patentanspriche

1. Werkzeug zum Herstellen eines Gewindes umfassend einen Werk-
zeugschaft (2), der dazu ausgelegt ist, das Werkzeug in einer Werkzeugaufnahme
einer Werkzeugmaschine aufzunehmen, wobei der Werkzeugschaft eine Langs-
achse (12) aufweist, und einem Werkzeugkopf , der sich an den Werkzeugschaft
anschliefdt und in mindestens einem einzigen, zur Langsachse (12) senkrecht ste-
henden Umfangskreis (4) wenigstens einen Schneidzahn mit jeweils zwei geradli-
nigen Schneidflanken (14, 15) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass an jede
der Schneidflanken (14, 15) zumindest eines Schneidzahnes eine Langsschneide
(5, 6) angrenzt welche konvex oder konkav gebogen ist oder aus mindestens zwei
Teilschneiden (7, 8, 9, 10) besteht, wobei die Teilschneiden (7, 8, 9, 10) in jeweils
bezuglich ihres Abstandes zu den Schneidflanken stetig zunehmenden oder stetig

abnehmenden Neigungswinkeln aufeinandertreffen.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Neigungswinkel von zwei benachbarten Teilschneiden (7, 8, 9, 10) um 1° oder
mehr unterscheidet oder dass der Radius der Krummung der gebogenen Langs-
schneide (5, 6) zwischen 0.1 und 10 mm liegt.

3. Werkzeug nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange jeder Teilschneide (7, 8, 9, 10) zwischen 1/10 und
dem 10-fachen der Basisbreite der aus den Schneidflanken (14, 15) gebildeten
Schneide liegt, insbesondere zwischen 1/4 und dem 4-fachen dieser Basisbreite.

4. Werkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsschneide (5, 6) konvex gebogen ist oder deren Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke einen
zunehmenden Neigungswinkel aufweisen, wobei die Ausrichtung der gebogenen

Langsschneide (5, 6) direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken (14, 15),

241734
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oder die Ausrichtung der ersten Teilschneide (7, 9), bezuglich der Langsachse

(12) parallel ist.

5. Werkzeug nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsschneide (5, 6) konkav gebogen ist oder deren Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke (14, 15)
einen abnehmenden Neigungswinkel aufweisen, wobei die Ausrichtung der gebo-
genen Langsschneide (5, 6) direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken
(14, 15), oder die Ausrichtung der erste Teilschneide (7, 9), 5° oder mehr zur
Langsachse (12) hin geneigt ist.

6. Werkzeug nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jede Schneidflanke (14, 15) eine aus geradlinigen Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) bestehende Langsschneide (5, 6) grenzt, deren erste Teil-
schneide (7, 9) gegenuber der Langsachse des Werkzeugs parallel verlauft, wobei
diese erste Teilschneide (7, 9) insbesondere eine vorbestimmte Lange aufweist,
die im Minimum der halben Distanz der Lange, der am Kerndurchmessers des
herzustellenden Gewindes sich befindende, zur Gewindeachse parallelen Gerade,
entspricht, und an diese erste Teilschneide (7, 9) eine weitere Teilschneide (8, 10)
grenzt, die gegenuber einer zur Langsachse (12) des Werkzeugs parallele Achse

um einen Winkel von zwischen 2°und 5.5° zur Langsachse hin geneigt ist.

7. Werkzeug nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jede Schneidflanke (14, 15) eine aus geradlinigen Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) bestehende Langsschneide (5, 6) grenzt, deren erste Teil-
schneide (7, 9) gegenuber der Langsachse (12) des Werkzeugs um einen Winkel
von mehr als 5°, insbesondere zwischen 6° und 10°, zur Langsachse (12) hin ge-
neigt ist, und dass an die erste Teilschneide (7, 9) eine weitere Teilschneide (8,
10) anschlief3t, die bezlglich der Langsachse (12) um einen Winkel zwischen 1°
und 9°, bevorzugt zwischen 2°und 4°, zur Langsachse (12) hin geneigt ist, wobei
die Neigung kleiner ist, als die der ersten Teilschneide (7, 9).
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8. Verfahren zum Herstellen eines Innengewindes mit bestimmtem Kern-
durchmesser in einem Werkstlck mit einem Werkzeug nach einem der vorange-

henden Ansprlche, umfassend die Schritte:

— Herstellen eines Lochs in dem Werkstuck mit einem vorbestimmten tiefer ge-
wahlten Bohrungsdurchmesser als dem Kerndurchmesser des herzustellenden
Innengewindes,

— Vorfrasen des herzustellenden Innengewindes mit dem Werkzeug derart, dass
nur die Schneidflanken (14, 15) des Werkzeugs Uber ihre gesamte Lange mit dem
Werkstlck in Eingriff gelangen,

— Fertigfrasen des herzustellenden Innengewindes mit demselben Werkzeug, der
auch zum Vorfrasen verwendet wurde, derart, dass nunmehr auch die zu den
Schneidflanken (14, 15) angrenzenden Schneiden, zum Erreichen des vorbe-

stimmten Kerndurchmessers, in Eingriff gelangen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug auf einer helikalen Bahn entsprechend dem herzustellenden Gewinde be-

wegt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstuck um eine zur Langsachse (12) des Werkzeugs parallelen Achse dreht,
wahrend gleichzeitig das Werkzeug um die Langsachse (12) rotiert und in Rich-
tung der Langsachse (12) entsprechend der vorbestimmten Steigung des herzu-

stellenden Gewindes bewegt wird.
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Patentanspriiche

1. Werkzeug zum Herstellen eines Gewindes umfassend einen Werk-
zeugschaft (2), der dazu ausgelegt ist, das Werkzeug in einer Werkzeugaufnahme
einer Werkzeugmaschine aufzunehmen, wobei der Werkzeugschaft eine Langs-
achse (12) aufweist, und einem Werkzeugkopf, der sich an den Werkzeugschaft
anschlieB3t und in mindestens einem einzigen, zur Langsachse (12) senkrecht ste-
henden Umfangskreis (4) wenigstens einen Schneidzahn mit jeweils zwei geradli-
nigen Schneidflanken (14, 15) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass an jede
der Schneidflanken (14, 15) zumindest eines Schneidzahnes eine Langsschneide
(5, 6) angrenzt,

- welche konvex oder konkav gebogen ist, wobei der Radius der Krimmung der
gebogenen Langsschneide (5, 6) zwischen 0.1 und 10 mm liegt und die Lange der
gebogenen Langsschneide zwischen 1/5 und dem 100-fachen der Basisbreite der
aus den Schneidflanken gebildeten Schneide liegt, oder

- welche aus mindestens zwei Teilschneiden (7, 8, 9, 10) besteht, wobei die Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) in jeweils bezuglich ihres Abstandes zu den Schneidflan-
ken stetig zunehmenden oder stetig abnehmenden Neigungswinkeln aufeinander-
treffen, wobei im Falle eines quasi-konvexen Verlaufs, bei dem die erste Teil-
schneide gegeniber der Langsachse des Gewindefrasers parallel verlauft, eine
weitere Teilschneide angrenzt, die gegenlber einer zur Ldngsachse des Gewinde-
frasers parallelen Achse um einen Winkel von ungefahr 2°-5.5° zur Langsachse
hin geneigt ist.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Neigungswinkel von zwei benachbarten Teilschneiden (7, 8, 9, 10) um 1° oder

mehr unterscheidet.

3. Werkzeug nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange jeder Teilschneide (7, 8, 9, 10) zwischen 1/10 und
dem 10-fachen der Basisbreite der aus den Schneidflanken (14, 15) gebildeten

Schneide liegt, insbesondere zwischen 1/4 und dem 4-fachen dieser Basisbreite.
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4. Werkzeug nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsschneide (5, 6) konvex gebogen ist oder deren Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke einen
zunehmenden Neigungswinkel aufweisen, wobei die Ausrichtung der gebogenen
Langsschneide (5, 6) direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken (14, 15),
oder die Ausrichtung der ersten Teilschneide (7, 9), bezuglich der Langsachse
(12) parallel ist.

5. Werkzeug nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsschneide (5, 6) konkav gebogen ist oder deren Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) mit zunehmendem Abstand zu der Schneidflanke (14, 15)
einen abnehmenden Neigungswinkel aufweisen, wobei die Ausrichtung der gebo-
genen Langsschneide (5, 6) direkt nach dem Ubergang von den Schneidflanken
(14, 15), oder die Ausrichtung der erste Teilschneide (7, 9), 5° oder mehr zur

Langsachse (12) hin geneigt ist.

6. Werkzeug nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jede Schneidflanke (14, 15) eine aus geradlinigen Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) bestehende Langsschneide (5, 6) grenzt, deren erste Teil-
schneide (7, 9) gegenlber der Langsachse des Werkzeugs parallel verlauft, wobei
diese erste Teilschneide (7, 9) insbesondere eine vorbestimmte Lange aufweist,
die im Minimum der halben Distanz der Lange, der am Kerndurchmessers des
herzustellenden Gewindes sich befindende, zur Gewindeachse parallelen Gerade,
entspricht, und an diese erste Teilschneide (7, 9) eine weitere Teilschneide (8, 10)
grenzt, die gegenuber einer zur Langsachse (12) des Werkzeugs parallele Achse

um einen Winkel von zwischen 2°und 5.5° zur Langsachse hin geneigt ist.

7. Werkzeug nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jede Schneidflanke (14, 15) eine aus geradlinigen Teil-
schneiden (7, 8, 9, 10) bestehende Langsschneide (5, 6) grenzt, deren erste Teil-
schneide (7, 9) gegenuber der Langsachse (12) des Werkzeugs um einen Winkel
von mehr als 5°, insbesondere zwischen 6° und 10°, zur Langsachse (12) hin ge-
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neigt ist, und dass an die erste Teilschneide (7, 9) eine weitere Teilschneide (8,
10) anschlief3t, die bezlglich der Langsachse (12) um einen Winkel zwischen 1°
und 9°, bevorzugt zwischen 2°und 4°, zur Langsachse (12) hin geneigt ist, wobei

die Neigung kleiner ist, als die der ersten Teilschneide (7, 9).

8. Verfahren zum Herstellen eines Innengewindes mit bestimmtem Kern-
durchmesser in einem Werkstlck mit einem Werkzeug nach einem der vorange-

henden Anspriche, umfassend die Schritte:

— Herstellen eines Lochs in dem Werkstick mit einem vorbestimmten tiefer ge-
wahlten Bohrungsdurchmesser als dem Kerndurchmesser des herzustellenden
Innengewindes,

— Vorfrasen des herzustellenden Innengewindes mit dem Werkzeug derart, dass
nur die Schneidflanken (14, 15) des Werkzeugs Uber ihre gesamte Lange mit dem
Werksttck in Eingriff gelangen,

— Fertigfrasen des herzustellenden Innengewindes mit demselben Werkzeug, der
auch zum Vorfrdsen verwendet wurde, derart, dass nunmehr auch die zu den
Schneidflanken (14, 15) angrenzenden Schneiden, zum Erreichen des vorbe-

stimmten Kerndurchmessers, in Eingriff gelangen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug auf einer helikalen Bahn entsprechend dem herzustellenden Gewinde be-

wegt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstuck um eine zur Langsachse (12) des Werkzeugs parallelen Achse dreht,
wahrend gleichzeitig das Werkzeug um die L&angsachse (12) rotiert und in Rich-
tung der Langsachse (12) entsprechend der vorbestimmten Steigung des herzu-

stellenden Gewindes bewegt wird.
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