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(57) Abstract: The invention relates to a mil-
ling cutter (10) for milling fibre-reinforced
plastics, comprising a shaft (12) and a cutting
part (14) with a plurality of main cutting ed-
ges (16) located around the periphery. Accor-
ding to the invention, a bevel (18) with a
width (Bg) of between 0.1 and 0.3 mm, pre-
ferably 0.2 mm, said bevel forming a relief
angle (0r) of between 4° and 8°, preferably 6°
+ 1° and being situated in front of the main
free surtace (17), is formed along each main
cutting edge (16).

| (57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-

trifft ein Fraswerkzeug (10) zum Frésen fa-
serverstirkter Kunststoffe, mit einem Schaft
(12) und einem Schneidteil (14) mit einer
Vielzahl von am Umfang ausgebildeten
Hauptschneiden (16). Erfindungsgemaf soll
entlang jeder Hauptschneide (16) eine der
Hauptfreifliche (17) vorgeschaltete, einen
Fasenfreiwinkel (aF) von 4° bis 8°, vorzugs-
weise 6° = 1°, bildende Fase (18) mit einer
Breite (BF) von 0,1 bis 0,3 mm, vorzugswei-
se 0,2 mm, ausgebildet sein.
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Beschreibung

Fraswerkzeug zum Frasen faserverstarkter Kunststoffe

Die Erfindung betrifit ein Fraswerkzeug zum Fréasen faserverstérkter Kunststoffe
(CFK).

Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) bezeichnet einen Faser-Kunststoff-
Verbundwerkstoff, bei dem in eine Matrix (z. B. aus Kunststoff) Kohlenstofffasern, meist
in mehreren Lagen, als Verstarkung eingebettet werden. Die Matrix besteht meist aus
Duromeren, zum Beispiel Epoxidharz oder aus Thermoplasten. Fir thermisch sehr
hochbelastete Bauteile (z. B. Bremsscheiben) kann die Kohlenstofffaser auch in einer
Matrix aus Keramik (siehe keramische Faserverbundwerkstoffe) gebunden werden. In
extrem hochbelasteten Sonderfallen wird zum Teil auch auf meist kurzfaserverstérkte
Metalle, sog. Metall Matrix Composites (mmc), zurickgegriffen. Aufgrund der Vorteile
einer hohen Zugfestigkeit bei gleichzeitig einem geringen Gewicht kommen
faserverstirkte Kunststoffe speziell in der Luft- und Raumfahrtindustrie, mittlerweile

aber auch in anderen Branchen, z.B. in der Fahrzeugindustrie, zum Einsatz.

Faserverstirkte Kunststoffe lassen sich allerdings nur relativ schwer bearbeiten.
Bei Finsatz herkdmmlicher Fraswerkzeuge kam es haufig zu einer Ausfransung,
Auswerfung und Delamination der Deckschichten oder einer Temperaturschadigung der
faserverstarkten Verbundwerkstoffe. Delamination bezeichnet das Herauslésen
einzelner Fasern aus dem Faserverbund infolge einer Zerstérung desselben durch die
Frasbearbeitung. Mit zunehmendem Verschlei des Fraswerkzeugs werden im Bereich
der Schnittflache hervorstehende Fasern des Faserverbunds dann nicht mehr richtig
geschnitten, sondern infolge des Schnittimpulses nur mehr abgeschlagen. Diese
Krafteinwirkung auf den Faserverbund fiihrt letztlich zu einem Ausfransen der Rénder
der bearbeiteten Bohridcher. Neben der Delamination erfahrt die
Werkstoffverbundplatte dariber hinaus im Bereich der Schnittflachen des
Faserverbundes bedingt durch die Schnittkrafte bzw. bei zunehmendem Verschleil des

Fraswerkzeugs durch Reibung zwischen dem Fraswerkzeug und dem Werkstiick eine

BESTATIGUNGSKOPIE
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lokale Erwarmung. Diese Erwarmung kann im schlimmsten Fall zu einem FlieRen des
Expoxidharzes der Matrix des Faserverbunds und damit zu einem Verkleben des bei
der Frasbearbeitung entstehenden Staubes an den Schnittflachen des Faserverbundes
fihren. Des Weiteren gehen derartige Frasbedingungen zu Lasten der Standzeit der

Fraswerkzeuge.

Die Werkzeugindustrie ist daher sténdig bestrebt, speziell fiir die Bearbeitung
faserverstérkter Kunststoffe geeignete Werkzeuge zu entwickeln. Zum Stand der
Technik z&hlen heute folgende Werkzeugtechnologien:

Vielzahnfraser mit kleinen Spannuten
Schleifstifte (Rundmaterial mit aufgewachsenem grobkristallinem Diamanten)
PKD-Fraser

Kompressionsfraser

L=

Herkdmmliche Vielzahnfréser und Schieifstifte erfullen in der Regel die hohen
Anforderungen hinsichtlich Oberflachengte nicht. PKD-Fréser sind sehr teuer und
leiden unter einer geringen Standzeit. Kompressionsfraser, wie sie beispielsweise in der
DE 102008022572 A1 gezeigt und beschrieben sind, sind bislang die
vielversprechendsten Werkzeuge. Diese Fraswerkzeuge zeichnen sich durch
Umfangsschneiden mit gegensinnigen Schneidengeometrien aus. Konkret andert sich
bei diesen Fraswerkzeugen der Richtungssinn der Schneidengeometrien der
Umfangsschneiden so, dass ein faserverstérkter Verbundwerkstoff wahrend des
Zerspanungsprozesses, d.h. bei gleichbleibender Schnittrichtung, gegensinnig axial
wirkende Schnittkrafte erfahrt. Die Schnittkraft je Umfangsschneide l&sst sich bez{iglich
der Drehachse des Fraswerkzeugs in einen in Axialrichtung wirkenden Schnittkraftanteil
und einen in Schnittrichtung wirkenden Schnittkraftanteil zerlegen. Die
Schneidengeometrien der Umfangsschneiden des Fraswerkzeugs sind nun so
ausgelegt, dass die in Axialrichtung wirkenden Schnittkraftanteile zweier
Umfangsschneiden mit gegensinniger Schneidengeometrie gegensinnig, vorzugsweise
gegeneinander gerichtet, orientiert sind. Dadurch wird erreicht, dass der faserverstarkte
Verbundwerkstoff sowohl in die eine als auch in die andere Axialrichtung des
Fraswerkzeugs wirkende Schnittkréfte erfahrt, wodurch einzelne Fasern aus dem
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Faserverbund der faserverstarkien Kunststoffschicht zuverlassig abgeschnitten werden.
Ein Herausldsen und Abschlagen einzelner Fasern aus dem Faserverbund und damit
ein Ausfransen der Werkstoffverbundplatte kann daher eingeschréankt werden. Als
nachteilig wird bei Kompressionsfrasermn allerdings eine begrenzte Schneidenzahl im
Vergleich zu Vielzahnfrasern angesehen. Zudem erfordern die gegensinnigen
Schneidengeometrieen eine gewissen Fertigungsaufwand, was in hSheren Kosten

resultiert.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Fraswerkzeug
fur die Frasbearbeitung faserverstarkter Kunststoffe mit einer fir die Bearbeitung

faserverstarkter Kunststoffe optimierten Schneidengeometrie zu schaffen.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Fraswerkzeug mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Vorteilhafte und/oder bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand

abhangiger Anspriiche.

Ein erfindungsgemafes Fraswerkzeug, das vorzugsweise aus Volhartmetall
gefertigt ist, weist einen Schaft und einen vorzugsweise geradegenuteten Schneidteil
mit einer Vielzahl von am Umfang ausgebildeten Hauptschneiden auf. Entlang jeder
Hauptschneide soll eine der Hauptfreiflache vorgeschaltete, einen Fasenfreiwinkel von
4° bis 8°, vorzugsweise 6° * 1°, bildende Fase mit einer Breite von 0,1 bis 0,3 mm

ausgebildet sein.

Durch die entlang jeder Hauptschneide verlaufende Fase wird der Freiwinkel in
dem an die Hauptschneide angrenzenden Hauptfreiflachenbereich um 4° bis 8°
reduziert. Die dadurch bewirkte Entscharfung des Schneidkeils resultiert in einer
Stabilisierung der Hauptschneide und damit in einer Erhhung der Standzeit des
Fraswerkzeugs. Eine Begrenzung der Fasenbreite der Fase auf 0,1 bis 0,3 mm stellt
sicher, dass die Bildung einer Aufbauschneide durch CFK-Materialanbackungen

unterbleibt.

Eine in Abhangigkeit vom jeweiligen Frasdurchmesser zunehmende Anzahi von

Hauptschneiden, auf beispielsweise 10 bis 13 Hauptschneiden bei einem
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Frasdurchmesser von 8 mm im Vergleich zu bislang Gblichen 2 bis 6 Hauptschneiden,
tragt dazu bei, dass der Verschlei je Hauptschneide gering gehalten wird. Bereits
dadurch wird das eingangs erwahnte Problem der Delamination gering gehalten,
welches auf eine verschleifbedingte Kantenverrundung der Hauptschneiden
zurlickzufithren ist. Zwar resultiert eine in Abhangigkeit vom Frasdurchmesser erhéhte
Anzahl von Hauptschneiden in einer entsprechenden Verkleinerung des Volumens der
zwischen den Hauptschneiden ausgebildeten Spannuten. Da bei der Zerspanung
faserverstarkter Kunststoffe allerdings nur pulverartige Spéane entstehen, stellen die aus
einer groRen Hauptschneidenzahl resultierenden kleinen Spannuten kein Problem dar.
Vielmehr kann bei einer maximalen Vielzahl von Hauptschneiden das Fraswerkzeug mit
einem relativ groBem Vorschub durch das zu bearbeitende Werkstiick gefahren
werden. Aus diesem Grund weist das erfindungsgeméfie Fraswerkzeug vorzugsweise
einen gegeniiber dem Schneidteil im Durchmesser verstarkten Schaft auf. Aufgrund der
durch einen groReren Vorschub resultierenden kirzeren Einwirkzeit jeder
Hauptschneide lasst sich eine allzu starke Erwarmung des zu bearbeitenden
Werkstiicks kurz halten, was in einer verringerten Temperaturschadigung des zu
bearbeitenden Materials und folglich zu einer verringerien Aufbauschneidenbildung in
dem an die Hauptschneiden angrenzenden Freiflachenbereich resultiert.

Durch das Zusammenspiel der die Hauptschneidengeometrie bestimmenden
Parameter wird somit erreicht, dass die Hauptschneiden nicht nach hinten weg brechen.
Zum Anderen wird die Bildung von Aufbauschneiden in dem an die Hauptschneiden
angrenzenden Freiflachenbereich verhindert. Insgesamt werden durch das
Zusammenspiel der die Hauptschneidengeometrie bestimmenden Parameter somit
stabile aber dennoch scharfe Hauptschneiden erhalten. Die Reduzierung des
Freiwinkels im Bereich der rdumlich begrenzten Fase resultiert daher vorteilhaft in der
Erhaltung einer gleichbleibenden Zerspanungsleistung und damit in einer hohen
Oberflachenglte und hohen Fraswerkzeugstandzeiten.

Um Vibrationen bei schlechter Spannung und ein Rattern des Fraswerkzeugs zu
verhindern ist ferner eine ungleiche Hauptschneidenteilung vorteithaft.
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Um zu Verhindern, dass sich Spanpulver im Nutgrund der Spannuten ansammelt,

ist der Nutgrund vorteilhaft gerundet ausgebildet.

Zur Maximierung der Standzeit weist zumindest der Schneidteil vorteilhaft eine

VerschleiRschutzbeschichtung, vorzugsweise eine Diamantbeschichtung, auf.

In einer bevorzugten Weiterbildung erfolgt eine Kihl- und/oder
Schmiermittelzufuhr zum Schneidteil. Je nach Anwendung weist das Fraswerkzeug zur
Kihl- und/oder Schmiermittelzufuhr einen zentral durchlaufenden, stimseitig
austretenden Kanal, am Schaft ausgebildete Langsschlitze oder einen zentralen Kanal
auf, der in einem vorgegebenen Abstand von der Stirnseite des Fraswerkzeugs in eine
Vielzahl von, vorzugsweise zwei, Zweigkanélen Ubergeht, die jeweils unter einem
spitzen Winkel zur Drehachse des Fraswerkzeugs von dessen Stirnseite weg in

Richtung Schaft hin ausgerichtet sind.

Werden CFK-Teile auf eine Vakuum-Vorrichtung gespannt, dann fahrt das
Fraswerkzeug Ublicherweise eine Kontur auf dem CFK-Teil ab. Diese Kontur ist als eine
Nut in einer das CFK-Teil stiltzenden Halterung der Vakuum-Vorrichtung eingebracht.
Bei dieser Anwendung wird vorteilhaft die Variante mit dem das Fréswerkzeug zentral
durchlaufenden, stirnseitig austretenden Kanal verwendet. Durch die zentrale Kahi-
und/oder Schmiermittelzufuhr wird unterhalb des CFK-Teils in der Nut ein im Vergleich
zum Bereich oberhalb des CFK-Teils ein erhéhter Druck erzeugt. In Verbindung mit der
oberhalb des CFK-Teils erfolgenden Absaugung kann verhindert werden, dass durch
die Frasbearbeitung entstandene CFK-Pulverspane in die Nut fallen, sich dort anstauen

und im schlimmsten Fall das Fraswerkzeug blockieren.

Wenn das CFK-Teil dagegen z.B. auf einer variablen Vorrichtung mit Saugnépfen
gespannt wird, dann wird nur ein Uberhang gefrast. In diesem Fall ist die Schaftklhlung
vorteilhafter.

Die oben erwahnte Kihi- und/oder Schmiermittelzufuhr tiber einen zentralen
Kanal, der sich nicht tber die volle Lange des Fraswerkzeugs erstreckt, sondern in

einem vorgegebenen Abstand von der Stirnseite des Fraswerkzeugs in eine Vielzahl
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von, vorzugsweise zwei, Zweigkandle Ubergeht, die unter einem spitzen Winkel zur
Drehachse des Fraswerkzeugs von dessen Stirnseite weg in Richtung Schaft hin
ausgerichtet sind, ist unabhéngig davon geeignet, ob das zu bearbeitende CFK-Teil auf
der oben beschriebenen Vakuum-Vorrichtung oder der der variablen Vorrichtung mit
Saugnapfen gespannt wird. Durch die in Richtung Schaft weisenden Zweigkanale kann
sich bei einer Frasbearbeitung eines CFK-Teils durch die Rotation des Fraswerkzeugs
unterhalb des CFK-Teils ein schirm- oder kegelmantelartiger Kuhl- und/oder
Schmiermitteltrichter erhdhten Drucks Uber 360° um das Fraswerkzeug herum bilden.
Dieser schirm- oder kegelmantelartige Kiihi- und/oder Schmiermitteltrichter erhhten
Drucks tragt wirksam dazu bei, dass bei der Frasbearbeitung entstehende CFK-
Pulverspane Uiber das im CFK-Teil gebildete Frasloch von der oberhalb des CFK-Teils
erfolgenden Absaugung erfasst werden. In Versuchen konnte bereits bestatigt werden,
dass der Gber 360° verteilte dynamische Austrittsdruck des Kithl- und/oder
Schmiermittels die bei der Frasbearbeitung anfallenden CFK-Pulverspéne zuverlassig

in Richtung einer oberhalb des CFK-Teils angeordneten Saugvorrichtung mithimmt.

Bei Bedarf kann das Fraswerkzeug zusétzlich mit an der Stirnseite des
Schneidteils ausgebildeten Nebenschneiden versehen sein. Den Nebenschneiden
kénnen analog zu den entlang der Hauptschneiden verlaufenden Fasen jeweils eine der
‘Nebenfreiflache vorgeschaltete Fase zugeordnet sein, die einen Fasenfreiwinkel von 4°

bis 8° bildet und eine Breite von 0,1 bis 0,3 mm hat.

Weitere konstruktive Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen in Verbindung mit der Zeichnung, in der:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemalen Fraswerkzeugs gemas einer

bevorzugten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Schneidteil des erfindungsgemafen
Fraswerkzeugs gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform zeigt;

Fig. 3 eine vergrRerte Stiransicht eines in Fig. 1 eingekreisten Eckbereichs Z
zeigt;
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Fig. 4 schematisch ein Kiihl- und/oder Schmiermittelzufuhrsystem fiir das
erfindungsgemae Fraswerkzeug zeigt;

Fig. 5 schematisch ein anderes Kithl- und/oder Schmiermittelzufuhrsystem fur das

erfindungsgemafe Fraswerkzeug zeigt; und

Fig. 6. schematisch ein weiteres Kuhl- und/oder Schmiermittelzufuhrsystem fir

das erfindungsgemafRe Fraswerkzeug zeigt.

Nachfolgend wird anhand der Zeichnung eine Ausflihrungsform erlautert.

Fig. 1 zeigt ein geradegenutetes, rechtsschneidendes Fraswerkzeug 10 mit einem
zylindrischen Schaft 12 und einem Schneidteil 14. Das um eine Drehachse 11
drehantreibbare Fraswerkzeug 10 ist einstiickig aus Vollhartmetall hergestellt und weist
eine reibungs- und/oder verschieiRmindernde Oberflachenschutzbeschichtung, im
Besonderen eine Diamantbeschichtung mit einer Schichtdicke von 0,008 + 0,002 mm

auf.

Am Schneidteil 14 sind, wie aus Fig. 2 ersichtlich wird, eine Vielzahi von in
Umfangsrichtung durch Spannuten 15 getrennte, in ungleicher Teilung (1°/Zahn)
angeordnete Hauptschneiden 16 auf. In der gezeigten Ausfuhrungsform weist das
Fraswerkzeug 10 13 Zahne bzw. Hauptschneiden 16 auf. Entlang der Hauptschneiden
10 ist jeweils eine der Hauptfreiflache 17 vorgeschaltete Fase 18 ausgebildet. Die Fase
18 bildet, wie in Fig. 3 angegeben, einen Fasenfreiwinkel oF von 6° + 1° und hat eine
Breite Br von 0,2 # 0,05 mm.

Das in Fig. 1 bis 3 gezeigte Fraswerkzeug 10 ist ohne Stirnschneiden ausgebildet.
Es weist weiter eine in den Figuren nicht zu erkennende an der Stirnseite 13
ausgebildete Eckenschutzfase auf, die mit einer Breite von 1 mm unter einem Winke!
von 45° + 2° beziiglich der Drehachse 11 in Umfangsrichtung vertduft. Ferner ist der
Nutgrund 18, wie in Fig. 3 gezeigt, gerundet ausbildet.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die die Schneidengeometrie bestimmenden

Parameter fur die in Fig. 1 bis 3 gezeigte Ausfiihrungsform zusammengefasst:

L 100 mm

L1 40 mm

L2 42 mm

D1 10 mm

D2 8 mm

Be 0,2 +0,05 mm
aF B6° +1°

Y 12°+ 1°

Das Fraswerkzeug 10 weist weiter einen tiber die gesamte L&nge L das
Fraswerkzeug 10 zentral durchlaufenden, stirnseitig austretenden Kanal 20 zur Kuhl-
und/oder Schmiermittelzufuhr (im Besonderen reine Luft oder ein Ubliches
Minimalmengenschmierung (MMS)-Kiihi-/Schmiermittel) auf. Das in den Fig. 1 bis 3
gezeigte Fraswerkzeug 10 wird, wie in Fig. 4 schematisch dargestellt ist, zur
Bearbeitung von auf einer Vakuum-Haltevorrichtung 40 gespannten CFK-Teilen

eingeseizt, um eine bestimmie Kontur auf dem CFK-Teil abzu

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, weist die Vakuum-Haltevorrichtung 40 eine das zu
bearbeitende CFK-Teil CFK stiitzende Halterung 41 auf, in die eine Nut 42 eingebracht
ist, die der zu frasenden Kontur im CFK-Teil CFK entsprechend verlduft, sowie eine
oberhalb des CFK-Teils CFK angeordnete, maschinenseitig vorgesehenen
Absaugvorrichtung 44, die oberhalb des CFK-Teils CFK einen Bereich niedrigen Drucks
(P2) erzeugt. Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, wird das Fraswerkzeug 10 zur
Frasbearbeitung eines CFK-Teils CFK so gefthrt, dass sich die Stimseite 13 in einem
Abstand zum Nutboden der Nut 42 befindet. Bei dieser Anwendung des
erfindungsgemaRen Fraswerkzeugs 10 erfolgt die Kihl- und/oder Schmiermittelzufuhr
durch den zentralen Kanal 20 in die Nut 42. Durch die Zufuhr von Kithi- und/oder
Schmiermittel in die Nut 42 baut sich unterhalb des CFK-Teils CFK ein Druck P1
(P2<P1) auf, der bewirkt, dass bei der Frasbearbeitung entstehende Pulverspéane mit
dem weiter zugefithrtem Kuhl- und/oder Schmiermittel tiber das Frasloch FL aus der
Nut 42 heraus in Richtung der Absaugvorrichtung 44 mitgenommen werden, wie es in
Fig. 4 angedeutet ist. Dadurch wird eine Stauung von CFX-Pulverspanen in der Nut 42

zuverlassig verhindert.
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Selbstverstandlich sind Abwandlungen zu dem in Fig. 1 bis 3 gezeigten
Fraswerkzeug moglich.

Beispielsweise kann der Schneidteil einen leichten Links- oder Rechtsdrall

aufweisen.

Die Zahl der am Umfang ausgebildeten Zahne bzw. Hauptschneiden kann in
Abhangigkeit vom Frasdurchmesser variieren, so dass fir einen gréfieren
Frasdurchmesser die Zahl der Zahne bzw. Hautptschneiden gréfier ist als fur einen

kleineren Frasdurchmesser.

Bei Bedarf kann das Fraswerkzeug zusétzlich mit an seiner Stirnseite
ausgebildeten Nebenschneiden versehen sein. Den Nebenschneiden kénnen analog zu
den entlang der Hauptschneiden verlaufenden Fasen jeweils eine der Nebenfreiflache
vorgeschaltete Fase zugeordnet sein, die einen Fasenfreiwinkel von 4° bis 8° bildet und

eine Breite von 0,1 bis 0,3 mm hat.

Anstelle der in Fig. 4 veranschaulichten zentralen Kiihl- und/oder
Schmiermittelzufuhr kann das Fraswerkzeug 10, wie in Fig. 5 gezeigt, am Schaft 12
ausgebildete Langsschlitze 50 aufweisen, tber die Kihl- und/oder Schmiermittelzufuhr
in Richtung des Schneidteils 14 geférdert wird. Diese Art der Kiihl- und/oder
Schmiermittelzufuhr ist in fertigungstechnischer Hinsicht relativ einfach und
kostengtinstig zu realisieren und bewirkt eine gute Kiihlung des Fraswerkzeugs 10. Je
nach Anwendung kann es aber zu einer starkeren Verwirbelung der CFK-Pulverspane
kommen, weshalb sich eine Absaugung der CFK-Pulverspéne schwieriger gestalten

kann.

Fig. 6 veranschaulicht in schematischer Darstellung eine weitere zu der in Fig. 4
veranschaulichten zentralen Kihl- und/oder Schmiermittelzufuhr Alternative. Bei der in
" Fig. 6 veranschaulichten Alternative erfoigt die Kiihl- und/oder Schmiermittelzufuhr
zunachst ebenfalls Uber einen im Fraswerkzeug 10 ausgebildeten zentralen Kanal 60.

Anders als bei dem in Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erstreckt sich der
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zentrale Kanal 60 aber nicht (tber die volle Lange des Fraswerkzeugs 10, sondern geht
in einem vorgegebenen Abstand T1 von der Stirnseite 13 in eine Vielzahl von,
vorzugsweise zwei, Zweigkanélen 61, 62 tber, die unter einem spitzen Winkel & zur
Drehachse des Fraswerkzeugs von dessen Stirnseite 13 weg in Richtung Schaft 12 hin
ausgerichtet sind. Anders ausgedriickt liegen die Austrittséffnungen der Zweigkanale
61, 62 in einem gréReren Abstand T2 zur Stirnseite 13 des Schneidteils 14 als die
Verzweigung des zentralen Kanals 60 in die Zweigkanale 61, 62 (T2>T1). Abweichend
von der Darstellung in Fig. 8, in der lediglich zwei, bezlglich der Drehachse des
Fraswerkzeugs spiegelbildlich angeordnete Zweigkanale 61, 62 gezeigt sind, kdnnen
auch mehr als zwei Zweigkanale dquidistant um die Drehachse des Fraswerkzeugs
herum angeordnet sein. In jedem Fall bildet sich durch die in Richtung Schaft 12
weisenden Zweigkanale 61, 62 bei einer Frasbearbeitung eines CFK-Teils durch die
Rotation des Fraswerkzeugs unterhalb des CFK-Teils ein schirm- oder
kegelmantelartiger Kithl- und/oder Schmiermitteltrichter 63 erhdhten Drucks (P1) Gber
360° um das Fraswerkzeug herum, wie es in Fig. 6 schematisch dargestelit ist. Dieser
schirm- oder kegelmantelartige Kithl- und/oder Schmiermittelirichter 63 erhéhten Drucks
(P1) tragt wirksam dazu bei, dass bei der Frasbearbeitung entstehende CFK-
Pulverspéne Uber das im CFK-Teil CFK gebildete Frasloch FL von der oberhalb des
CFK-Teils CFK erfolgenden Absaugvorrichtung 64 erfasst werden. Wie bei der in Fig. 4
veranschaulichten Kihl- und/oder Schmiermittelzufuhr erzeugt die Absaugvorrichtung
64 einen oberhalb des CFK-Teils CFK einen Bereich niedrigen Drucks P2 (P2<P1)
(Vakuum).
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Anspriiche

1. Fraswerkzeug zum Frasen faserverstarkter Kunststoffe, mit einem Schatft (12)
und einem Schneidteil (14) mit einer Vielzahl von am Umfang ausgebildeten Haupt-
schneiden (16), dadurch gekennzeichnet, dass

entlang jeder Hauptschneide (16) eine der Haupffreiflache (17) vorgeschaltete,
einen Fasenfreiwinkel (ag) von 4° bis 8°, vorzugsweise 8° + 1°, bildende Fase (18) mit

einer Breite (Br) von 0,1 bis 0,3 mm, vorzugsweise 0,2 mm, ausgebildet ist.

2. Fraswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneidteil
(14) geradegenutet ist.

3. Fraswerkzeug nach einem Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine un-

gleiche Hauptschneidenteilung.

4, Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahl der Hauptschneiden (16) mit zunehmendem Fréaswerkzeugdurchmesser (D2)

zunimmt.

5. Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwischen den Hauptschneiden (16) ausgebildeten Spannuten (15) einen gerundeten
Spanraumgrund (19) aufweisen.

6. Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fraswerkzeug aus Vollhartmetall gefertigt ist.

7. Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der Schneidteil (14) eine VerschieiRschutzbeschichtung, vorzugsweise Dia-

mantbeschichtung, aufweist.

8. Fraswerkzeug (10) nach einme der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch
sinen gegeniiber dem Schneidteil (14) im Durchmesser verstérkten Schaft (12).
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9. Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch ein
Kiihl- und/oder Schmiermittelzufuhrsystem (20).

10.  Fraswerkzeug nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch einen das Fraswerkzeug
zentral durchsetzenden, stirnseitig austretenden Kanal (20) zur Kthl- und/oder

Schmiermittelzufuhr.

11.  Fraswerkzeug nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch einen das Fraswerkzeug
zentral durchsetzenden Kanal (60) zur Kithl- und/oder Schmiermittelzufuhr, der sich in
einem Abstand (T1) vor der Stirnseite (13) des Schneidteils (14) in eine Vielzaht von
unter einem spitzen Winkel (3) zur Drehachse des Fraswerkzeugs verlaufende, von der
‘Stirnseite (13) weg in Richtung Schaft (12) gerichtete Zweigkanéle (61, 62) verzweigt.

12.  Fraswerkzeug nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch einen oder mehrere am

Schaft ausgebildete Langsschlitze (50) zur Kithl- und/ader Schmiermittelzufuhr.

13.  Fraswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch an der
Stirnseite (13) des Schneidteils (14) ausgebildete Nebenschneiden.
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