
Fachwissen Metalltechnik 
in Lernfeldern
Zerspanungsmechanik

1. Au�age

EUROPA-FACHBUCHREIHE
für Metallberufe

VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL · Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG 
Düsselberger Straße 23 · 42781 Haan-Gruiten

Europa-Nr.: 14210

Bearbeitet von
Lehrern an beruflichen Schulen und Ingenieuren 
unter der Leitung von Michael Dambacher



Autoren:
Dambacher, Michael; Dipl.-Ing., StD	 Aalen 
Pflug, Alexander; Dipl.-Ing., OStR	 Schwäbisch Gmünd 
Liesch, Thomas; Dipl.-lng. (FH), OStR	 Westhausen-Lippach

Die Autoren sind Fachlehrer in der gewerblich-technischen Ausbildung  
und Ingenieure.

Leitung des Arbeitskreises und Lektorat: Michael Dambacher

Bildentwürfe: die Autoren

Fotos: Leihgaben der Firmen (Verzeichnis letzte Seite)

Bildbearbeitung: Zeichenbüro des Verlages Europa-Lehrmittel, Ostfildern

Die CNC-Programme wurden mit freundlicher Unterstützung  
der Firma „CNC KELLER GmbH” erstellt.

1. Auflage 2026

Druck  5  4  3  2  1

Alle Drucke derselben Auflage sind parallel einsetzbar, da sie bis auf die Korrektur von  
Druckfehlern identisch sind.

ISBN  978-3-7585-1421-0

Bei Fragen zur Produktsicherheit wenden Sie sich bitte an produktsicherheit@europa-lehrmittel.de.

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung außerhalb  
der gesetzlich geregelten Fälle muss vom Verlag schriftlich genehmigt werden.

© 2026 by �Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 42781 Haan-Gruiten 
www.europa-lehrmittel.de

Layout und Satz:  Satz+Layout Werkstatt Kluth GmbH, 50374 Erftstadt
Umschlag:  Zeichenbüro des Verlages Europa-Lehrmittel, Ostfildern
Umschlagfotos: Autorenfotos, Gildemeister AG, Bielefeld, Siemens AG, München
Druck:  Printer Trento s.r.l., 38121 Trento – Italy

mailto:produktsicherheit@europa-lehrmittel.de
https://europa-lehrmittel.de


Das vorliegende Buch wendet sich bevorzugt an Auszubildende der Zerspanungsmechanik in dem zweiten, drit-
ten und vierten Ausbildungsjahr. Die Themenbereiche des Werkes sind entsprechend dem Rahmenlehrplan nach 
Lernfeldern gegliedert und decken den Lernfeldorientierten Unterricht für Zerspanungsmechaniker/-innen ab.

Durch eine umfangreiche Visualisierung der technologischen Lernsituationen in Form von Fotos, mehrfarbigen 
und erklärend beschrifteten Abbildungen sollen die fachlichen Zusammenhänge den Schülerinnen und Schülern 
erklärt werden, sodass sie die geforderten Kompetenzen, entsprechend den Rahmenlehrplänen, erreichen. 

Damit diese Kompetenzen erreicht werden, gliedert sich das Buch in die Lernfelder 5 bis 13:

•	 LF5:	 Herstellen von Bauelementen durch spanende Fertigungsverfahren
•	 LF6:	 Warten und Inspizieren von Werkzeugmaschinen
•	 LF7:	 Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme
•	 LF8:	 Programmieren und Fertigen mit numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
•	 LF9:	 Herstellen von Bauelementen durch Feinbearbeitungsverfahren
•	 LF10:	 Optimieren des Fertigungsprozesses
•	 LF11:	 Planen und Organisieren rechnergestützter Fertigung
•	 LF12:	 Vorbereiten und Durchführen eines Einzelfertigungsauftrags
•	 LF13:	 Organisieren und Überwachen von Fertigungsprozessen in der Serienfertigung

Zu Beginn eines Lernfeldkapitels ist immer die vollständige berufliche Handlung im jeweiligen Lernfeld dar-
gestellt:

Informieren Planen Durchführen Beurteilen

Die Fertigungsbespiele sind entsprechend dieser Handlungssystematik strukturiert.

Die technologischen Sachverhalte werden in den Lerninhalten herausgearbeitet und umfassend beschrie-
ben.

Die mathematischen Sachverhalte werden in ausreichenden Schritten erörtert. Zur Vertiefung und Lernziel-
kontrolle werden Aufgaben zu den Sachverhalten bereitgestellt.

Ergänzt werden die Themen

•	 mit kurzen Informationsbausteinen, die mit folgendem Icon versehen sind	

•	 und durch Aufgabenstellungen, die durch dieses Icon gekennzeichnet sind	 ?

Am Ende einzelner Kapitel/Teilkapitel befindet sich jeweils das Modul „Überprüfen Sie Ihre Kompetenz“, in 
dem die Schülerinnen und Schüler an kleinen Projekten ihren Wissensstand überprüfen können.

Abgeschlossen werden die Kapitel/Teilkapitel mit „Discover your profession in English“. Der Inhalt dieses 
Kapitels bezieht sich auf die Theorie des entsprechenden Kapitels. Durch die Angabe der wichtigsten Voka-
beln soll den schwächeren Schülerinnen und Schülern bei der Bearbeitung Hilfestellung gegeben werden.

Die Autoren des Buches wünschen den Nutzern dieses Buches viel Erfolg und sind für Kritik, Verbesse-
rungsvorschläge, Hinweise und Anregungen an lektorat@europa-lehrmittel dankbar.

Januar 2026 
Die Autoren
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Die in Lernfeldern zusammengefassten themati-
schen Einheiten orientieren sich an berufstypischen 
Handlungsfeldern und Handlungsabläufen. Sie 
umfassen ganzheitliche Lehr- und Lernprozesse, 
bei denen nicht die Fachsystematik, sondern eine 
Handlungssystematik zugrunde gelegt wird.

In den Zielformulierungen der Lernfelder wird das 
Prinzip einer vollständigen Handlung beschrieben. 
Der Ablauf wird durch die Beschreibung der we-
sentlichen beruflichen Handlungen (Bild 1) erfasst:

•	 Informieren 
•	 Planen 
•	 Durchführen 
•	 Bewerten/Kontrollieren 
•	 Dokumentieren und 
•	 Präsentieren

Die Lernfelder 1 bis 4 im ersten Ausbildungsjahr 
entsprechen inhaltlich den Lernfeldern 1 bis 4 für 
die Grundstufe der handwerklichen und industriel-
len Metallberufe. 

Die Lernfelder 5 bis 13 sind den Fachstufen des 
zweiten und dritten Ausbildungsjahres zugeordnet 
(Tabelle 1). 

Die Ziele und Inhalte der Lernfelder eins bis sechs 
sind mit den geforderten Qualifikationen der betrieb-
lichen Ausbildungsordnung für den Teil 1 der Ab-
schlussprüfung abgestimmt. 

Bewerten

Lernsituation

Informieren Planen

Durchführen

Bild 1:	Vollständige berufliche Handlung

Tabelle 1:	 Übersicht Lernfelder Zerspanungsmechaniker

Lernfelder Zeitrichtwerte
Nr. 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr

  1 Fertigen von Bauelementen mit handgeführten Werkzeugen 80

  2 Fertigen von Bauelementen mit Maschinen 80

  3 Herstellen von einfachen Baugruppen 80

  4 Warten technischer Systeme 80

  5 Herstellen von Bauelementen durch spanende Fertigungsverfahren 100

  6 Warten und Inspizieren von Werkzeugmaschinen   40

  7 Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme   60

  8 Programmieren und Fertigen mit numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen   80

  9 Herstellen von Bauelementen durch Feinbearbeitungsverfahren   80

10 Optimieren des Fertigungsprozesses 100

11 Planen und Organisieren rechnergestützter Fertigung 100

12 Vorbereiten und Durchführen eines Einzelfertigungsauftrages   60

13 Organisieren und Überwachen von Fertigungsprozessen in der Serienfertigung   80

Summe (insgesamt 1020 Std.) 320 280 280 140

Beispiel für eine ganzheitliche 

Aufgabenstellung: 

In einem betrieblichen Auftrag soll eine Spann-
vorrichtung für ein Bearbeitungszentrum zur 
Fräs- und Bohrbearbeitung von Achsschenkeln 
hergestellt werden. Der Auftrag beinhaltet als 
ganzheitliche Handlung folgende Tätigkeiten: 

•	 Auftragsannahme und Information
•	 Auftragsplanung mit Teilaufträgen
•	 Bedarfsanforderungen 
•	 Programmerstellung 
•	 Werkzeug- und Spannmittelauswahl 
•	 Einrichten des Arbeitsplatzes, Maschine 

rüsten 
•	 Arbeitsaufträge durchführen 
•	 Sichern der Produktqualität, Kontrolle 
•	 Montage und Funktionstest 
•	 Auftragsübergabe
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Als strukturgebendes Element werden die Lernfel-
der betrieblichen Arbeitsbereichen, den Handlungs-
feldern (HF1 bis 4), zugeordnet (Tabelle 1): 

HF1: Herstellen von Werkstücken 

HF2: Montage und Demontage 

HF3: Automatisierung und Inbetriebnahme 

HF4: Instandhaltung und Wartung 

Um aus der Lernfeldbeschreibung zu Lernsitua-
tionen und Unterrichtseinheiten zu kommen, ist 
zunächst die Analyse aller Lernfelder innerhalb des 
jeweiligen Handlungsfeldes notwendig. 

Lernfelder sind keine in sich abgeschlossene Ein-
heiten. Beim Lesen der Lernfelder innerhalb eines 
Handlungsfeldes fällt auf, dass bestimmte Inhalte 
und Zielformulierungen über mehrere Lernfelder 

Tabelle 1:	 Handlungsfelder mit zugeordneten Lernfeldern im  
Ausbildungsberuf Zerspanungsmechaniker/-in

Berufliches Handlungsfeld 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr

HF 1 
Herstellen von 
Werkstücken

Lernfeld 1:
Fertigen von  

Bauelementen  
mit handgeführten 

Werkzeugen

Lernfeld 5:
Herstellen von 
Bauelementen 

durch spanende 
Fertigungsverfahren

Lernfeld 9:
Herstellen von  
Bauelementen  

durch Feinbearbei-
tungsverfahren

Lernfeld 2:
Fertigen von  

Bauelementen  
mit Maschinen

Lernfeld 8:
Programmieren  

und Fertigen  
mit numerisch  
gesteuerten  
Werkzeug- 
maschinen

Lernfeld 10:
Optimieren des  

Fertigungs- 
prozesses

HF 2 
Montage und  
Demontage

Lernfeld 3:
Herstellen von  

einfachen  
Baugruppen

HF 3
Automatisierung 
und Inbetrieb- 
nahme

Lernfeld 7:
Inbetriebnehmen 
steuerungstechni-

scher Systeme

Lernfeld 11:
Planen und  

Organisieren  
rechnergestützter 

Fertigung

HF 4
Instandhaltung 
und Wartung

Lernfeld 4:
Warten techni-
scher Systeme

Lernfeld 6:
Warten und  

Inspizieren von  
Werkzeug- 
maschinen
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wiederholt in unterschiedlichem beruflichem Kon-
text auftauchen.

Dies ist eine aufbauende Struktur verteilt über die 
gesamte Ausbildungsdauer. Diese aufbauenden In-
halte und Kompetenzen finden sich für die verschie-
denen Ausbildungsberufe in allen Handlungsfeldern 
und werden mit Lernfeldprogression bezeichnet. 

Denn nur dann kann die Frage nach inhaltlicher 
Tiefe und Breite innerhalb eines Lernfeldes ge-
klärt werden und eine entsprechende Abgren-
zung zu vor- und nachgelagerten Lernfeldern 
vorgenommen werden.

Mit dem Lernfeldkonzept kann ein ganzheitliches Ler-
nen realisiert werden. Projekte, Arbeitsaufträge und 
Lernsituationen werden mit dem Ziel angewandt, 
die Vernetzung von Wissen, welches sonst meist in 
Teilfächern isoliert ist, auf konkrete berufliche Hand-
lungssituationen ergebnisorientiert anzuwenden.
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Herstellen von Bauelementen 
durch spanende Fertigungs­
verfahren 

Bild 1:	Beispiel Herstellen durch Drehen Bild 2:	Beispiel Herstellen durch Fräsen
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/	/ Handlungsorientierter Lernprozess im Lernfeld 5 und Kompetenzen der 

beruflichen Handlungen

1.	Informieren

Aus Werkstückzeichnungen geometrische, qualitative und fertigungsbezogene Informationen ent-
nehmen.

2.	Planen

Auf der Grundlage der mechanischen Eigenschaften und der Zerspanbarkeit des Werkstoffs eine 
geeignete Schneidengeometrie und einen Schneidstoff auswählen. Die Einflüsse der Fertigungs-
parameter auf die Maßhaltigkeit und die Oberflächengüte des Werkstücks beachten. Werkzeuge 
und Spannmittel auswählen und technologische Daten und Fertigungsparameter bestimmen und 
dokumentieren. Den Einsatz von Kühlschmierstoffen vorbereiten. Arbeitsabläufe und Technologie-
daten dokumentieren.

3.	Durchführen

Die technologischen Grundsätze zu spanabhebenden Fertigungsverfahren wie z. B. Drehen und Frä-
sen auftragsbezogen anwenden. Arbeitsweise, Bewegungen und Funktionen von Teilsystemen an 
Werkzeugmaschinen kennen und prozessbezogen beurteilen. Die Spanbildung des Werkstoffs und 
das Verschleißverhalten und die Standzeit von Werkzeugschneiden beurteilen und optimieren.

4.	Kontrollieren und Bewerten

Zur Qualitätssicherung geeignete Prüfmittel auswählen und Prüfverfahren anwenden. Prüfergebnis-
se dokumentieren und beurteilen. Bearbeitungsprozesse unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten wie 
Zeitspanungsvolumen, Hauptnutzungszeit und Fertigungskosten beurteilen und vergleichen.

Die Bestimmungen des Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutzes beachten.

Beispiele für Lernsituationen im Buch
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5.1	 Grundlagen der 
Zerspantechnik

5.1.1	 Historischer Rückblick

Die Geschichte der Werkzeug- und Bearbeitungs-
technik geht zurück bis in die Altsteinzeit (ca. 
800000–10000 v. Chr.). Funde aus dieser Zeit be-
weisen, dass die frühen Menschen als Jäger und 
Sammler einfache Werkzeuge aus Stein anfertigten 
(Faustkeilkulturen, Bild 1). Bis in die Jungsteinzeit hi-
nein (20000–3500 v. Chr.) wurden durch verbesser-
te Bearbeitungsverfahren Werkzeuge wie Steinbei-
le, Feuersteinsicheln, Sägen und Fiedelbohrer sowie 
Waffen, Schmuck- und Kultgegenstände hergestellt.

Die entscheidende Verbesserung der Herstell-
verfahren war die Entwicklung von einfachen 
Maschinen. Bereits der steinzeitliche Mensch be-
nutzte zum Herstellen von Bohrungen in Steinen 
und Knochen einen Bohrapparat mit Fiedelantrieb. 
Der eigentliche Werkstoffabtrag wurde von Sand-
körnern erbracht, die ringförmig von einem hohlen 
Knochen über einen mit einem Stein beschwerten 
Hebel aufgepresst wurden. Durch die Verwendung 
eines hohlen Bohrwerkzeuges erhöhte sich die An-

presskraft pro mm2 zerspanter Fläche und der im 
Zentrum verbleibende Bohrkern musste nicht abge-
tragen werden (Kernbohren, Bild 2).

Ein großer Schritt für die Weiterentwicklung der 
Bearbeitungstechniken war um 1800–750 v. Chr. 
die Gewinnung und die Anwendung von Eisen. Die 
ersten technisch verwendeten Metalle waren Kup-
fer und Zinn. Durch Zusammenschmelzen fand man 
heraus, dass die Mischung der beiden damals tech-
nisch kaum verwendbaren weichen Metalle eine 
harte Legierung, Bronze, ergab. Mit der Verbesse-
rung der Verhüttungstechnik zur Gewinnung von 
Reinmetallen aus Erzen konnte bei Temperaturen 
von über 1000 °C auch Eisenerz erschmolzen wer-
den (Bild 3). Mit Beginn der Eisenzeit entstanden 
geschmiedete Eisenwerkzeuge.

Durch die Spezialisierung des Handwerks im Mittel-
alter wurden, nicht zuletzt wegen des steigenden 
Bedarfs an hochwertigen Waffen und Geschützen, 
vielfältige Fertigungstechniken entwickelt. Leonar-
do da Vinci (1452–1519) war als genialer Künstler, 
Ingenieur und Naturforscher in der Lage, Geräte 
und Maschinen zu konstruieren, die seiner Zeit weit 
voraus waren (Bild 4).

Bild 1:	Faustkeil

Hebel Bohrer BeschwergewichtFiedel zum
Bohrer-
antrieb

Werkstück

Bild 2:	Steinzeitliche Bohrmaschine

Magnet-
eisenstein

60 % ... 70 % Fe

Rotspat-
eisenstein

30 % ... 40 % Fe

Hämatit
60 % ... 70 % Fe

Braun-
eisenstein

25 % ... 30 % Fe

Bild 3:	Eisenerze

Bild 4:	Entwurf einer Sägemaschine,  
Leonardo da Vinci

L
e
rn

fe
ld

 5

16

Herstellen von Bauelementen durch spanende Fertigungsverfahren 



Im 15. und 16. Jh. wurde der Hochofen entwi-
ckelt. Auf der Basis erster einfacher Eisen-Kohlen-
stoff-Diagramme entstanden gießbare, härtbare, 
schmiedbare und legierte Stähle. 

Um 1800 entstanden in England, Amerika und 
Deutschland die ersten Zug- und Leitspindeldreh-
maschinen mit Kreuzsupport, Reitstock und Kegel-
radgetriebe, ganz aus Metall gefertigt. Im Verlaufe 
des 19. Jh. war die Entwicklung des Werkzeugma-
schinenbaus so weit fortgeschritten, dass die Her-
stellung der verschiedenen Maschinenelemente 
keine wesentlichen Schwierigkeiten mehr bereitete. 
Es entstanden mit Transmissionsriemen angetrie-
bene Bohr-, Fräs- und Schleifmaschinen mit Über-
setzungsgetrieben für Spindel- und Vorschubantrieb 
(Bild 1).

Zu Beginn des 20. Jh. wurden die Grundlagen der 
Zerspanungstechnik systematisch untersucht und 
Schneidstoffe mit höherer Härte und Warmfestig-
keit eingeführt. Der Amerikaner F. W. Taylor zeig-
te im Jahre 1900 auf der Weltausstellung in Paris 
eine Drehbearbeitung von Stahl mit dem von ihm 
entwickelten legierten Schnellschnittstahl mit einer 

vierfach höheren Schnittgeschwindigkeit als bisher 
üblich (Bild 2).

Durch das Zulegieren von karbidbildenden Metallen 
wie Chrom, Kobalt, Vanadium und Wolfram ent-
standen Gusslegierungen (Speedaloy, Stellit) mit 
verbesserter Verschleißfestigkeit.

1926 stellte die Firma Krupp auf der Leipziger 
Messe erstmals pulvermetallurgisch hergestelltes 
Hartmetall auf Wolframkarbidbasis mit Kobalt als 
Bindemittel vor (WIDIA, Hart wie Diamant, Bild 3). 
Konnte durch den Einsatz harter Gusslegierungen 
als Schneidstoff die Fertigungszeit im Vergleich zu 
Schnellstahl halbiert werden, so halbierte sich die 
Bearbeitungszeit durch den Schneidstoff Hartmetall 
abermals. In den 40er- und 50er-Jahren des letzten 
Jahrhunderts wuchs der Bedarf an gelöteten HM-
Werkzeugen ständig. Im Jahre 1955 wurden kera-
mische Schneidstoffe auf der Basis von Aluminium-
oxid mit großem Erfolg eingeführt. 

Heute spielen hartstoffbeschichtete Hartmetalle 
neben neueren Schneidstoffentwicklungen wie 
Kubisches Bornitrid (CBN) und Diamant eine bedeu-
tende Rolle in der Zerspantechnik (Bild 4).

Bild 1:	Universalfräsmaschine um 1900 Bild 2:	Zerspantechnik Mitte des 20. Jh.

Bild 3:	Fräser mit Schneidplatten aus Hartmetall
Bild 4:	Schneidplatten mit eingelöteten CBN-

Segmenten
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5.1.2	 Zerspanverfahren

Die Fertigungsverfahren werden in der DIN 8580 
in 6 Hauptgruppen eingeteilt (Bild 1). In der Haupt-
gruppe  3 sind die Trennverfahren systematisiert, 
die eine Formänderung durch Überwinden der 
Werkstofffestigkeit eines Werkstückes erzeugen. 
Verfahren wie das Scherschneiden, Thermisches 
Abtragen durch Erodieren und die Zerspanungs-
technik finden hier eine Zuordnung. Die spanabhe-
benden Verfahren werden unterteilt in:

•	 Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide, 
•	 Spanen mit geometrisch unbestimmter Schneide. 

Bei allen spanabhebenden Fertigungsverfahren 
werden mit ein- oder mehrschneidigen, keilförmi-
gen Werkzeugschneiden Werkstoffteilchen vom 
Werkstückwerkstoff abgetrennt und somit eine ge-
wünschte Bauteilform erzeugt (Bild 2). 

Die moderne Fertigungswelt wird durch zwei zen
trale Zielvorgaben bestimmt:

•	 hohe Werkstückqualität,
•	 hohe Wirtschaftlichkeit.

Qualitätskriterien wie Oberflächengüte und Maß-
genauigkeit konnten in den vergangenen Jahren 
immer weiter gesteigert werden. Möglich wird dies 
durch gezielte Innovationen in den prozessbestim-
menden Teilsystemen (Bild 3). 

Drehen

Bohren

Fräsen

Hobeln

Räumen

Sägen
Läppen

Hohnen

Hubschleifen

Bandschleifen

Schleifen mit
rotierendem
Werkzeug

Spanen mit geometrisch 
bestimmten Schneiden

Spanen mit geometrisch 
unbestimmten Schneiden

Bild 1:	Einteilung der Verfahren des Spanens 
(Auswahl)

Bild 2:	Drehbearbeitung

Ergebnis- und 

Bewertungsgrößen

Schnittgrößen

 • Schnitt-

geschwindigkeit

 • Drehfrequenz

 • Vorschub

 • Schnitttiefe

 • Schnittbreite
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Bearbeitungs-

verfahren
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 • Feinbearbeitung

 • Hartbearbeitung
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Maschine

 • Stabilität, Steifigkeit

 • Werkstück-

aufspannung

 • Werkzeugaufnahme

 • Achsbeschleunigung

 • Mehrachsen-

bearbeitung

Zerspanungs-

bedingungen

 • Kühlschmierstoff-

druck

 • Kühlschmierstoff-

menge

 • IKZ, extern

 • Trocken

 • Minimalschmierung

 • Unwucht, Wuchtgüte                    

Werkzeug

 • Verschleiß

 • Verschleiß-

markenbreite

 • Kolkverschleiß

 • Standzeitgerade

 • Auslenkung

 • Vibrationen
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 • Werkzeugkosten
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 • Maßgenauigkeit

 • Oberflächengüte
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Werkzeug

 • Schneidstoff

 • Schneidstoffhärte

 • Biegebruch-

Festigkeit
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 • Schneidengeomet.

Werkstück
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Eingangsgrößen

Bild 3:	Prozessparameter der Zerspantechnik
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Vielfältige Neuentwicklungen in den Bereichen 
Werkzeug-, Schneidstoff- und Beschichtungstech-
nik zeigen, dass in den Kernbereichen der Zerspan-
technik noch viel Entwicklungspotenzial steckt. 
Weiter verbesserte oder neuartige Schneidstoffe 
und Hartstoffschichten ermöglichen Zerspanungs-
anwendungen, die vor wenigen Jahren in dieser 
Form noch nicht möglich waren. 

Schwer zu zerspanende Werkstoffe wie z. B. ge-
härteter Stahl werden heute mit polykristallinem 
kubischen Bornitrid unter Anwendung hoher 
Schnittwerte erfolgreich zerspant (Bild 1). Hierbei 
substituiert die Zerspanung mit geometrisch be-
stimmter Schneide den klassischen Schleifprozess. 
Unter ökonomischen und ökologischen Gesichts-
punkten werden große Anstrengungen unternom-
men, den Anteil der Kühlschmierstoffe in der Ferti-
gung zu reduzieren.

Mit optimierten Schneidstoffsorten kann die Nass-
schmierung häufig durch eine prozesssichere und 
wirtschaftliche Trockenbearbeitung ersetzt werden. 
Dort, wo die Trockenbearbeitung Probleme bereitet, 
führt häufig die Minimalmengenschmierung (MMS) 
zum Erfolg. Bei dieser „Quasi-Trockenbearbeitung“ 
wird eine geringe Menge (wenige ml pro Stunde) 
meist ökologisch abbaubares Öl mithilfe eines Luft-

stromes zerstäubt und durch entsprechende Düsen 
an die Bearbeitungsstelle gebracht (Bild 2).

Die spanenende Fertigung ist heute durch einen zu-
nehmenden Automatisierungsgrad geprägt. Die For-
derung nach hoher Prozessstabilität erfordert den 
Einsatz von automatisierten Mess- und Regelkreisen. 
Ein Beispiel ist die Werkzeugbruch- bzw. Werkzeug-
verschleißüberwachung in Werkzeugmaschinen. 
Um die Maßhaltigkeit des Bearbeitungsvorganges 
sicherzustellen, wird durch berührungslose Mess
systeme der durch Verschleiß verursachte Schneid-
kantenversatz am Werkzeug im Maschinenraum lau-
fend kontrolliert und entsprechend korrigiert (Bild 3). 
Die Verlagerung von Sensoren und Aktoren direkt an 
die Werkzeugschneide ermöglichen die Feinverstel-
lung der Schneide während der Zerspanung. 

Durch Messung der Leistungsaufnahme des Haupt-
spindelantriebes erkennt die Maschinensteuerung 
den Werkzeugbruch bzw. das Standzeitende des 
Werkzeuges und veranlasst bei Erreichen der vor-
eingestellten Grenzwerte einen Werkzeugwechsel. 
Die Zerspanungstechnik ist im System „Maschine – 
Werkzeug – Mensch“ einem sehr dynamischen 
Entwicklungsprozess unterworfen, sodass Her-
steller und Anwender gemeinsam laufend aktuelle 
Entwicklungen erarbeiten, um auch für die Zukunft 
gerüstet zu sein (Bild 4).

Bild 1:	Hartbearbeitung

Laserlichtschranke

Bild 3:	Werkzeugüberwachung

Bild 2:	Fräswerkzeug mit Minimalmengenschmierung Bild 4:	Zirkulargewindefräsen an einem Gehäuse
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5.1.3	 Zerspanungsprinzip

/	/ Spanungsbewegungen

Alle spanabhebenden Verfahren beruhen auf dem-
selben Grundprinzip. Das Werkzeug trennt mit einer 
oder mehreren keilförmigen Schneiden durch die 
Spanungsbewegungen spanförmige Werkstoffteil-
chen aus dem zu bearbeitenden Werkstück ab und 
erzeugt so die gewünschte Oberflächenform (Bild 1). 
Die Art der Spanungsbewegung (Tabelle 1) und die 
Bauform des Werkzeuges unterscheiden die ver-
schiedenen spanabhebenden Fertigungsverfahren:

Spanungsbewegungen (Bild 2, 3, 4)

•	 Die Schnittbewegung ist die Spanungsbewe-
gung in Schnittrichtung.

•	 Die Vorschubbewegung ist die Spanungsbewe-
gung in Vorschubrichtung. 

•	 Die Positionierbewegung positioniert das Werk-
zeug vor und während des Zerspanungsvorganges. 
Dazu gehören die Anstellbewegung, die Zustellbe-
wegung und die Nachstellbewegung.

•	 Die Anstellbewegung ist die Spanungsbewe-
gung, die das Werkzeug an die Stelle des Werk-
stücks führt, von der aus der Zerspanungsvorgang 
beginnen soll.

Tabelle 1:	 Spanungsbewegungen

Fertigungs­

verfahren

⇒  Schnittbewegung

Art Ausführung

Drehen rotatorisch Werkstück

Fräsen rotatorisch Werkzeug

Bohren rotatorisch Werkzeug

Reiben rotatorisch Werkzeug

Fertigungs­

verfahren

⇒  Vorschubbewegung

Art Ausführung

Drehen translatorisch Werkzeug

Fräsen translatorisch Werkstück

Bohren translatorisch Werkzeug

Reiben translatorisch Werkzeug

•	 Die Zustellbewegung ist die Spanungsbewe-
gung, die die Dicke der abzuspanenden Schnitttie-
fe bzw. Schnittbreite bestimmt.

•	 Die Nachstellbewegung ist die Spanungsbewe-
gung, die Anstell- und Zustellbewegung während 
des Spanens korrigiert.

•	 Die Wirkbewegung ist die Spanungsbewegung 
als Resultierende aus Schnittbewegung und 
gleichzeitig ausgeführter Vorschubbewegung.

Schnittbewegung

Werkstück

Werkzeug

Vorschubbewegung

Zustellbewegung

Nachstellbewegung

Bild 1:	Spanungsbewegungen

Vorschub-
bewegung

Schnitt-
bewegung

Bild 4:	Bohren

Vorschub-
bewegung

Schnitt-
bewegung

Bild 3:	Fräsen

rotierendes 
Werkstück

Werkzeug

Vorschub-
bewegungSchnitt-

bewegung

rotatorisch

translatorisch

Bild 2:	Drehen
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