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Mit diesem Arbeitsbuch wollen die Autoren und der Verlag
Berufsschülern und Lehrern bei der Ausbildung der Zerspa-
nungsmechaniker ein Arbeitsmittel in die Hand geben, mit
dessen Hilfe die im Unterricht erworbenen Kenntnisse vertieft
und erweitert werden können. Die Beschäftigung mit umfang-
reichen praxisnahen Aufgaben soll die Fähigkeit stärken, auf
der Basis des vorhandenen Wissens und zusätzlicher Infor-
mationen neue berufliche Probleme zu analysieren und selbst-
ständig zu bearbeiten. Das methodische Vorgehen dabei wird
auf der folgenden Seite ausführlich dargestellt.
Neben dem Arbeitsbuch für die Schüler steht den Lehrern ein
Lösungsbuch zur Verfügung, das ihnen die Unterrichtsvor-
bereitung und die Aufgabenstellung erleichtern kann. Hier fin-
den sie neben dem vollständigen Text des Arbeitsbuches alle
dort durch die Schüler in den Freiräumen direkt unterhalb der
Aufgaben einzutragenden Lösungen. Darüber hinaus existie-
ren Fragestellungen, zu denen die Antworten freier zu formu-

Inhaltsverzeichnis

Lernfelder Lernfelder

Lernsituationen Lernsituationen

Vorwort

lieren sind oder die ausführlicher beantwortet werden müs-
sen (grüne Ziffern vor der Aufgabe). Ausgewählte Lösungs-
vorschläge stehen im Anhang des Lösungsbuches. Jedem
Lösungsbuch liegt eine CD bei, die alle Lösungsvorschläge
enthält. 
Alle Seiten des Arbeitsbuches sind perforiert und gelocht,
damit der Schüler sie zusammen mit anderen Unterrichts-
materialien systematisch einordnen und für die Prüfungsvor-
bereitung sammeln kann.
Für die 2. Auflage wurden Fehler beseitigt, manche Einzelhei-
ten verbessert und einige Aufgaben aktualisiert.
Die Autoren und der Verlag werden auch weiterhin jedem
Leser für Verbesserungsvorschläge und Fehlerhinweise dank-
bar sein, die die Weiterentwicklung dieses Unterrichtswerkes
fördern können.Ihre Zuschriften senden Sie bitte an lektorat@
europa-lehrmittel.de.
Frühjahr 2012 Autoren und Verlag
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Didaktisch-mehodische Hinweise zum Einsatz dieses Arbeitsbuches im Unterricht4
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Didaktisch-methodische Hinweise zum Einsatz dieses Arbeitsbuches im Unterricht 

Absicht der vor einigen Jahren durch alle zuständigen Gremien erarbeiteten neuen Lehrpläne ist es,
die zukünftigen Gesellen und Facharbeiter auf die Anforderungen des beruflichen Lebens vorzuberei-
ten. Erreicht werden soll dies durch eine Annäherung des Fachtheorie-Unterrichts in der Berufschule
an praxisrelevante berufliche Handlungen.

Für dieses Arbeitsbuch wurden Aufgaben ausgesucht, die betriebliche Handlungen beschreiben, aus
denen entsprechende Arbeitsaufträge entstanden sind. Sowohl im Fachtheorie-Unterricht als auch in
Zusammenarbeit mit dem Ausbildungsbetrieb lassen sie sich theoretisch und praktisch lösen. Bei
sorg fältiger und umfassender Bearbeitung werden alle Lerninhalte des entsprechenden Lernfeldes da -
mit zu einem großen Teil erarbeitet.

Neben freien Zeilen, in denen durch Eintragen der Lösungen hauptsächlich das notwendige Basiswis-
sen überprüft werden soll, gibt es zusätzlich Aufgaben, in denen dieses Wissen in freier Form ange-
wendet wird. Die Lösungen dieser Aufgaben finden sich teilweise am Schluss des Lösungsbuches und
vollständig auf einer beigelegten CD. Es wird vorgeschlagen, neben einem Fachkundebuch und einem
Tabellenbuch auch zusätzliche Unterlagen, wie zum Beispiel technische Zeichnungen, Arbeitspläne
oder Übersichten zu verwenden. Sinnvoll ist es auch, betriebliche Unterlagen des Ausbildungsbetrie-
bes soweit wie irgend möglich einzusetzen.

Die neun Lernfelder werden jeweils in einzelne Lernsituationen aufgegliedert. Innerhalb jeder Lern-
situation wird neben der Lösung von Einzelaufgaben auch das Herangehen an eine größere Aufgabe
geübt. Alle Arbeitsaufträge werden in der Abfolge Analysieren, Planen, Durchführen und Beurteilen

durchgeführt. Diese Abschnitte sind wie auf dieser Seite farblich gekennzeichnet, sodass die Abfolge
der einzelnen Arbeitsphasen sofort erkennbar ist.

Betrieblicher Arbeitsauftrag
Ausgehend von einer fiktiven Firma wird ein Arbeitsauftrag zuerst kurz beschrieben. Eine
Benummerung gibt an, welchem Lernfeld die entsprechende Lernsituation zuzuordnen ist. Als
Beispiel: 8.1 entspricht der ersten Lernsituation für den ersten Arbeitsauftrag des Lernfeldes 8. Hier
wird jeweils der Arbeitsauftrag oder der betriebliche Auftrag soweit erläutert, dass der Auszubildende
sich orientieren kann und weiß, welche Informationen er im nächsten Schritt einholen muss um den
Auftrag durchzuführen.

Analysieren
In diesem Abschnitt werden die notwendigen Einzelheiten zur Bearbeitung des Auftrages aufgeführt
und in einer Informationsphase in unterschiedlichem Maße durch den Nutzer selbst erarbeitet. Das
Analysieren bedeutet eine aktive Auseinandersetzung mit dem Arbeitsauftrag und die Bereitstellung
aller zum Verständnis und zur weiteren Abarbeitung des Arbeitsauftrages notwendigen Informationen.

Planen
Um professionell handeln zu können, muss der zukünftige Facharbeiter fehlerfrei und optimal alle
Arbeits schritte planen. Im Arbeitsbuch werden Planungsunterlagen vorgestellt. Im konkreten Fall müs-
sen sie selbst er stellt und mit Vorüberlegungen über zu erwartende Problemstellungen ergänzt wer-
den.

Durchführen
Der Arbeitsauftrag kann nach Erarbeitung der notwendigen Vorkenntnisse sowohl theoretisch nach-
vollzogen als auch im Ausbildungsbetrieb oder in der Lehrwerkstatt praktisch durchgeführt werden.

Beurteilen (zusammen mit Dokumentieren und Präsentieren)
Die gefundenen Lösungswege sollen möglichst in Gruppenarbeit vorgestellt, diskutiert und bewertet
werden. Der Vergleich teilweise unterschiedlicher Lösungswege soll in Fachgesprächen den Lernpro-
zess unterstützen.
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LS 5.1  Vorbereiten eines wirtschaftlichen Fertigungspozesses 5
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MECHANIK
V

L
MECHANIK

GmbH

V

L
LF 5

Herstellen von Bauelementen durch
spanende Fertigungsverfahren 
Using metal-cutting processes to manufacture
building elements

Betrieblicher Arbeitsauftrag Production work order

Sie werden beauftragt die Fertigung eines Maschinentisches
vorzubereiten. Durch Planfräsen soll ein Rohteil, Werkstoff
S235JR, mit den Maßen 195 x 60 x 40 auf Ober- und Unterseite
geschruppt werden.
Anschließend muss eine Seite geschlichtet werden. Vorab ist
es notwendig den Zerspanungsprozess genauer zu betrachten
und Schnittwerte zu ermitteln. Möglicherweise auftretende 
Probleme müssen vorab erkannt werden, um durch geschickte
Auswahl der Fertigungsparameter einen reibungslosen und
wirtschaftlichen Produktionsprozess zu gewährleisten.

Lernsituation 5.1 Vorbereiten eines wirtschaftlichen Fertigungspozesses

Preparing economical production processes

Die sorgfältige Auswahl von Schneidstoff und Fräswerkzeug und die Ermittlung der genauen Schnitt-
daten ermöglichen einen wirtschaftlichen und zuverlässigen Herstellungsprozess. 

Auswahl des Schneidstoffs und der Werkzeugschneide

Für die Schrupp- und Schlichtarbeiten soll ein Planfräskopf verwendet werden. 

b

In der Fachliteratur (z. B. Tabellenbuch) finden Sie eine Übersicht über gängige Schneid-
stoffe. Vergleichen Sie die Schneidstoffe hinsichtlich des Einsatzgebietes und der Eigenschaften.
Wählen Sie den für die meisten Bearbeitungsfälle Günstigsten aus und begründen Sie Ihre Ent-
scheidung.

1.

Tragen Sie in der Skizze die Hauptschneide, die Nebenschneide und die Planfase ein.2.

Analysieren
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Stellen Sie fest, warum es unterschiedliche Schneidplatten und Spannsysteme für das Schrup-
pen (Vorfräsen) und das Schlichten (Fertigfräsen) gibt. Markieren Sie unter den folgenden
Bildern, welche der abgebildeten Variante eher zum Schruppen oder welche zum Schlichten
geeignet ist? 

3.

Neben-
schneide

Haupt-
schneide

Planfase Planfase

Planfasenplatte Wiper-WSP

b b

w

w

w

w

Notieren Sie, was bei der Endbearbeitung mit Breitschlichtplatten hinsichtlich Vorschub je Frä-
serumdrehung zu beachten ist, um eine hohe Oberflächengüte zu erreichen?

4.

Informieren Sie sich über die prinzipiellen Ursachen des Verschleißes bei Werkzeugschneiden.
Vervollständigen Sie anschließend die untenstehende Tabelle über die Ursachen der verschiede-
nen Verschleißformen am Werkzeug.

5.

Prinzipielle Ursachen sind:

Aufbau-
schneide

auf der
Spanfläche
an der
Schneidkante

Schneiden-
ausbruch

Schneid-
kantenver-
schleiß

Kolkver-
schleiß

Abrieb und
Diffusion

Verschleiß-
formen

Bild

Verschleiß-
ort an der
Schneidplatte

Ursache 
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In der Zeichnung werden Aussagen zur
Positionierung des Planfräsers über dem
Werkstück getroffen. Erarbeiten Sie mit einem
Mitschüler die Informationen bezüglich des
idealen Fräserdurchmessers und der außer-
mittigen Lage. Notieren Sie auch, was damit
erreicht werden soll. Tauschen Sie sich über
diesbezügliche Erfahrungen in Ihrem Ausbil-
dungsbetrieb aus. Belegen Sie anschließend
Ihre Erkenntnisse durch Fachliteratur. Fassen
Sie die Ergebnisse in wenigen Sätzen zusam-
men.

6.

0,1 • d

d

ae

D = 1,3 • d

Werkstück

-winkel =

-winkel =

-winkel =

Schneidengeometrie

Informieren Sie sich über die Schneidengeometrie an der Werkzeugschneide. Tragen Sie an-
schließend die durch Pfeile gekennzeichneten Winkel in die Zeichnung ein. Ergänzen Sie die
Legende.

7.
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Beim Planfräsen werden drei Geometrieausführungen unterschieden:

Die Schnittkräfte wirken der Wirkrichtung (Schnittrichtung) jeweils entgegen. Der Eingriffswin-

kel ergibt sich aus dem Anschnitt der Schneide bis zum Verlassen der Bearbeitungszone. Zeich-
nen Sie den Eingriffswinkel jS und mit Pfeilen die Schnittkraft FC und die Vorschubkraft Ff für das
Gegenlauffräsen, Gleichlauffräsen und das Symmetrische Stirnplanfräsen (nächste Seite) farbig
ein.
Hinweis: Zur Vereinfachung nehmen Sie eine Hartmetallplatte oder einen ähnlichen Körper zur
Hand und stellen die Lage der Schneidplatte auf der Zeichnung nach.

9.

–

–

l

g

Fräser

Werkstück

vf

vC

Werkstück

vf

vC

Fräser

+

+
l

g –

+

l

g

Doppelt-negative Doppelt-positive Positiv-negative

Geometrie Geometrie Geometrie

Für dünnwandige, 

instabile Werkstücke,

Teile mit Risiko zum

Kaltverfestigen

Erfordert hohe Wird auch „clear shear“-

Antriebsleistung Schnitt genannt.

Schnittkraft und Schnittleistung

Gegenlauffräsen Gleichlauffräsen

Ergänzen Sie die Erläuterungen!8.
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vf

vc

Symmetrisches Stirnplanfräsen

Wie werden Schnittkraft und Schnittleistung ermittelt? Wozu werden diese Daten benötigt?10.

Informieren Sie sich, welche Hilfsmittel Ihnen zur Verfügung stehen, um die notwendigen Be-
rechnungen über auftretende Kräfte und die erforderliche Maschinenleistung durchzuführen.
Notieren Sie die Wichtigsten.

11.

Ermitteln Sie die Antriebsleistung und die Hauptnutzungszeit für das Stirnplanfräsen des
Rohteils gemäß Arbeitsauftrag (Seite 5). Beide Seiten sollen durch Planfräsen bearbeitet werden.
Eine Seite soll mit einer Schnitttiefe ap = 1 mm geschlichtet werden. Das Endmaß (T) beträgt 
32,5 mm. 
Fertigen Sie eine Skizze des Rohteils an. Überlegen Sie, welches Spannmittel Sie verwenden
werden.

13.

Informieren Sie sich über die Kenndaten (z. B. die Antriebsleistung) geeigneter Fräsmaschinen
Ihrer Schule oder des Ausbildungsbetriebes. 

12.

Planen

Durchführen

Die Schnittkraft FC =  = wird benötigt um

Die Schnittleistung PC = wird benötigt um

Hinweis zur spezifischen Schnittkraft:

Die in Tabellen verfügbaren spezifischen Schnittkräfte werden durch Versuche ermittelt. Werkzeug- und werkstoffabhängig
ergeben sich unterschiedliche Werte, die unterschiedliche Angaben in Tabellen zur Folge haben. Außerdem werden zum Teil
weitere Faktoren berücksichtigt, wie z. B. ein gewisser Grad der Werkzeugabnutzung. Das von Ihnen genutzte Tabellenbuch
kann also ein von diesem Lösungsvorschlag abweichendes Ergebnis erbringen. Diese Lösung orientiert sich an der Tabelle
im Lehrbuch Fachbildung Zerspantechnik.
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Fräserdurchmesser: D = d = 90 mm Vorschub je Schneide: fz = 0,3 mm

Zähnezahl: z = 14 Einstellwinkel: k = 45°

Schneidstoff: Hartmetall Neigungswinkel: l = 19°

Schnittgeschwindigkeit: vc = 60 m/min An- und Überlauf: Œa = 5 mm; Œu = 5 mm

Weitere Angaben:

In einem ersten Bearbeitungsschritt soll die Oberfläche beidseitig um 3,25 mm geschruppt wer-
den. Ergänzen Sie die Berechnungstabelle um die fehlenden Angaben.

14.

Schnittbreite

Schnitttiefe

Eingriffswinkel

Spanungsdicke

Anzahl der Schnei- ze
den im Eingriff

A

n

vf

ap · ae · vf

Spezifische kc1.1 und mc abgelesen in
Schnittkraft der Richtwerttabelle für S235

FC

Schnittleistung FC · vc

Antriebsleistung Pa

Anschnitt

Vorschubweg

Hauptnutzungszeit th

Bezeichnung Formelzeichen Formel Berechnung Ergebnis

Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse untereinander. 15.

1610                   N
––––––– = 2513 –––––
0,2734 mm2

kc1.1kc = –––––
mc

PC–––n

N
–––––
mm2
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Ermitteln Sie die Schnittdaten für die Schlichtbearbeitung bei einem Vorschub je Zahn 
fz = 0,1 mm!

16.

Schnittbreite

Schnitttiefe

Eingriffswinkel js        ae jssin ––– = ––– sin ––– = 0,66
2       a 2

Spanungsdicke

Anzahl der Schnei- ze
den im Eingriff

A

n

vf

ap · ae · vf

Spezifische kc1.1 und mc abgelesen in
Schnittkraft der Richtwerttabelle für S235

FC

Schnittleistung FC · vc

Antriebsleistung Pa

Anschnitt

Vorschubweg

Hauptnutzungszeit th

Bezeichnung Formelzeichen Formel Berechnung Ergebnis

Überlegen und formulieren Sie, was beim Spannen des Werkstückes hinsichtlich der Spann-
backen beachtet werden muss. 

Vergleichen Sie die Leistungsdaten vom Schruppen und Schlichten. 
Ist die Leistung der Ihnen zur Verfügung stehenden Fräsmaschinen ausreichend?
Welche Parameter sollten verändert werden, um die Hauptnutzungszeit zu verringern?

17.

18.

kc1.1kc = –––––
hmc

PC–––n

1610                   N
––––––– = 2513 –––––
0,2734 mm2

N
–––––
mm2
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Betrieblicher Arbeitsauftrag Production work order

Ihre Firma hat von einem Ingenieurbüro den Auftrag erhalten, den Prototyp eines neu entwickelten
Sportgerätes zu bauen. Dazu erhalten Sie den Auftrag die Gewichte aus Rundstahl herzustellen. 

Lernsituation 5.2 Ausführen eines Fertigungsauftrages Executing a production order

Aus der Gesamtzeichnung (GWC003-00) können erste Informationen gewonnen werden. Hier ist ersicht-
lich, an welcher Stelle des Gerätes das Werkstück zum Einsatz kommen soll und welche Funktion es dort
erfüllt. Im rechten unteren Teil der Zeichnung sind weitere wichtige Informationen zu finden:

Die Teile an Position 3 und 4 wurden vom Konstrukteur als „Gewicht 2,5 kg“ und „Gewicht 5 kg“ be-
zeichnet. Es werden 19 Bauelemente mit der Ident.-Nr. D009-01 und ein Gewicht mit der Ident.-Nr.
D009-02 pro Fitnessgerät benötigt. 

Analysieren

14 
13
 12
 11 2
 10 1
 9 8
 8 1 D00
 7 2 D00701 Avi
 6 1 D033-01 Zugstange
 5 1 D022-05 Kappe 7
 4 19 D009-01 Gewicht 5 kg
 3 1 D009-02 Gewicht 2,5 kg
 2 1 D005-01 Platte 5 
 1 2 D004-01 Gewichtsaufnahme

Pos: Stk. Ident.-
Nr.

Bezeichnung

Gewicht:

Gezeichnet:

Geprüft:

Genehmigt:

Name:

Zng.-Nr.:

Maßstab: Blattnr.:

Material:

Name:

BNO

PLK

OTW

15.04.2009
Worldcup
TX
GWC003-
00

1:5
1

23.06.2009

30.07.2009

Datum:

Oberfläche: Art.-
Nr.:

412-2

31

4

31

5

12

9

Überlegen und notieren Sie mindestens drei Gründe, warum der Konstrukteur Identifikations-
nummern vergibt.

1.

Ausschnitt aus der Gesamtzeichnung
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Auf technischen Zeichnungen können neben den Abmaßen, den Toleranzangaben, der Oberflächengüte
und einigen Besonderheiten viele weitere Informationen dem Schriftfeld der Einzelteilzeichnung ent-
nommen werden.

Tragen Sie die Begriffe im Bild ein.1.

Notieren Sie die für die Herstellung notwendigen Informationen aus dem Schriftfeld:2.

• Ausgangsprodukt Halbzeug:

• Material:

• Insgesamt benötigte Menge:

• Masse pro Stück: 

• Das Werkstück wird nach der Fertigung mit einer Schichtstärke von

μm ... μm mit Farbe beschichtet.

• Die Maße auf der Zeichnung entsprechen den Originalmaßen in einem Verhältnis 

von 1 zu 2. Das Werkstück ist also so groß wie auf der Zeichnung.

• Alle nicht extra ausgezeichneten Toleranzen entsprechen den Allgemeintoleran-

zen    nach DIN ISO 2768.

Technische Zeichnungen geben nicht nur Auskunft über Formen und Maße. Sie sind ein wichtiges
Verständigungsmittel zwischen Konstrukteur und Hersteller. Damit das fertige Produkt wie geplant
funktioniert, müssen die Anweisungen der Zeichnung genau befolgt werden. 

 1 1 Rd 200 DIN 670 – 235 JR; 25 mm lg DIN 670

Pos: Stk. Stahlprofil

Gewicht:
4,946 kg

Gezeichnet:

Geprüft:

Genehmigt:

Name:

Zng.-Nr.:

Maßstab: Blattnr.:

Material:  S235JR (1.0037)

Name:

Bohrungsfase: 0,5 x 45°
alle unbemaßten Radien R = 2 mm

BNO

PLK

OTW

15.04.2009
Gewicht 5 kg

GWC022-01

1:2 1

23.06.2009

30.07.2009

Datum:

Oberfläche: grau, Pulverbeschichtet 80 – 100μm DIN ISO 2768 mittel

Ident.-
Nr.:

D009-
01

Rz  100
gesägt

w
=

Rz  100x
=

Rz  25y
=

Rz  6,3z
=

ø 195±0,3

y

xw

wx

22

Ausschnitt Einzelteilzeichnung „Gewicht 5 kg“
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Im Lager stellen Sie fest, dass Sie den geforderten
Rundstahl mit einer Länge von 800 mm vorrätig
haben. Sie müssen errechnen, ob die Menge aus-
reichend ist oder ob weiteres Material bestellt
werden muss. Für die Werkstücke „Gewicht 5 kg“
und Gewicht 2,5 kg wird das gleiche Halbzeug
gefordert. Sie benötigen also 20 Stück Halbzeug
mit dem Durchmesser 200 mm und der Breite 
25 mm. Um 20 Halbzeuge nach Zeichnungsvor-
gabe zu erhalten muss 19 oder 20 Mal gesägt wer-
den. Bei jedem Schnitt gehen durch die Breite des
Kreissägeblatts ca. 6 mm als Späne „verloren“. 

Planen

Fertigen Sie je eine Einzelteilzeichnung für das Gewicht 5 kg und das Gewicht 2,5 kg nach folgen-
den Maßen (Tabelle) an. Ergänzen Sie mithilfe des Tabellenbuches die Tabelle in der Spalte
„Allgemeintoleranz“.   

Es gilt die Toleranzklasse „mittel“. Welche Oberflächengüte halten Sie für die einzelnen Flächen
und Radien sinnvoll?

3.

4.

Benennung Nennmaß in mm Allgemeintoleranz in mm

Durchmesser 195

Dicke 22

Bohrung 28

Nut (siehe Gesamtzeichnung S. 12) 9 x 9

Phase Außenradius 1 x 45°

Bohrungsphase 0,5 x 45°

Breite (nur Gewicht 2,5 kg) 85

Rauheit Mantelfläche: RZ 100; Alle anderen Flächen RZ 25

Berechnen Sie den Materialbedarf und entscheiden Sie, ob Material bestellt werden muss.5.

geg: ges:

Lös:

Es muss bestellt werden.
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Arbeitsplan erstellen

Um zu prüfen, ob eine Fertigung in ihrem Betrieb möglich ist, soll eine Fertigungsfolge erstellt werden.
Ihnen stehen Bandsägemaschine, Ständerbohrmaschine, Drehmaschine und Fräsmaschine der Werk-
statt zur Verfügung. Weil bei erfolgreicher Auftragsausführung eine Bestellung über größere Stückzah-
len erwartet wird, sollen für die Herstellung der Einzelteile eine Sägemaschine und für die Bohrungen
eine Ständerbohrmaschine verwendet werden. 

Erstellen Sie den Arbeitsplan:6.

Arbeitsplan Bearbeiter:
Auftragsnummer: Datum:

Benennung: Gewicht Losgröße: 20
Werkstoff: S235JR Gewicht/Teil: 4,948 Kg
Abmessung: Ø 195 ±0,3 x 22 Termin: sofort

Arb.- Arbeitsvorgang Werkzeug Spannmittel WZM
gang Maße in mm

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150
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Durchführen

Werkzeuge und Einstellwerte festlegen

Zum Ausführen des Auftrages gemäß Arbeitsplan müssen Werkzeuge und Maschinen ausgewählt und
deren Parameter ermittelt werden.

Wählen Sie geeignete Maschinen Ihres Ausbildungsbetriebes oder der Werkstatt Ihrer Berufs-
schule aus und begründen Sie, warum Sie diese Auswahl getroffen haben. Ändern Sie den vor-
gegebenen Arbeitsplan entsprechend ab. 

Legen Sie die spezifischen Fertigungsparameter für die gewählten Maschinen fest. 
Wichtig sind insbesondere die Schnittgeschwindigkeit vc, der Vorschub f, die Drehzahl des Werk-
stücks n und die Schnitttiefe ap für das Drehen. 
Für die Fräsaufgaben müssen Schnittgeschwindigkeit vf, die Vorschubgeschwindigkeit fz, die
Drehzahl des Fräsers n entsprechend der Zähnezahl des Fräsers ermittelt werden.
Nutzen Sie dazu die Richtwerttabellen, das Drehzahldiagramm sowie die Berechnungsgrundla-
gen des Tabellenbuches. 
Wichtige Informationen und Berechnungsbeispiele finden Sie in Ihrem Lehrbuch.

Kontrollieren Sie mithilfe der Herstellerunterlagen des jeweiligen Werkzeugherstellers, ob die
ermittelten Werte mit den vorhandenen Werkzeugen umgesetzt werden können.

Ermitteln Sie die an jeder Maschine auftretende maximal erforderliche Schnittleistung. Verglei-
chen Sie diesen Wert mit der verfügbaren Schnittleistung der gewählten Maschine. Ist eine Bear-
beitung möglich? 
Wichtige Informationen und ein Berechnungsbeispiel finden Sie in Ihrem Lehrbuch.

Beschreiben Sie, welche Werkzeuge, Spannmittel und Hilfsmittel vor Beginn der Arbeit am Lager
bestellt werden müssen.

Informieren Sie sich, welche Besonderheiten zur Arbeitssicherheit an den von Ihnen zu bedie-
nenden Maschinen einzuhalten sind.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

Beurteilen

Überlegen und begründen Sie, ob es sinnvoll ist, die Bohrungen der Werkstücke durch das Ferti-
gungsverfahren „Reiben“ zu bearbeiten.

Fertigen Sie ein Prüfprotokoll für beide Gewichte an. Füllen Sie den Kopfbereich der Tabelle
(Seite 17) komplett aus.

13.

14.

Analysieren

Fassen Sie Ihre erarbeiteten Unterlagen (Arbeitsplan, Technische Zeichnungen, Prüfplan, Berech-
nungen) zusammen. Überlegen Sie, wie Sie einem Fachkollegen (z. B. dem Meister) die einzel-
nen Schritte der gefundenen Lösungen erläutern und begründen können. Erstellen Sie falls not-
wendig entsprechende Präsentationsunterlagen, wie z.B. Übersichten, Skizzen oder ein Gedächt-
nisprotokoll über Begründungen warum einzelne Entscheidungen getroffen worden sind.

15.
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Prüfprotokoll

Auftrag Nr.: 

Benennung: Ident-Nr.: 

Prüfer: Datum: 

Teil Prüfmerkmal

Nr:
Maß Maß Maß Maß Maß Rz Rz Maß

Gut Nach- Aus-
arbeit schuss

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Betrieblicher Arbeitsauftrag Production work order

Bei Wartungsarbeiten an einer Maschine Ihres Betriebes wurde festgestellt,
dass ein Maschinenteil ausgewechselt werden muss. Sie werden beauftragt
ein bereits vorgefertigtes Teil durch Drehen zu bearbeiten (im Bild sehen Sie
das komplette Teil).

Lernsituation 5.3 Vorüberlegungen und Fertigungsvorbereitung für eine

Distanzscheibe  Preliminary considerations and preparations for the
manufacture of shims

Drehen gehört zur Gruppe der spanenden Fertigungsverfahren. Kennzeichnen Sie im folgenden
Bild die Funktionseinheiten Maschinenbett, Längsschlitten, Reitstock, Planschlitten, Spindel,
Bedieneinheit, Spindelstock.

1.

Analysieren

Drehmaschine

Notieren Sie, wie sich das Drehen grundsätzlich vom Fräsen unterscheidet?2.
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Kennzeichnen Sie an der Fräsmaschine im folgenden Bild Steuerpult, Spindelstock, Fräskopf,
Schwenkkopf, Spanntisch, Schutzkabine, Not-Aus-Schalter

3.

50
5.6

CNC-Fräsmaschine

Die Funktionseinheiten von Werkzeugmaschinen setzen sich meist aus einer Vielzahl von Maschinen-
elementen zusammen. Sehr häufig eingesetzte Funktionseinheiten und Maschinenelemente sind
Schrauben, Muttern, Stifte, Bolzen, Führungen, Lager, Achsen, Wellen, Kupplungen und Getriebe.
Ohne genaue Kenntniss über Aussehen, Funktion und Bezeichnung sind Fachgespräche mit Kollegen
nicht möglich.

Nennen Sie Maschinenelemente, die an Fräsmaschinen zu finden sind!

Was besagt die Bezeichnung 5.6 auf dem Schraubenkopf im Bild?

4.

5.

Was bedeutet die Bezeichnung: Sechskantschraube DIN EN 24014 – M 12 x 80 - 8.8?

Warum werden im Maschinenbau häufig Stift- und Bolzenverbindungen statt Schraubenverbin-
dungen eingesetzt? Handelt es sich um lösbare oder um unlösbare Verbindungen? 

Aus welchen Gründen werden an Waagerecht-Fräsmaschinen die Fräswerkzeuge durch eine
Welle-Nabe-Verbindung gespannt? 

6.

7.

8.

Unter welchen Einsatzbedingungen ist es sinnvoller
Gleitlager statt Wälzlager zu verwenden?

Wozu dienen Schmiermittel?

Erläutern Sie die Reibungszustände mithilfe des Stribeck-
Diagramms (Bild). 

9.

10.

11.

Gleitgeschwindigkeit v

R
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n
g
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l ’

Haftreibung

Mischreibung

Flüssigkeitsreibung
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Wellen und Achsen können die gleiche Bauform haben.
Wo liegt der Unterschied?

Was muss beim Betätigen formschlüssiger Kupplungen
beachtet werden?

Erläutern Sie die Funktionsweise des Umschlingungstrie-
bes im Bild. Nennen Sie Werkzeugmaschinen in denen
dieses Getriebe verbaut ist.

Die von den Motoren der Werkzeugmaschinen erzeugten
Kräfte werden durch Zahnräder, Riemen- oder Kettentrie-
be und Hebel an die Wirkstelle (z. B. Werkzeug, Maschi-
nentisch) übertragen. Dabei ändern sich Drehzahl, Dreh-
moment und Übersetzungsverhältnisse. Notieren Sie die
Berechnungsgrundlagen.

Berechnen Sie folgende Problemstellungen:

16.1 Ein Werkstück mit einer Masse von m1 = 90 kg soll
durch Hebelkraft kurz angehoben werden (Bild 2).
Das benutzte Rohr ist 1800 m lang. Der Drehpunkt
des Rohres liegt bei einer Länge Œ1 = 450 mm an.
Welche Kraft F2 ist notwendig um die Last zu heben?
Ist diese Vorgehensweise zulässig?

16.2 Eine Schraubenverbindung darf mit einem maxima-
len Drehmoment von M = 40 Nm angezogen werden
(Bild 3).

Da Sie keinen Drehmomentenschlüssel zur Hand
haben, benutzen Sie einen herkömmlichen Maul-
schlüssel.

a) Welche Kraft dürfen Sie maximal erzeugen, 
wenn der Schlüssel eine wirksame Grifflänge
von 250 mm hat?

b) Welche Masse könnte man mit der errechneten
Kraft heben?

c) Ist es sinnvoll in einem solchen Fall auf einen
Drehmomentenschlüssel zu verzichten?

16.3 In welchem der Zahnräder (Bild 4) ergibt sich das
größere Drehmoment? 

16.4 Welches Übersetzungsverhältnis liegt vor, wenn das
treibende Rad 14 Zähne und das getriebene Rad 22
Zähne hat?

12.

13.

14.

15.

16.

Riemen/Kette

nxn

nxb

Drehpunkt

Gewichtskraft der Last

treibendes Rad getriebenes Rad

z1

n1

d
1 d 2n2

z2

v1 = v2

1 Riementrieb

2 Hebel

3 Schraubenverbindung

4 Zahnradtrieb
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