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Das vorliegende Buch wendet sich bevorzugt an Auszubildende der Industrie- und der Feinwerkmechanik in 
dem zweiten, dritten und vierten Ausbildungsjahr. Die Themenbereiche des Werkes sind entsprechend dem 
Rahmenlehrplan nach Lernfeldern gegliedert und decken den Lernfeldorientierten Unterricht für lndustrie-
mechaniker/-innen und Feinwerkmechaniker/innen ab.

Der Inhalt wurde durch Animationen    und interaktive Simulationen    dem Stand der Technik 
angepasst, sodass sich die Lernfeldkonzeption in Verbindung mit digitalen Medien im Unterricht umsetzen 
lässt. Die digitalen Inhalte sind auch zur Darstellung auf kleinen Displays (Smartphone, Tablet) geeignet.

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 12 Kapitel, die den Lernfeldern 5–15 
zugeordnet sind:

Kapitel 01	 LFS: Fertigen von Einzelteilen mit Werkzeugmaschinen
Kapitel 02	 LF6: Installieren und Inbetriebnehmen steuerungstechnischer Systeme
Kapitel 03	 LF7: Montieren von technischen Teilsystemen
Kapitel 04	 LF8: Fertigen auf numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
Kapitel 05	 LF9: Instandsetzen von technischen Systemen
Kapitel 06	 LF10: Herstellen und Inbetriebnehmen von technischen Systemen
Kapitel 07	 LF11: Überwachen der Produkt- und Prozessqualität
Kapitel 08	 LF12: Instandhalten von technischen Systemen
Kapitel 09	 LF13: Sicherstellen der Betriebsfähigkeit automatisierter Systeme
Kapitel 10	 LF14: Planen und Realisieren technischer Systeme
Kapitel 11	 LF15: Optimieren von technischen Systemen
Kapitel 12	 Lernfeld übergreifende Inhalte

•	 ISO GPS und Prüftechnik	 •  Wärmebehandlung
•	 Generative Fertigungsverfahren	 •  Industrie 4.0

Die vom Rahmenlehrplan geforderten Kompetenzen werden den Auszubildenden anschaulich mit verschie-
denen Projekten nähergebracht. Diese Projekte sind reelle Baugruppen und so gestaltet, dass sie im Lern-
feldunterricht hergestellt werden können.

Ergänzt werden die Themen

•	 mit kurzen Informationsbausteinen, die mit folgendem Icon versehen sind	

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

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

Abgeschlossen wird jedes Kapitel mit „Discover your profession in English“. Der Inhalt dieses Kapitels be-
zieht sich auf die Theorie des entsprechenden Kapitels. Durch die Angabe der wichtigsten Vokabeln 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.
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Fertigen mit 
Werkzeugmaschinen

Für die spanende Fertigung werden je nach Fertigungsverfah-
ren unterschiedliche Werkzeugmaschinen eingesetzt. Durch 
das Drehen und Fräsen wird das Rohteil in seine Form gebracht. 
Mit Schleifen kann eine Nachbearbeitung erfolgen.

/	/ Bearbeitungsaufgabe: Fertigung von 
Bauteilen einer Spannvorrichtung

Für die auf der nachfolgenden Seite dargestellte 
Spannvorrichtung sollen verschiedene Bauteile ge-
fertigt werden.

In Bild 1 ist der Spannbolzen abgebildet. Er dient 
zum Festspannen der Werkstücke, die auf der Auf-
spannleiste der Spannvorrichtung aufliegen. Der 
Spannbolzen soll auf einer Drehmaschine herge-
stellt werden.

Die Aufspannleiste wird als Unterlage für die fest-
zuspannenden Werkstücke verwendet. Sie soll auf 
einer Fräsmaschine gefertigt werden.

Ihre Aufgabe ist, die Dreh- und Fräsbearbeitung für 
die Bauteile der Spannvorrichtung zu planen.

Spannbolzen

Aufspannleiste

Bild 1: Bauteile der Spannvorrichtung
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Spannbolzen

Aufspannleiste

Verstellleiste

festgespanntes

Werkstück

Spannvorrichtung

Grundplatte

Spannpratze

Hebel

Bild 1: Spannvorrichtung mit Spannbolzen und Aufspannleiste
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1.1	 Bearbeitungsparameter beim Drehen und Fräsen

Für die Bearbeitung von Werkstücken auf einer 
Dreh- oder Fräsmaschine müssen an der Maschi-
ne geeignete Schnittgrößen eingestellt werden. 
Die Wahl der Schnittgrößen hängt von den Bearbei-
tungsbedingungen (Bild 1, Seite 15) und dem zu 
erzielenden Ergebnis ab. Jede Veränderung einer 
Schnittgröße führt zu Auswirkungen auf das Be-
arbeitungsergebnis.

1.1.1	 Schnittgrößen beim Drehen 
und Fräsen

Je nach Fertigungsverfahren und Bearbeitungs-
schritt werden unterschiedliche Schnittgrößen ver-
wendet. Während beim konventionellen Drehen die 
Drehzahl angegeben wird, kann beim CNC-Drehen 
für einige Bearbeitungsschritte (z. B. das Querplan- 
und Längsrunddrehen) direkt die Schnittgeschwin-
digkeit vc programmiert werden. Die Drehzahl des 
Werkstücks wird dann über die Position des Dreh-
meißels von der CNC-Drehmaschine berechnet.

Die Drehzahl n des Werkstücks berechnet sich aus 
der Schnittgeschwindigkeit vc und dem Durchmes-
ser d  des Werkstücks zu Beginn des Drehvorgangs.

n  = ​​ 
vc ____ 

d ∙ π
 ​​

vc	 Schnittgeschwindigkeit
d	 Durchmesser des Werkstücks

Während beim Drehen die Vorschubbewegung des 
Drehmeißels mit dem Vorschub f  pro Umdrehung 
angegeben wird, verwendet man beim Fräsen die 
Vorschubgeschwindigkeit vf als Einstellgröße.

Für die Schnittbewegung des Fräsers wird als Ein-
stellgröße die Drehzahl n angegeben.

Drehzahl n und Vorschubgeschwindigkeit vf können 
für das Fräsen mit den folgenden Formeln berech-
net werden:

n  = ​​  
vc ____ 

d ∙ π
 ​​

vf  =  fz ∙ z ∙ n

vc	 Schnittgeschwindigkeit
vf	 Vorschubgeschwindigkeit
d	 Durchmesser des Fräsers
fz	 Vorschub pro Schneide
z	 Anzahl der Schneiden

vf

ae

a
p

d

d
n

f

vc

n

a p

vf

Bild 1: Schnittgrößen beim Drehen und Fräsen

Schnittgrößen beim Drehen:

•	 Schnittgeschwindigkeit vc

•	 Drehzahl n
•	 Vorschub f
•	 Schnitttiefe ap

Schnittgrößen beim Fräsen:

•	 Drehzahl n
•	 Vorschubgeschwindigkeit vf

•	 Schnitttiefe ap

•	 Schnittbreite ae
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/	/ Schnittgeschwindigkeit

Die Wahl der Schnittgeschwindigkeit beim Drehen 
und Fräsen ist vorwiegend abhängig vom

•	 Schneidstoff des Werkzeugs 
(Hartmetall, Schnellarbeitsstahl u. a.)

•	 Werkstoff des Werkstücks 
(Art, Festigkeit, Zähigkeit, Härte u. a.)

•	 Bearbeitungsverfahren 
(Plandrehen, Schruppen, Schlichten u. a.)

•	 Kühlschmierstoffeinsatz 
(mit oder ohne Kühlschmierstoff)

Einfluss auf die Größe der Schnittgeschwindigkeit 
haben auch die weiteren in Bild 1 angegebenen Be-
arbeitungsbedingungen. Es wird zwischen ungüns-
tigen, normalen und günstigen Bearbeitungsbedin-
gungen unterschieden.

•	 Ungünstige Bearbeitungsbedingungen lie-
gen beim konventionellen Drehen und Fräsen 
mit Hartmetallschneiden vor. Durch die offene 
Bauweise der konventionellen Dreh- und Fräsma-
schinen kann nur eine Trockenbearbeitung ohne 
Kühlschmierstoff durchgeführt werden.

•	 Normale Bearbeitungsbedingungen findet 
man an CNC-Maschinen wieder. Durch die voll-
ständige Verkleidung der CNC-Maschine kann 
das Werkzeug mit einem hohen Einsatz an Kühl-
schmierstoff gekühlt werden.

•	 Günstige Bearbeitungsbedingungen liegen 
bei CNC-Maschinen mit einer hohen Stabilität 
und Antriebsleistung vor.

Tabelle 1 zeigt exemplarisch die Richtwerte für das 
Drehen je nach Bearbeitungsbedingung.

Ein�ussgrößen auf die Wahl der Schnittgeschwindigkeit

Stabilität der
Maschine

Bearbeitungs-
verfahren

ungleich-
mäßiger
Schnitt

glatter,
gleich-
mäßiger
Schnitt

Einsatz
von Kühl-
schmier-
mittel

Fundament
der Maschine

Einspannung
des Werkstücks

wechselnde
Schnitttiefe

Schneid-
stoff

Stabilität
des Werk-
zeugs

Werkstoff

Trocken-
bearbeitung

Geometrie des
Werkstück

Bild 1: Bearbeitungsbedingungen

•	 Bei ungünstigen Bearbeitungsbe
dingungen (konventionelle Maschine)  
sollte eine kleinere Schnittgeschwindig-
keit ausgewählt werden.

•	 Bei normalen Bearbeitungsbedingun-
gen (CNC-Maschine) wird die mittlere 
Schnittgeschwindigkeit gewählt.

•	 Bei günstigen Bearbeitungsbedingun-
gen kann eine höhere Schnittgeschwin-
digkeit verwendet werden.

Tabelle 1:	 Richtwerte für Schnittgeschwindigkeiten beim Drehen mit Hartmetall

Werkstoff der Werkstücke Richtwerte für das Drehen mit Hartmetallwerkzeugen

Werkstoff
gruppe

mittlere Zugfestigkeit  
Rm in N/mm2  

bzw. Härte HB

Planen Schruppen Schlichten

Schnittgeschwindigkeit vc in m/min

Baustahl
Rm ≤ 500 210  –  280  –  350 150  –  220  –  300 280  –  340  –  400

Rm > 500 160  –  230  –  300 100  –  170  –  240 220  –  290  –  350

Automatenstahl
Rm ≤ 570 180  –  250  –  320 130  –  200  –  270 240  –  300  –  360

Rm > 570 130  –  200  –  270 100  –  160  –  220 200  –  250  –  300

Vergütungsstahl, 
unlegiert

Rm ≤ 650 180  –  250  –  320 120  –  190  –  240 220  –  300  –  380

Rm > 650 110  –  200  –  280 110  –  150  –  200 190  –  250  –  310

Vergütungsstahl, 
legiert

Rm ≤ 750 100  –  160  –  220   90  –  130  –  180 125  –  185  –  245

Rm > 750   80  –  130  –  180   70  –  110  –  160 100  –  150  –  200
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/	/ Vorschub

Der Vorschub f  bzw. Vorschub pro Schneide fz ist 
hauptsächlich abhängig von

•	 dem Bearbeitungsverfahren  
(Drehen, Fräsen, Schruppen, Schlichten u. a.)

•	 der geforderten Oberflächenqualität 
(Rautiefe Rz u. a.)

Beim Drehen wird mit einem einschneidigen Werk-
zeug gearbeitet. Für die Vorschubbewegung des 
Drehmeißels wird der Vorschub f  pro Umdrehung 
des Werkstücks angegeben.

Beim Fräsen wird mit einem mehrschneidigen 
Werkzeug gearbeitet. Daher wird für die Vorschub-
bewegung des Werkzeugs zuerst der Vorschub pro 
Schneide fz ermittelt. Je nach Anzahl der Schnei-
den  z des Fräsers kann dann der gesamte Vor-
schub f  berechnet werden.

f  =  fz ∙ z
fz	 Vorschub pro Schneide
z	 Anzahl der Schneiden

Vorschub beim Schruppen und Schlichten 
(Bild 1):

•	 Beim Schruppen wird zur Reduzierung der 
Fertigungszeit mit einem möglichst großen 
Vorschub gearbeitet.

•	 Beim Schlichten wird je nach geforderter 
Oberflächenqualität ein kleiner Vorschub 
eingesetzt.

Schruppen

Schlichten

a
p

a
p

f

f

Bild 1: �Vorschub und Schnitttiefe beim Schruppen 
und Schlichten

Die Zustellung des Werkzeugs senkrecht zur Vor-
schubrichtung wird beim Drehen und Fräsen als 
Schnitttiefe ap bezeichnet.

Je nachdem, wie weit der Fräser in das Werkstück 
eingreift, wird von der Schnittbreite ae gesprochen 
(Bild 2). Eine günstige Schnittbreite ae liegt dann 
vor, wenn sich der Fräser mit seinem Durchmesser  
ca. 2/3 auf dem Werkstück befindet.

Die Schnitttiefe ap wird in erster Linie aufgrund des 
Bearbeitungsverfahrens (Schruppen oder Schlich-
ten) festgelegt. 

Besonders beim Schruppen muss darauf geachtet 
werden, dass durch die große Schnitttiefe die Be-
arbeitungskräfte nicht zu groß werden. 

n n

f

ap

a
p

a
p

ap = 0,5 · d ae = 1,0 · d

a
p

f

Bild 2: �Schnitttiefe und Schnittbreite beim Drehen 
und Fräsen

Schnitttiefe beim Schruppen und 
Schlichen (Bild 2):

•	 Beim Schruppen wird zur Reduzierung der 
Fertigungszeiten mit einer möglichst großen 
Schnitttiefe gefertigt.

•	 Beim Schlichten wird eine kleine Schnitttiefe 
verwendet, damit das Werkzeug wenig weg-
gedrückt wird. Somit wird die Maßgenauig-
keit in den geforderten Toleranzen erreicht.

/	/ Schnitttiefe und Schnittbreite
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Überlegen und beantworten Sie:

1.	 Begründen Sie, warum beim Fräsen die Drehzahl und nicht die Schnittgeschwindigkeit angegeben wird.

2.	 Geben Sie sechs Einflussgrößen für die Wahl der Schnittgeschwindigkeit beim Drehen an und beschreiben 
Sie deren Auswirkung auf die Schnittgeschwindigkeit.

3.	 Erläutern Sie, warum beim Fräsen auf einer konventionellen Fräsmaschine eine ungünstige Bearbeitungs-
bedingung vorliegt.

4.	 Nennen Sie einen Grund, warum beim Schruppen mit einem großen Vorschub und einer großen Schnitttiefe 
gefertigt wird.

?

1.1.2	 Schneidengeometrie am 
Drehmeißel und Fräser

Der Schneidkeil des Drehmeißels und des Frä-
sers wird durch die Spanfläche und die Freifläche 
begrenzt (Bild  1). Die Schnittkanten der beiden 
Flächen bilden die Hauptschneide. Diese liegt in 
Vorschubrichtung und leistet die Hauptzerspa-
nungsarbeit. Je nach Bearbeitungsverfahren ist die 
Hauptschneide scharfkantig, gefast oder gerundet.

•	 Die Span- und die Freifläche bilden den Keil
winkel β. Je größer der Keilwinkel ist, desto 
stabiler ist das Werkzeug. Bei einem Keil-
winkel β = 90° kann die Schneidplatte von der 
Unter- und Oberseite verwendet werden.

•	 Der Freiwinkel α zwischen Freifläche und 
Werkstück vermindert die Reibung.  
Der Freiwinkel α sollte mindestens 5° oder 
größer sein.

•	 Der Spanwinkel γ beeinflusst die Spanbildung. 
Bei einem Keilwinkel γ = 90° wird der Span-
winkel negativ, da alle drei Winkel zusammen 
90° ergeben.

Die Haupt- und die Nebenschneide bilden den 
Eckenwinkel ε. Dieser sollte möglichst groß sein, 
um die Wärmeabfuhr und die Stabilität der Schneide 
zu verbessern. Zur Verbesserung der Oberflächen-
qualität ist die Schneidenecke gefast oder gerundet.

Der Winkel zwischen der Hauptschneide und dem 
Werkstück wird als Einstellwinkel κ bezeichnet. Je 
kleiner der Einstellwinkel ist, desto geringer werden 
die Schnittkräfte. Beim Drehen oder Fräsen von Ab-
sätzen muss der Einstellwinkel κ aber mindestens 
90° oder größer sein.

Span�äche

Frei-
�äche

+
–

α

β

γ

Span�äche

Span�äche

κ

κ

ε

ε

r
ε

r
ε

Span�äche Frei�äche

Vorschub-
richtung

α + β + γ = 90°

β

α

γ

Vorschub-
richtung

Bild 1: �Winkel und Flächen am Drehmeißel und 
Fräser 
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1.1.3	 Spanbildung beim Drehen 
und Fräsen

Die Spanbildung erfolgt durch das Eindringen des 
Schneidkeils in den Werkstoff. Der sich bildende 
Span gleitet über die Spanfläche des Drehmeißels 
oder des Fräsers ab (vgl. 1.1.2).

/	/ Spanarten (Bild 1)

•	 Reißspäne entstehen bei spröden Werkstoffen 
(Gusseisen, Messing u. a.), bei einer zu kleinen 
Schnittgeschwindigkeit vc und zu großer Schnitt-
tiefe ap sowie zu großem Vorschub f . Durch die 
Spanteile, die aus dem Werkstoff herausgerissen 
werden, entsteht eine raue Oberfläche.

•	 Scherspäne entstehen beim Drehen und Fräsen 
von Werkstoffen mit einer mittleren Festigkeit 
und Zähigkeit sowie bei einer mittleren Schnitt-
geschwindigkeit. Die abgetrennten Spanteilchen 
verschweißen in der Scherzone teilweise mitein-
ander. Es entsteht ein schuppiger Span.

•	 Fließspäne entstehen bei Werkstoffen mit ei-
ner hohen Zähigkeit, bei einer hohen Schnittge-
schwindigkeit vc und kleiner Schnitttiefe ap sowie 
kleinem Vorschub f . Mit der Bildung von Fließ-
spänen wird beim Zerspanen eine gute Oberflä-
che erreicht.

ScherspanReißspan Fließspan

zunehmende Ober�ächenqualität

Bild 1: �Spanarten

vel.plus/

FILF201

•	 Um eine gute Oberfläche zu erreichen, sind 
beim Drehen und Fräsen die Bildung von 
Fließspänen anzustreben.

•	 Durch den unterbrochenen Schnitt beim Frä-
sen liegen die Fließspäne in kurzer Form vor.

•	 Beim Drehen führen Fließspäne zu langen 
Spänen, die schlecht abgeführt werden 
können.

/	/ Spanformen

Mit der Wahl geeigneter Zerspanungsbedingun-
gen können günstige Spanformen erzeugt werden 
(Bild 2). Lange Späne lassen sich schlecht aus dem 
Arbeitsraum der Drehmaschine abführen. Sie wi-
ckeln sich um das Werkstück und führen zu einer 
Behinderung des Werkzeugs. Gleichzeitig kann 
auch die Werkstückoberfläche beschädigt werden.

Lange Späne wie Band-, Wirr- oder Wendel-
späne (Bild 2) wickeln sich beim Drehen um das 
Werkstück und müssen mit einem Spänehaken 
entfernt werden. Durch die scharfen Späne be-
steht die Gefahr der Verletzung.

Günstig bei der Fertigung an Dreh- und Fräsma-
schinen sind kurze Wendel- oder Spiralspäne.

Bandspäne Wirrspäne lange Wendelspäne

ungünstig

günstig

kurze zylindr.
Wendelspäne

Spiralwendel-
späne

Spiralspäne Bröckelspäne

Bild 2: �Spanformen

Lange Späne können beim Drehen durch die Zuga-
be von Schwefel im Stahlwerkstoff verhindert wer-
den. Automatenstähle kennzeichnen sich durch den 
beigefügten Schwefelanteil.

Beispiel: 35S20 (Automatenstahl mit einem Anteil 
von 0,35 % Kohlenstoff und 0,2 % Schwefel)

Automatenstähle wurden speziell für die automa-
tisierte Drehbearbeitung (heute spricht man vom 
CNC-Drehen) entwickelt. Durch den Schwefel wird 
eine bessere Spanbrüchigkeit erreicht.
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/	/ Beeinflussung der Spanform durch 
Schnitttiefe, Vorschub und Spanbrecher

Die Spanform kann durch die Veränderung der 
Schnitttiefe und des Vorschubs beeinflusst wer-
den. Daher werden von den Herstellern der Wen-
deschneidplatten Spanbruchdiagramme angege-
ben. Durch Zerspanungsversuche wird hierbei 
ein Bereich mit günstigen Spanformen ermittelt 
(Bild 1).

•	 Mit zunehmendem Vorschub f  können sich 
günstige Bruchspäne bilden.

•	 Kleine Vorschübe f  führen zu langen Spänen.

•	 Mit zunehmender Schnitttiefe ap entwickeln 
sich ungünstige längere Späne, da der Span 
nicht so gut brechen kann. 

Zur Verbesserung des Spanbruchs und für einen 
kontrollierten Spanablauf werden von den Schneid-
stoffherstellern Wendeschneidplatten mit Spanbre-
cher angeboten. Die Spanbrecher führen zu einer 
größeren plastischen Verformung des Spans, die 
dann in den Bruch übergeht. 

Die Wendeschneidplatten mit ihren Spanbrechern 
(Bild 2) sind entsprechend den Bearbeitungsverfah-
ren (Schruppen, Schlichten) angepasst. Hierdurch 
können sich auch beim Schlichten günstige Span-
formen mit kleinen Schnitttiefen und Vorschüben 
bilden. Für einen maximalen Materialabtrag können 
dann auch beim Schruppen günstigen Spanform 
mit großen Schnitttiefen genutzt werden.

Im Schnitttiefen-Vorschub-Diagramm (Bild 3) wer-
den von den Herstellern die Schneidplatten in drei 
Arten eingeteilt:

•	 Schneidplatten zum Schruppen bei schwe-

rer Bearbeitung. Hier sollten beim Schrup-

pen günstige Bearbeitungsbedingungen 

vorliegen (vgl. Seite 15).

•	 Schneidplatten zum Schruppen bei mittle-

rer Bearbeitung. Diese Platten werden für 

mittlere bis leichte Schruppbearbeitung 

eingesetzt und werden zum Schruppen am 

meisten verwendet.

•	 Schneidplatten zum Schlichten bei niedri-

gen Vorschüben und Schnitttiefen
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Bereich günstiger
Spanformen

Bild 1: Spanbruchdiagramm

Schlichtplatte Schruppplatte

Bereich der
Spanformung

Bild 2: Wendeschneidplatten mit Spanbrecher
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mittlere
Bearbeitung

Schlichten

Bild 3: Schnitttiefen-Vorschub-Diagramm

Überlegen und beantworten Sie:

1.	 Beschreiben Sie den Unterschied der drei 
Spanarten.

2.	 Begründen Sie, warum lange Bandspäne 
beim Drehen ungünstig sind.

3.	 Nennen Sie Möglichkeiten, wie man günstige 
Späne beim Drehen bekommt.

?

L
e
rn

fe
ld

 5

19

Bearbeitungsparameter beim Drehen und Fräsen



1.1.4	 Verschleiß und Standzeit

Als Standzeit wird die Zeit bezeichnet, die das Werk-
zeug im Eingriff ist, bis der zulässige Verschleiß er-
reicht ist. Beim Schlichten erkennt man das Ende 
der Standzeit mit der Bildung einer schlechten Ober-
fläche und an Maßabweichungen. Beim Schruppen 
kann man das Ende der Standzeit am Verschleiß der 
Werkzeugschneide sehen. 

Vorschübe und Schnitttiefen haben nur eine ge-
ringe Auswirkung auf die Standzeit. Mit größeren 
Vorschüben und Schnitttiefen kann ein schnellerer 
Materialabtrag erreicht werden, gleichzeitig ist aber 
auch der Verschleiß an der Schneide größer.

Die Schnittgeschwindigkeit vc hat die größte 
Auswirkung auf die Standzeit. Durch die 
Reduzierung der Schnittgeschwindigkeit in 
bestimmten Grenzen erhöht sich die Standzeit 
des Werkzeugs.

Eine zu geringe Schnittgeschwindigkeit führt zu 
einem erhöhten Verschleiß durch die Bildung von 
Aufbauschneiden. Bild 1 verdeutlicht den Bereich 
der günstigen Schnittgeschwindigkeit bei einer 
wirtschaftlichen Fertigung.

Der Verschleiß der Schneide wird durch Auf-

bauschneiden, den mechanischen Abrieb und 

die thermische Beanspruchung hervorgeru-

fen. 

Schnittgeschwindigkeit (Temperatur)

V
e
rs

ch
le

iß

Oxidation

Diffusion

günstige Schnitt-
geschwindigkeit 
für wirtschaftliche
Zerspanung

Bereich der
Bildung von

Aufbauschneiden

mechanischer
Abrieb

Aufbauschneide

Span�äche

raue
Werkstückober�äche

Schneidkantenverrundung

Titannitrid (TiN)-
Beschichtung

Schneid-
platte mit
Beschichtung

Schneid-
platte ohne
Beschichtung

Bild 1: Zusammenhang zwischen Schnittgeschwindigkeit und Verschleiß 

Bei niedrigen Schnittgeschwindigkeiten bilden sich 
Aufbauschneiden. Es können sich an der Spanflä-
che kleine Werkstoffteilchen festschweißen, die 
sich dann zu einer künstlichen Schneide aufbauen. 
Durch diese Veränderung der Schneide treten hö-
here Schnittkräfte auf. Mit der Zeit schert die Auf-
bauschneide ab, wodurch Teile der Schneidkante 
ausbrechen können.

Durch den ablaufenden Span auf der Spanfläche 
und die Reibung des Werkstücks an der Freifläche 
erfolgt ein mechanischer Abrieb an der Span- und 
der Freifläche.

Bei hohen Temperaturen findet eine Oxidation 
des Schneidstoffs statt. Dies führt am Rande der 
Schneide zu Kerben und Ausbrüchen.

Wenn eine chemische Ähnlichkeit zwischen 
Schneidstoff und Werkstoff vorhanden ist (z. B. bei 
Hartmetall und Stahl), findet bei hohen Temperatu-
ren ein Atomaustausch statt. Es wird von einer Dif-
fusion gesprochen, die zum Abtrag der Spanfläche 
führt.

Durch die Beschichtung von Schneidstoffen 
(z. B. mit einer Schicht aus Titannitrid (TiN)) kann 
die Bildung von Aufbauschneiden vermindert 
werden. 

Die Beschichtung führt auch zu einer Verringe-
rung des mechanische Abriebs, der Oxidation 
sowie der Diffusion.
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