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Der Lehrgang ist nach der gleichen Struktur wie der Kompetenzen-Ressourcen-Katalog 
aufgebaut. 

Der Ressourcenaufbau ist wie folgt gegliedert:

Aktivierung
Jede Ausbildungseinheit beginnt mit Grundsatzfragen, welche den momentanen 
Wissensstand erfassen.

Theorie / Übungen
Der Theorieteil beinhaltet neben der Theorie auch Fragen und/oder Übungen, welche 
die Lernenden lösen müssen.

Repetition
Als Abschluss des Ressourcenaufbaus sind Repetitionsfragen zu beantworten. Diese 
dienen der Festigung des Lernstoffs.

Inhaltlicher Aufbau

Zeichenerklärung

Diese Variante ist zweckmässig. Im Sinne der Optimierung des Produktes suchen wir 
die stärkste Lösung.

Brauchbare Lösung. Sicher sind noch bessere Varianten zu finden!

Diese Lösung ist ungeeignet. Überlegen Sie, aus welchem Grund diese Lösung nicht 
befriedigt und suchen Sie eine bessere Variante.

Lösen Sie diese Aufgabe mit dem geeignetsten Hilfsmittel.

Lernziele

Wichtige Hinweise

Information

Notieren Sie hier die zutreffenden Informationen,  
wie nationale oder internationale Normen,  
Betriebsnormen, Titel von Fachbüchern, Betriebs - 
anleitungen usw.

 

Zeichenerklärungen und inhaltlicher Aufbau
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Grundlagen der spanenden Fertigungstechnik

–  Grundlagen der allgemeinen spanenden Fertigung kennen

Aktivierung

1.  Welche Faktoren bestimmen, ob ein Werkstück gut bearbeitet werden kann?

2. Was kann unternommen werden, wenn ein Werkzeug nicht mehr «gut schneidet»?

3. Was erreichen Sie, wenn Sie bei der Bearbeitung Kühlschmiermittel einsetzen?

4. Welche Abfälle und Schadstoffe fallen während der spanenden Fertigung an?

5. Was verstehen Sie unter umweltgerechtem Entsorgen der Abfälle und Schadstoffe?

6. Was verstehen Sie unter Verschleiss?
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Grundlagen der spanenden Fertigung

Bei allen spanenden Fertigungsverfahren sind besonders wichtig:
 – die Form der Werkzeugschneide 
 – die auftretenden Kräfte und Temperaturen an der Werkzeugschneide
 – der Verschleiss an der Werkzeugschneide
 – die Schnittgeschwindigkeit

Einleitung

Werkzeugschneide

Theorie

Es gibt Werkzeuge mit einer Schneide (z.B. Drehstahl), mit zwei Schneiden (z.B. 
Spiralbohrer), mit mehreren Schneiden (z.B. Dreilippensenker, Walzenstirnfräser) und 
mit einer Vielzahl von Schneiden (z.B. Sägeblätter, Feilen). Die Schneiden sämtlicher 
Werkzeuge haben die Form eines Keiles und arbeiten nach dem gleichen Prinzip: 
Durch die Vorschubbewegung dringt der Keil in den Werkstoff ein und hebt dabei einen 
Span ab.

Die Grundform aller Werkzeugschneiden ist der Keil. Die beim Zerspanen auftretenden 
Kräfte und Temperaturen verursachen am Schneidkeil Verschleiss.

Meissel Fräser Drehstahl
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Grundlagen der spanenden FertigungTheorie

Schneidenwinkel Weil sich alle Schneiden gleichen, werden auch die Schneidenwinkel immer gleich 
bezeichnet. Sie werden nach ihrer Funktion benannt, nämlich:
–  Freiwinkel α 

Wird von Freifläche und der bearbeiteten Werkstückfläche gebildet. Wäre der Freiwin-
kel 0°, würde die Freifläche an der bearbeiteten Fläche anstehen. Durch die entste-
hende Reibung würde die Freifläche zerstört. 
Ein zu grosser Freiwinkel schwächt die Schneide. Diese wird schnell stumpf oder 
bricht ab. Allgemein liegen Freiwinkel zwischen 3° und 14°. Er wird bestimmt durch 
den Zerspanungswerkstoff, Werkzeuggrösse und den Vorschub.

–  Keilwinkel β 
Wird von Span- und Freifläche gebildet und entspricht dem Winkel des Schneidkeils. 
Je kleiner der Keilwinkel (bei weichen Werkstoffen), desto besser dringt die Schneide 
in den Werkstoff ein. Anderseits muss die Schneide mit steigender Festigkeit des zu 
bearbeitenden Werk stoffes eine höhere Stabilität aufweisen. Das heisst einen grösse-
ren Keilwinkel.

–  Spanwinkel γ 
Wird von Spanfläche und einer imaginären Senkrechten auf die Bearbeitungsfläche 
gebildet. Er beeinflusst die Spanbildung. Je grösser der Spanwinkel gewählt wird, 
desto leichter fliesst der Span ab. Gleichzeitig ist er eng mit dem Keilwinkel gekoppelt. 
Ein grosser Keilwinkel erfordert einen kleinen Spanwinkel und umgekehrt.

Allgemein gilt:    α + β + γ = 90°

Die Summe von Frei- und Keilwinkel wird als Schnittwinkel δ bezeichnet. In der 
Werkstatt wird oft von Werkzeugen mit viel oder wenig, mehr oder weniger Schnitt 
gesprochen. Gemeint wird damit der Schnittwinkel.

Sägeblatt

90°

Spanfläche

Schneide

Freifläche

γ 

β δ

α 
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Theorie Grundlagen der spanenden Fertigung

Negativer Spanwinkel

Zusammenhang:
Zu bearbeitender Werkstoff 
– Schneidenwinkel

Die Scheidengeometrie einer gehauenen Feile sieht so aus:

1.  Zeichnen Sie in die Skizze die Schneidenwinkel und deren Bezeichnungen ein (Frei-, 
Keil-, Span- und Schnittwinkel).

Sie haben festgestellt, dass der Schnittwinkel δ grösser als 90° ist und dass der Span-
winkel «überhängend» zur Senkrechten auf die bearbeitete Fläche steht. Der Spanwinkel 
ist negativ. Man spricht in diesem Fall auch von Werkzeugen mit negativem Schnitt. 
Diese Werkzeuge tragen den Span nicht schneidend, sondern schabend von der 
Werkstückoberfläche ab.

Für negative Spanwinkel gilt:     α + β + (– γ) = α + β – γ = 90°

Allgemein gilt:

Weicher, langspanender 
Werkstoff

Harter, zäher, kurzspanender 
Werkstoff

grosser Freiwinkel
kleiner Keilwinkel
grosser Spanwinkel

kleiner Freiwinkel
grosser Keilwinkel
kleiner oder negativer Spanwinkel

90°
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Theorie Grundlagen der spanenden Fertigung

Schneidenwinkel für 
Werkzeuge aus HSS

Die Schneidenwinkel hängen nicht nur von dem zu bearbeitenden Werkstoff ab, son-
dern auch vom eingesetzten Schneidstoff. Für Werkzeuge aus HSS (Hochleistungs-
schnellschnittstahl) gelten folgende Richtwerte:

Werkstoff Winkel 
Frei- (α ) Keil- (β ) Span- (γ )

Stahl von 300 ... 500 N/mm2 8° 62° 20°

Stahl von 500 ... 700 N/mm2, 
Gusseisen mit Lamellengrafit

8° 68° 14°

Stahl über 700 N/mm2, Gusseisen mit 
Kugelgrafit, Bronze

8° 74° 8°

Sphäroguss über 500 N/mm2, Messing, 
Bronze

6° … 3° 84° 0° ... 3°

Aluminiumlegierungen, Weichmetalle 10° 40° 40°

2. Bezeichnen Sie in der Abbildung des Spiralbohrers die Schneidenwinkel.

3. Mit welchem der unten abgebildeten Spiralbohrer bohren Sie…

Typ H

Typ W

Typ N

Aluminiumlegierungen ⇒ Typ:

Bronze, Messing ⇒  Typ:

Baustahl ⇒ Typ:
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Bei allen spanenden Trennverfahren werden durch den Schneidkeil, welcher in den 
Werkstoff eindringt, Späne herausgetrennt.

Man unterscheidet drei Spanarten:
–  Reissspäne 

Diese entstehen bei spröden Werkstoffen 
wie z.B. Guss, Messing. Sie sind kurz und 
unregelmässig geformt.

–  Scherspäne 
Diese entstehen bei zäheren Werkstoffen 
wie z.B. rostfreier Stahl. Sie sind unregel- 
mässig zusammenhängend.

–  Fliessspäne 
Diese entstehen bei weichen und zähen 
Werkstoffen wie z.B. Aluminium. Sie sind 
lang und zusammenhängend.

Theorie Grundlagen der spanenden Fertigung

Spanbildung

günstige Spanform

Grundsätzlich sind kurze Späne anzustreben.

3. Begründen Sie den obenstehenden Hinweis.

ungünstige Spanform

 


