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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-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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Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Relative Colorimetric
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Saturation
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: no
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: yes
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: yes
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: yes  Limit: 95%
Turn Overprint CMYK White to Knockout: no
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no
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