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Das vorliegende Buch wendet sich bevorzugt an Auszubildende der Metallverarbeitenden Berufe im ersten 
Ausbildungsjahr. Die Themenbereiche des Werkes sind entsprechend dem Rahmenlehrplan nach Lernfel-
dern gegliedert und decken den Lernfeldorientierten Unterricht für Industriemechaniker, Feinwerkmechani-
ker, Metallbauer, Konstruktionsmechaniker, Maschinen- und Anlagenführer, Zerspanungsmechaniker, Werk-
zeugmechaniker sowie Berufe des Metallhandwerks ab.

Der Inhalt wurde durch Animationen    und interaktive Simulationen   dem Stand der Technik an-
gepasst, 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, mehrfarbi-
gen 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 1–4 
zugeordnet sind:

Kapitel 01	 L1: Fertigen von Bauelementen mit handgeführten Werkzeugen
Kapitel 02–03	 L2: Fertigen von Bauelementen mit Maschinen
Kapitel 04–06	 L3: Herstellen von einfachen Baugruppen
Kapitel 07–08	 L4: Warten technischer Systeme
Kapitel 09–12	 Lernfeldübergreifende Inhalte

•	 Werkstofftechnik	 •  Technische Kommunikation
•	 Präsentation	 •  Mathematisch-physikalische Grundlagen

Die vom Rahmenlehrplan geforderten Kompetenzen werden den Auszubildenden anschaulich mit den Pro-
jekten Papierlocher, Flügelzellenpumpe und Biegevorrichtung nähergebracht. Diese Projekte sind reelle Bau-
gruppen und so gestaltet, dass sie im Lernfeldunterricht hergestellt werden können. 

Die technologischen Sachverhalte werden in den Lerninhalten herausgearbeitet und umfassend beschrieben. 

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 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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Lernfeld 1:

Fertigen von 
Bauelementen mit 
handgeführten 
Werkzeugen 

Kapitel

/	/ Bearbeitungsaufgabe Austreibkeil

Für die nebenstehende Morsekegelaufnahme 
(MK2-Aufnahme) soll ein Austreibkeil gefertigt wer-
den (Bild 1).

Die MK2-Aufnahme sitzt in der Spindel der Säulen-
bohrmaschine. Am anderen Ende der Aufnahme 
wird das Bohrfutter mithilfe eines Aufnahmedorns 
befestigt.

Für die Herstellung des Austreibkeils wird ein gut 
härtbarer Werkzeugstahl verwendet. 

Der Flachstab aus 90MnCrV8 soll für den Austreib-
keil auf einer Länge von 145 mm abgesägt werden. 
Die Schräge wird mit einer Handbügelsäge vorge-
arbeitet und anschließend mit einer Flachfeile auf 
Maß gefeilt. Anschließend werden die beiden Ra-
dien hergestellt.

22
,5

5

33

140

Bild 1: Austreibkeil

Manuelle Fertigungsverfahren
Die Fertigung wird entweder von Hand oder mithilfe von ein-
fachen Maschinen durchgeführt. Es wird zwischen manuellen 
und maschinellen Fertigungsverfahren unterschieden.
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1.1	 Trennen

Durch das Fertigungsverfahren Trennen wird an der 
Wirkstelle der Zusammenhalt von Werkstoffteil-
chen aufgehoben. Dies kann durch spanende Be-
arbeitungsverfahren oder durch Zerteilen des Werk-
stoffs erfolgen.

1.1.1	 Grundlagen

Bei vielen Trennverfahren dringt das Werkzeug in ei-
nen Werkstoff ein. Die Grundform jeder Werkzeug-
schneide ist der Keil (Bild 1). Um in den zu bearbei-
tenden Werkstoff eindringen zu können, muss die 
Schneide des Werkzeugs härter als der zu bearbei-
tende Werkstoff sein. Die eindringende keilförmige 
Schneide hebt den Werkstoffzusammenhalt auf.

Werkzeugschneiden sind immer keilförmig.

1.1.2	 Flächen und Winkel am 
Schneidkeil

An der keilförmigen Werkzeugschneide sind der 
Freiwinkel α, der Keilwinkel β und der Spanwinkel γ 
(Bild 2) von Bedeutung.

Spiralbohrer Sägeblatt Schleifkorn

Drehmeißel Fräser

Bild 1: Werkzeuge mit keilförmiger Schneide

Werkstück

Frei-
fläche

� Freiwinkel
� Keilwinkel
� Spanwinkel

Schneidkeil

Spanfläche

�

�

�
90°

Bild 2: Der Schneidkeil

Als Freiwinkel α bezeichnet man den freien 
Winkel zwischen Freifläche und Werkstück
oberfläche.

Der Keilwinkel β ist der Winkel zwischen der 
Spanfläche und einer senkrecht zur Bearbei-
tungsfläche gedachten Linie.

Der Spanwinkel γ ist der Winkel zwischen der 
Spanfläche und einer senkrecht zur Bearbei-
tungsfläche gedachten Linie.

Der Schneidkeil wird durch die Spanfläche und Frei-
fläche begrenzt. Als Spanfläche wird diejenige Flä-
che des Schneidkeils bezeichnet, über die der Span 
bei der Bearbeitung abgeführt wird. 

Die Freifläche befindet sich gegenüber der entste-
henden Werkstückoberfläche.

Bei einem Freiwinkel α = 0° würde das Werkzeug 
am Werkstück stark reiben. Große Freiwinkel (zwi-
schen 6° und 15°) verringern die Reibung zwischen 
Werkstück und Werkzeug. Sie werden vor allem bei 
Werkstoffen angewandt, die zum Verkleben neigen. 
Weiterhin verschlechtern sie die Wärmeabfuhr aus 
dem Werkzeug und schwächen den Keilwinkel. So-
mit führen sie zu größerem Verschleiß. 

Mit einem kleinen Keilwinkel kann das Werkzeug 
besser in den Werkstoff eindringen, wird aber 
schneller stumpf. Mit einem großen Keilwinkel ist 
die Schneide stabiler, wird nicht so schnell stumpf 
und die Wärme wird besser abgeführt.
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Der Spanwinkel beeinflusst die Spanbildung. Er 
wird umso größer gewählt, je weicher der zu bear-
beitende Werkstoff ist. Bei hohen Schnittgeschwin-
digkeiten, unterbrochenem Schnitt oder sehr harten 
und spröden Werkstoffen wird mit kleinen oder ne-
gativen Spanwinkeln gearbeitet.

Die Kräfte, die notwendig sind, um den Werkstoff 
zu trennen, sind abhängig von (Tabelle 1):

•	 der Festigkeit des Werkstoffs,
•	 den Winkeln an der Werkzeugschneide und
•	 dem Spanungsquerschnitt (Querschnitt des 

Spans senkrecht zur Schnittrichtung). 

Tabelle 1:	 Zusammenhang, zwischen Keilwinkel,  
Werkstoff, Kraftaufwand und Halt­
barkeit

Keilwinkel Werkstoff
Kraftauf-

wand
Haltbarkeit 

der Schneide

klein
weich sehr klein groß

hart klein klein

groß
weich klein sehr groß

hart groß groß

Überlegen und beantworten Sie:

1.	 Geben Sie an, wie groß die Summe der drei Winkel am Keil ist.

2.	 Erklären Sie den Zusammenhang zwischen der Größe des Keilwinkels und der Größe der Trennkraft.

3.	 Erläutern Sie, welchen Einfluss der zu zerspanende Werkstoff auf die Größe des zu wählenden Spanwinkels 
der Werkzeugschneide hat.

4.	 Beschreiben Sie, welchen Einfluss die Größe des Keilwinkels auf die Schneidwirkung der Werkzeugschneide 
besitzt. Schlussfolgern Sie daraus, welche Größe beim Schruppen bzw. Schlichten gewählt wird.

5.	 Erläutern Sie den Einfluss eines großen Freiwinkels auf die Werkzeugschneide.

6.	 Beschreiben Sie die Spanabnahme bei einem negativen Spanwinkel.

7.	 Erklären Sie die Bedeutung der Winkel am Schneidkeil und erläutern Sie die Wirkung auf das Werkzeug. 

8.	 Im Regelfall ist die Summe der drei Winkel am Schneidkeil 90°. Wie erklärt sich in diesem Zusammenhang 
der Begriff „negativer Spanwinkel“?

9.	 Bei einigen Arbeitsschritten ist es notwendig, einen Schneidkeil mit schabender Wirkung einzusetzen. Skiz-
zieren Sie einen Schneidkeil mit schabender Wirkung. Kennzeichnen Sie den Freiwinkel, den Keilwinkel und 
den Spanwinkel.

10.	 Erklären Sie, warum es nicht möglich ist, eine hohe Standzeit und ein sehr gutes Zerspanvermögen gleich-
zeitig zu erreichen.

??

1.2	 Manuelles Spanen –  
Spanende Werkstoffbearbeitung von Hand

Das Wort „manuell“ bedeutet „von Hand“. Unter 
manuellem Spanen versteht man spanabhebende 
Arbeitstechniken, bei denen die Fachkraft mit sei-
nem handwerklichen Können eine wichtige Rolle 
spielt. In der heutigen Arbeitswelt haben Maschi-
nen, maschinenähnliche Hilfsmittel und Werkzeuge 
die führende Bedeutung eingenommen. Die ma-
nuellen Bearbeitungsverfahren finden immer noch 
ihren Einsatz im Bereich der Einzelanfertigung, im 

Modellbau sowie bei Reparatur- und Wartungs-
arbeiten.

Die manuellen, also die handwerklichen Tech-
niken wie das Meißeln, das Sägen, das Feilen, 
das Schaben und das Gewindeschneiden sind 
noch nicht ausgestorben.
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