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Lehrbuch fiir das Zerspanungsmechaniker-Handwerk

1. Einfiihrung in das Zerspanungsmechaniker-Handwerk

1.1 Definition und Bedeutung des Zerspanungsmechaniker-Handwerks

Das Zerspanungsmechaniker-Handwerk ist ein technisches Berufsfeld, das sich mit der spanenden
Bearbeitung von Werkstlicken aus Metall und anderen Materialien befasst. Dabei werden durch das
Entfernen von Material mittels spezieller Werkzeuge und Maschinen die gewlinschten Formen, Mal3e
und Oberflachen erreicht. Das Handwerk spielt eine zentrale Rolle in der industriellen Fertigung und
ist essenziell fiir die Herstellung verschiedenster Produkte.

Die Zerspanungsmechaniker sind Fachkrafte, die mit Prazision und Genauigkeit arbeiten und eine
hohe Verantwortung tragen. Sie fertigen Einzelteile und Baugruppen fiir Maschinen, Anlagen,
Fahrzeuge und andere industrielle Produkte. Ihre Arbeit ist von grofRer Bedeutung fiir die Qualitat und
Funktionalitat dieser Produkte.

Die spanende Bearbeitung umfasst verschiedene Verfahren wie Drehen, Frasen, Bohren, Schleifen
und Sagen. Zerspanungsmechaniker wahlen die geeigneten Werkzeuge, Maschinen und
Schnittgeschwindigkeiten aus, richten diese ein und iberwachen den gesamten Bearbeitungsprozess.
Sie arbeiten mit technischen Zeichnungen, nehmen Messungen vor, tberpriifen die Qualitat der
Werkstlicke und flihren gegebenenfalls Korrekturen durch.

Das Zerspanungsmechaniker-Handwerk ist eng mit der fortschreitenden technologischen Entwicklung
verbunden. Mit dem Einsatz von computergesteuerten Maschinen (CNC) und moderner CAD/CAM-
Technologie hat sich das Tatigkeitsfeld weiterentwickelt und erfordert nun auch Kenntnisse in der
CNC-Programmierung und -Steuerung. Zerspanungsmechaniker missen daher lber ein breites
Fachwissen und handwerkliches Geschick verfiigen, um den Anforderungen der modernen Fertigung
gerecht zu werden.

Das Zerspanungsmechaniker-Handwerk bietet attraktive berufliche Perspektiven. Durch
Weiterbildungen und Spezialisierungen kénnen Zerspanungsmechaniker ihre Karriere vorantreiben
und beispielsweise als CNC-Fachkrafte, Meister oder Techniker tatig sein. Zudem besteht die
Moglichkeit, sich selbststandig zu machen und ein eigenes Zerspanungsmechaniker-Unternehmen zu
griinden.

Insgesamt spielt das Zerspanungsmechaniker-Handwerk eine unverzichtbare Rolle in der modernen
Industrie. Es ermdglicht die Herstellung von hochwertigen und prazisen Werkstiicken, die in
verschiedenen Branchen zum Einsatz kommen und somit zur technologischen Entwicklung und
Wertschopfung beitragen.
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1.2 Historischer Hintergrund und Entwicklung des Handwerks

Das Zerspanungsmechaniker-Handwerk hat eine lange Geschichte, die eng mit der Entwicklung von
Werkzeugen, Maschinen und industriellen Fertigungsprozessen verbunden ist. Hier ist ein Uberblick
Uber den historischen Hintergrund und die Entwicklung des Handwerks:

1. Frithzeit und Antike:

- Inder Friihzeit und Antike wurden Werkzeuge wie Keile, MeiRel und Bohrer aus Stein, Knochen
und Holz verwendet, um Materialien zu bearbeiten.
- Die ersten Schmieden entwickelten einfache Metallwerkzeuge wie Himmer, Feilen und Sagen.

2. Mittelalter:

- Im Mittelalter wurden handbetriebene Werkzeugmaschinen entwickelt, wie beispielsweise
Drehbanke und Schleifmaschinen, die die Arbeit erleichterten.

- Mit der Einfihrung von Wind- und Wassermihlen wurden auch die ersten mechanischen
Antriebe fiir Werkzeugmaschinen genutzt.
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3. Industrielle Revolution:
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- Im 18. und 19. Jahrhundert fihrte die industrielle Revolution zu bahnbrechenden
Veranderungen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk.

- Die Entwicklung von Dampfmaschinen ermdoglichte den Einsatz von Dampfkraft in
Werkzeugmaschinen, was zu einer erhdhten Produktivitat flhrte.

- Die Erfindung der Dampfmaschinen-Drehbank durch Henry Maudslay im Jahr 1800
revolutionierte die Prazisionsbearbeitung von Werkstiicken.
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4. 20. Jahrhundert:

- Im 20. Jahrhundert fihrten technologische Fortschritte zu einer weiteren Automatisierung und
Verbesserung des Zerspanungsmechaniker-Handwerks.

- Die Entwicklung von elektrisch betriebenen Maschinen und Werkzeugen erhohte die Effizienz
und Genauigkeit der Bearbeitungsprozesse.

- Die EinfUhrung von CNC-Technologie in den 1960er Jahren ermoglichte eine
computergesteuerte Prazisionsbearbeitung und eréffnete neue Moglichkeiten fiir komplexe
Formen und Designs.

5. Moderne Entwicklungen:

- Inder heutigen Zeit werden fortschrittliche Werkzeugmaschinen mit CNC-Steuerung eingesetzt,
die eine hohe Prazision, Geschwindigkeit und Automatisierung bieten.
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Die Integration von CAD/CAM-Systemen erméglicht eine effiziente Programmierung und
Simulation von Bearbeitungsprozessen.

Die Einfihrung von High-Tech-Materialien, wie z. B. Verbundwerkstoffen, stellt neue
Herausforderungen und Chancen fir das Zerspanungsmechaniker-Handwerk dar.

Die Entwicklung des Zerspanungsmechaniker-Handwerks war eng mit der technologischen

Entwicklung, dem Bedarf an praziser Fertigung und der steigenden Nachfrage nach Produkten
verbunden. Die kontinuierliche Weiterentwicklung von Werkzeugen, Maschinen und Verfahren hat
das Handwerk zu einem wesentlichen Bestandteil der modernen industriellen Fertigung gemacht.

1.3 Berufsbild und Tatigkeitsfelder eines Zerspanungsmechanikers

Der Beruf des Zerspanungsmechanikers umfasst eine Vielzahl von Aufgaben und Verantwortlichkeiten
im Bereich der spanenden Bearbeitung von Werkstiicken. Hier sind die wichtigsten Aspekte des
Berufsbildes und die Tatigkeitsfelder eines Zerspanungsmechanikers:

1. Berufsbild:

Als Zerspanungsmechaniker bist du fir die Herstellung von prazisen Werkstiicken
verantwortlich.

Du arbeitest mit verschiedenen Materialien wie Metall, Kunststoffen oder Verbundwerkstoffen.
Du bedienst und Gberwachst Werkzeugmaschinen, um die gewlinschten Formen, Maf3e und
Oberflachen zu erreichen.

Prazision, Genauigkeit und sorgfaltige Arbeitsweise sind entscheidende Eigenschaften in diesem
Beruf.

2. Tatigkeitsfelder:

Drehen: Du fertigst rotationssymmetrische Werkstlicke auf Drehmaschinen an. Dabei
verwendest du Werkzeuge wie DrehmeiRel, um Material abzutragen und die gewiinschte Form
Zu erzeugen.

Frasen: Du bearbeitest Werkstiicke auf Frasmaschinen. Hierbei entfernst du Material mit
rotierenden Fraswerkzeugen, um komplexe Formen und Konturen zu erzeugen.

Bohren: Du fiihrst Bohroperationen durch, um Lécher in Werkstlicken zu erzeugen. Hierbei
verwendest du Bohrwerkzeuge und -maschinen.

Schleifen: Du bearbeitest Oberflachen von Werkstilicken, um eine hohe Oberflachengiite und
genaue Male zu erreichen. Hierfliir kommen Schleifmaschinen und Schleifwerkzeuge zum
Einsatz.

Sagen: Du schneidest Werkstlicke in bestimmte Langen oder Formen mit Sdgemaschinen.

3. Maschinenbedienung und Programmierung:

Du richtest die Werkzeugmaschinen ein und iberwachst den Bearbeitungsprozess.
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- Bei CNC-gesteuerten Maschinen programmierst du die Abldufe und Gberwachst die
automatisierte Bearbeitung.

- Du Uberprifst die Qualitat der Werkstlicke, nimmst gegebenenfalls Korrekturen vor und
dokumentierst die Ergebnisse.

4. Mess- und Priiftechnik:

- Du fuhrst Messungen und Prifungen an den hergestellten Werkstiicken durch, um
sicherzustellen, dass sie den geforderten Spezifikationen entsprechen.

- Duverwendest verschiedene Messmittel wie Messschieber, Mikrometer und Messmaschinen
zur Qualitatskontrolle.

5. Arbeitsvorbereitung und Planung:

- Du analysierst technische Zeichnungen und Arbeitsauftrage, um den Bearbeitungsprozess zu
planen.

- Du bestimmst die erforderlichen Werkzeuge, Schnittparameter und Maschineneinstellungen fir
die optimale Bearbeitung.

6. Wartung und Instandhaltung:

- Duflhrst regelmaRige Wartungsarbeiten an den Werkzeugmaschinen durch, um eine
reibungslose Funktion und Prazision sicherzustellen.

- Du behebst Stérungen und Fehler bei Maschinen und Anlagen, um Produktionsausfalle zu
minimieren.

Das Tatigkeitsfeld eines Zerspanungsmechanikers erstreckt sich tiber verschiedene Branchen wie
Maschinenbau, Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Medizintechnik und viele andere. Durch die
stetige Weiterentwicklung von Technologien und Materialien eréffnen sich neue Herausforderungen
und Moglichkeiten flr Zerspanungsmechaniker, ihr Wissen und ihre Fahigkeiten kontinuierlich zu
erweitern.

2. Werkstoffe und Werkzeuge

Werkstoffe und Werkzeuge spielen eine zentrale Rolle im Zerspanungsmechaniker-Handwerk. Hier
sind einige wichtige Informationen zu Werkstoffen und Werkzeugen, die in diesem Bereich verwendet
werden:

Werkstoffe:

Metalle:
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Metalle wie Stahl, Aluminium, Kupfer und deren Legierungen sind die am haufigsten verwendeten
Werkstoffe im Zerspanungsmechaniker-Handwerk. Sie zeichnen sich durch gute Bearbeitbarkeit,
Festigkeit und Haltbarkeit aus.

Kunststoffe:

Verschiedene Kunststoffe wie ABS, Nylon, PVC und Polycarbonat werden ebenfalls bearbeitet. Sie
bieten eine gute chemische Bestandigkeit, geringes Gewicht und vielseitige Einsatzmdglichkeiten.

Verbundwerkstoffe:

Moderne Werkstoffe wie Kohlefaserverstarkte Kunststoffe (CFK) und Glasfaserverstarkte Kunststoffe
(GFK) werden aufgrund ihrer hohen Festigkeit bei geringem Gewicht immer haufiger eingesetzt. Sie
erfordern spezielle Bearbeitungsverfahren und Werkzeuge.

Sonstige Werkstoffe:

Je nach Anwendung kdnnen auch andere Werkstoffe wie Keramik, Holz oder Naturstein bearbeitet
werden.

Werkzeuge:
Drehmeif3el:

DrehmeiRel werden zum Drehen von Werkstiicken auf Drehmaschinen verwendet. Sie bestehen aus
Hartmetall oder Schnellstahl und kommen in verschiedenen Formen und Schneidengeometrien vor.

Fraser:

Fraser werden in Frasmaschinen eingesetzt und dienen zum Entfernen von Material. Sie gibt es in
verschiedenen Ausfiihrungen, wie z. B. Schaftfraser, Wendeplattenfraser und Kugelfraser.

Bohrer:

Bohrer werden zum Erzeugen von Lochern in Werkstlicken verwendet. Es gibt verschiedene Arten
von Bohrern, wie Spiralbohrer, Zentrierbohrer und Reibahlen, je nach Anforderungen an Prazision
und Bohrungsdurchmesser.

Schleifwerkzeuge:

Schleifwerkzeuge wie Schleifscheiben und Schleifstifte werden verwendet, um Oberflachen zu
glatten, Kanten zu entgraten oder Feinschliffarbeiten durchzufihren.
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Sageblatter:

Sageblatter werden verwendet, um Werkstlicke in bestimmte Langen oder Formen zu schneiden. Es
gibt unterschiedliche Sageblattarten wie Kreissageblatter, Bandsageblatter oder Stichsageblatter.

Messmittel:

Neben den eigentlichen Werkzeugen sind auch Messmittel wie Messschieber, Mikrometer,
Messuhren und Koordinatenmessgerate unerldsslich, um die Mal3haltigkeit und Qualitat der
bearbeiteten Werkstiicke zu tGberprifen.

Es ist wichtig, die richtigen Werkzeuge fir die spezifischen Bearbeitungsaufgaben und Werkstoffe
auszuwahlen, um eine prazise und effiziente Bearbeitung zu gewahrleisten. Zudem ist eine
regelmaRige Wartung und Scharfung der Werkzeuge notwendig, um optimale Ergebnisse zu erzielen.

2.1 Werkstoffkunde und Materialien im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk ist es wichtig, ein fundiertes Verstandnis von Werkstoffen und
ihren Eigenschaften zu haben, da dies die Auswahl der geeigneten Bearbeitungstechniken,
Werkzeuge und Schnittparameter beeinflusst. Hier sind einige wichtige Werkstoffe und deren
Eigenschaften:

Metalle:

- Stahl: Stahl ist aufgrund seiner guten Festigkeit, Harte und Zahigkeit einer der am haufigsten
verwendeten Werkstoffe. Es gibt verschiedene Stahlsorten wie unlegierten Baustahl,
Werkzeugstahl oder rostfreien Stahl.

- Aluminium: Aluminium zeichnet sich durch seine geringe Dichte, gute Korrosionsbestandigkeit
und hohe Warmeleitfahigkeit aus. Es wird haufig in der Luft- und Raumfahrt, im Fahrzeugbau
und in der Elektronikindustrie eingesetzt.

- Kupfer: Kupfer ist ein guter Leiter von Warme und Elektrizitat. Es wird in der Elektrotechnik, im
Rohrleitungsbau und in der Schmuckindustrie verwendet.

- Titan: Titan zeichnet sich durch seine hohe Festigkeit, geringe Dichte und gute
Korrosionsbestandigkeit aus. Es wird in der Luft- und Raumfahrt, Medizintechnik und im
Motorsport eingesetzt.

Kunststoffe:

- ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol): ABS ist ein thermoplastischer Kunststoff mit guter
Schlagfestigkeit und chemischer Bestandigkeit. Es wird haufig in der Automobilindustrie,
Elektronik und im Maschinenbau eingesetzt.

- Nylon: Nylon ist ein vielseitiger Kunststoff mit hoher Festigkeit, VerschleiRfestigkeit und guter
Gleitfahigkeit. Es wird in der Textilindustrie, im Maschinenbau und in der Medizintechnik
verwendet.
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- PVC (Polyvinylchlorid): PVC ist ein amorpher Kunststoff mit guter Chemikalienbestdndigkeit und
elektrischer Isolationsfahigkeit. Es wird flir Rohre, Profile und verschiedene Bauteile verwendet.

- Polycarbonat: Polycarbonat zeichnet sich durch seine hohe Schlagzahigkeit, Transparenz und
Temperaturbestandigkeit aus. Es wird in der Optik, im Fahrzeugbau und im Maschinenbau
eingesetzt.

Verbundwerkstoffe:

- CFK (Kohlefaserverstarkte Kunststoffe): CFK besteht aus einer Kohlefaser-Matrix und bietet eine
hohe Festigkeit bei geringem Gewicht. Es wird in der Luft- und Raumfahrt, im Fahrzeugbau und
im Sportbereich eingesetzt.

- GFK (Glasfaserverstarkte Kunststoffe): GFK besteht aus einer Glasfaser-Matrix und zeichnet sich
durch gute Festigkeitseigenschaften und eine hohe Korrosionsbestandigkeit aus. Es wird in der
Bauindustrie, im Bootsbau und im Automobilbereich verwendet.

Bei der Bearbeitung dieser Materialien miissen spezifische Parameter wie Schnittgeschwindigkeit,
Vorschubrate und Schneidwerkzeuge entsprechend den Werkstoffeigenschaften angepasst werden.
Zudem ist die richtige Kiihlschmierung wichtig, um die Werkzeugstandzeit und Oberflachengtite zu
optimieren.

Ein fundiertes Wissen liber Werkstoffe und ihre Eigenschaften ermaoglicht es dem
Zerspanungsmechaniker, die richtigen Entscheidungen hinsichtlich der Bearbeitungstechniken und
des Materialeinsatzes zu treffen, um qualitativ hochwertige Werkstiicke herzustellen.

2.2 Werkzeugarten und deren Anwendungsbereiche

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk werden verschiedene Werkzeugarten eingesetzt, um
Werkstiicke prazise und effizient zu bearbeiten. Jedes Werkzeug hat spezifische Merkmale und
Anwendungsbereiche. Hier sind einige wichtige Werkzeugarten und ihre Verwendung:

Drehwerkzeuge:

- DrehmeilRel: DrehmeilSel sind zum Drehen auf Drehmaschinen konzipiert. Sie bestehen aus
Hartmetall oder Schnellstahl und haben unterschiedliche Geometrien (z. B. Schneidwinkel,
Spanwinkel). Sie werden zum Abtragen von Material und zur Erzeugung verschiedener Formen
und Oberflachen verwendet.

Fraswerkzeuge:

- Schaftfraser: Schaftfraser haben einen zylindrischen Schaft und Schneiden an ihrer Stirnflache
oder an den Seiten. Sie kommen in einer Vielzahl von Ausfiihrungen vor, wie z. B. Planfraser,
Eckfraser und Kugelfraser. Sie werden verwendet, um komplexe Konturen, Taschen und
Oberflachen zu frasen.
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- Wendeplattenfraser: Wendeplattenfraser sind mit austauschbaren Schneideinsatzen
ausgestattet. Sie bieten eine hohe Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit bei der Bearbeitung von
Werkstlicken. Sie kdnnen fiir verschiedene Materialien und Bearbeitungsaufgaben eingesetzt
werden.

- Bohrfraser: Bohrfraser kombinieren das Bohren und Frasen in einem Werkzeug. Sie werden
verwendet, um Locher zu bohren und gleichzeitig eine Umfangsfase oder Nut zu frasen.

Bohrwerkzeuge:

- Spiralbohrer: Spiralbohrer sind die gebrauchlichsten Bohrwerkzeuge und werden zum Erzeugen
von Lochern in Werkstiicken verwendet. Sie haben eine spiralformige Nut, um Spane
abzufiihren. Es gibt verschiedene Ausfiihrungen fir unterschiedliche Materialien und
Durchmesser.

- Reibahlen: Reibahlen dienen dazu, bereits gebohrte Lécher zu prazisieren und zu glatten. Sie
erzeugen eine hohe Oberflachengiite und genaue Malle.

Schleifwerkzeuge:

- Schleifscheiben: Schleifscheiben werden auf Schleifmaschinen eingesetzt und dienen zum
Schleifen von Werkstiicken. Es gibt verschiedene Arten von Schleifscheiben, wie z. B.
Trennscheiben, Schruppscheiben und Schleifscheiben mit unterschiedlichen Kérnungen. Sie
werden verwendet, um Oberflachen zu glatten, Kanten zu entgraten und Werkstlicke zu
bearbeiten.

- Schleifstifte: Schleifstifte sind kleinere Werkzeuge, die zum Prazisionsschleifen von kleineren
Flachen und Konturen verwendet werden. Sie kommen in verschiedenen Formen und
Kérnungen vor.

Sageblatter:

- Kreissageblatter: Kreissageblatter werden in Kreissagen eingesetzt und dienen zum Schneiden
von Werkstlicken in verschiedenen

Formen und GroRen.

- Bandsageblatter: Bandsageblatter werden auf Bandsagen verwendet und ermdglichen das
Schneiden von Werkstlicken in geraden oder gebogenen Linien.

- Stichsageblatter: Stichsageblatter werden in Stichsdgen eingesetzt und ermdoglichen das prazise
Schneiden von Kurven und Formen.

Diese Werkzeugarten sind nur einige Beispiele, die im Zerspanungsmechaniker-Handwerk verwendet
werden. Je nach spezifischen Anforderungen und Bearbeitungsaufgaben kdnnen auch weitere
Werkzeuge wie Gewindeschneider, Senker, Schneideisen oder Messwerkzeuge eingesetzt werden. Die
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Auswahl des richtigen Werkzeugs hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie dem Werkstliickmaterial,
der Bearbeitungsart, der geforderten Genauigkeit und der gewlinschten Oberflachengiite.

2.3 Auswahl und Beschaffung von Werkzeugen

Die Auswahl und Beschaffung von Werkzeugen ist ein wichtiger Aspekt im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk, um eine effiziente und prazise Bearbeitung von Werkstiicken sicherzustellen. Hier sind
einige Schritte und Faktoren, die bei der Auswahl und Beschaffung von Werkzeugen berlicksichtigt
werden sollten:

Anforderungsanalyse:

Beginnen Sie mit einer detaillierten Analyse der Bearbeitungsanforderungen. Beriicksichtigen Sie
dabei das Werkstlickmaterial, die Bearbeitungsart, die geforderte Genauigkeit, die
Oberflachenqualitdt und die Produktionsmenge. Definieren Sie klare Kriterien fiir die
Werkzeugauswabhl.

Recherche und Bewertung:

Flihren Sie eine umfassende Recherche nach geeigneten Werkzeugen durch. Konsultieren Sie
Herstellerkataloge, Fachzeitschriften, Online-Ressourcen und Erfahrungsberichte von anderen
Fachleuten. Bewerten Sie die Werkzeuge anhand von Kriterien wie Qualitat, Leistung, Haltbarkeit und
Preis.

Werkzeugtypen:

Identifizieren Sie die geeigneten Werkzeugtypen fiir die spezifische Bearbeitungsaufgabe.
Berlicksichtigen Sie dabei die Merkmale der Werkstiicke, wie GroRe, Form, Material und die
erforderlichen Bearbeitungsschritte wie Drehen, Frasen, Bohren oder Schleifen.

Hersteller und Lieferanten:

Identifizieren Sie vertrauenswiirdige Hersteller und Lieferanten von Werkzeugen. Priifen Sie deren
Ruf, Erfahrung und Zuverlssigkeit. Uberpriifen Sie auch die Verfiigbarkeit der Werkzeuge und die
Lieferzeiten.

Qualitdt und Zuverlassigkeit:

Achten Sie auf die Qualitat der Werkzeuge. Uberpriifen Sie die verwendeten Materialien, die
Verarbeitungsqualitat und die Prazision der Werkzeuge. Zuverlassige Werkzeuge tragen zu einer
stabilen und effizienten Bearbeitung bei.
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Preis-Leistungs-Verhaltnis:

Berlicksichtigen Sie das Preis-Leistungs-Verhaltnis der Werkzeuge. Vergleichen Sie die Preise
verschiedener Anbieter und bewerten Sie sie im Verhaltnis zur Qualitat und Leistung der Werkzeuge.
Beriicksichtigen Sie auch die Kosten fiir Wartung, Ersatzteile und Scharfen der Werkzeuge.

Testphase und Feedback:

Falls moglich, flihren Sie eine Testphase mit den ausgewahlten Werkzeugen durch. Bewertungen Sie
deren Leistung, Haltbarkeit und Benutzerfreundlichkeit. Holen Sie sich Feedback von den
Mitarbeitern, die die Werkzeuge verwenden, und beriicksichtigen Sie deren Meinungen.

Schulung und Unterstiitzung:

Stellen Sie sicher, dass die Mitarbeiter angemessen geschult sind, um die Werkzeuge ordnungsgemaf
zu verwenden. Uberpriifen Sie, ob der Hersteller Schulungen, technische Unterstiitzung und
Anwendungsempfehlungen anbietet.

Lagerbestand und Nachbestellung:

Uberpriifen Sie regelmiaRig den Lagerbestand der Werkzeuge und organisieren Sie eine effiziente
Nachbestellungsstrategie, um Engpasse zu vermeiden. Achten Sie auf die Lebensdauer der
Werkzeuge und planen Sie rechtzeitig den Austausch oder die Wartung.

Die Auswahl und Beschaffung von Werkzeugen erfordert eine sorgfaltige Planung und Evaluierung,
um die richtigen Werkzeuge fir die spezifischen Anforderungen im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk zu erhalten.

3. Maschinen und Anlagen

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk werden verschiedene Maschinen und Anlagen eingesetzt, um
Werkstlicke prazise und effizient zu bearbeiten. Jede Maschine hat spezifische Merkmale und
Einsatzbereiche. Hier sind einige wichtige Maschinen und Anlagen, die im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk verwendet werden:

Drehmaschinen:

- Konventionelle Drehmaschinen: Konventionelle Drehmaschinen werden manuell bedient und
eignen sich fir einfache Dreharbeiten wie das Abstechen, Langsdrehen und Planschleifen.

- CNC-Drehmaschinen: CNC-Drehmaschinen sind computergesteuerte Maschinen, die komplexe
Drehoperationen mit hoher Prazision und Automatisierung durchfiihren kénnen. Sie
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ermoglichen die Bearbeitung von Werkstiicken mit komplexen Geometrien und bieten eine
breite Palette von Funktionen wie Gewindedrehen, Bohren und Frasen.

Frasmaschinen:

- Konventionelle Frasmaschinen: Konventionelle Frasmaschinen werden manuell bedient und
eignen sich fir einfache Frasarbeiten wie das Herstellen von Nuten, Planfréasen und Profilfrasen.

- CNC-Frasmaschinen: CNC-Frasmaschinen sind computergesteuerte Maschinen, die komplexe
Frasoperationen mit hoher Prazision und Automatisierung durchfiihren kénnen. Sie bieten eine
Vielzahl von Funktionen wie Konturfrasen, Taschenfrasen und Bohrungen.

Bohrmaschinen:

- Standerbohrmaschinen: Standerbohrmaschinen sind stationdre Maschinen, die zum Bohren
von prazisen Lochern in Werkstiicken verwendet werden. Sie bieten eine hohere Stabilitat und
Genauigkeit als handgefiihrte Bohrmaschinen.

- CNC-Bohrmaschinen: CNC-Bohrmaschinen sind computergesteuerte Maschinen, die
automatisierte Bohr- und Gewindebohroperationen durchfiihren kénnen. Sie erméglichen
prazise Bohrungen in verschiedenen Winkeln und Tiefen.

Schleifmaschinen:

- Flachschleifmaschinen: Flachschleifmaschinen werden verwendet, um Werkstlicke mit einer
planen Oberflache zu schleifen. Sie bieten hohe Prazision und Oberflachengiite.

- Rundschleifmaschinen: Rundschleifmaschinen werden verwendet, um zylindrische Werkstiicke
zu schleifen. Sie ermdoglichen das Schleifen von Innen- und AuRendurchmessern sowie das
Bearbeiten von konischen Flachen.

- Profilschleifmaschinen: Profilschleifmaschinen werden verwendet, um komplexe Formen und
Profile auf Werkstlicken zu schleifen. Sie konnen prazise Konturen und Formen erzeugen.

Sagen:
- Bandsagen:

Bandsdgen ermoglichen das Schneiden von Werkstlicken in geraden oder gebogenen Linien. Sie
werden fir die prazise Trennung von Materialien verwendet.

- Stichsagen:

Stichsdgen ermoglichen das prazise Schneiden von Kurven und Formen. Sie sind besonders nitzlich
fir feine Schnitte und detailgenaues Arbeiten.

SchweifRmaschinen:
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- SchutzgasschweiBmaschinen:

SchutzgasschweiSmaschinen werden verwendet, um Metallteile durch das Verschmelzen mittels
Schutzgas zu verbinden. Sie bieten hohe SchweiBqualitdt und sind vielseitig einsetzbar.

CNC-Steuerungen:

- CNC-Steuerungen sind Computersysteme, die die Bewegungen und Bearbeitungsablaufe der
CNC-Maschinen steuern. Sie ermdoglichen die Programmierung von Bearbeitungsoperationen,
Uberwachung der Maschinenleistung und Fehlerdiagnose.

Die Auswahl der Maschinen und Anlagen hangt von den spezifischen Anforderungen, der Art der
Bearbeitung und den Werkstlickeigenschaften ab. Eine sorgfaltige Auswahl und regelmaRige Wartung
der Maschinen und Anlagen ist wichtig, um eine sichere und effiziente Arbeitsumgebung zu
gewadhrleisten.

3.1 Ubersicht liber die gidngigen Maschinen und Anlagen im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk werden verschiedene Maschinen und Anlagen eingesetzt, um
Werkstiicke prazise zu bearbeiten. Hier ist eine Ubersicht tiber die gingigen Maschinen und Anlagen:

Drehmaschinen:

- Konventionelle Drehmaschinen
- CNC-Drehmaschinen

Frasmaschinen:

- Konventionelle Frasmaschinen
- CNC-Frasmaschinen

Bohrmaschinen:

- Standerbohrmaschinen
- CNC-Bohrmaschinen

Schleifmaschinen:

- Flachschleifmaschinen
- Rundschleifmaschinen
- Profilschleifmaschinen
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Sagen:

- Bandsagen
- Stichsagen

SchweiRmaschinen:

- SchutzgasschweiSmaschinen

CNC-Steuerungen

Diese Maschinen und Anlagen bieten eine breite Palette von Funktionen und ermdglichen eine
prazise Bearbeitung von Werkstiicken. Konventionelle Maschinen werden manuell bedient, wahrend
CNC-Maschinen computergesteuert sind und komplexe Bearbeitungsoperationen automatisiert
ausfiihren kdnnen.

Die Auswahl der Maschinen und Anlagen hangt von den spezifischen Anforderungen, dem
Werkstlickmaterial und den gewiinschten Bearbeitungsverfahren ab. Es ist wichtig, die Maschinen
ordnungsgemaR zu bedienen, regelmalig zu warten und alle Sicherheitsrichtlinien zu beachten, um
effiziente und sichere Arbeitsabldufe zu gewéhrleisten.

3.2 Funktionen und Bedienung von Drehmaschinen

Drehmaschinen sind wichtige Werkzeugmaschinen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk und
werden verwendet, um Werkstiicke rotationssymmetrisch zu bearbeiten. Hier sind die Funktionen
und grundlegenden Schritte zur Bedienung einer Drehmaschine:

Funktionen einer Drehmaschine:

- Drehen: Die Hauptfunktion einer Drehmaschine ist das Drehen von Werkstiicken. Das
Werkstlick wird in eine Spannzange oder auf eine Spannvorrichtung eingespannt und rotiert um
seine eigene Achse. Der DrehmeiRel bewegt sich parallel zur Rotationsachse des Werksticks
und schneidet Material ab, um die gewlinschte Form und Oberflache zu erzeugen.

- Abstechen: Mit einer Drehmaschine kénnen Werkstiicke abgestochen werden, um sie in der
Lange zu trennen oder um Aullenkanten zu erzeugen.

- Gewindedrehen: Durch die Verwendung von speziellen Gewindedrehwerkzeugen kann eine
Drehmaschine Gewinde in Werkstiicken schneiden.

- Kegeldrehen: Drehmaschinen kdnnen auch verwendet werden, um konische Oberflachen auf
Werkstlicken zu erzeugen.

Bedienung einer Drehmaschine:
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- Werkstick einspannen: Das Werkstick wird in eine Spannzange oder auf eine Spannvorrichtung
eingespannt. Stellen Sie sicher, dass das Werkstiick sicher und fest fixiert ist, um Vibrationen
und Unfdlle zu vermeiden.

- Werkzeug einsetzen: Befestigen Sie den DrehmeiRel in der Werkzeughalterung der
Drehmaschine. Stellen Sie sicher, dass der Drehmeil3el richtig positioniert und gespannt ist.

- Drehzahl und Vorschub einstellen: Wahlen Sie die geeignete Drehzahl und den Vorschub
basierend auf dem Werkstlickmaterial, der WerkstiickgroRe und den gewiinschten
Bearbeitungsergebnissen. Beachten Sie dabei die Empfehlungen des Maschinenherstellers.

- Werkzeugposition einstellen: Positionieren Sie den DrehmeiRel in Bezug auf das Werkstilick, um
den gewiinschten Bearbeitungsbereich und die Schnitttiefe festzulegen.

- Maschine starten: Starten Sie die Drehmaschine und tberpriifen Sie, ob alle Bewegungen
reibungslos ablaufen. Achten Sie dabei auf UnregelmaRigkeiten oder Vibrationen.

- Bearbeitung durchfiihren: Fiihren Sie die gewlinschten Bearbeitungsschritte durch, indem Sie
den DrehmeiRel kontrolliert in das Werkstiick eindringen lassen. Uberwachen Sie den
Bearbeitungsfortschritt und stellen Sie sicher, dass die MaRe und Oberflachengiite den
Anforderungen entsprechen.

- Maschine stoppen: Beenden Sie die Bearbeitung, indem Sie die Drehmaschine anhalten und
den DrehmeiRel vom Werkstilick entfernen.

- Werkstlick entnehmen: Nehmen Sie das bearbeitete Werkstiick vorsichtig aus der Spannzange
oder Spannvorrichtung.

Es ist wichtig, die Bedienungsanleitung der spezifischen Drehmaschine zu lesen und alle
Sicherheitsvorschriften zu befolgen. RegelméaRige Wartung und Inspektion der Drehmaschine sind
ebenfalls erforderlich, um eine sichere und effiziente Nutzung zu gewahrleisten.

3.3 Funktionen und Bedienung von Frasmaschinen

Frasmaschinen sind wesentliche Werkzeugmaschinen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk und
werden verwendet, um Werkstiicke prazise zu frasen. Hier sind die Funktionen und grundlegenden
Schritte zur Bedienung einer Frasmaschine:

Funktionen einer Frasmaschine:

- Frasen: Die Hauptfunktion einer Frasmaschine besteht darin, Werkstiicke durch das Abtragen
von Material mit rotierenden Fraswerkzeugen zu bearbeiten. Es kdnnen unterschiedliche
Frasoperationen durchgefiihrt werden, wie z.B. das Herstellen von Nuten, Planfrasen,
Profilfrasen und Taschenfrasen.

- Bohren: Mit einer Frasmaschine kdnnen auch Bohrungen in Werkstlicken vorgenommen
werden, entweder mit speziellen Bohrwerkzeugen oder durch Verwendung von Frasern.

- Gewindefrasen: Durch den Einsatz von Gewindefrdsern kdnnen Gewinde in Werksttlicken
erzeugt werden.

- Konturfrasen: Frasmaschinen ermdoglichen das prazise Frasen von komplexen Konturen und
Formen auf Werkstlicken.
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Bedienung einer Frasmaschine:

- Werkstlick einspannen: Spannen Sie das Werkstlick sicher und fest in der Spannvorrichtung
oder auf dem Arbeitstisch der Frasmaschine. Stellen Sie sicher, dass das Werksttick gut fixiert
ist, um Vibrationen und Unféille zu vermeiden.

- Fraswerkzeug auswahlen: Wahlen Sie das geeignete Fraswerkzeug basierend auf der
gewiinschten Bearbeitungsaufgabe, dem Werkstiickmaterial und den MaRen.

- Fraswerkzeug einsetzen: Befestigen Sie das Fraswerkzeug in der Frasspindel der Maschine.
Stellen Sie sicher, dass das Werkzeug sicher eingespannt ist und dass keine Beschadigungen
oder Lockerungen vorliegen.

- Frastiefe und Vorschub einstellen: Stellen Sie die gewlinschte Frastiefe und den Vorschub ein,
abhangig von der Bearbeitungsaufgabe und den Werkstiickeigenschaften. Beachten Sie dabei
die Empfehlungen des Maschinenherstellers.

- Maschine starten: Starten Sie die Frasmaschine und lberprifen Sie, ob alle Bewegungen
reibungslos ablaufen. Achten Sie dabei auf UnregelmaRigkeiten oder Vibrationen.

- Werkzeugposition einstellen: Positionieren Sie das Fraswerkzeug in Bezug auf das Werkstuick,
um den gewiinschten Bearbeitungsbereich und die Schnitttiefe festzulegen.

- Bearbeitung durchfiihren: Fiihren Sie die gewlinschten Frasbewegungen durch, indem Sie das
Fraswerkzeug kontrolliert in das Werkstiick eindringen lassen. Uberwachen Sie den
Bearbeitungsfortschritt und stellen Sie sicher, dass die MaRe und Oberflachengtite den
Anforderungen entsprechen.

- Maschine stoppen: Beenden Sie die Bearbeitung, indem Sie die Frasmaschine anhaltenund das
Fraswerkzeug vom Werkstiick entfernen.

- Werkstilick entnehmen: Nehmen Sie das bearbeitete Werkstiick vorsichtig aus der
Spannvorrichtung oder dem Arbeitstisch.

Es ist wichtig, die Bedienungsanleitung der spezifischen Frasmaschine zu lesen und alle
Sicherheitsvorschriften zu befolgen. RegelmaRige Wartung und Inspektion der Frasmaschine sind
ebenfalls erforderlich, um eine sichere und effiziente Nutzung zu gewahrleisten.

3.4 Weitere spezialisierte Maschinen und Anlagen

Neben Drehmaschinen und Frasmaschinen gibt es im Zerspanungsmechaniker-Handwerk auch
weitere spezialisierte Maschinen und Anlagen, die fiir spezifische Bearbeitungsprozesse eingesetzt
werden. Hier sind einige Beispiele:

Bohrmaschinen:

- Standerbohrmaschinen: Diese Maschinen werden verwendet, um prazise Bohrungen in
Werkstlicken durchzufiihren. Sie verfligen liber eine stabile Saule, an der der Bohrkopf befestigt
ist.

- CNC-Bohrmaschinen: Computerisierte Bohrmaschinen ermdéglichen automatisierte
Bohrprozesse und eine hohe Genauigkeit bei der Platzierung von Bohrungen.
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Schleifmaschinen:

- Flachschleifmaschinen: Diese Maschinen werden verwendet, um flache Oberflachen von
Werkstlicken zu schleifen und eine hohe Oberflachengiite zu erzielen.

- Rundschleifmaschinen: Rundschleifmaschinen werden fiir das Schleifen zylindrischer
Werkstlicke eingesetzt. Sie kdnnen innere und dullere Durchmesser schleifen.

- Profilschleifmaschinen: Mit Profilschleifmaschinen kdnnen komplexe Konturen und Profile auf
Werkstlicken geschliffen werden.

Sagen:

- Bandsadgen: Bandsdagen werden verwendet, um Werkstiicke prazise zu schneiden, insbesondere
bei der Bearbeitung von langen und breiten Werkstiicken.

- Stichsagen: Stichsdagen ermoglichen das prazise Schneiden von Kurven und Formen. Sie sind
besonders niitzlich fiir feine Schnitte und detailgenaues Arbeiten.

SchweifRmaschinen:

- SchutzgasschweilSmaschinen: SchutzgasschweiBmaschinen werden verwendet, um Metallteile
durch das Verschmelzen mittels Schutzgas zu verbinden. Sie bieten hohe Schweiqualitdt und
sind vielseitig einsetzbar.

CNC-Steuerungen:

- CNC-Steuerungen sind Computersysteme, die die Bewegungen und Bearbeitungsablaufe der
CNC-Maschinen steuern. Sie ermdglichen die Programmierung von Bearbeitungsoperationen,
Uberwachung der Maschinenleistung und Fehlerdiagnose.

Die Auswahl der Maschinen und Anlagen hangt von den spezifischen Anforderungen, der Art der
Bearbeitung und den Werkstlickeigenschaften ab. Eine sorgfaltige Auswahl und regelmaRige Wartung
der Maschinen und Anlagen ist wichtig, um eine sichere und effiziente Arbeitsumgebung zu
gewahrleisten.

4. Grundlagen der Zerspanung

Die Zerspanung ist ein zentraler Prozess im Zerspanungsmechaniker-Handwerk, bei dem Material
durch das Abtragen von Spanen bearbeitet wird. Es gibt verschiedene grundlegende Konzepte und
Prinzipien, die bei der Zerspanung beachtet werden missen. Hier sind die wichtigsten Grundlagen:

Spanbildung:

- Spanbildung ist der Prozess, bei dem das Werkstiickmaterial durch das Schneiden oder
Abtragen von Spanen verandert wird.

- Beim Drehen rotiert das Werkstlick, wahrend der DrehmeiRel Material abtragt, um die
gewlinschte Form zu erzeugen.

Ukrainians International e.V. — Vereinsregister Amtsgericht Stuttgart VR 725972 Autor: Siegfried Kraus
- Internet: www.ukrainians-international.com — E-Mail: info@ukrainians-international.com  Seite 20



a2
UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.

Beim Frasen bewegt sich das Fraswerkzeug um das Werkstilick und schneidet Material ab, um
eine bestimmte Kontur oder Oberflache zu erzeugen.

Die Spanbildung hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie z.B. dem Werkstiickmaterial, der
Werkzeuggeometrie, der Schnittgeschwindigkeit und dem Vorschub.

Schneidstoffe:

Die Schneidstoffe, aus denen die Werkzeuge hergestellt werden, spielen eine wichtige Rolle bei
der Zerspanung.

HSS (High-Speed Steel) wird haufig fiir konventionelle Werkzeuge verwendet.

Hartmetall (Wolframkarbid) ist ein besonders hartes und verschleil}festes Material, das bei
vielen CNC-Anwendungen eingesetzt wird.

Schneidstoffe werden je nach Werkstiickmaterial und Bearbeitungsanforderungen ausgewabhilt.

Schnittgeschwindigkeit:

Die Schnittgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit, mit der das Werkzeug das Werkstiick
schneidet.

Sie wird in Metern pro Minute (m/min) oder Umdrehungen pro Minute (U/min) gemessen.
Die richtige Schnittgeschwindigkeit hdangt von verschiedenen Faktoren ab, wie z.B. dem
Werkstlickmaterial und der Werkzeuggeometrie.

Eine zu hohe Schnittgeschwindigkeit kann zu Uberhitzung und vorzeitigem Verschleil des
Werkzeugs flihren, wahrend eine zu niedrige Schnittgeschwindigkeit zu einer schlechten
Oberflachenqualitat fihren kann.

Vorschub:

Der Vorschub ist die Geschwindigkeit, mit der das Werkzeug in das Werkstiick eindringt.

Er wird in Millimetern pro Umdrehung (mm/U) oder Millimetern pro Minute (mm/min)
angegeben.

Der Vorschub beeinflusst die Spanbildung, die Oberflachengiite und die Bearbeitungszeit.

Ein zu hoher Vorschub kann zu Werkzeugbruch oder unsauberen Schnitten flihren, wahrend ein
zu geringer Vorschub zu unerwiinschter Werkstiickverformung oder zu einer langeren
Bearbeitungszeit fithren kann.

Schneidwinkel:

Der Schneidwinkel ist der Winkel zwischen der Schneidkante des Werkzeugs und der
Werkstiickoberflache.

Er beeinflusst die Schnittkraft, die Spane Bildung und die Oberflachengiite.

Der Schneidwinkel wird je nach Anwendung und Werkstlickmaterial ausgewahlt.
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Kiihlschmierung:

- Beider Zerspanung entsteht Reibung, die zu Warmeentwicklung fiihren kann.

- Die Kihlschmierung wird verwendet, um die Warme abzufiihren und die Werkzeugstandzeit zu
erhéhen.

- Kiihlschmiermittel kdnnen in Form von Emulsionen, Olen oder sprithbaren Kithimitteln
eingesetzt werden.

Die Kenntnis dieser grundlegenden Zerspanungsprinzipien ist entscheidend, um effektive und préazise
Bearbeitungen durchzufiihren und die Lebensdauer der Werkzeuge zu maximieren.

4.1 Spanbildung und Schnittkrafte

Spanbildung ist ein zentraler Aspekt bei der Zerspanung, bei dem das Werkstlickmaterial durch das
Schneiden oder Abtragen von Spanen bearbeitet wird. Die Spanbildung wird durch den Einsatz von
Schneidwerkzeugen und die Interaktion zwischen Werkzeug und Werkstiick ermdglicht. Hier sind
einige wichtige Punkte zur Spanbildung und den damit verbundenen Schnittkraften:

Spanbildung:

- Beim Schneiden dringt das Schneidwerkzeug in das Werksttick ein und trennt Material ab,
wodurch eine Span entsteht.

- Die Spanbildung erfolgt durch das Schneiden, Scheren oder Abrasieren des Werkstlicks durch
die Schneidkante des Werkzeugs.

- Die Span entsteht als sichelférmiges Stlick Material, das sich vom Werkstiick abldst.

Arten von Spanen:

- Je nach den Bearbeitungsbedingungen und dem Werkstiickmaterial knnen verschiedene
Spanarten entstehen, wie z.B. Wendelspane, Krduselspane, FlieRspane oder Bruchspéane.

- Die Spanart kann wichtige Informationen Uber die Bearbeitungsqualitat, den
Werkzeugverschleils und die Schneidbedingungen liefern.

Schnittkréfte:

- Beim Zerspanen wirken Krafte auf das Werkzeug, die als Schnittkrafte bezeichnet werden.

- Die Schnittkrafte entstehen durch die Wechselwirkung zwischen dem Werkzeug und dem
Werkstlick wahrend des Schneidprozesses.

- Die Schnittkrafte bestehen aus verschiedenen Komponenten, wie der Axialkraft (Fz), der
Radialkraft (Fy) und der Tangentialkraft (Fx).

- Die GroRRe und Richtung der Schnittkrafte hdngen von verschiedenen Faktoren ab, wie z.B. dem
Werkstlickmaterial, der Schneidengeometrie, den Schnittbedingungen und der
Vorschubgeschwindigkeit.
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Einflussfaktoren auf die Schnittkrifte:

» Werkstoffeigenschaften: Verschiedene Werkstoffe haben unterschiedliche Harte, Zdhigkeit und

Duktilitat, was sich auf die Schnittkrafte auswirkt.
» Schneidengeometrie: Die Geometrie des Schneidwerkzeugs, einschlieRlich Spanwinkel,
Freiwinkel und Schneidkantenradius, beeinflusst die Schnittkrafte.

» Schnittbedingungen: Faktoren wie Schnittgeschwindigkeit, Vorschubgeschwindigkeit und

Schnitttiefe haben einen direkten Einfluss auf die Schnittkrafte.

» Kuhlschmierung: Eine effektive KiihIschmierung kann die Schnittkrafte reduzieren, indem sie die

Reibung zwischen Werkzeug und Werkstick verringert.

Die Kenntnis der Spanbildung und der Schnittkrafte ist entscheidend, um die Bearbeitungsprozesse zu

optimieren, Werkzeugverschleill zu minimieren, die Oberflachengiite zu verbessern und die
Werkstlickqualitat zu gewadhrleisten. Durch die richtige Auswahl von Schneidwerkzeugen,

Schneidbedingungen und Kihlschmierung konnen effiziente und prazise Zerspanungsoperationen

durchgefiihrt werden.

4.2 Spanarten und ihre Auswirkungen

Bei der Zerspanung entstehen unterschiedliche Spanarten, abhangig von den

Bearbeitungsbedingungen, dem Werkstlickmaterial und der Schneidengeometrie. Jede Spanart hat
ihre eigenen charakteristischen Merkmale und Auswirkungen auf die Bearbeitung. Hier sind einige

der gangigen Spanarten und ihre Auswirkungen:
Wendelspane:

» Wendelspdne entstehen typischerweise beim Drehen oder Frésen.

» Sie haben eine spiralformige Form und werden von kontinuierlichen Schnittbewegungen

erzeugt.
» Wendelspane deuten auf eine gute Spankontrolle und stabile Schneidbedingungen hin.
> Sie erleichtern den Abtransport der Spane von der Schneidzone, was zu einer besseren
Oberflachengite und langeren Werkzeugstandzeit fliihren kann.

Krauselspdne:

» Kréduselspane treten oft bei der Bearbeitung von duktilen Werkstoffen wie Aluminium auf.

> Sie haben eine gewellte oder gekrauselte Form.

» Kréduselspane kénnen auf instabile Schneidbedingungen oder unzureichende Spankontrolle

hinweisen.
> Sie kbnnen zu Oberflachenrauheit, erhéhtem Werkzeugverschlei® und geringerer
Bearbeitungsqualitat fuhren.

FlieBspane:

¢ FlieBspane entstehen bei der Bearbeitung von weichen oder zihen Werkstoffen.
¢ Sie haben eine langgestreckte Form und flieRen entlang der Schneidkante.
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+* FlieBspane konnen auf eine zu hohe Temperaturentwicklung oder hohe Scherspanung
hinweisen.

¢ Sie kbnnen zu Oberflachenrauheit, schlechter Spankontrolle und verminderter
Werkzeugstandzeit fihren.

Bruchspane:

53

A

Bruchspane treten bei sproden Werkstoffen wie Gusseisen oder Keramik auf.

Sie haben eine unregelmaRige und zerbrochene Form.

Bruchspane konnen auf hohe Schneidkrafte und Materialversagen hinweisen.

Sie kénnen zu Oberflachenbeschadigungen, Werkzeugbruch und eingeschrankter
Bearbeitungsqualitat fihren.
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Die Art der Spanbildung und die Spanarten haben direkte Auswirkungen auf die Bearbeitungsqualitat,
die Oberflachengiite, den Werkzeugverschleifl und die Effizienz der Zerspanung. Durch eine
sorgfiltige Uberwachung der Spanbildung kénnen Anpassungen an den Schneidbedingungen, der
Werkzeugauswahl und der Kiihlschmierung vorgenommen werden, um optimale Ergebnisse zu
erzielen.

4.3 Schneidstoffe und ihre Eigenschiften

Schneidstoffe sind das Herzstlick von Werkzeugen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk. Sie
bestimmen die Leistungsfahigkeit, Haltbarkeit und Effizienz der Werkzeuge. Es gibt verschiedene
Arten von Schneidstoffen, von denen jede ihre eigenen spezifischen Eigenschaften aufweist. Hier sind
einige gangige Schneidstoffe und ihre wichtigsten Eigenschaften:

High-Speed Steel (HSS):

- High-Speed Steel ist eine haufig verwendete Schneidstoffart.

- Eszeichnet sich durch hohe Harte, Zahigkeit und VerschleiRfestigkeit aus.

- HSS-Werkzeuge kdnnen bei hohen Schnittgeschwindigkeiten eingesetzt werden.

- Sie eignen sich gut fir die Bearbeitung von weichen bis mittelharten Werkstoffen wie Stahl,
Aluminium und Kupferlegierungen.

HErtmetll (Wolfr@mkErbid):

- Hartmetall besteht aus Hartstoffpartikeln, in der Regel Wolframkarbid, die in einer metallischen
Bindematrix wie Kobalt oder Nickel eingebettet sind.

- Esist extrem hart, verschleiRfest und chemisch bestandig.

- Hartmetallwerkzeuge kdnnen bei hohen Schnittgeschwindigkeiten und fiir eine Vielzahl von
Werkstoffen eingesetzt werden.

- Sie sind besonders geeignet fiir die Bearbeitung von gehartetem Stahl, Gusseisen, Edelstahl und
anderen schwer zerspanbaren Werkstoffen.

Schneidker@mik:
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Schneidkeramik besteht aus keramischen Materialien wie Aluminiumoxid oder Siliziumnitrid.
Sie zeichnen sich durch extreme Harte, Hitzebestandigkeit und chemische Stabilitat aus.
Schneidkeramikwerkzeuge ermaoglichen hohe Schnittgeschwindigkeiten und eine lange
Standzeit.

Sie sind besonders gut fiir die Bearbeitung von gehartetem Stahl, Gusseisen,
Nickelbasislegierungen und hitzebestandigen Superlegierungen geeignet.

Beschichtete Werkzeuge:

Beschichtete Werkzeuge bestehen aus einem Substratmaterial wie HSS oder Hartmetall, das mit
einer diinnen Schicht aus einer speziellen Beschichtung versehen ist.

Die Beschichtung kann aus Hartstoffen wie Titannitrid (TiN), Titanaluminiumnitrid (TiAIN) oder
Diamant (CVD) bestehen.

Beschichtete Werkzeuge bieten eine verbesserte VerschleiRfestigkeit, Warmebestandigkeit und
geringere Reibung.

Sie eignen sich fir eine breite Palette von Werkstoffen und bieten langere Standzeiten und
bessere Oberflachengiite.

Die Auswahl des richtigen Schneidstoffs hdangt von verschiedenen Faktoren ab, wie dem
Werkstlickmaterial, den Bearbeitungsbedingungen, den Anforderungen an Oberflachengiite und
Standgzeit. Es ist wichtig, die Eigenschaften und Leistungsgrenzen der verschiedenen Schneidstoffe zu
verstehen, um die geeigneten Werkzeuge fiir eine effiziente und prazise Zerspanung auszuwahlen.

4.4 Zerspanungsparameter und ihre Einstellung

Die Einstellung der richtigen Zerspanungsparameter ist entscheidend, um optimale Ergebnisse bei der
Zerspanung zu erzielen. Die Zerspanungsparameter umfassen verschiedene Faktoren wie
Schnittgeschwindigkeit, Vorschubgeschwindigkeit, Schnitttiefe und Zustellung. Hier sind einige
wichtige Zerspanungsparameter und deren Einstellung:

Schnittgeschwindigkeit:

Die Schnittgeschwindigkeit (v_c) bezieht sich auf die Geschwindigkeit, mit der das Werkzeug das
Werkstiickmaterial schneidet.

Sie wird in Metern pro Minute (m/min) oder in Umdrehungen pro Minute (U/min) angegeben.
Die Schnittgeschwindigkeit hangt vom Werkstlickmaterial, der Werkzeugart und der
Schneidkantengeometrie ab.

Eine zu niedrige Schnittgeschwindigkeit kann zu unerwiinschtem Verschleil, Warmestau und
geringer Produktivitat fihren, wahrend eine zu hohe Geschwindigkeit zu Oberflachenschaden
und Werkzeugversagen fiihren kann.

Vorschubgeschwindigkeit:

Die Vorschubgeschwindigkeit (f) gibt an, wie schnell sich das Werkzeug in Bezug auf das
Werkstlick bewegt.
Sie wird in Millimetern pro Umdrehung (mm/U) angegeben.
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Die Vorschubgeschwindigkeit beeinflusst die Spanbildung, die Oberflaichengiite und die
Bearbeitungszeit.

Ein zu hoher Vorschub kann zu Werkzeugbruch, Oberflichenschaden und schlechter
Spankontrolle fihren, wahrend ein zu niedriger Vorschub zu unproduktiver Bearbeitung und
geringer Spankontrolle fliihren kann.

Schnitttiefe:

Die Schnitttiefe (a_p) bezieht sich auf die maximale Tiefe, bis zu der das Werkzeug in das
Werkstlick eindringt.

Sie wird in Millimetern angegeben.

Die Schnitttiefe beeinflusst die Spanbildung, die Schnittkraft und die Bearbeitungszeit.

Eine zu hohe Schnitttiefe kann zu GbermaRiger Belastung des Werkzeugs, Vibrationen und
Oberflachenschaden fiihren, wahrend eine zu geringe Schnitttiefe zu ineffizienter Bearbeitung
und unzureichender Spanbildung fiihren kann.

Zustellung:

Die Zustellung (a_e) bezieht sich auf den Abstand, den das Werkzeug zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Schneiden in axialer Richtung vorrickt.

Sie wird in Millimetern angegeben.

Die Zustellung beeinflusst die Spanbildung, die Schnittkraft und die Spankontrolle.

Eine zu groRe Zustellung kann zu erhéhter Schnittkraft, Vibrationen und Werkzeugbruch fiihren,
wahrend eine zu geringe Zustellung zu unproduktiver Bearbeitung und unzureichender
Spanbildung fiihren kann.

Die genaue Einstellung der Zerspanungsparameter hangt von verschiedenen Faktoren ab,
einschlieRlich des Werkstlickmaterials, der Werkzeugart, der Maschine und den gewi{inschten
Bearbeitungsergebnissen. Es ist wichtig, die optimalen Parameter durch Erfahrung, Versuche und
gegebenenfalls durch Berechnungen oder Softwaretools zu ermitteln. Eine sorgfiltige Uberwachung
und Anpassung der Zerspanungsparameter wahrend des Bearbeitungsprozesses kann zu einer
effizienten Zerspanung, guter Oberflachenglite und langer Werkzeugstandzeit fiihren.

5. Zerspanungsverfahren

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk werden verschiedene Zerspanungsverfahren eingesetzt, um
Werkstiicke prazise zu bearbeiten. Jedes Verfahren hat seine eigenen spezifischen Merkmale,
Anwendungen und Vorteile. Hier sind einige der gangigen Zerspanungsverfahren:

Drehen:
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- Beim Drehen rotiert das Werkstiick um seine eigene Achse, wahrend das Werkzeug die

gewlinschte Form erzeugt.

- Das Werkzeug kann langs, quer oder schrag zur Drehachse bewegt werden, um verschiedene
Schnittgeometrien zu erzeugen.

- Das Drehen eignet sich besonders fiir die Bearbeitung von zylindrischen Werkstiicken wie

Wellen, Bolzen und Hiilsen.
- Es ermoglicht die Herstellung von AuBRen- und Innenkonturen, Gewinden, Planflichen und

Konusformen.

Frasen:
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- Beim Frasen rotiert das Werkzeug um seine eigene Achse und bewegt sich gleichzeitig entlang
einer oder mehrerer Achsen.

- Das Frasen ermdglicht die Erzeugung von vielfiltigen Oberflachen, Konturen und Bohrungen.

- Eseignet sich fir die Bearbeitung von flachen Werkstiicken, komplexen Formen und 3D-
Konturen.

- Es kénnen verschiedene Fraswerkzeuge wie Schaftfraser, Stirnfraser, Planfraser und Kugelfraser
verwendet werden.

Bohren:

- Beim Bohren wird ein rotierendes Werkzeug verwendet, um Locher in das Werkstiick zu
schneiden.

- Bohrer gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen wie Spiralbohrer, Zentrierbohrer und
Gewindebohrer.

- Das Bohren ermdglicht das Erzeugen von Lochern mit unterschiedlichen Durchmessern, Tiefen
und Gewinden.

- Eseignet sich fir die Herstellung von prazisen Bohrungen in verschiedenen Werkstoffen.

Schleifen:
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- Beim Schleifen wird ein Schleifwerkzeug mit abrasiven Partikeln verwendet, um Material
abzutragen und eine préazise Oberflache zu erzeugen.
- Das Schleifen wird oft flr die Feinbearbeitung von Werkstlicken verwendet, um eine hohe

Oberflachengite zu erreichen.
- Es gibt verschiedene Schleifverfahren wie Flachschleifen, Rundschleifen, Innen- und
AuBenrundschleifen sowie Profilschleifen.

Sagen:

- Das Sagen wird verwendet, um Werksticke in verschiedene Teile zu trennen.
- Es gibt verschiedene Sageverfahren wie Trennsdgen, Bandsdgen und Kreissagen.

- Das Sagen ermoglicht das Schneiden von Werkstlicken in gerader oder konturierter Form.
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Erodieren:

- Das Erodieren verwendet einen elektrischen Entladungsprozess, um Material von einem
Werkstiick zu entfernen.

- Es gibt zwei gédngige Erodierverfahren: das Drahterodieren und das Senkerodieren.

- Das Erodieren wird oft fiir die Bearbeitung von sehr harten oder schwierig zu bearbeitenden
Werkstoffen verwendet.

Diese Zerspanungsverfahren bieten eine Vielzahl von Moglichkeiten, um Werkstiicke prazise zu
bearbeiten. Die Auswahl des geeigneten Verfahrens hangt von verschiedenen Faktoren wie
Werkstlickgeometrie, Werkstoffeigenschaften, Bearbeitungserfordernissen und
Maschinenkapazitdten ab. Ein erfahrener Zerspanungsmechaniker kennt die Vor- und Nachteile der
verschiedenen Verfahren und wahlt das optimale Verfahren fiir jede spezifische Aufgabe aus.

5.1 Drehen

Das Drehen ist ein grundlegendes Zerspanungsverfahren, bei dem das Werkstlick um seine eigene
Achse rotiert und das Werkzeug entlang des Werkstlicks bewegt wird, um die gewlinschte Form zu
erzeugen. Das Drehen ermdglicht die Bearbeitung von zylindrischen Werkstlicken und das Erzeugen
von AuBen- und Innenkonturen, Gewinden, Planflichen und Konusformen. Hier sind einige wichtige
Aspekte des Drehens:

Drehmaschine:
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- Die Drehmaschine ist die primare Maschine, die beim Drehen verwendet wird.

- Es gibt verschiedene Arten von Drehmaschinen, wie beispielsweise konventionelle
Drehmaschinen und CNC-Drehmaschinen.

- Die Drehmaschine besteht aus einer Spindel, auf der das Werkstiick befestigt wird, einem
Werkzeugrevolver oder Werkzeughalter, der das Schneidwerkzeug aufnimmt, und einem
Vorschubmechanismus, um das Werkzeug entlang des Werkstiicks zu bewegen.

Schneidwerkzeuge:

- Beim Drehen werden verschiedene Schneidwerkzeuge eingesetzt, um das Werkstiick zu

bearbeiten.
- Zuden gdngigen Schneidwerkzeugen gehdren Wendeschneidplatten, DrehmeiRel und

Gewindebohrer.

- Die Schneidwerkzeuge bestehen aus Hartmetall, High-Speed Steel oder Schneidkeramik und
haben unterschiedliche Schneidkantengeometrien, die fiir spezifische Bearbeitungsaufgaben
ausgelegt sind.

Schnittbewegungen:
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- Beim Drehen werden verschiedene Schnittbewegungen verwendet, um das Werkstiick zu
bearbeiten.

- Der Langsschnitt (auch als Langsvorschub bezeichnet) erfolgt entlang der Langsachse des
Werkstlicks und erzeugt die Hauptkontur.

- Der Planvorschub (auch als Querschnitt oder Querschlittenbewegung bezeichnet) erfolgt
senkrecht zur Langsachse und ermoglicht das Erzeugen von Planflachen und Schultern.

- Der Zustellvorschub (auch als Z-Achsen-Bewegung bezeichnet) ermdglicht das Einstechen in das
Werkstlick, um Innenkonturen, Gewinde und weitere Bearbeitungen zu erzeugen.

Spanabfuhr:

- Beim Drehen entsteht Span durch das Abtragen des Werkstiickmaterials.

- Die Spanabfuhr erfolgt entweder durch eine Spanebrecherform am Schneidwerkzeug oder
durch die Verwendung von Kiihlschmiermittel, um die Spanbildung zu unterstiitzen und die
Spanabfuhr zu erleichtern.

- Eine effektive Spanabfuhr ist wichtig, um die Oberflachenglite des Werkstlicks zu gewahrleisten
und die Werkzeugstandzeit zu verlangern.

Das Drehen ist ein vielseitiges und haufig angewendetes Zerspanungsverfahren. Es wird in
verschiedenen Branchen eingesetzt, wie beispielsweise der Automobilindustrie, der Luft- und
Raumfahrtindustrie, dem Maschinenbau und der Metallverarbeitung. Die richtige Auswahl der
Drehmaschine, der Schneidwerkzeuge und der Schnittbewegungen sowie eine sorgfaltige Spanabfuhr
sind entscheidend, um qualitativ hochwertige Ergebnisse beim Drehen zu erzielen.

5.1.1 Aufbau und Funktion einer Drehmaschine

Eine Drehmaschine ist die Hauptmaschine, die beim Drehen verwendet wird. Sie besteht aus
verschiedenen Komponenten, die zusammenarbeiten, um das Werkstiick prazise zu bearbeiten. Hier
sind die grundlegenden Bauteile und ihre Funktionen einer Drehmaschine:

Spindel:

- Die Spindel ist das rotierende Teil der Drehmaschine, auf dem das Werkstlick befestigt wird.
- Sie wird von einem Motor angetrieben und dreht sich um ihre eigene Achse.
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- Die Spindel kann verschiedene Drehzahl- und Drehmomentstufen haben, um unterschiedliche
Bearbeitungsanforderungen zu erfiillen.

Werkzeugrevolver oder Werkzeughalter:

- Der Werkzeugrevolver oder Werkzeughalter ist eine Vorrichtung, die das Schneidwerkzeug
aufnimmt.

- Er kann verschiedene Werkzeuge beinhalten, die je nach Bedarf automatisch oder manuell
ausgewahlt und positioniert werden kénnen.

- Der Werkzeugrevolver ermoglicht es, das Werkzeug wahrend des Bearbeitungsprozesses schnell
und prazise zu wechseln.

Vorschubmechanismus:

- Der Vorschubmechanismus ermdoglicht es, das Schneidwerkzeug entlang des Werksticks zu
bewegen.

- Er besteht aus einer Vorschubspindel, einem Vorschubmotor und einer Vorschubsteuerung.

- Der Vorschub kann in verschiedenen Richtungen erfolgen, abhangig von der gewiinschten
Schnittbewegung (Langsschnitt, Planvorschub, Zustellvorschub).

Reitstock:

- Der Reitstock ist ein bewegliches Bauteil, das das Werkstlick von der anderen Seite stiitzt.

Ukrainians International e.V. — Vereinsregister Amtsgericht Stuttgart VR 725972 Autor: Siegfried Kraus
- Internet: www.ukrainians-international.com — E-Mail: info@ukrainians-international.com  Seite 33



a2
UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.

- Er wird verwendet, um die Stabilitdt des Werkstlicks wahrend des Bearbeitungsprozesses zu

gewahrleisten.
- Der Reitstock kann manuell oder hydraulisch betrieben werden und kann je nach Bedarf

eingestellt und fixiert werden.

Steuerungssystem:

- Moderne Drehmaschinen sind hdufig mit einer CNC-Steuerung (Computerized Numerical
Control) ausgestattet.

- Die Steuerung ermoglicht die Programmierung und automatische Steuerung des
Bearbeitungsprozesses.

- Sie enthalt eine Benutzeroberflache, auf der der Bediener Parameter wie
Schnittgeschwindigkeit, Vorschubgeschwindigkeit und Schnitttiefe eingeben kann.

Kiihlschmiermittel-System:

- Das Kuhlschmiermittel-System ist wichtig, um den Reibungs- und Warmeeintrag wahrend des
Bearbeitungsprozesses zu reduzieren.
- Es kiihlt das Werkzeug und das Werkstiick ab, schmiert die Schneidkanten und erleichtert die

Spanabfuhr.
- Das Kihlschmiermittel kann durch Spriihdiisen oder andere Vorrichtungen aufgetragen werden.

Die Funktion einer Drehmaschine besteht darin, das Werkstlick durch Rotieren um die Spindelachse
und Bewegen des Schneidwerkzeugs entlang des Werkstlicks zu bearbeiten. Durch die Einstellung von
Parametern wie Schnittgeschwindigkeit, Vorschubgeschwindigkeit und Schnitttiefe kann der
Zerspanungsmechaniker die gewlinschte Form, Oberflachengiite und Maligenauigkeit des Werkstiicks
erreichen. Die Drehmaschine erméglicht eine prazise und effiziente Bearbeitung von zylindrischen
Werkstiicken in verschiedenen Industriebereichen.

5.1.2 Drehwerkzeuge und deren Einsatz

Beim Drehen werden verschiedene Arten von Drehwerkzeugen eingesetzt, um das Werkstlick prazise
zu bearbeiten. Die Auswahl des richtigen Drehwerkzeugs hangt von verschiedenen Faktoren wie
Werkstlickmaterial, Bearbeitungsart, gewiinschter Oberflaichengiite und MalRgenauigkeit ab. Hier
sind einige gangige Drehwerkzeuge und ihre Einsatzbereiche:

Wendeschneidplatten:
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- Wendeschneidplatten sind austauschbare Schneidwerkzeuge, die aus Hartmetall, Keramik oder
Schneidstoffen wie CBN (kubisches Bornitrid) oder PKD (polykristalliner Diamant) bestehen.

- Sie haben verschiedene Schneidkanten und Geometrien, die fir spezifische
Bearbeitungsaufgaben optimiert sind.

- Wendeschneidplatten werden fiir das Langsdrehen, das Planen, das Einstechen und das
Gewindedrehen eingesetzt.

DrehmeiRel:

- Drehmeilel sind einteilige Schneidwerkzeuge aus Hartmetall oder HSS (High-Speed Steel).

- Sie haben eine spezifische Schneidkantengeometrie, die auf bestimmte Bearbeitungsaufgaben
wie das Schruppen, das Schlichten, das Profildrehen und das Fasen ausgelegt ist.

- Drehmeilel sind vielseitig einsetzbar und ermdglichen prazise Schnitte und Konturen.

Gewindebohrer:
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- Gewindebohrer werden verwendet, um Gewinde in das Werkstiick zu schneiden.

- Es gibt verschiedene Arten von Gewindebohrern, wie z. B. Handgewindebohrer,
Maschinengewindebohrer und Wendeschneidplatten-Gewindebohrer.

- Gewindebohrer sind in verschiedenen GewindegréRen und -formen erhaltlich und ermdglichen
das prazise Schneiden von Innen- und AuRengewinden.

Sonderwerkzeuge:

- Neben den oben genannten Werkzeugen gibt es eine Vielzahl von spezialisierten
Drehwerkzeugen fir spezifische Anwendungen.

- Beispiele hierfir sind Profilwerkzeuge zum Erzeugen von komplexen Konturen,
Kugeldrehwerkzeuge zum Erzeugen von Kugeloberflachen und Formwerkzeuge zum Erzeugen
von bestimmten Formen und Radien.

Bei der Auswahl des Drehwerkzeugs ist es wichtig, die Schnittparameter wie Schnittgeschwindigkeit,
Vorschubgeschwindigkeit und Schnitttiefe entsprechend den Werkstoffeigenschaften und der
gewlinschten Bearbeitungsqualitdt einzustellen. Der Zerspanungsmechaniker sollte auch auf die
richtige Spanabfuhr achten, um eine gute Oberflachenglite des Werkstlicks und eine langere
Standzeit des Werkzeugs zu gewahrleisten.

Die Fortschritte in der Werkzeugtechnologie haben zu einer Vielzahl von spezialisierten
Drehwerkzeugen gefiihrt, die die Effizienz und Genauigkeit beim Drehen weiter verbessern. Die
richtige Auswahl und Anwendung des Drehwerkzeugs spielen eine entscheidende Rolle fiir
hochwertige und prazise Bearbeitungsergebnisse.

5.1.3 Drehoperationen und Techniken

Beim Drehen werden verschiedene Operationen und Techniken angewendet, um das Werkstick
prazise zu bearbeiten. Diese umfassen sowohl grundlegende als auch fortgeschrittene Techniken, die
je nach den Anforderungen der Bearbeitungsaufgabe eingesetzt werden. Hier sind einige gangige
Drehoperationen und Techniken:

Langsdrehen:
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Wikipedia: Ldngsdrehen: Werkzeugbewegung parallel zur Rotationsachse

- Das Langsdrehen ist die grundlegendste Drehoperation, bei der das Werkstlick entlang seiner
Langsachse bearbeitet wird.

- Der Schneidwerkzeugvorschub erfolgt parallel zur Spindelachse, um die Hauptkontur des
Werkstlicks zu erzeugen.

- Diese Operation wird fir die Erzeugung von Zylinderoberflachen, AulRenkonturen, konischen
Flachen und Gewinden verwendet.

Planen:

- Das Planen ist eine Drehoperation, bei der das Schneidwerkzeug senkrecht zur Spindelachse
bewegt wird, um Planflachen auf dem Werkstiick zu erzeugen.

- Es wird fur die Erzeugung von ebenen Flachen, Schultern und Abstufungen eingesetzt.

- Beim Planen ist es wichtig, die Schneidkanten und die Vorschubgeschwindigkeit richtig
einzustellen, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Einstechen:

- Das Einstechen ist eine Technik, bei der das Schneidwerkzeug radial in das Werkstlick eindringt,
um Innenkonturen, Taschen oder Nuten zu erzeugen.

- Es erfordert eine sorgfaltige Steuerung der Zustellvorschubbewegung, um die gewiinschte Form
und Tiefe zu erreichen.

- Beim Einstechen ist es wichtig, eine geeignete Spanabfuhr und Kiihlschmiermittelzufuhr zu
gewihrleisten, um Spanbruch und Uberhitzung zu vermeiden.

Gewindedrehen:

- Das Gewindedrehen wird verwendet, um Gewinde in das Werkstlick zu schneiden.

- Es gibt verschiedene Gewindedrehverfahren, wie das Axialdrehen (mit einem Gewindebohrer
oder Wendeschneidplatten-Gewindebohrer) und das Tangentialdrehen (mit einem DrehmeiRel).

- Beim Gewindedrehen miissen die korrekten Gewindefrasdaten, wie Steigung und
Gewindedurchmesser, sorgfaltig eingestellt werden.

Ukrainians International e.V. — Vereinsregister Amtsgericht Stuttgart VR 725972 Autor: Siegfried Kraus
- Internet: www.ukrainians-international.com — E-Mail: info@ukrainians-international.com  Seite 37



a2
UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.

Konusdrehen:

- Das Konusdrehen wird verwendet, um konische Flachen auf dem Werkstiick zu erzeugen.

- Es erfordert eine spezielle Werkzeuggeometrie und eine genaue Steuerung des Vorschubs
entlang des Werkstlicks.

- Das Konusdrehen wird haufig bei der Herstellung von Kegelstiften, Kegelradern und konischen
Bohrungen eingesetzt.

Profildrehen:

- Das Profildrehen ermdglicht das Erzeugen komplexer Konturen auf dem Werkstiick.

- Es wird mit speziellen Profildrehwerkzeugen oder Wendeschneidplatten mit individuellen
Profilen durchgefihrt.

- Das Profildrehen wird fiir die Herstellung von Nockenwellen, Zahnradern, Kurven und anderen
prazisen Profilen verwendet.

Bei allen Drehoperationen ist eine genaue Kenntnis der Maschinenbedienung, der
Werkzeuggeometrie, der Schnittparameter und der Werkstiickeigenschaften entscheidend. Der
Zerspanungsmechaniker muss die Bearbeitungstechniken beherrschen und in der Lage sein, die
optimalen Einstellungen vorzunehmen, um hochwertige Ergebnisse zu erzielen.

5.2 Frasen

Das Frasen ist ein zerspanendes Verfahren, bei dem ein rotierendes Fraswerkzeug verwendet wird,
um Material von einem Werkstlick abzutragen und die gewlinschte Form oder Oberflache zu
erzeugen. Beim Frasen werden verschiedene Operationen und Techniken angewendet, um prazise
und komplexe Bearbeitungen durchzufihren. Hier sind die wichtigsten Aspekte des Frasens:

Fraswerkzeuge:

- Beim Frasen kommen verschiedene Arten von Fraswerkzeugen zum Einsatz, wie zum Beispiel
Schaftfraser, Stirnfraser, Planfraser und Wendeplattenfraser.

- Diese Werkzeuge haben unterschiedliche Geometrien, Schneidkanten und Schneidstoffe, um
verschiedene Bearbeitungsaufgaben zu erfiillen.

- Die Auswahl des richtigen Fraswerkzeugs hangt von Faktoren wie dem Werkstlickmaterial, der
gewlinschten Oberflachenglite und der Bearbeitungsstrategie ab.

Frasmaschinen:

- Frasmaschinen sind spezielle Werkzeugmaschinen, die fiir das Frasen entwickelt wurden.

- Sie bestehen aus einer Grundplatte, einem Spindelkopf, einer Aufspannflache flir das Werkstiick
und einer Steuerungseinheit.

- Moderne Frasmaschinen sind oft mit einer CNC-Steuerung ausgestattet, die eine prazise
Programmierung und Steuerung der Frasbewegungen ermdglicht.
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Frasoperationen:

- Es gibt verschiedene Frasoperationen, darunter das Planfrasen, das Stirnfrasen, das Nutfrasen,
das Konturfrasen und das Taschenfrasen.

- Jede Operation hat ihre eigene spezifische Anwendung und erfordert bestimmte Fraswerkzeuge
und Bearbeitungsstrategien.

- Durch die Kombination verschiedener Frasoperationen kdnnen komplexe Werkstiicke mit
prazisen Konturen und Oberflachen hergestellt werden.

Frasstrategien:

- Frasstrategien beziehen sich auf die Art und Weise, wie das Fraswerkzeug liber das Werkstick
gefiihrt wird, um die Bearbeitung durchzufihren.

- Zuden gdngigen Frasstrategien gehodren das Schlichtfrasen, das Schruppfrasen, das Eckfrasen
und das Konturfrasen.

- Die Wahl der richtigen Frasstrategie hangt von Faktoren wie der Werkstlickgeometrie, der
Materialharte und der gewiinschten Oberflachengiite ab.

Spanntechnik:

- Die Spanntechnik beim Frasen spielt eine wichtige Rolle, um das Werkstlick sicher und prazise
zu fixieren.

- Es gibt verschiedene Spannvorrichtungen wie Schraubstdcke, Spannpratzen, Spannplatten und
hydraulische Spannsysteme.

- Eine stabile und zuverldssige Spannung ist entscheidend, um Vibrationen und Verformungen
wahrend der Bearbeitung zu vermeiden.

Beim Frasen ist es wichtig, die richtigen Schnittparameter wie Vorschubgeschwindigkeit,
Schnittgeschwindigkeit, Schnitttiefe und Zustellung einzustellen. Zudem muss der
Zerspanungsmechaniker die richtige Kiihlung und Schmierung sicherstellen, um eine lange Standzeit
des Fraswerkzeugs und eine gute Oberflachenqualitdt des Werkstiicks zu gewahrleisten.

5.2.1 Aufbau und Funktion einer Frasmaschine

Eine Frasmaschine ist eine spezielle Werkzeugmaschine, die fiir das Frasen von Werkstilicken
entwickelt wurde. Sie besteht aus verschiedenen Komponenten, die zusammenarbeiten, um prazise
Frasbewegungen durchzufiihren. Hier sind die wichtigsten Elemente und Funktionen einer
Frasmaschine:

Grundstruktur:

- Die Grundstruktur einer Frasmaschine besteht aus einem massiven Fundament oder einem
Maschinenbett, das die Basis fiir die anderen Komponenten bildet.
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- Es sorgt fur Stabilitat und Steifigkeit, um prazise Frasbewegungen und eine gute
Vibrationsdampfung zu gewahrleisten.

Spindelkopf:

- Der Spindelkopf befindet sich an der Oberseite der Frasmaschine und enthalt die Hauptspindel,
an der das Fraswerkzeug befestigt wird.

- Die Spindel ist in der Lage, sich mit hoher Geschwindigkeit zu drehen und die Frasbewegungen
auszufihren.

- Moderne Frasmaschinen verfligen haufig Gber eine Spindel mit veranderlicher Drehzahl, um
unterschiedliche Bearbeitungsaufgaben zu ermdglichen.

Frastisch:

- Der Frastisch ist die horizontale Flache, auf der das Werkstiick fiir die Bearbeitung befestigt
wird.

- Er kann in verschiedenen GrofRen und Ausfiihrungen vorhanden sein und ermdoglicht die sichere
und prazise Positionierung des Werkstuicks.

- Der Frastisch kann mit T-Nuten ausgestattet sein, um Spannvorrichtungen und Werkstiicke
sicher zu fixieren.

Flihrungssystem:

- Das Flihrungssystem besteht aus Fiihrungsbahnen und Fiihrungsschienen, die die Bewegungen
der Frasmaschine steuern und fihren.

- Essorgt fir die genaue Positionierung des Fraskopfs und ermdoglicht prazise Frasbewegungen
entlang der X-, Y- und Z-Achse.

- Das Flihrungssystem kann Linearfiihrungen, Kugelumlaufspindeln oder andere Mechanismen
verwenden, um die Reibung zu minimieren und die Steifigkeit zu maximieren.

Steuerungseinheit:

- Moderne Frasmaschinen sind oft mit einer CNC (Computer Numerical Control)-Steuerung
ausgestattet.

- Die Steuerungseinheit ermoglicht die Programmierung von Frasbewegungen und die prazise
Steuerung der Achsen.

- Sie kann komplexe Frasoperationen automatisieren und die Wiederholgenauigkeit und Prazision
verbessern.

KiihImittelsystem:

- Das KihImittelsystem versorgt das Fraswerkzeug und das Werkstlick mit KihImittel, um
Uberhitzung zu vermeiden und die Spane abzufiihren.
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- Es kann eine Kihlmittelpumpe, KiihImittelbehalter und Disen umfassen, um das KihImittel auf
das Fraswerkzeug und das Werkstiick zu sprihen.

Die Frasmaschine ermoglicht durch die Kombination dieser Komponenten prazise Frasbewegungen
entlang verschiedener Achsen. Die Bewegungen werden durch die CNC-Steuerung gesteuert und
ermoglichen die Bearbeitung von Werkstlicken in unterschiedlichen Formen und Grof3en. Die richtige
Einstellung der Schnittparameter und die sorgfaltige Positionierung des Werkstlicks auf dem Frastisch
sind entscheidend fiir eine erfolgreiche Frasbearbeitung.

5.2.2 Fraswerkzeuge und deren Einsatz

Beim Frasen kommen verschiedene Arten von Fraswerkzeugen zum Einsatz, die jeweils fiir spezifische
Bearbeitungsaufgaben und Materialien entwickelt wurden. Die Wahl des richtigen Fraswerkzeugs
hangt von Faktoren wie dem Werkstiickmaterial, der gewiinschten Bearbeitungsqualitdt und der
Bearbeitungsstrategie ab. Hier sind einige gangige Fraswerkzeuge und ihre Einsatzgebiete:

Schaftfraser:

- Schaftfraser sind die am haufigsten verwendeten Fraswerkzeuge und werden fir eine Vielzahl
von Frasoperationen eingesetzt.

- Sie haben eine zylindrische Form mit Schneiden an der Seitenflache und am Ende des Schafts.

- Je nach Schneidengeometrie kdnnen sie zum Planfrasen, Nutfrasen, Konturfrasen und
Schlichtfrasen verwendet werden.

- Schaftfraser sind in verschiedenen Ausfiihrungen erhaltlich, wie zum Beispiel HSS (High-Speed
Steel), Hartmetall oder beschichtetes Hartmetall fiir h6here Verschleil¥festigkeit und Standzeit.

Stirnfraser:

- Stirnfraser haben Schneiden an der Stirnflache und werden hauptsachlich fiir das Planfrasen
und Eckfrasen verwendet.

- Sie sind in verschiedenen Durchmessern und Schneidengeometrien erhaltlich, um
unterschiedliche Oberflachengliten und Bearbeitungsgeschwindigkeiten zu erzielen.

- Stirnfraser kdnnen sowohl mit geraden Schneiden als auch mit schragen Schneiden
(Schragfraser) erhéltlich sein.

Nutfraser:

- Nutfraser werden speziell flir das Nutfrasen entwickelt, bei dem schmale Nuten in das
Werkstlick eingefrast werden.

- Sie haben eine schmale Schneide und sind in verschiedenen Breiten und Tiefen erhaltlich.

- Nutfraser werden haufig fir die Herstellung von Schlitzen, Passungen und Nuten verwendet.

Kugelfraser:
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- Kugelfraser haben eine kugelférmige Schneidengeometrie und werden fiir das 3D-Frasen von
komplexen Formen und Konturen eingesetzt.

- Sie erzeugen runde Vertiefungen, Hinterschneidungen und runde Ecken und werden haufig in
der Formenbauindustrie eingesetzt.

Schaftfraser mit Wechselplatten:

- Diese Fraswerkzeuge bestehen aus einem Schaft mit einer Halterung fiir Wechselplatten.

- Die Wechselplatten kbnnen aus Hartmetall, Keramik oder PKD (polykristallines Diamant)
bestehen und ermdoglichen einen schnellen Wechsel der Schneidkanten.

- Sie sind in verschiedenen Ausflihrungen erhaltlich, wie zum Beispiel Eckfraser, Planfraser,
Konturfraser usw.

Sonderfraswerkzeuge:

- Es gibt auch eine Vielzahl von Sonderfraswerkzeugen fir spezielle Anwendungen, wie zum
Beispiel Gewindefraser, Schriftenfraser, Formfraser usw.

- Diese Werkzeuge sind speziell fiir bestimmte Bearbeitungsaufgaben entwickelt worden und
ermoglichen prazise und effiziente Frasbearbeitungen.

Bei der Auswahl des richtigen Fraswerkzeugs ist es wichtig, die spezifischen Anforderungen der
Bearbeitungsaufgabe zu beriicksichtigen, wie zum Beispiel das zu bearbeitende Material, die
gewlinschte Oberflachengiite, die erforderliche Standzeit des Werkzeugs und die
Maschineneigenschaften. Eine sorgfaltige Auswahl des Fraswerkzeugs kann zu einer verbesserten
Bearbeitungsqualitat, einer langeren Standzeit des Werkzeugs und einer erhéhten Produktivitat
fahren.

5.2.3 Frasoperationen und Techniken

Beim Frasen gibt es verschiedene Frasoperationen und Techniken, die je nach gewlinschtem
Bearbeitungsergebnis und Werkstiickeigenschaften eingesetzt werden. Hier sind einige gangige
Frasoperationen und Techniken:

Planfrasen:

- Beim Planfrasen wird die Oberflaiche des Werkstiicks durch eine plane Frasbewegung
bearbeitet.

- Es wird ein Schaftfraser oder ein Stirnfraser verwendet, der parallel zur Werkstiickoberflache
geflhrt wird.

- Das Planfrasen wird eingesetzt, um eine ebene Oberflache zu erzeugen, Unebenheiten zu
entfernen oder das Werkstiick zu ebnen.

Nutfrasen:

- Beim Nutfrasen werden schmale Nuten in das Werkstick eingefrast.
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- Es wird ein Nutfraser verwendet, der eine entsprechende Nutbreite erzeugt.
- Nutfrasen wird eingesetzt, um Nuten fiir Schliissel, Passungen oder andere
Verbindungselemente zu erzeugen.

Konturfrasen:

- Beim Konturfrasen wird die Kontur oder Form des Werkstiicks durch eine entsprechende
Frasbewegung erstellt.

- Es wird ein Schaftfraser oder ein Konturfraser mit der gewiinschten Kontur verwendet.

- Konturfrasen wird verwendet, um komplexe Formen, Radien, Ecken oder Freiformflachen zu
erzeugen.

Eckfrasen:

- Beim Eckfrasen werden die Ecken eines Werkstlicks bearbeitet.
- Es wird ein Eckfraser verwendet, der speziell fiir das Frasen von Ecken entwickelt wurde.
- Eckfrasen wird eingesetzt, um scharfe Kanten oder Radien an den Ecken zu erzeugen.

Taschenfrasen:

- Beim Taschenfrasen werden groRere Vertiefungen oder Taschen in das Werkstlick eingefrast.

- Es wird ein entsprechender Fraser verwendet, der die gewlinschte Taschenform erzeugt.

- Taschenfrasen wird eingesetzt, um Hohlrdume, Aussparungen oder Vertiefungen in
Werkstlicken zu erzeugen.

Schlichtfrasen:

- Beim Schlichtfrasen wird die Oberflache des Werkstlicks glatt und fein bearbeitet.
- Es wird ein Fraswerkzeug mit vielen Schneiden und einer kleinen Schnitttiefe verwendet.
- Schlichtfrasen wird eingesetzt, um eine hohe Oberflaichengilite und Genauigkeit zu erreichen.

Trochoidales Frasen:

- Beim trochoidalen Frasen wird eine spiralformige Frasbewegung verwendet, um die
Bearbeitungszeit zu verkiirzen und die Werkzeugstandzeit zu erhéhen.

- Es wird eine spezielle Frasbewegung mit kontinuierlichen Radien und geschwungenen
Schnittbahnen verwendet.

Diese sind nur einige Beispiele fiir Frasoperationen und Techniken im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk. Die Wahl der richtigen Frasoperation und -technik hangt von Faktoren wie dem
Werkstlickmaterial, der gewiinschten Oberflaichengiite, der Maschinenkapazitit und den
individuellen Anforderungen der Bearbeitungsaufgabe ab. Eine sorgfaltige Planung und
Programmierung der Frasoperationen ist entscheidend, um optimale Ergebnisse zu erzielen.
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5.3 Bohren

Das Bohren ist ein weiteres wichtiges Zerspanungsverfahren im Zerspanungsmechaniker-Handwerk.
Es dient dazu, prazise und genaue Locher in Werkstiicken zu erzeugen. Beim Bohren wird ein
rotierendes Werkzeug, der Bohrer, verwendet, um das Werkstlick zu durchdringen und das
gewilinschte Loch zu schaffen. Hier sind einige wichtige Aspekte des Bohrens:

Bohrwerkzeuge:

Beim Bohren kommen Bohrer zum Einsatz, die speziell fiir das Erzeugen von Lochern entwickelt
wurden.

Die gebrauchlichsten Bohrer sind Spiralbohrer, die aus einem zylindrischen Schaft und einer
spiralférmigen Schneidengeometrie bestehen.

Spiralbohrer sind in verschiedenen Ausfiihrungen erhaltlich, wie HSS-Bohrer (High-Speed Steel),
Hartmetall-Bohrer und beschichtete Bohrer fiir spezielle Anforderungen.

Bohrmaschinen:

Fiir das Bohren werden verschiedene Arten von Bohrmaschinen verwendet, wie zum Beispiel
Standbohrmaschinen, Tischbohrmaschinen, Handbohrmaschinen und CNC-gesteuerte
Bohrmaschinen.

Die Wahl der geeigneten Bohrmaschine hangt von der GroRe des Werkstiicks, der
erforderlichen Genauigkeit und Produktivitat sowie den individuellen Anforderungen der
Bearbeitung ab.

Bohrparameter:

Beim Bohren missen verschiedene Parameter sorgfaltig eingestellt werden, um optimale
Ergebnisse zu erzielen.

Dazu gehoren die Drehzahl der Bohrmaschine, der Vorschub, die Kiihlung und Schmierung des
Bohrers sowie die Auswahl des richtigen Bohrers fiir das Werkstiickmaterial.

Die Bohrparameter variieren je nach Werkstiickmaterial, Bohrdurchmesser und Bohrtiefe.

Bohrtechniken:

Es gibt verschiedene Bohrtechniken, die je nach Anforderungen und Werkstiickeigenschaften
angewendet werden.

Zu den gangigen Bohrtechniken gehoren das Senkbohren, das Tieflochbohren, das
Gewindebohren und das Reiben.

Das Senkbohren dient dazu, eine Senkung fiir Schraubenkopfe zu erzeugen.

Das Tieflochbohren ermdglicht das Bohren von sehr tiefen Lochern mit speziellen
Bohrwerkzeugen.
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- Beim Gewindebohren wird ein Gewinde in das gebohrte Loch erzeugt.
- Das Reiben wird verwendet, um das gebohrte Loch auf die gewiinschte Genauigkeit und
Oberflachengiite zu bringen.

Beim Bohren ist es wichtig, auf die richtige Ausrichtung, Positionierung und Zentrierung des Bohrers
auf dem Werkstiick zu achten, um prazise und genaue Locher zu erzeugen. Zudem missen die
Bohrparameter und -techniken entsprechend den Anforderungen und Werkstiickeigenschaften
angepasst werden. Eine sorgfaltige Planung und Ausfiihrung des Bohrvorgangs ist entscheidend, um
optimale Ergebnisse zu erzielen.

5.3.1 Aufbau und Funktion einer Bohrmaschine

Eine Bohrmaschine ist eine Werkzeugmaschine, die zum Bohren von Lochern in verschiedenen
Materialien verwendet wird. Sie besteht aus verschiedenen Komponenten, die zusammenarbeiten,
um das Bohren effizient und prazise durchzufiihren. Hier sind die grundlegenden Komponenten und
Funktionen einer Bohrmaschine:

Grundplatte:

- Die Grundplatte dient als stabile Basis der Bohrmaschine und ermdglicht eine sichere
Aufstellung auf der Werkbank oder dem Boden.

Saule:

- Die Saule ist eine vertikale Struktur, die die Bohrspindel und den Bohrtisch tragt.
- Sie sorgt flr Stabilitdat und ermdglicht die vertikale Bewegung der Bohrspindel entlang der
Saule.

Bohrspindel:

- Die Bohrspindel ist eine rotierende Welle, an der der Bohrer befestigt wird.
- Sie wird von einem Elektromotor angetrieben und erzeugt die Rotationsbewegung, die fiir das
Bohren erforderlich ist.

Bohrfutter:

- Das Bohrfutter ist ein Spannwerkzeug, das den Bohrer sicher und fest halt.
- Es ermoglicht das schnelle Einsetzen und Austauschen von Bohrern unterschiedlicher
Durchmesser.

Tisch:
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- Der Bohrtisch ist eine horizontale Flache, auf der das Werkstlick wahrend des Bohrvorgangs

platziert wird.
- Der Tisch kann in der Hohe und manchmal auch in der Neigung eingestellt werden, um
verschiedene Bohrpositionen und -winkel zu ermdglichen.

Bohrtiefe- und Bohrwinkel-Einstellung:

- Die Bohrmaschine verfiigt iber Mechanismen zur Einstellung der Bohrtiefe und des

Bohrwinkels.
- Die Bohrtiefe kann liber einen Tiefenanschlag oder eine Skala an der Bohrspindel eingestellt

werden.
- Der Bohrwinkel kann durch Anpassen des Tisches oder der Saule der Bohrmaschine variiert

werden.

Elektromotor und Steuerung:

- Die Bohrmaschine wird von einem Elektromotor angetrieben, der in der Regel liber ein Netzteil
oder einen Akku mit Strom versorgt wird.

- Die Geschwindigkeit des Elektromotors kann Uber eine Steuerung reguliert werden, um
verschiedene Drehzahlen fiir unterschiedliche Bohraufgaben zu ermdoglichen.

Bei der Verwendung einer Bohrmaschine ist es wichtig, die Sicherheitsvorkehrungen zu beachten und
das Werkstiick ordnungsgemaR zu fixieren, um ein Verrutschen oder Verkanten wahrend des
Bohrvorgangs zu verhindern. Durch die richtige Einstellung der Bohrtiefe, des Bohrwinkels und der
Drehzahl kann eine prazise und effiziente Bohrung erzielt werden.

5.3.2 Bohrwerkzeuge und deren Einsatz

Beim Bohren kommen verschiedene Bohrwerkzeuge zum Einsatz, die je nach Anforderungen und
Werkstlickeigenschaften ausgewahlt werden. Hier sind einige gangige Bohrwerkzeuge und deren
Einsatzbereiche:

Spiralbohrer:

- Der Spiralbohrer ist das am haufigsten verwendete Bohrwerkzeug.

- Er besteht aus einem zylindrischen Schaft und einer spiralférmigen Schneide.

- Spiralbohrer sind in verschiedenen Durchmessern und Langen erhaltlich und eignen sich fiir das
Bohren von Léchern in unterschiedlichen Materialien wie Metall, Holz und Kunststoff.

Zentrierbohrer:
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- Der Zentrierbohrer wird verwendet, um eine prazise Zentrierung und ‘
Flihrung des Spiralbohrers beim Ansetzen zu erméglichen.
- Er besitzt eine kurze, kegelférmige Spitze, die eine Markierung auf ‘
dem Werkstiick hinterlasst und die Bohrung zentriert. ’J
|
\ i

Schalbohrer:

- Der Schalbohrer wird verwendet, um saubere und gratfreie Bohrungen zu erzeugen.
- Er hat eine spezielle Schneidengeometrie, die das Material schalt und nicht schneidet.
- Schéalbohrer werden haufig fir Holz- und Kunststoffbohrungen eingesetzt.

Forstnerbohrer:

- Der Forstnerbohrer ist ein spezieller Bohrer fiir prazise und saubere Bohrungen mit flachem

Boden.
- Er erzeugt glatte und gratfreie Locher mit einem flachen Bodenprofil.
- Forstnerbohrer werden vor allem bei Holz- und Mdbelarbeiten verwendet.

Lochsage:

- Die Lochsage wird verwendet, um grofRere Locher mit gréBerem Durchmesser zu bohren.

- Sie besteht aus einem Hohlzylinder mit scharfen Zahnen am Rand.

- Lochsagen werden oft fir Installationen und Ausschnitte in Holz, Kunststoff und Metall
verwendet.

Kernbohrer:

- Der Kernbohrer wird verwendet, um groBere und tiefere Bohrungen mit hoher Genauigkeit

durchzufihren.
- Ererzeugt einen zylindrischen Kern (Kernstick), wahrend das umgebende Material intakt bleibt.
- Kernbohrer werden haufig in der Metallverarbeitung und beim Bohren von Beton eingesetzt.

Es ist wichtig, das richtige Bohrwerkzeug fiir die spezifische Anwendung und das zu bearbeitende
Material auszuwahlen. Die Auswahl erfolgt basierend auf dem gewiinschten Bohrdurchmesser, der
Bohrtiefe, der Materialhadrte und anderen Faktoren. Zudem sollte das Bohrwerkzeug regelmaRig
Uberprift und gescharft werden, um eine optimale Leistung und Lebensdauer zu gewahrleisten.

5.3.3 Bohroperiationen und Techniken

Beim Bohren gibt es verschiedene Operationen und Techniken, die je nach Anforderungen und
Werkstlickeigenschaften angewendet werden. Hier sind einige gangige Bohroperationen und
Techniken:
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Normales Bohren:

- Beim normalen Bohren wird der Bohrer senkrecht zur Werkstilickoberflaiche verwendet, um ein
Loch zu erzeugen.

- Der Bohrer wird langsam in das Werkstlick eingefiihrt, wahrend er sich mit hoher Drehzahl
dreht.

- Diese Technik eignet sich gut fur das Erzeugen von Durchgangsldchern oder Sackléchern in
verschiedenen Materialien.

Senkbohren:

- Beim Senkbohren wird zuséatzlich zum Bohren eine Senkung fiir den Schraubenkopf erstellt.

- Nach dem Bohren wird ein Senker oder Senkbohrer verwendet, um den oberen Teil des Lochs
zu erweitern und eine flache Senkung zu erzeugen.

- Diese Technik ermdglicht es, Schrauben biindig mit der Oberflache des Werkstticks zu
versenken.

Gewindebohren:

- Das Gewindebohren dient dazu, ein Gewinde in das gebohrte Loch zu schneiden.

- Nach dem Bohren wird ein spezieller Gewindebohrer verwendet, der das Gewinde in das
Werkstlick schneidet.

- Diese Technik wird haufig bei der Herstellung von Gewindeverbindungen verwendet.

Reiben:

- Das Reiben wird verwendet, um das gebohrte Loch auf die gewiinschte Genauigkeit und

Oberflachengite zu bringen.
- Ein Reibwerkzeug mit mehreren Schneiden wird in das gebohrte Loch eingefiihrt und mit

geringer Drehzahl und hohem Vorschub bewegt.
- Das Reiben ermoglicht eine bessere Passform und Oberflachengitite des Lochs.

Tieflochbohren:

- Beim Tieflochbohren werden sehr tiefe Locher mit einem grofRen Verhaltnis von Bohrtiefe zu
Bohrdurchmesser erzeugt.

- Es erfordert spezielle Bohrwerkzeuge, die eine effiziente Spaneabfuhr ermdoglichen und die
Genauigkeit und Oberflachengiite des Lochs gewahrleisten.

- Tieflochbohren wird in verschiedenen Branchen wie der Automobilindustrie, der Luft- und
Raumfahrt sowie der Werkzeug- und Formenbau eingesetzt.

Es ist wichtig, die richtige Technik fiir die spezifische Bohraufgabe und das zu bearbeitende Material
anzuwenden. Die Wahl der Schnittgeschwindigkeit, des Vorschubs, der Kithlung und Schmierung
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sowie die Auswahl des richtigen Bohrwerkzeugs sind entscheidend, um qualitativ hochwertige
Bohrungen mit der gewiinschten Prazision und Oberflachenglite zu erreichen.

5.4 Weitere Zerspanungsverfahren (z. B. Schleifen, Sdgen)

Neben den bereits genannten Zerspanungsverfahren wie Drehen, Frasen und Bohren gibt es weitere
wichtige Verfahren im Bereich der Zerspanung. Hier sind zwei weitere gangige Verfahren:

Schleifen:

- Beim Schleifen wird ein Schleifwerkzeug verwendet, um Material von einer Oberflache
abzutragen und eine glatte und prazise Oberflache zu erzeugen.

- Schleifwerkzeuge bestehen aus abrasiven Partikeln, die in eine Bindungsmatrix eingebettet sind.

- Das Schleifen wird haufig bei der Bearbeitung von harten und spréden Materialien wie Metall,
Keramik oder Glas eingesetzt.

- Es ermoglicht die Erzeugung hoher Oberflachengiite, die Korrektur von Form- und
Mafabweichungen sowie die Herstellung von feinen Oberflachenstrukturen.

Sagen:

- Das Sagen ist ein Verfahren zum Trennen von Werkstiicken durch den Einsatz eines Sageblatts
mit Zahnen.

- Sagen konnen in verschiedenen Ausfiihrungen wie Handsagen, Kreissdgen, Bandsagen oder
Stichsdgen vorhanden sein.

- Je nach Anwendung und Werkstoff werden unterschiedliche Sageblatter mit spezifischen
Zahngeometrien verwendet.

- Das Sagen ermoglicht das prazise Trennen von Werkstiicken in verschiedenen Formen und
Grolden.

Diese Zerspanungsverfahren erganzen die grundlegenden Verfahren des Drehens, Frasens und
Bohrens und finden in verschiedenen Industriezweigen Anwendung. Jedes Verfahren erfordert
spezifische Kenntnisse tiber die Maschinen, Werkzeuge, Schnittparameter und
Werkstoffeigenschaften, um hochwertige Ergebnisse zu erzielen.

6. Messtechnik und Qualitatskontrolle

Die Messtechnik und Qualitatskontrolle spielen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk eine
entscheidende Rolle, um sicherzustellen, dass die gefertigten Bauteile den geforderten
Spezifikationen und Qualitatsstandards entsprechen. Hier sind einige Aspekte der Messtechnik und
Qualitatskontrolle:

Messmittel und -gerite:
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- Zerspanungsmechaniker verwenden verschiedene Messmittel und -gerate, um Mal3e,
Geometrien und Oberflaichenqualitdten der gefertigten Werkstlicke zu tGberpriifen.

- Dazu gehoren beispielsweise Messschieber, Messuhren, Mikrometer, Messuhrstande,
Hohenmessgerate, Rauheitsmessgerate und Koordinatenmessmaschinen.

- Die richtige Handhabung und Kalibrierung der Messmittel sind entscheidend, um genaue
Messergebnisse zu erzielen.

MaRhaltigkeitspriifung:

- Die MaRhaltigkeitspriifung umfasst die Uberpriifung von Abmessungen, Toleranzen und
Geometrien der gefertigten Werksticke.

- Zerspanungsmechaniker verwenden Messmittel wie Messschieber, Mikrometer oder
Koordinatenmessmaschinen, um Langen, Durchmesser, Winkelmessungen und andere
geometrische Parameter zu messen und mit den vorgegebenen Toleranzen zu vergleichen.

Oberflachenpriifung:

- Die Oberflachenprifung beinhaltet die Bewertung der Oberflachenqualitat der gefertigten
Bauteile.

- Hierbei werden Rauheitsmessgerate eingesetzt, um die Rauheit der Oberflache zu messen und
sicherzustellen, dass sie den spezifizierten Anforderungen entspricht.

- Zudem koénnen visuelle Inspektionen und taktilen Priifungen verwendet werden, um
Oberflachenfehler wie Risse, Kratzer oder UnregelmaRigkeiten zu identifizieren.

Priifprotokolle und Dokumentation:

- Zerspanungsmechaniker sind verantwortlich fiir die Dokumentation der durchgefiihrten
Messungen und Qualitatsprifungen.

- Prifprotokolle werden erstellt, um die gemessenen Werte, Toleranzen, Abweichungen und
andere relevante Informationen festzuhalten.

- Eine sorgfdltige Dokumentation ist wichtig, um die Riickverfolgbarkeit der Qualitatskontrolle zu
gewabhrleisten und im Bedarfsfall Nachweise erbringen zu kénnen.

Fehleranalyse und KorrekturmaBnahmen:

- Im Falle von Abweichungen oder Qualitatsproblemen ist es die Aufgabe des
Zerspanungsmechanikers, Fehleranalysen durchzufiihren und entsprechende
KorrekturmalRnahmen zu ergreifen.

- Dies kann die Anpassung von Werkzeugen, Anderungen von Zerspanungsparametern oder
Uberarbeitungen der Fertigungsprozesse umfassen, um die geforderte Qualitat zu erreichen.

Die Messtechnik und Qualitatskontrolle sind entscheidende Schritte im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk, um sicherzustellen, dass die gefertigten Werkstiicke den geforderten Qualitdtsstandards
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entsprechen. Eine genaue Messung, Bewertung und Dokumentation ermdglichen die kontinuierliche
Verbesserung der Fertigungsprozesse und die Gewahrleistung der Kundenzufriedenheit.

6.1 Grundlagen der Messtechnik im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Die Messtechnik spielt im Zerspanungsmechaniker-Handwerk eine entscheidende Rolle, um die
gefertigten Bauteile auf ihre MalShaltigkeit, Geometrie und Oberflachengtite zu Gberprifen. Hier sind
einige grundlegende Aspekte der Messtechnik im Zerspanungsmechaniker-Handwerk:

MafReinheiten und Messmittel:

- Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk werden verschiedene Maleinheiten verwendet, wie
Millimeter (mm) oder Mikrometer (um), um Langen, Durchmesser, Winkel und andere
dimensionale Eigenschaften zu messen.

- Es werden unterschiedliche Messmittel eingesetzt, darunter Messschieber, Messuhren,
Mikrometer, Hohenmessgerate und Koordinatenmessmaschinen.

- Die Zerspanungsmechaniker missen mit den verschiedenen Messmitteln vertraut sein und sie
sachgemal handhaben kénnen.

Messgenauigkeit und Messunsicherheit:

- Die Messgenauigkeit gibt an, wie nahe eine gemessene GroRe dem tatsachlichen Wert
entspricht.

- Jedes Messmittel hat eine bestimmte Messgenauigkeit, die in der Herstellerdokumentation
angegeben ist.

- Esist wichtig, die Messunsicherheit zu berlicksichtigen, die verschiedene Faktoren wie die
Genauigkeit des Messmittels, Umgebungseinfliisse, menschliche Faktoren usw. umfasst.

- Eine genaue Messung erfordert daher eine angemessene Vorbereitung, richtige Positionierung
des Werkstiicks und sorgfaltige Handhabung des Messmittels.

Messstrategien und Messpunkte:

- Je nach Werkstiickgeometrie und Priifmerkmalen miissen geeignete Messstrategien und
Messpunkte festgelegt werden.

- Messstrategien kénnen beispielsweise Punktmessungen, Konturmessungen oder
Oberflachenmessungen umfassen.

- Esist wichtig, Messpunkte so auszuwahlen, dass reprasentative Messergebnisse erzielt werden,
um die MaRhaltigkeit und Geometrie des Werkstilicks genau zu bewerten.

Messmittelkalibrierung:

- Um genaue Messergebnisse zu gewdhrleisten, miissen die Messmittel regelmaRig kalibriert
werden.
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- Kalibrierung bedeutet den Vergleich der Messmittel mit bekannten Referenzstandards, um ihre
Genauigkeit zu Gberpriifen und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

- Die Kalibrierung kann intern oder extern durchgefiihrt werden, wobei externe Labore oder
Kalibrierdienstleister eingeschaltet werden.

Messprotokolle und Dokumentation:

- Nach jeder Messung missen die Ergebnisse in einem Messprotokoll dokumentiert werden.

- Das Messprotokoll enthalt Informationen wie Messwerte, Toleranzen, Abweichungen,
Prifmerkmale, Datum, Name des Zerspanungsmechanikers usw.

- Eine sorgfaltige Dokumentation ist wichtig, um die Rickverfolgbarkeit der Messungen zu
gewabhrleisten und bei Bedarf Nachweise erbringen zu kbnnen.

Die Grundlagen der Messtechnik sind fiir Zerspanungsmechaniker von entscheidender Bedeutung,
um hochwertige Werkstiicke herzustellen und die geforderten Qualitatsstandards zu erfiillen. Eine
prazise und genaue Messung ist unerlasslich, um eine fehlerfreie Produktion zu gewahrleisten und
die Kundenzufriedenheit sicherzustellen.

6.2 Messmittel und ihre Anwendung

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk werden verschiedene Messmittel eingesetzt, um Male,
Geometrien und Oberflachengiite der gefertigten Werkstilicke zu Gberprifen. Hier sind einige der
gangigsten Messmittel und ihre Anwendungsbereiche:

Messschieber:

- Messschieber sind vielseitige Werkzeuge zur Messung von Innen-, AulRen- und Tiefenmalen.

- Sie bestehen aus einem festen und einem beweglichen Messbacken, die liber eine Skala oder
eine digitale Anzeige abgelesen werden kdnnen.

- Messschieber werden haufig fir lineare Messungen verwendet, beispielsweise zur Bestimmung
von Langen, Durchmessern oder Abstanden.

Messuhren:

- Messuhren, auch als Tastuhren oder Messuhrenstdander bezeichnet, werden verwendet, um
geringe Abweichungen in linearen oder rotatorischen Bewegungen zu messen.

- Sie werden oft in Verbindung mit Maschinen oder Werkzeugmaschinen eingesetzt, um
beispielsweise Rundlauf- oder Planlaufmessungen durchzufiihren.

- Messuhren kdnnen auch zur Uberpriifung der Planparallelitit oder zur Messung von Vertikal-
und Horizontalbewegungen verwendet werden.

Mikrometer:
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- Mikrometer, auch als AulRen- und Innenmikrometer bezeichnet, sind hochprazise Messmittel
zur Messung von Durchmessern, Tiefen und Abstanden.

- Sie bestehen aus einer Skala und einer Spindel, die liber eine prazise Gewindemechanik feine
Messbewegungen ermdglichen.

- Mikrometer werden verwendet, wenn hohe Genauigkeit erforderlich ist, beispielsweise bei der
Uberpriifung von Gewinden, Bohrungen oder feinen Werkstiicken.

Héhenmessgerate:

- Hohenmessgerate, auch als Hohenreiller oder Hohenmesssadulen bezeichnet, dienen zur
Messung von Héhenunterschieden oder zur Uberpriifung von Planparallelitat.

- Sie bestehen aus einer vertikalen Saule und einem beweglichen Messkopf, der tiber eine
Feinverstellung und eine Skala oder eine digitale Anzeige justiert werden kann.

- Hohenmessgerate werden haufig verwendet, um die Hohe von Werkstlicken, die Parallelitdt von
Flachen oder die Zentrierung von Bohrungen zu messen.

Rauheitsmessgerite:

- Rauheitsmessgerate werden verwendet, um die Oberflaichenrauheit eines Werksticks zu
messen.

- Sie erfassen die Oberflachenstruktur, einschlieBlich Rautiefe, Rauheitsparameter und
Profilinformationen.

- Rauheitsmessgerate sind wichtige Werkzeuge, um sicherzustellen, dass die gefertigten
Oberflachen den Anforderungen an die Oberflachengiite entsprechen.

Koordinatenmessmaschinen (KMM):

- Koordinatenmessmaschinen sind hochprazise Messsysteme, die dreidimensionale Messungen
von Werkstlicken ermaoglichen.

- Sie verwenden eine Kombination aus taktilen und optischen Sensoren, um geometrische
Merkmale, MalSe und Oberflachenglite zu messen.

- KMMs werden in der Qualitatskontrolle eingesetzt, um komplexe Werkstiicke zu vermessen und
sicherzustellen, dass sie den vorgegebenen Spezifikationen entsprechen.

Die korrekte Anwendung der Messmittel erfordert eine griindliche Schulung und Erfahrung, um
genaue Messergebnisse zu erzielen. Zerspanungsmechaniker sollten die verschiedenen Messmittel
kennen, ihre Handhabung beherrschen und die Messergebnisse korrekt interpretieren kénnen.

6.3 Messverfahren und -techniken zur Qualitédtskontrolle
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Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk werden verschiedene Messverfahren und -techniken
angewendet, um die Qualitat der gefertigten Werkstiicke zu kontrollieren. Hier sind einige gangige
Messverfahren und -techniken zur Qualitatskontrolle:

Geometrische Messungen:

- Geometrische Messungen umfassen die Uberpriifung von Abmessungen, Formen, Winkeln und
anderen geometrischen Eigenschaften der Werksticke.

- Messmittel wie Messschieber, Mikrometer, Messuhren oder Koordinatenmessmaschinen
werden verwendet, um genaue Messungen durchzufiihren.

- Beispiele fiir geometrische Messungen sind die Uberpriifung von Durchmessern, Lingen,
Winkeln, Parallelitat, Rundlauf oder Geradheit.

Oberflachenrauheitsmessung:

- Die Oberflaichenrauheitsmessung bezieht sich auf die Bewertung der Rauheit einer Oberflache,
einschlieBlich Rautiefe, Rauheitsparameter und Profilinformationen.

- Rauheitsmessgerate wie Rauheitspriifgerdte oder Rauheitssensoren werden verwendet, um die
Oberflachenrauheit zu messen und sicherzustellen, dass sie den Anforderungen entspricht.

- Die Rauheitsmessung ist wichtig, um eine gute Funktion, Passung oder Asthetik der
Werkstiickoberflachen sicherzustellen.

Priifung der MaRhaltigkeit:

- Die Priifung der MaRhaltigkeit bezieht sich auf die Uberpriifung, ob die Abmessungen und
Toleranzen der Werkstiicke den vorgegebenen Spezifikationen entsprechen.

- Messmittel wie Messschieber, Mikrometer, Hohenmessgerate oder Koordinatenmessmaschinen
werden verwendet, um Male zu Uberprifen und Abweichungen festzustellen.

- Die Priifung der MaBhaltigkeit ist wichtig, um sicherzustellen, dass die gefertigten Werkstiicke
passend sind und die Funktionen erfillen, firr die sie vorgesehen sind.

Messung von Rund- und Planlauf:

- Die Messung von Rund- und Planlauf bezieht sich auf die Uberpriifung der Rotation oder der
Planparallelitat von Werkstiicken.

- Messmittel wie Messuhren, Priifscheiben oder Koordinatenmessmaschinen werden verwendet,
um Rund- und Planlaufmessungen durchzufiihren.

- Diese Messungen sind wichtig, um sicherzustellen, dass rotierende Werkstiicke oder Flachen
ordnungsgemaR ausgerichtet und zentriert sind.

Tastende Messverfahren:

Ukrainians International e.V. — Vereinsregister Amtsgericht Stuttgart VR 725972 Autor: Siegfried Kraus
- Internet: www.ukrainians-international.com — E-Mail: info@ukrainians-international.com  Seite 54



a2
UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.

- Tastende Messverfahren verwenden taktil arbeitende Messmittel, wie beispielsweise
Tastsysteme an Koordinatenmessmaschinen oder Tastuhren, um Oberflaichen oder Konturen
abzutasten.

- Diese Verfahren erméglichen die Uberpriifung von komplexen Formen, Radien, Steigungen oder
anderen geometrischen Merkmalen.

- Tastende Messverfahren sind besonders niitzlich bei der Messung von Werkstiicken mit
komplexen Geometrien oder freiformenden Oberflachen.

Sichtprifung und visuelle Kontrolle:

- Neben den Messverfahren ist die Sichtpriifung und visuelle Kontrolle ein wichtiger Bestandteil
der Qualitatskontrolle.

- Dabei werden Werkstticke visuell Giberpriift, um Oberflaichenfehler, Beschadigungen,
Unregelmaligkeiten oder andere visuell erkennbare Mangel festzustellen.

- Die sorgféltige visuelle Kontrolle ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die gefertigten
Werkstlicke dsthetisch ansprechend und frei von sichtbaren Defekten sind.

Bei der Durchfiihrung von Messverfahren und -techniken zur Qualitatskontrolle ist es wichtig, die
richtigen Messmittel und -gerate zu verwenden, sie richtig einzusetzen und die Messergebnisse
sorgfaltig zu interpretieren. Eine genaue und zuverlassige Qualitatskontrolle gewahrleistet die
Einhaltung der geforderten Qualitatsstandards und die Erfiillung der Kundenanforderungen.

6.4 Fehlererkennung und -behebung

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk ist es wichtig, Fehler friihzeitig zu erkennen und effektive
MaBnahmen zu ergreifen, um sie zu beheben. Die Fehlererkennung und -behebung ist ein integraler
Bestandteil des Qualitaitsmanagements. Hier sind einige Schritte und Ansatze zur Fehlererkennung
und -behebung:

Kontinuierliche Uberwachung:

- Eine kontinuierliche Uberwachung der Produktionsprozesse und -ergebnisse ist entscheidend,
um Fehler friihzeitig zu erkennen.

- Durch regelmaRige Inspektionen, Messungen und Sichtprifungen kdnnen Abweichungen von
den vorgegebenen Standards erkannt werden.

- Messdaten, Protokolle und Riickmeldungen von Mitarbeitern und Kunden kdénnen als
Indikatoren fiir mogliche Fehler dienen.

Fehleridentifikation:

- Bei der Fehleridentifikation werden die erkannten Abweichungen und Méangel analysiert, um
die Ursachen fir die Fehler zu ermitteln.

- Dies kann eine griindliche Priifung der Prozessschritte, der verwendeten Werkzeuge, der
Maschineneinstellungen und anderer relevanter Faktoren beinhalten.
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Die Zusammenarbeit mit anderen Fachleuten wie Technikern, Ingenieuren oder
Qualitatssicherungspersonal kann helfen, die Fehlerursachen zu identifizieren.

Fehleranalyse und Probleml6sung:

Nach der Fehleridentifikation ist es wichtig, eine griindliche Fehleranalyse durchzufiihren, um
die zugrunde liegenden Probleme zu verstehen.

Dies kann die Anwendung von Ursache-Wirkungs-Analysen, Ishikawa-Diagrammen (auch
bekannt als Fischgratendiagramme) oder anderen Analysemethoden umfassen.

Ziel ist es, die Hauptursachen fiir die Fehler zu identifizieren und geeignete Losungsansatze zu
entwickeln.

Fehlerbehebung:

Basierend auf den Ergebnissen der Fehleranalyse werden konkrete MaRnahmen ergriffen, um
die Fehler zu beheben.

Dies kann die Anpassung von Prozessparametern, die Optimierung von Werkzeugen, die
Uberpriifung und Anpassung der Maschineneinstellungen oder andere MaBnahmen umfassen.
Die enge Zusammenarbeit mit den beteiligten Mitarbeitern, wie zum Beispiel
Maschinenbedienern oder Fachkraften, ist entscheidend, um die Fehlerbehebung erfolgreich
umzusetzen.

Uberpriifung und Riickverfolgbarkeit:

Nach der Fehlerbehebung ist es wichtig, die Wirksamkeit der durchgeflihrten MaRnahmen zu
Uberprufen.

Dies kann durch erneute Messungen, Priifungen oder Tests erfolgen, um sicherzustellen, dass
die Fehler tatsachlich behoben wurden.

Eine Rickverfolgbarkeit der durchgefiihrten MaBnahmen und deren Auswirkungen kann helfen,
mogliche wiederkehrende Fehler zu vermeiden.

Die Fehlererkennung und -behebung ist ein kontinuierlicher Prozess, der eine aktive Zusammenarbeit
aller beteiligten Personen erfordert. Durch eine systematische Herangehensweise und die
Anwendung geeigneter Methoden kann die Qualitat der gefertigten Werkstiicke verbessert und
Ausschuss reduziert werden.

7. Programmierung und Steuerung

Die Programmierung und Steuerung von CNC-Maschinen sind wesentliche Fahigkeiten fir
Zerspanungsmechaniker. Hier sind die Grundlagen der Programmierung im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk:

CNC-Technologie:
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Grundlegende Kenntnisse iber CNC (Computerized Numerical Control) sind erforderlich.
Verstandnis der CNC-Maschinenarchitektur, Steuerungselemente und der Arbeitsweise von

CNC-Maschinen.

Programmiersprachen:
Kenntnisse liber die Programmiersprachen, die in der CNC-Programmierung verwendet werden,
wie beispielsweise G-Code (ISO 6983), M-Code (Maschinenspezifische Befehle) und CAM

(Computer Aided Manufacturing).
- Verstandnis der Syntax, Befehle und Parameter, die zur Steuerung von CNC-Maschinen

verwendet werden.

Zeichnungsinterpretation:

Fahigkeit, technische Zeichnungen zu interpretieren und die erforderlichen Bearbeitungsschritte

zu identifizieren.
- Verstandnis von geometrischen Toleranzen, Oberflachenanforderungen und anderen

spezifischen Merkmalen auf Zeichnungen.

Werkzeugweg-Programmierung:

- Erstellung von Werkzeugwegen unter Beriicksichtigung der spezifischen

Bearbeitungsanforderungen.
- Programmierung von Werkzeugbewegungen wie Frasen, Drehen, Bohren, Gewindeschneiden

Usw.

Parameter und Variablen:

- Verwendung von Parametern und Variablen, um Werkzeugdimensionen, Vorschiibe,

Geschwindigkeiten und andere Prozessparameter anzupassen.
- Anpassung der Programme an verschiedene Werkstiicke und Bearbeitungsanforderungen.

Simulation und Verifizierung:

- Verwendung von Simulationssoftware, um die erstellten Programme zu Giberprifen und

mogliche Kollisionen oder Fehler zu erkennen.
Verifizierung der Programme anhand von virtuellen oder realen Maschinen, um sicherzustellen,

dass die geplanten Bearbeitungsschritte korrekt ausgefiihrt werden.

Fehlererkennung und Fehlerbehebung:

- Fahigkeit, Programmierfehler zu erkennen und zu beheben, wie beispielsweise Syntaxfehler,
falsche Parameter oder Logikfehler.
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- Analyse von Maschinenprotokollen, Fehlermeldungen und Messdaten, um mogliche Ursachen
fiir Fehler zu identifizieren und entsprechende Korrekturen vorzunehmen.

Die Programmierung und Steuerung von CNC-Maschinen erfordert eine sorgfaltige Planung, Prazision
und Genauigkeit, um die gewlinschten Bearbeitungsergebnisse zu erzielen. Eine griindliche
Ausbildung und regelmaRige Weiterbildung sind entscheidend, um die Programmierfahigkeiten zu
verbessern und mit den neuesten Entwicklungen in der CNC-Technologie Schritt zu halten.

7.1 CNC-Technologie und ihre Bedeutung im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Die CNC-Technologie (Computerized Numerical Control) hat im Zerspanungsmechaniker-Handwerk
eine immense Bedeutung erlangt. Sie ermoglicht eine prazise und effiziente Bearbeitung von
Werkstlicken durch die automatisierte Steuerung von CNC-Maschinen. Hier sind die wichtigsten
Aspekte und Vorteile der CNC-Technologie im Zerspanungsmechaniker-Handwerk:

Prazision und Wiederholbarkeit:

CNC-Maschinen bieten eine auRergewdhnliche Prazision und Wiederholbarkeit bei der Bearbeitung
von Werkstlicken. Durch die Verwendung von hochprazisen Positionierungssystemen und der
digitalen Steuerung kdnnen die gewlinschten MalSe und Toleranzen mit hoher Genauigkeit
eingehalten werden. Dies ermdglicht die Herstellung von Werkstlicken mit engeren Toleranzen und
verbessert die Qualitat der gefertigten Teile.

Flexibilitat und Vielseitigkeit:

CNC-Maschinen sind duBerst vielseitig und ermdoglichen die Bearbeitung einer breiten Palette von
Werkstlicken und Materialien. Durch die Programmierung kdnnen verschiedene
Bearbeitungsoperationen wie Drehen, Frasen, Bohren, Schleifen und Gewindeschneiden auf
derselben Maschine durchgefiihrt werden. Dies bietet Flexibilitat bei der Fertigung und reduziert die
Notwendigkeit flir separate spezialisierte Maschinen.

Effizienz und Produktivitat:

Die CNC-Technologie ermdglicht eine erhebliche Steigerung der Produktivitat und Effizienz im
Zerspanungsmechaniker-Handwerk. Die automatisierte Steuerung der Maschinen reduziert die
manuellen Eingriffe und minimiert die Riistzeiten zwischen den Bearbeitungsvorgangen. Dies fihrt zu
verkiirzten Bearbeitungszeiten und einer erh6hten Produktionskapazitat.

Komplexe Bearbeitungen und Formen:

CNC-Maschinen sind in der Lage, komplexe Bearbeitungen und Formen umzusetzen, die mit
konventionellen Werkzeugmaschinen schwer oder nicht realisierbar waren. Durch die Verwendung
von CAD/CAM-Software kdnnen komplexe Geometrien digital modelliert und in CNC-Programme
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umgewandelt werden. Dies ermoglicht die Bearbeitung komplexer Werkstlicke mit hoher Prazision
und Reproduzierbarkeit.

Optimierung von Prozessablaufen:

Die CNC-Technologie ermoglicht eine Optimierung von Prozessablaufen im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk. Durch die Nutzung von CNC-Programmierung und Steuerung kénnen die
Bearbeitungsparameter, Werkzeugwechsel und Bewegungsablaufe optimiert werden, um die
Produktionszeiten zu verkiirzen und die Effizienz zu steigern. Dies flihrt zu einer verbesserten
Nutzung der Maschinenkapazitdt und einer Reduzierung von Ausschuss.

Qualitatssicherung und Riickverfolgbarkeit:

Die CNC-Technologie erleichtert die Qualitatssicherung und Riickverfolgbarkeit im
Zerspanungsmechaniker-Handwerk. Durch die prazise Steuerung der Bearbeitungsprozesse und die
Verwendung von Messtechnik kdnnen Werkstiicke wahrend der Fertigung Gberwacht und geprift
werden. Dies ermoglicht eine kontinuierliche Qualitatskontrolle und die Einhaltung von
Qualitatsstandards.

Insgesamt hat die CNC-Technologie das Zerspanungsmechaniker-Handwerk revolutioniert, indem sie
Prazision, Effizienz und Flexibilitat in der Fertigung von Werkstlicken ermdglicht. Eine fundierte
Ausbildung in CNC-Programmierung und Steuerung ist flir Zerspanungsmechaniker unerlasslich, um
die Vorteile dieser Technologie voll auszuschopfen und den Anforderungen der modernen
Fertigungsindustrie gerecht zu werden.

7.2 Grundlagen der CNC-Programmierung

Die CNC-Programmierung ist eine zentrale Fahigkeit flir Zerspanungsmechaniker, um CNC-Maschinen
effektiv zu steuern und komplexe Bearbeitungsaufgaben durchzufiihren. Hier sind die grundlegenden
Aspekte der CNC-Programmierung:

G-Code:

- Der G-Code ist die am haufigsten verwendete Programmiersprache in der CNC-
Programmierung.

- G-Codes definieren bestimmte Funktionen und Bewegungen der CNC-Maschine, wie
beispielsweise Positionierung, Geschwindigkeit, Werkzeugwechsel und
Bearbeitungsoperationen.

- G-Codes werden in einem CNC-Programm verwendet, um die gewiinschten
Bearbeitungsschritte zu definieren.

M-Code:

- Neben dem G-Code gibt es auch den M-Code, der maschinenspezifische Befehle reprasentiert.
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- M-Codes steuern spezifische Maschinenfunktionen wie Spindelstart/-stopp, Kiihimittelzufuhr,
Werkzeugwechsel und vieles mehr.

- Die Verwendung von M-Codes variiert je nach Maschinentyp und Hersteller.

CNC-Programmiersoftware:

- Zur Erstellung und Bearbeitung von CNC-Programmen wird spezielle CNC-Programmiersoftware
verwendet.

- Diese Software ermoglicht die Erstellung von CNC-Programmen in einer benutzerfreundlichen
Umgebung.

- Funktionen wie Code-Editor, Simulation, Fehlerprifung und Postprozessoren sind in der
Software enthalten.

Koordinatensysteme:

- CNC-Maschinen arbeiten in einem bestimmten Koordinatensystem, das als Referenz fiir die
Positionierung von Werkzeugen und Werkstlicken dient.

- Die gangigsten Koordinatensysteme sind das kartesische Koordinatensystem (X, Y, Z) fir 3-Achs-
Maschinen und das Zylinderkoordinatensystem (X, Y, Z, C) fir Drehmaschinen.

- Die Programmierung erfolgt unter Berlicksichtigung des gewahlten Koordinatensystems.

Werkzeugweg-Programmierung:

- Die Werkzeugweg-Programmierung umfasst die Definition der Bewegungen und
Bearbeitungsoperationen des Werkzeugs.

- Die Werkzeugbewegungen werden durch G-Code-Befehle angegeben, einschlielllich Geraden,
Kreisen, Bogen und Helixen.

- Parameter wie Geschwindigkeit, Vorschub, Werkzeugwechsel und Spindeldrehzahl werden
ebenfalls festgelegt.

Simulation und Verifizierung:

- Vor der Ausflihrung auf der tatsachlichen Maschine ist es wichtig, das CNC-Programm zu
simulieren und zu verifizieren.

- Simulationssoftware erméglicht die Uberpriifung des Programms auf Kollisionen, falsche
Bewegungen oder andere potenzielle Fehler.

- Eine griindliche Verifizierung gewahrleistet die Sicherheit der Maschine und die korrekte
Ausflhrung der Bearbeitungsschritte.

Iterative Verbesserung:

- CNC-Programmierung erfordert oft iterative Verbesserungen, um optimale
Bearbeitungsergebnisse zu erzielen.
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- Durch Testldufe, Anpassungen der Bearbeitungsparameter und Uberwachung der Ergebnisse
kdnnen Programme weiterentwickelt und optimiert werden.

Es ist wichtig, eine solide Grundlage in der CNC-Programmierung zu haben, um CNC-Maschinen
effektiv zu nutzen. Fortgeschrittene Kenntnisse in der Programmierung ermoglichen es
Zerspanungsmechanikern, komplexe Bearbeitungsaufgaben zu bewaltigen und die Vorteile der CNC-
Technologie voll auszuschopfen.

7.3 Maschinensteuerung und -bedienung

Die Maschinensteuerung und -bedienung sind wesentliche Aspekte des Zerspanungsmechaniker-
Handwerks, um CNC-Maschinen effektiv zu betreiben. Hier sind die grundlegenden Punkte zur
Maschinensteuerung und -bedienung:

Maschinenbedienpanel:

- Jede CNC-Maschine verfiigt (iber ein Bedienpanel, das zur Steuerung und Uberwachung der
Maschine dient.

- Das Bedienpanel enthdlt Tasten, Schalter, Displays und Bedienelemente, die zur Programm- und
Maschinensteuerung verwendet werden.

Programmierung und Laden des CNC-Programmes:

- Die CNC-Programme werden entweder Uber eine externe Datenschnittstelle (z. B. USB,
Netzwerk) oder direkt Giber die Maschinensteuerung geladen.

- Nach dem Laden wird das Programm auf der Maschine gespeichert und kann zur Ausfiihrung
bereit gemacht werden.

Werkzeugwechsel und -voreinstellung:

- Vor Beginn der Bearbeitung missen die Werkzeuge in der Maschine eingesetzt oder gewechselt
werden.

- Bei CNC-Maschinen mit Werkzeugwechslern erfolgt der Wechsel automatisch, wahrend bei
anderen Maschinen der Wechsel manuell durchgefiihrt wird.

- Die Voreinstellung der Werkzeuge, d. h. die genaue Ausrichtung und Positionierung, ist
ebenfalls wichtig, um prazise Bearbeitungsergebnisse zu erzielen.

Starten und Uberwachen des Bearbeitungsprozesses:

- Nachdem das CNC-Programm geladen und die Werkzeuge eingestellt sind, kann der
Bearbeitungsprozess gestartet werden.

- Die Maschinensteuerung erméglicht das Starten, Anhalten und Unterbrechen des
Bearbeitungsprozesses.
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- Wahrend der Bearbeitung werden die Parameter wie Geschwindigkeit, Vorschub,
Spindeldrehzahl und Kiihlung tiberwacht und angepasst, falls erforderlich.

Uberwachung und Qualititskontrolle:

- Wahrend des Bearbeitungsprozesses ist es wichtig, die Maschine und die Werkstiicke
kontinuierlich zu Giberwachen.

- Die Maschinensteuerung zeigt Informationen wie Position, Zustand und Alarme an, um den
Betrieb zu Gberwachen und moégliche Probleme zu erkennen.

- Die Qualitat der bearbeiteten Werkstilicke wird durch den Einsatz von Messtechnik und
Qualitatskontrollverfahren tiberpruft.

Wartung und Instandhaltung:

- Die Maschinensteuerung umfasst auch Funktionen zur Wartung und Instandhaltung der
Maschine.

- Regelmalige Reinigung, Schmierung und Inspektionen sind erforderlich, um die
ordnungsgemalie Funktion und Langlebigkeit der Maschine sicherzustellen.

- BeiBedarf mlssen VerschleiRteile ersetzt und notwendige Reparaturen durchgefiihrt werden.

Es ist von entscheidender Bedeutung, dass Zerspanungsmechaniker eine griindliche Schulung in der
Maschinensteuerung und -bedienung erhalten, um die CNC-Maschinen sicher und effektiv zu
betreiben. Ein fundiertes Verstandnis der Steuerungselemente, der Programmierung und der
Uberwachung erméglicht eine effiziente und prizise Bearbeitung von Werkstiicken.

7.4 Fehleranalyse und -behebung bei CNC-Maschinen

Bei der Arbeit mit CNC-Maschinen kdnnen verschiedene Arten von Fehlern auftreten, die die
Bearbeitungsqualitat, die Produktivitat oder die Maschinenleistung beeintrachtigen kénnen. Eine
grindliche Fehleranalyse und -behebung ist entscheidend, um diese Probleme zu identifizieren und
zu l6sen. Hier sind einige wichtige Schritte fir die Fehleranalyse und -behebung bei CNC-Maschinen:

Fehleridentifikation:

- Wenn ein Problem auftritt, ist es wichtig, den Fehler zu identifizieren und seine Symptome
genau zu erkennen.

- Dies kann durch Uberpriifen von Maschinenanzeigen, Fehlermeldungen oder durch visuelle
Inspektion der Maschine und des bearbeiteten Werkstticks erfolgen.

Ursachenanalyse:

- Sobald der Fehler identifiziert ist, missen die moglichen Ursachen ermittelt werden.
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- Dies kann durch Uberpriifen von Programmcode, Maschineneinstellungen, Werkzeugen,
Spannmitteln, Materialien oder anderen relevanten Faktoren erfolgen.

- Erfahrung und Fachwissen sind hierbei hilfreich, um die wahrscheinlichsten Ursachen
einzuschranken.

Fehlerbehebung:

- Nach der Ursachenanalyse konnen MaRRnahmen ergriffen werden, um den Fehler zu beheben.

- Dies kann das Anpassen von Programmparametern, das Neuprogrammieren, das Austauschen
von Werkzeugen oder das Justieren von Maschineneinstellungen umfassen.

- Die richtigen Schritte zur Fehlerbehebung sollten nach den spezifischen Umstdnden und den
Ergebnissen der Ursachenanalyse gewahlt werden.

Uberpriifung:

- Nach der Durchfiihrung der Fehlerbehebung ist es wichtig, die MaRnahmen zu tGberprifen, um
sicherzustellen, dass der Fehler behoben wurde.

- Dies kann durch erneute Bearbeitung des Werkstlicks, Durchfiihrung von Testlaufen oder
Uberwachung der Maschinenparameter erfolgen.

- Eine griindliche Uberpriifung gewéhrleistet, dass das Problem erfolgreich gelést wurde und die
Maschine wieder ordnungsgemal} funktioniert.

Praventive MaRhahmen:

- Um zukinftige Fehler zu vermeiden, ist es ratsam, praventive Malinahmen zu ergreifen.
- Dies umfasst regelméaRige Wartung und Instandhaltung der Maschine, Uberpriifung der
Programmierung und Schulung der Bediener, um potenzielle Fehlerquellen zu minimieren.

Es ist wichtig, dass Zerspanungsmechaniker Gber fundierte Kenntnisse in der Fehleranalyse und -
behebung verfiigen, um Probleme effektiv und effizient zu I6sen. Die Zusammenarbeit mit erfahrenen
Fachleuten, der Einsatz von Diagnosewerkzeugen und die kontinuierliche Weiterbildung kénnen dabei
unterstiitzen, die Fahigkeiten in diesem Bereich weiter zu verbessern.

8. Arbeitssicherheit und Umweltschutz

Arbeitssicherheit und Umweltschutz sind von groBer Bedeutung im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk, um die Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter zu gewéahrleisten und die
Umweltbelastung zu minimieren. Hier sind einige Aspekte, die in Bezug auf Arbeitssicherheit und
Umweltschutz beriicksichtigt werden sollten:

Gefahrenanalyse und Risikobewertung:
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- Eine griindliche Gefahrenanalyse sollte durchgefiihrt werden, um potenzielle Risiken am

Arbeitsplatz zu identifizieren.
- Dies umfasst die Bewertung von Gefahren wie Maschinenunfallen, Werkzeugverletzungen,

Larmbelastung, Chemikalienexposition usw.
- Aufgrund der Ergebnisse der Gefahrenanalyse sollten geeignete MalRnahmen ergriffen werden,

um die Risiken zu minimieren.

Personliche Schutzausriistung (PSA):

- Mitarbeiter sollten angemessene PSA erhalten und diese korrekt verwenden.
- Dazu gehoren Schutzbrillen, Gehorschutz, Handschuhe, Schutzhelme usw.
- Die PSA sollte regelmaRig tGberpriift, gewartet und gegebenenfalls ersetzt werden.

Sicherheitsregeln und Schulungen:

- Esist wichtig, klare Sicherheitsregeln am Arbeitsplatz festzulegen und sicherzustellen, dass alle
Mitarbeiter diese verstehen und befolgen.

- Regelmalige Schulungen und Unterweisungen zum sicheren Umgang mit Maschinen,
Werkzeugen und Materialien sollten durchgefihrt werden.

- Mitarbeiter sollten Gber Notfallverfahren informiert werden, um bei Unfallen oder
Gefahrensituationen angemessen zu reagieren.

UmweltschutzmaRnahmen:

- Bei der Bearbeitung von Werkstiicken kénnen verschiedene umweltbelastende Faktoren
auftreten, wie z. B. Ldrm, Staub, Kiihl- und Schmiermittel.

- Esist wichtig, diese Faktoren zu minimieren, um die Umweltbelastung zu reduzieren.

- Dies kann durch den Einsatz von Absauganlagen, LarmschutzmaRnahmen, umweltfreundlichen
Kahl- und Schmiermitteln sowie durch die richtige Entsorgung von Abfallen erreicht werden.

Maschinenwartung und -inspektin:

- Regelmalige Wartung und Inspektion der Maschinen sind wichtig, um sicherzustellen, dass sie

sicher und effizient arbeiten.
- VerschleiRteile sollten rechtzeitig ausgetauscht werden, um Unfélle oder Maschinenausfille zu

vermeiden.

ErgBin@mie:

- Ergonomische Prinzipien sollten bei der Gestaltung des Arbeitsplatzes berlicksichtigt werden,
um Muskel-Skelett-Erkrankungen und Uberlastungsverletzungen zu vermeiden.

- Dies umfasst die richtige Anordnung von Arbeitsplatzen, die Verwendung von ergonomischen
Werkzeugen und Hilfsmitteln sowie die Forderung von ergonomischen Arbeitsabldufen.
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Die Einhaltung von Arbeitssicherheits- und Umweltschutzstandards ist nicht nur gesetzlich
vorgeschrieben, sondern tragt auch zum Wohlbefinden der Mitarbeiter, zur Produktivitat und zur
nachhaltigen Entwicklung des Unternehmens bei. Es ist wichtig, kontinuierlich auf Verbesserungen in
diesen Bereichen hinzuarbeiten und Mitarbeiter aktiv in den Prozess einzubeziehen.

8.1 Relevante Vorschriften und Bestimmungen

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk gelten verschiedene Vorschriften und Bestimmungen in Bezug
auf Arbeitssicherheit und Umweltschutz. Hier sind einige wichtige Regelungen, die beachtet werden
mussen:

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG):

- Das Arbeitsschutzgesetz bildet die Grundlage fiir den Arbeitsschutz in Deutschland.
- Eslegt allgemeine Pflichten fiir Arbeitgeber und Arbeitnehmer fest, um die Sicherheit und
Gesundheit am Arbeitsplatz zu gewahrleisten.

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV):

- Die Gefahrstoffverordnung regelt den Umgang mit gefahrlichen Stoffen am Arbeitsplatz.
- Sie legt Anforderungen an die Kennzeichnung, Lagerung, Handhabung und Entsorgung von
Gefahrstoffen fest.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV):

- Die Betriebssicherheitsverordnung regelt den sicheren Betrieb von Maschinen und Anlagen.
- Sie schreibt vor, dass Maschinen regelmaRig gepriift, gewartet und instand gehalten werden
mussen.

Ldrm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (LarmVibrationsArbSchV):

- Diese Verordnung regelt den Schutz der Arbeitnehmer vor Larm und Vibrationen am
Arbeitsplatz.

- Sie legt Grenzwerte fest und schreibt MaRnahmen zur Lirmminderung und Vibrationsdampfung
vor.

Abfallgesetz und Abfallverordnung:

- Das Abfallgesetz und die Abfallverordnung regeln die ordnungsgemaRe Entsorgung von
Abfillen.
- Es gibt Vorschriften zur Trennung, Lagerung, Beforderung und Entsorgung von Abfallstoffen.
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Gefdahrdungsbeurteilung:

- GemaR Arbeitsschutzgesetz ist der Arbeitgeber verpflichtet, eine Gefahrdungsbeurteilung
durchzufihren.

- Dabei werden potenzielle Gefahrdungen am Arbeitsplatz identifiziert und MalRnahmen zur
Risikominimierung festgelegt.

Es ist wichtig, sich mit den relevanten Vorschriften und Bestimmungen vertraut zu machen und
sicherzustellen, dass sie in der Praxis eingehalten werden. RegelmaRige Schulungen und
Weiterbildungen zum Thema Arbeitssicherheit und Umweltschutz unterstiitzen die Einhaltung dieser
Vorschriften und férdern ein sicheres und nachhaltiges Arbeitsumfeld.

8.2 Gefahrenquellen und SchutzmaRnahmen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk gibt es verschiedene Gefahrenquellen, die zu Unfillen,
Verletzungen oder Gesundheitsschdaden fiihren kénnen. Hier sind einige typische Gefahrenquellen
und entsprechende Schutzmalinahmen:

Maschinen und Werkzeuge:

- Gefahr: Kontakt mit rotierenden oder beweglichen Maschinenteilen, Werkzeugbruch,
Schnittverletzungen.

- SchutzmaBnahmen: Verwendung von Schutzeinrichtungen an Maschinen, wie Schutzhauben
und Not-Aus-Schalter. Einsatz von personlicher Schutzausriistung wie Schutzbrillen,
Gehorschutz, Schnittschutzhandschuhen.

Larm:

- Gefahr: Larmbelastung durch den Betrieb von Maschinen und Werkzeugen.

- SchutzmalRnahmen: Verwendung von Gehorschutz, z. B. Ohrstdpseln oder Gehoérschutzkapseln.
Reduzierung des Larms durch schallddmpfende MaRBnahmen an Maschinen oder Einsatz von
leiseren Werkzeugen.

Chemikalien:

- Gefahr: Exposition gegeniiber chemischen Stoffen wie Schmiermitteln, KihImitteln oder
Reinigungsmitteln.

- SchutzmaBnahmen: Verwendung von personlicher Schutzausriistung, wie Handschuhen und
Schutzbrillen, beim Umgang mit Chemikalien. Einhaltung der Vorschriften zur sicheren
Lagerung, Handhabung und Entsorgung von chemischen Stoffen.

Staub und Partikel:

- Gefahr: Einatmen von Staub und Partikeln wahrend des Zerspanungsprozesses.
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- SchutzmalRnahmen: Verwendung von Absauganlagen, um Staub und Partikel am Entstehungsort
abzusaugen. Einsatz von Atemschutzmasken, wenn die Staubbelastung hoch ist.

Ergonomische Belastungen:

- Gefahr: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems durch ungtlinstige Arbeitspositionen, schweres
Heben oder wiederholte Bewegungen.

- SchutzmalRnahmen: Ergonomische Gestaltung der Arbeitsplatze, z. B. hohenverstellbare
Arbeitstische und ergonomische Werkzeuge. Schulungen zur richtigen Kérperhaltung und
Hebetechniken.

Elektrische Gefahren:

- Gefahr: Elektrische Schldage oder Brandgefahr durch unsachgemafe Verwendung von
elektrischen Geraten.

- SchutzmalRnahmen: Einhaltung der elektrischen Sicherheitsstandards, wie regelmafige Prifung
von elektrischen Anlagen und Geraten. Verwendung von geerdeten Werkzeugen und
Schutzschaltern.

Brand- und Explosionsgefahr:

- Gefahr: Brand- und Explosionsgefahr durch entziindliche Stoffe oder Funkenbildung.

- SchutzmalRnahmen: Verwendung von feuerfesten Behaltern fiir entziindliche Stoffe.
Vermeidung von Funkenbildung durch geeignete Schutzmallnahmen wie Funkenfanger oder die
Verwendung von Werkzeugen mit Funkenarmierung.

Es ist wichtig, dass Zerspanungsmechaniker sich der Gefahren bewusst sind und die entsprechenden
SchutzmalBnahmen ergreifen. RegelmaRige Schulungen, Sicherheitsunterweisungen und die
Einhaltung der vorgeschriebenen SchutzmalBnahmen tragen dazu bei, Unfdlle zu vermeiden und die
Gesundheit der Mitarbeiter zu schiitzen.

8.3 Entsorgung von Abfdllen und umweltgerechtes Handeln

Im Zerspanungsmechaniker-Handwerk fallen verschiedene Abfille an, die ordnungsgemal entsorgt
werden missen, um negative Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden. Hier sind einige Aspekte
der Entsorgung von Abfallen und umweltgerechtes Handeln:

Abfalltrennung:

Trennen Sie Abfalle nach Art und Material, um eine ordnungsgemaRe Entsorgung zu ermaoglichen.
Hierbei sollten die drtlichen Vorschriften und Richtlinien beachtet werden. Typische Abfallfraktionen
im Zerspanungsmechaniker-Handwerk sind Metallspane, Kunststoffe, Altdle, Schmierstoffe und
Verpackungsmaterialien.
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Entsorgung von Metallspanen:

Metallspdane kdnnen oft recycelt werden. Sammeln Sie sie separat und geben Sie sie an geeignete
Recyclingunternehmen oder -anlagen ab. Beachten Sie dabei auch die spezifischen Anforderungen an
die Spanequalitdt und -sortierung.

Entsorgung von Chemikalien:

Chemikalien wie Kihlschmierstoffe und Reinigungsmittel miissen gemal den geltenden Vorschriften
entsorgt werden. Beachten Sie die Herstellerangaben und wenden Sie sich an zugelassene
Entsorgungsdienstleister oder kommunale Entsorgungseinrichtungen.

Altélentsorgung:

Altéle fallen beim Betrieb von Maschinen und Werkzeugen an. Sie miissen gemal den gesetzlichen
Bestimmungen gesammelt und an zugelassene Entsorgungsbetriebe lGibergeben werden. Achten Sie
darauf, dass Altole nicht mit anderen Abfillen vermischt werden.

Umweltbewusstes Handeln:

Neben der ordnungsgemalen Entsorgung von Abfillen sollten Zerspanungsmechaniker auch auf
umweltgerechtes Handeln achten. Vermeiden Sie beispielsweise GibermaBigen Einsatz von
Ressourcen wie Wasser und Energie. Nutzen Sie umweltfreundliche Verfahren und Technologien, wo
moglich, um den 6kologischen FuRabdruck zu reduzieren.

Schulungen und Sensibilisierung:

Sensibilisieren Sie Ihre Mitarbeiter fiir umweltbewusstes Handeln und die Bedeutung der korrekten
Entsorgung von Abfallen. RegelmaRige Schulungen und Informationen zum Umweltschutz helfen, das
Bewusstsein flir nachhaltiges Handeln zu scharfen.

Es ist wichtig, sich Uiber die 6rtlichen Vorschriften und Bestimmungen zur Abfallentsorgung zu
informieren und diese konsequent einzuhalten. Zusammenarbeit mit zertifizierten
Entsorgungsdienstleistern und die regelméaRige Uberpriifung der Entsorgungspraktiken helfen, den
Umweltschutz im Zerspanungsmechaniker-Handwerk zu gewahrleisten.

9. Wartung und Instandhaltung
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Eine regelmalige Wartung und Instandhaltung der Maschinen und Anlagen im
Zerspanungsmechaniker-Handwerk ist von grofRer Bedeutung, um eine zuverlassige und sichere
Arbeitsumgebung zu gewahrleisten sowie die Lebensdauer der Gerate zu verlangern. Hier sind einige
Aspekte der Wartung und Instandhaltung:

Wartungsplanung:

Erstellen Sie einen Wartungsplan, der die regelmaRige Uberpriifung und Wartung der Maschinen und
Anlagen festlegt. Bericksichtigen Sie dabei die Herstellerangaben, gesetzliche Vorschriften und
interne Betriebsrichtlinien.

Schmierung und Reinigung:

Flihren Sie regelmalige Schmier- und Reinigungsarbeiten gemaR den Anweisungen des Herstellers
durch. Achten Sie dabei auf die richtige Schmiermittelart, -menge und -intervalle. Entfernen Sie
regelmaRig Verschmutzungen und Spane, um die Leistung und Funktionalitat der Maschinen zu
erhalten.

Uberpriifung von VerschleiBteilen:

Inspektieren Sie regelmalig VerschleiRteile wie Werkzeuge, Flihrungsschienen, Lager und Riemen.
Ersetzen Sie abgenutzte oder beschadigte Teile rechtzeitig, um ein reibungsloses Funktionieren der
Maschinen sicherzustellen und Unfdlle zu vermeiden.

Kalibrierung von Messmitteln:

Uberpriifen Sie regelmaRig die Genauigkeit und Kalibrierung von Messmitteln und -geraten, die fir
die Qualitatskontrolle verwendet werden. Kalibrieren Sie sie gegebenenfalls gemald den
herstellerspezifischen Anforderungen oder den geltenden Normen.

Schulungen und Qualifikationen:

Stellen Sie sicher, dass das Wartungspersonal tiber das erforderliche Wissen und die Qualifikationen
verflgt, um die Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten ordnungsgemaR durchzufihren. Halten Sie
das Personal lGiber neue Technologien, Verfahren und Sicherheitsrichtlinien auf dem Laufenden.

Dokumentation:

Flihren Sie eine umfassende Dokumentation aller Wartungsarbeiten durch, einschliel3lich
Datumsangaben, durchgefiihrter Arbeiten, ausgetauschter Teile und anderer relevanten
Informationen. Dies dient als Nachweis fiir durchgefiihrte Wartungen und ermaoglicht eine effiziente
Planung zukinftiger Wartungsarbeiten.

Externe Unterstiitzung:
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Bei komplexen Wartungs- und Reparaturarbeiten, insbesondere an spezialisierten Maschinen oder
Steuerungssystemen, kann es ratsam sein, externe Fachkrafte oder Servicedienstleister
hinzuzuziehen, um sicherzustellen, dass die Arbeiten fachgerecht ausgefiihrt werden.

Eine regelmaRige Wartung und Instandhaltung tragt nicht nur zur Sicherheit und Effizienz bei,
sondern kann auch Kosten fiir Reparaturen und Ausfallzeiten reduzieren. Es ist wichtig, die
Wartungsarbeiten systematisch zu planen, durchzufiihren und zu dokumentieren, um eine optimale
Leistung der Maschinen und Anlagen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk sicherzustellen.

9.1 Bedeutung der Wartung und Instandhaltung von Maschinen und Anlagen

Die Wartung und Instandhaltung von Maschinen und Anlagen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk
ist von grolRer Bedeutung aus verschiedenen Griinden:

Sicherheit:

Eine regelmalige Wartung gewahrleistet die Sicherheit der Mitarbeiter, da potenzielle Gefahren und
Defekte rechtzeitig erkannt und behoben werden kénnen. Dadurch wird das Risiko von Unfallen und
Verletzungen reduziert.

Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit:

Durch regelmaRige WartungsmaRnahmen wird die Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit der Maschinen
und Anlagen erhoht. Durch die rechtzeitige Erkennung und Behebung von Verschleil, Defekten oder
Fehlfunktionen kdnnen ungeplante Ausfallzeiten minimiert und die Produktionskontinuitat
gewahrleistet werden.

Leistung und Qualitat:

Gut gewartete Maschinen arbeiten effizienter und liefern eine bessere Produktqualitit. RegelmaRige
Wartung ermdglicht eine optimale Funktionsweise der Maschinen, was zu prazisen und qualitativ
hochwertigen Zerspanungsarbeiten fihrt.

Kostenersparnis:

Die regelmaRige Wartung und Instandhaltung von Maschinen und Anlagen kann langfristig Kosten
sparen. Durch die vorbeugende Wartung werden teure Reparaturen vermieden, die durch den Ausfall
von Komponenten oder Maschinen verursacht werden konnten. Dariber hinaus kann eine gut
gewartete Maschine effizienter arbeiten und den Energieverbrauch reduzieren.

Lebensdauer der Maschinen:

Eine regelmalige Wartung und Instandhaltung tragt zur Verlangerung der Lebensdauer von
Maschinen und Anlagen bei. Durch den rechtzeitigen Austausch von VerschleilSteilen und die Pflege
der Komponenten kdnnen Maschinen langer effektiv genutzt werden, bevor eine teure
Neuanschaffung erforderlich wird.
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Gesetzliche Anforderungen:

In vielen Landern unterliegt das Zerspanungsmechaniker-Handwerk bestimmten gesetzlichen
Bestimmungen und Vorschriften hinsichtlich der Wartung und Sicherheit von Maschinen. Die
Einhaltung dieser Vorschriften ist notwendig, um rechtliche Konsequenzen zu vermeiden und den
Schutz von Mitarbeitern und Umwelt sicherzustellen.

Die regelmaRige Wartung und Instandhaltung von Maschinen und Anlagen ist somit ein wesentlicher
Bestandteil des Zerspanungsmechaniker-Handwerks. Durch gezielte MalRnahmen kénnen Sicherheit,
Zuverlassigkeit, Leistung und Qualitat der Arbeitsprozesse verbessert werden, was letztendlich zu
einer effizienten und erfolgreichen Arbeitsumgebung fuhrt.

9.2 Wartungspldne und -maBnahmen

Die Erstellung und Umsetzung von Wartungsplanen und -maRnahmen ist entscheidend, um eine
systematische und effektive Wartung von Maschinen und Anlagen im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk sicherzustellen. Hier sind einige wichtige Aspekte zu beachten:

Inspektion und Priifung:

Fhren Sie regelmaRige Inspektionen und Priifungen der Maschinen und Anlagen durch, um
potenzielle Probleme frithzeitig zu erkennen. Dies umfasst die Uberpriifung von VerschleiRteilen,
Schmierung, elektrischen Komponenten und Sicherheitsvorrichtungen.

Wartungsintervalle:

Legen Sie geeignete Wartungsintervalle fest, basierend auf den Herstellerempfehlungen,
betrieblichen Anforderungen und gesetzlichen Vorschriften. Berlicksichtigen Sie dabei auch die
Nutzungsdauer und Beanspruchung der Maschinen.

Vorbeugende Wartung:

Implementieren Sie vorbeugende WartungsmalRnahmen, um Verschlei und Defekte zu minimieren.
Dies umfasst die regelmaRige Schmierung, den Austausch von VerschleiRRteilen, die Uberpriifung von
Antrieben und Riemen, die Reinigung von Filtern und Kiihlern usw.

Kalibrierung von Messmitteln:

Stellen Sie sicher, dass Messmittel und -gerate regelmaRig kalibriert werden, um ihre Genauigkeit und
Zuverlassigkeit zu gewahrleisten. Beachten Sie die spezifischen Kalibrierungsintervalle und -verfahren
gemaR den Herstelleranweisungen und geltenden Normen.
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Sicherheitsiiberpriifungen:

Integrieren Sie regelmalige Sicherheitstiberprifungen in den Wartungsplan. Priifen Sie
beispielsweise die Funktionalitdt von Not-Aus-Schaltern, Schutzeinrichtungen und elektrischen
Anlagen, um die Sicherheit der Mitarbeiter zu gewahrleisten.

Dokumentation:

Halten Sie alle durchgefiihrten Wartungsarbeiten in einer umfassenden Dokumentation fest. Erfassen
Sie Datum, Art der Wartung, durchgefiihrte Manahmen, ausgetauschte Teile und Ergebnisse von
Inspektionen. Diese Dokumentation dient als Nachweis flir durchgefiihrte Wartungen und ermoglicht
eine effiziente Planung zukiinftiger MaRRnahmen.

Schulung und Qualifikation:

Stellen Sie sicher, dass das Wartungspersonal tiber das erforderliche Wissen und die Qualifikationen
verflgt, um die Wartungsarbeiten ordnungsgemal durchzufiihren. Bieten Sie Schulungen und
Fortbildungen an, um das Fachwissen und die Fahigkeiten des Personals auf dem neuesten Stand zu
halten.

Externe Unterstiitzung:

Bei komplexen Wartungsarbeiten oder speziellen Reparaturen kann es sinnvoll sein, externe
Fachkrafte oder Servicedienstleister hinzuzuziehen. Externe Expertise kann bei der Durchfiihrung
bestimmter Wartungsarbeiten und der Diagnose von Problemen helfen.

Die konsequente Umsetzung von Wartungsplanen und -malinahmen tragt maRgeblich zur
langfristigen Leistung, Zuverlassigkeit und Sicherheit der Maschinen und Anlagen im
Zerspanungsmechaniker-Handwerk bei. Eine regelmafige und gut geplante Wartung minimiert
Ausfallzeiten, erhoht die Lebensdauer der Maschinen und verbessert die Gesamteffizienz des
Betriebs.

9.3 Fehleranalyse und -behebung bei Maschinenausfillen

Bei Maschinenausfallen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk ist eine systematische Fehleranalyse
und -behebung erforderlich, um den Betrieb schnellstmoglich wieder aufnehmen zu kénnen. Hier
sind einige wichtige Schritte zur Fehleranalyse und -behebung:

Fehleridentifikation:

Identifizieren Sie den genauen Fehler oder das Problem, das zum Maschinenausfall gefihrt hat.
Untersuchen Sie die Symptome und fiihren Sie gegebenenfalls erste visuelle Inspektionen durch.
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Protokollierung von Informationen:

Dokumentieren Sie alle relevanten Informationen, wie beispielsweise Fehlercodes, Warnmeldungen,
Gerauschentwicklungen oder andere beobachtete Auffilligkeiten. Diese Informationen kénnen bei
der Fehleranalyse und -behebung hilfreich sein.

Uberpriifung von Stromversorgung und Anschliissen:

Stellen Sie sicher, dass die Maschine ordnungsgemald mit Strom versorgt wird und alle elektrischen
Anschliisse korrekt eingesteckt sind. Uberpriifen Sie Sicherungen und Schalter, um mogliche
Probleme mit der Stromversorgung auszuschlieRen.

Systematische Fehleranalyse:

Flhren Sie eine systematische Fehleranalyse durch, um die Ursache des Maschinenausfalls zu
ermitteln. Dies kann den Einsatz von Diagnosewerkzeugen, Fehlerprotokollen oder Expertenwissen
erfordern. Uberpriifen Sie einzelne Komponenten, Schaltkreise oder Softwareeinstellungen, um das
Problem einzugrenzen.

Reparatur oder Austausch von Komponenten:

Sobald die Fehlerursache identifiziert wurde, treffen Sie die erforderlichen MalRnahmen zur Reparatur
oder zum Austausch der fehlerhaften Komponenten. Beachten Sie dabei die Sicherheitsvorschriften
und -richtlinien sowie die Herstellerempfehlungen.

Funktionstest und Uberpriifung:

Nach der Fehlerbehebung fiihren Sie einen Funktionstest durch, um sicherzustellen, dass die
Maschine ordnungsgemaR funktioniert. Uberpriifen Sie die relevanten Parameter und fiihren Sie
gegebenenfalls Kalibrierungen durch.

Praventive MaRnahmen:

Analysieren Sie den Ursprung des Maschinenausfalls und ergreifen Sie praventive MaRnahmen, um
dhnliche Probleme in der Zukunft zu vermeiden. Dies kann die Verbesserung von Wartungsprozessen,
Schulungen oder die Aktualisierung von Software oder Firmware umfassen.

Dokumentation:
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Halten Sie alle durchgefiihrten Fehleranalysen, Reparaturen und praventiven MaBnahmen in einer
umfassenden Dokumentation fest. Dies dient als Referenz fir zuklinftige Wartungsarbeiten und hilft
bei der Fehlerpravention und kontinuierlichen Verbesserung.

Bei komplexen Maschinenausfallen oder bei Bedarf an spezialisiertem Fachwissen kdnnen Sie auch
externe Experten oder den technischen Support des Maschinenherstellers hinzuziehen. Eine effektive
Fehleranalyse und -behebung ermoglicht es Ilhnen, Ausfallzeiten zu minimieren, die Produktivitat
wiederherzustellen und die Gesamteffizienz des Betriebs aufrechtzuerhalten.

10. Berufs- und Arbeitsorganisation

Arbeitszeitmodelle im Zerspanungsmechaniker-Handwerk kdnnen je nach Betrieb und
Vereinbarungen variieren. Hier sind einige gangige Modelle:

Vollzeitbeschaftigung:

Die reguldre Arbeitszeit betragt in der Regel 40 Stunden pro Woche, verteilt auf flinf Tage. Die
genauen Arbeitszeiten kénnen von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich sein.

Teilzeitbeschaftigung:

Teilzeitkrafte arbeiten weniger als die reguldre Vollzeitstundenzahl pro Woche. Die genauen
Arbeitszeiten und Tage werden individuell vereinbart.

Schichtarbeit:

In einigen Betrieben wird Schichtarbeit eingefiihrt, um den kontinuierlichen Betrieb sicherzustellen.
Dies beinhaltet den Einsatz von Friih-, Spat- und Nachtschichten, um eine kontinuierliche Produktion
zu gewabhrleisten.

Gleitzeit:

Bei der Gleitzeit konnen Mitarbeiter ihre Arbeitszeiten innerhalb eines festgelegten Rahmens flexibel
gestalten. Sie haben die Moglichkeit, ihre Arbeitszeiten individuell anzupassen, solange sie bestimmte
Kernarbeitszeiten einhalten.

Bereitschaftsdienst:

In manchen Fallen kann es erforderlich sein, dass Zerspanungsmechaniker im Bereitschaftsdienst
arbeiten. Dabei miissen sie auRerhalb der reguldren Arbeitszeiten erreichbar sein und bei Bedarf
schnell zur Verflgung stehen.

10.2 Betriebsorganisation im Zerspanungsmechaniker-Handwerk
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Die Betriebsorganisation im Zerspanungsmechaniker-Handwerk umfasst verschiedene Aspekte, um
einen reibungslosen Ablauf der Arbeitsprozesse sicherzustellen. Hier sind einige wichtige Elemente
der Betriebsorganisation:

Arbeitsplatzgestaltung:

Die Arbeitsplatze sollten ergonomisch gestaltet sein, um die Gesundheit und Sicherheit der
Mitarbeiter zu gewahrleisten. Dies umfasst die richtige Positionierung von Werkzeugen, Maschinen
und Arbeitsmaterialien sowie die Berlicksichtigung von Beleuchtung, Lirm- und Arbeitsschutz.

Arbeitsabldufe und Prozesse:

Definieren Sie klare Arbeitsablaufe und Prozesse, um eine effiziente und strukturierte Arbeitsweise zu
gewahrleisten. Dies umfasst die Definition von Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten
sowie die Festlegung von Qualitatsstandards und Arbeitsanweisungen.

Lagerhaltung und Materialverwaltung:

Eine effektive Lagerhaltung und Materialverwaltung ist wichtig, um einen reibungslosen Materialfluss
und eine rechtzeitige Versorgung mit Werkstoffen und Werkzeugen sicherzustellen. Verfolgen Sie den
Materialbestand, organisieren Sie das Lager und implementieren Sie geeignete Systeme zur
Bestandskontrolle.

Kommunikation und Koordination:

Eine gute Kommunikation und Koordination zwischen den Mitarbeitern und verschiedenen
Abteilungen ist entscheidend. RegelmaRige Teammeetings, klare Kommunikationswege und effektive
Zusammenarbeit férdern einen reibungslosen Informationsfluss und erméglichen eine effiziente
Zusammenarbeit.

Qualitatsmanagement:

Implementieren Sie ein Qualitditsmanagementsystem, um die Einhaltung von Qualitatsstandards und
-vorschriften sicherzustellen. Dies umfasst Qualitatskontrollen, Fehlererkennung und -
korrekturmalRnahmen sowie kontinuierliche Verbesserungsprozesse.

10.3 Berufs- und Karriereentwicklung im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Das Zerspanungsmechaniker-Handwerk bietet verschiedene Maoglichkeiten zur beruflichen und
karrieretechnischen Entwicklung. Hier sind einige Aspekte, die beriicksichtigt werden kénnen:
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Fort- und Weiterbildung:

Nehmen Sie regelmalig an Fort- und Weiterbildungsmalinahmen teil, um lhre Kenntnisse und
Fahigkeiten zu erweitern. Dies kann beispielsweise Schulungen zu neuen Technologien,
Programmierkenntnissen oder spezialisierten Zerspanungstechniken umfassen.

Spezialisierung:

Erwagen Sie eine Spezialisierung in einem bestimmten Bereich des Zerspanungsmechaniker-
Handwerks, z. B. CNC-Programmierung, Werkzeugkonstruktion oder Qualitdtsmanagement. Durch
eine Spezialisierung kdnnen Sie lhr Fachwissen vertiefen und sich von anderen Fachkraften abheben.

Aufstiegsmoglichkeiten:

Mit zunehmender Erfahrung und Qualifikation kénnen Sie in Ihrem beruflichen Werdegang
aufsteigen. Dies kann eine Position als Teamleiter, Schichtflihrer oder Werkstattleiter beinhalten, bei
der Sie mehr Verantwortung Gbernehmen und Mitarbeiter fiihren.

Selbststandigkeit:

In einigen Fallen besteht die Moéglichkeit, sich selbststandig zu machen und ein eigenes
Zerspanungsmechaniker-Handwerksunternehmen zu griinden. Dies erfordert unternehmerisches
Geschick und Kenntnisse in den Bereichen Betriebsflihrung, Kundenakquise und -management.

Networking und Branchenkontakte:

Pflegen Sie Kontakte zu anderen Fachleuten, Kollegen und Branchenexperten. Networking kann Ihnen
nicht nur dabei helfen, von anderen zu lernen, sondern auch potenzielle berufliche Chancen und
Kooperationsmoglichkeiten eréffnen.

Es ist wichtig, Ihre berufliche Entwicklung aktiv zu planen und Ihre Fahigkeiten kontinuierlich zu
verbessern, um langfristig erfolgreich im Zerspanungsmechaniker-Handwerk zu sein.

10.1 Arbeitsabldufe und -organisation im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Eine effiziente Arbeitsablauf- und Organisationsstruktur ist entscheidend, um im
Zerspanungsmechaniker-Handwerk produktiv und erfolgreich zu sein. Hier sind einige Aspekte, die
bei der Gestaltung von Arbeitsablaufen und der Organisation von Arbeitsprozessen bericksichtigt
werden sollten:

Analyse der Auftragsanforderungen:
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Beginnen Sie mit einer griindlichen Analyse der Auftragsanforderungen, um die spezifischen
Anforderungen, Ziele und Zeitplane zu verstehen. Erfassen Sie alle relevanten Informationen,
einschlieRlich Werkstiickzeichnungen, Toleranzen und Materialvorgaben.

Ressourcenplanung:

Basierend auf den Auftragsanforderungen planen Sie die beno6tigten Ressourcen, wie Maschinen,
Werkzeuge, Materialien und Personal. Stellen Sie sicher, dass alle erforderlichen Ressourcen
rechtzeitig verfligbar sind, um Verzégerungen zu vermeiden.

Arbeitsvorbereitung:

Flihren Sie eine detaillierte Arbeitsvorbereitung durch, um den reibungslosen Ablauf der
Arbeitsablaufe sicherzustellen. Dies beinhaltet die Festlegung der Bearbeitungsreihenfolge, die
Auswahl der geeigneten Werkzeuge und Spannmittel, die Programmierung von CNC-Maschinen und
die Einrichtung der Arbeitsumgebung.

Arbeitssicherheit:

Stellen Sie sicher, dass alle erforderlichen SicherheitsmaBnahmen eingehalten werden. Dazu gehort
die Bereitstellung persdnlicher Schutzausriistung (PSA), die Schulung der Mitarbeiter in
Sicherheitsverfahren und die regelmallige Wartung der Maschinen, um sicherheitsrelevante Mangel
zu vermeiden.

Kommunikation und Zusammenarbeit:

Eine klare Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen den Mitarbeitern ist entscheidend. Stellen
Sie sicher, dass alle relevanten Informationen (iber Auftrige, Anderungen oder Probleme effektiv
kommuniziert werden. Fordern Sie eine offene Kommunikationskultur, in der Mitarbeiter Ideen,
Vorschlage oder Bedenken teilen kdnnen.

Qualitatssicherung:

Implementieren Sie QualitatskontrollmaBnahmen, um sicherzustellen, dass die gefertigten
Werkstiicke den spezifizierten Anforderungen entsprechen. Fiihren Sie regelmaRige
Qualitatspriifungen durch und dokumentieren Sie die Ergebnisse, um eine hohe Produktqualitat zu
gewahrleisten.

Effiziente Maschinenauslastung:

Planen Sie die Maschinenauslastung sorgfaltig, um eine hohe Effizienz und Produktivitat zu erreichen.
Nutzen Sie die Maschinenkapazitaten optimal aus, indem Sie geeignete Fertigungsverfahren und
Werkzeugwechselzeiten minimieren.

Arbeitszeitmanagement:
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Verwalten Sie die Arbeitszeiten der Mitarbeiter effektiv, um eine optimale Auslastung zu
gewihrleisten und Uberstunden oder Unterbesetzung zu vermeiden. Beriicksichtigen Sie dabei
gesetzliche Vorschriften und individuelle Vereinbarungen.

Dokumentation und Riickverfolgbarkeit:

Dokumentieren Sie alle relevanten Informationen zu den Arbeitsablaufen, einschliel3lich Zeiten,
verwendeter Werkzeuge, durchgefiihrter MaBnahmen und Qualitatspriifungen. Dies ermoglicht eine
Riickverfolgbarkeit und erleichtert die Fehleranalyse und -behebung.

Kontinuierliche Verbesserung:

Implementieren Sie ein System zur kontinuierlichen Verbesserung, um Arbeitsablaufe, Prozesse und
Produktivitat standig zu optimieren. Analysieren Sie regelmaRig die Arbeitsablaufe, suchen Sie nach
Optimierungspotenzialen und setzen Sie Verbesserungsmallnahmen um.

Eine effektive Arbeitsablauf- und Organisationsstruktur tragt dazu bei, die Effizienz, Qualitdt und
Produktivitat im Zerspanungsmechaniker-Handwerk zu steigern. Es ist wichtig, diese Aspekte
kontinuierlich zu Gberpriifen, anzupassen und zu verbessern, um wettbewerbsfahig zu bleiben und
Kundenzufriedenheit zu gewahrleisten.

10.2 Teamarbeit und Kommunikation

Eine effektive Teamarbeit und Kommunikation sind entscheidend, um reibungslose Arbeitsablaufe,
eine hohe Produktivitdt und eine gute Arbeitsatmosphare im Zerspanungsmechaniker-Handwerk zu
gewadhrleisten. Hier sind einige wichtige Aspekte, die bei der Teamarbeit und Kommunikation
bericksichtigt werden sollten:

Klare Kommunikation:

Stellen Sie sicher, dass die Kommunikation innerhalb des Teams klar, prazise und verstandlich ist.
Verwenden Sie klare Anweisungen und sorgen Sie dafiir, dass Informationen und Anforderungen gut
vermittelt werden. Nutzen Sie verschiedene Kommunikationskanale wie personliche Gesprache, E-
Mails oder Teammeetings, um den Informationsfluss aufrechtzuerhalten.

Offene Kommunikationskultur:

Fordern Sie eine offene Kommunikationskultur, in der alle Teammitglieder ihre Ideen, Meinungen und
Bedenken frei duRern kénnen. Schaffen Sie einen Raum, in dem konstruktive Kritik und Feedback
willkommen sind, um die Zusammenarbeit und das Lernen im Team zu fordern.

Teamzusammensetzung:
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Stellen Sie sicher, dass das Team aus Fachkraften mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Kenntnissen
besteht, um eine breite Expertise abzudecken. Eine ausgewogene Teamzusammensetzung kann zu
einem effektiven Wissensaustausch und zur Losung von Herausforderungen beitragen.

Aufgaben- und Verantwortungsbereiche:

Klaren Sie die Aufgaben- und Verantwortungsbereiche jedes Teammitglieds, um Missverstandnisse
und Konflikte zu vermeiden. Jedes Teammitglied sollte wissen, welche Aufgaben es zu erledigen hat
und welche Verantwortung es tragt.

Zusammenarbeit und Unterstiitzung:

Fordern Sie die Zusammenarbeit und gegenseitige Unterstltzung im Team. Teammitglieder sollten
bereit sein, einander zu helfen, Wissen und Erfahrungen zu teilen und bei Bedarf Unterstiitzung
anzubieten. Eine positive Teamdynamik kann zu einer effizienten und angenehmen Arbeitsumgebung
beitragen.

RegelmiaRige Teammeetings:

Planen Sie regelmalige Teammeetings, um den Informationsaustausch, die Diskussion von Projekten
und Problemldsungen zu ermoglichen. Nutzen Sie diese Meetings auch, um den Fortschritt zu
Uberprifen, Herausforderungen zu besprechen und gemeinsame Ziele zu setzen.

Konfliktmanagement:

Konflikte kdnnen in jedem Team auftreten. Es ist wichtig, diese Konflikte friihzeitig zu erkennen und
angemessen zu losen. Férdern Sie eine offene und respektvolle Kommunikation, um Konflikte
anzusprechen und gemeinsam nach Lésungen zu suchen.

Wertschatzung und Anerkennung:

Zeigen Sie Wertschatzung und Anerkennung fiir die Leistungen und Beitrage der Teammitglieder.
Loben Sie gute Arbeit, belohnen Sie Erfolge und schaffen Sie eine positive Arbeitsatmosphare, die die
Motivation und das Engagement im Team fordert.

Eine gute Teamarbeit und Kommunikation tragen nicht nur zur Effizienz und Produktivitat bei,
sondern auch zum Wohlbefinden der Teammitglieder. Durch eine positive und kooperative
Arbeitsumgebung kdnnen Herausforderungen besser bewaltigt und die Ziele des
Zerspanungsmechaniker-Handwerks erfolgreich erreicht werden.

10.3 Planung und Dokumentation von Arbeitsprozessen
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Eine effektive Planung und Dokumentation von Arbeitsprozessen ist entscheidend, um einen
reibungslosen Ablauf, eine hohe Qualitat und eine effiziente Nutzung der Ressourcen im
Zerspanungsmechaniker-Handwerk sicherzustellen. Hier sind einige wichtige Aspekte, die bei der
Planung und Dokumentation von Arbeitsprozessen berticksichtigt werden sollten:

Arbeitsauftrage:

Beginnen Sie mit der Erstellung klarer und praziser Arbeitsauftrage fir jede Aufgabe oder jedes
Projekt. Definieren Sie die Anforderungen, Ziele, Terminvorgaben und Ressourcen, die fir die Aufgabe
bendtigt werden. Stellen Sie sicher, dass die Arbeitsauftrage fur alle Teammitglieder leicht
verstandlich und zuganglich sind.

Zeitplanung:

Erstellen Sie einen detaillierten Zeitplan, der die Reihenfolge der Aufgaben, die bendtigte Zeit fir jede
Aufgabe und die Abhangigkeiten zwischen den Aufgaben beriicksichtigt. Berlicksichtigen Sie auch
eventuelle Pufferzeiten fiir unvorhergesehene Ereignisse oder Verzdgerungen. Uberwachen und
aktualisieren Sie den Zeitplan regelmaRig, um sicherzustellen, dass die Arbeiten termingerecht
abgeschlossen werden kdnnen.

Ressourcenplanung:

Identifizieren Sie die benoétigten Ressourcen fir jede Aufgabe, einschlielich Werkzeuge, Materialien,
Maschinen und Arbeitskrafte. Stellen Sie sicher, dass alle benoétigten Ressourcen rechtzeitig verfligbar
sind, um Verzogerungen und Engpasse zu vermeiden. Planen Sie auch die optimale Nutzung der
Ressourcen, um Effizienz und Produktivitat zu maximieren.

Arbeitsablaufdiagramme:

Erstellen Sie Arbeitsablaufdiagramme oder Prozessflussdiagramme, um den gesamten Arbeitsprozess
visuell darzustellen. Dies hilft bei der Identifizierung von Engpéassen, Optimierungsmoglichkeiten und
potenziellen Risiken. Die Diagramme kdnnen auch als Schulungs- und Referenzmaterial fiir neue
Mitarbeiter dienen.

Dokumentation:

Dokumentieren Sie alle relevanten Informationen zu den Arbeitsprozessen, einschlielSlich Zeiten,
verwendeter Werkzeuge, durchgefiihrter MaBnahmen und Qualitatspriifungen. Dies ermoglicht eine
Riickverfolgbarkeit und erleichtert die Fehleranalyse und -behebung.

Qualitatssicherung:
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Integrieren Sie Qualitdtskontrollmaflnahmen in die Arbeitsprozesse, um sicherzustellen, dass die
gefertigten Teile den erforderlichen Standards und Spezifikationen entsprechen. Dokumentieren Sie
die durchgefiihrten Qualitatsprifungen und halten Sie Protokolle (iber Abweichungen und
KorrekturmaRnahmen.

Uberpriifung und Verbesserung:

RegelmiRige Uberpriifung der Arbeitsprozesse und Identifizierung von Optimierungsméglichkeiten.
Analysieren Sie die Effizienz, Qualitat und Produktivitat der Arbeitsprozesse und implementieren Sie
Verbesserungsmalinahmen, um kontinuierliche Weiterentwicklung sicherzustellen.

Die Planung und Dokumentation von Arbeitsprozessen ist ein wichtiger Bestandteil der
professionellen Arbeitsorganisation im Zerspanungsmechaniker-Handwerk. Durch eine sorgfaltige
Planung und klare Dokumentation kdnnen Arbeitsabldaufe optimiert, Fehler minimiert und die
Effizienz des gesamten Betriebs verbessert werden.

11. Weiterbildung und Karrieremoglichkeiten

Die Bedeutung von Weiterbildung im Zerspanungsmechaniker-Handwerk kann nicht genug betont
werden. Angesichts des standigen technologischen Fortschritts und der Weiterentwicklung der
Industrie ist es wichtig, dass Zerspanungsmechaniker ihr Wissen und ihre Fahigkeiten kontinuierlich
erweitern und auf dem neuesten Stand halten. Weiterbildung bietet eine Vielzahl von Vorteilen,
darunter:

Aktualisierung von Fachkenntnissen:

Durch Weiterbildung kdnnen Zerspanungsmechaniker auf dem Laufenden bleiben und neueste
Technologien, Werkzeuge und Verfahren kennenlernen. Dies ermdglicht es ihnen, ihre Fahigkeiten zu
erweitern und effektiver zu arbeiten.

Verbesserung der beruflichen Fahigkeiten:

Weiterbildung bietet die Mdglichkeit, neue Fahigkeiten und Techniken zu erlernen, die in der Branche
gefragt sind. Dies kann die beruflichen Perspektiven verbessern und zu Aufstiegschancen fihren.

Anpassung an technologische Veranderungen:

Die Industrie fiir Zerspanungsmechanik unterliegt standigem technologischem Wandel. Durch
Weiterbildung kdnnen Zerspanungsmechaniker sich mit den neuesten Maschinen, Software und
automatisierten Systemen vertraut machen und sich an neue Arbeitsmethoden anpassen.
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Erhohung der Arbeitsplatzsicherheit:

Zerspanungsmechaniker, die bereit sind, sich weiterzubilden und ihre Fahigkeiten zu verbessern, sind
oft wertvolle Mitarbeiter fir Unternehmen. Durch ihre breiteren Kenntnisse und Fahigkeiten sind sie
in der Lage, sich an verschiedene Aufgaben anzupassen und kénnen so ihre Arbeitsplatzsicherheit
erhohen.

Persoénliche und berufliche Entwicklung:

Weiterbildung ermdoglicht es Zerspanungsmechanikern, ihr Potenzial voll auszuschépfen und sich
personlich und beruflich weiterzuentwickeln. Sie kénnen neue Herausforderungen annehmen,
Verantwortung Gibernehmen und ihre Karriere vorantreiben.

11.2 Weiterbildungsmdéglichkeiten im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Es gibt verschiedene Weiterbildungsmoglichkeiten fiir Zerspanungsmechaniker, um ihre Kenntnisse
und Fahigkeiten zu erweitern. Hier sind einige gangige Weiterbildungsoptionen:

Berufliche Fortbildung:

Es gibt eine Vielzahl von Fortbildungsangeboten, die speziell auf das Zerspanungsmechaniker-
Handwerk zugeschnitten sind. Diese Fortbildungen umfassen Themen wie CNC-Programmierung,
spezialisierte Zerspanungstechniken, Qualitatssicherung und Qualitdtsmanagement.

Techniker-Weiterbildung:

Der Abschluss als staatlich gepriifter Techniker ermdglicht eine umfassende Weiterbildung im Bereich
der Zerspanungstechnik. Techniker erlernen fortgeschrittene Fahigkeiten in der Planung,
Programmierung und Uberwachung von Zerspanungsprozessen.

Studium:

Ein Studium in Maschinenbau oder einem verwandten technischen Bereich kann zusatzliche
Kenntnisse und Qualifikationen vermitteln, die liber das Zerspanungsmechaniker-Handwerk
hinausgehen. Dies eroffnet Moéglichkeiten fiir héhere Positionen und Karrierewege in der Industrie.

Seminare und Schulungen:

Es gibt viele Schulungs- und Seminarangebote, die spezifische Themen im Bereich Zerspanung und
Fertigung abdecken. Diese kurzfristigen Schulungen kdnnen dabei helfen, spezielle Fahigkeiten zu
erlernen oder vorhandene Kenntnisse zu vertiefen.

11.3 Karrieremoglichkeiten im Zerspanungsmechaniker-Handwerk
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Das Zerspanungsmechaniker-Handwerk bietet verschiedene Karrieremoglichkeiten fir gut
ausgebildete Fachkrafte. Einige mogliche Karrierewege sind:

Fachkraft in einem Zerspanungsbetrieb:

Nach Abschluss der Ausbildung kdnnen Zerspanungsmechaniker als Fachkrafte in Unternehmen der
Metall- und Maschinenbaubranche arbeiten. Sie kdnnen Aufgaben in der Einrichtung, Bedienung und
Wartung von Maschinen tGibernehmen und sich auf bestimmte Zerspanungstechniken spezialisieren.

CNC-Spezialist:

Durch vertiefte Kenntnisse in CNC-Programmierung und -Steuerung kénnen Zerspanungsmechaniker
sich auf CNC-gesteuerte Maschinen spezialisieren und als CNC-Spezialisten arbeiten. Sie
programmieren und iberwachen komplexe CNC-Prozesse und tragen zur Effizienz und Genauigkeit
der Fertigung bei.

Meister oder Techniker:

Durch eine Weiterbildung zum Meister oder staatlich gepriiften Techniker kénnen
Zerspanungsmechaniker Fiihrungspositionen in Unternehmen tGibernehmen. Sie kdnnen
Verantwortung fiir die Planung, Uberwachung und Organisation der Zerspanungsprozesse
Ubernehmen und ein Team von Mitarbeitern leiten.

Spezialisierung in bestimmten Bereichen:

Zerspanungsmechaniker haben die Moglichkeit, sich auf spezielle Bereiche wie Werkzeugbau,
Prototypenfertigung oder Hochprazisionszerspanung zu spezialisieren. Diese Spezialisierungen
erfordern oft weiterfliihrende Schulungen und bieten die Moéglichkeit, in hochspezialisierten
Unternehmen oder Projekten tatig zu sein.

Die genannten Weiterbildungsmaoglichkeiten und Karrierewege zeigen, dass das
Zerspanungsmechaniker-Handwerk eine solide Grundlage fiir eine erfolgreiche berufliche Laufbahn
bietet. Durch kontinuierliche Weiterbildung und berufliche Entwicklung kénnen
Zerspanungsmechaniker ihre Fahigkeiten erweitern, ihre Karrierechancen verbessern und zu
Innovationen und Fortschritt in der Industrie beitragen.

11.1 Fort- und Weiterbildungsmoglichkeiten im Zerspanungsmechaniker-Handwerk

Fort- und Weiterbildung spielen eine wichtige Rolle im Zerspanungsmechaniker-Handwerk, um mit
den sich stetig verandernden Anforderungen und Technologien Schritt zu halten. Hier sind einige
gangige Fort- und Weiterbildungsmoglichkeiten:

Fortbildungslehrgdnge:

Es gibt eine Vielzahl von Fortbildungslehrgangen, die auf spezifische Themen und Fertigkeiten im
Zerspanungsmechaniker-Handwerk abzielen. Diese Lehrgange kdnnen in verschiedenen
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Bildungseinrichtungen oder von Industrieverbdanden angeboten werden. Sie decken Themen wie
CNC-Programmierung, Werkzeugtechnologie, Qualitditsmanagement und Prozessoptimierung ab.

Technikerweiterbildung:

Eine weitere Moglichkeit zur Weiterbildung ist der Abschluss als staatlich geprifter Techniker im
Bereich Maschinenbau oder Zerspanungstechnik. Dieser Abschluss bietet eine umfassende Vertiefung
der Kenntnisse und Fahigkeiten und ermoglicht es den Absolventen, hohere Positionen einzunehmen
und mehr Verantwortung zu Gbernehmen.

Meisterausbildung:

Die Meisterausbildung ist eine fortgeschrittene berufliche Weiterbildung im Handwerk. Der Abschluss
als Zerspanungsmechanikermeister eréffnet Karrieremoglichkeiten im Bereich der Fiihrung, Aufsicht
und Ausbildung von Mitarbeitern. Meister kdnnen auch ein eigenes Unternehmen griinden und
betreiben.

Seminare und Workshops:

Es werden regelmafig Seminare und Workshops zu spezifischen Themen im Zerspanungsmechaniker-
Handwerk angeboten. Diese Veranstaltungen kdnnen von Bildungseinrichtungen, Unternehmen oder
Fachverbanden organisiert werden und decken aktuelle Themen wie neue Technologien,
Werkzeugentwicklung oder Normen und Standards ab.

Online-Kurse und E-Learning:

Mit der fortschreitenden Digitalisierung bieten sich auch Online-Kurse und E-Learning-Plattformen als
flexible und zugangliche Form der Weiterbildung an. Diese Kurse erméglichen es
Zerspanungsmechanikern, ihre Kenntnisse und Fahigkeiten in ihrem eigenen Tempo und nach Bedarf
zu erweitern.

Es ist wichtig, dass Zerspanungsmechaniker kontinuierlich in ihre berufliche Weiterentwicklung
investieren, um ihre Fachkenntnisse zu erweitern und auf dem neuesten Stand zu bleiben. Durch Fort-
und Weiterbildung kénnen sie ihre Karrierechancen verbessern, ihre Expertise in spezifischen
Bereichen ausbauen und zur Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen beitragen.

11.2 Aufstiegs- und Karrieremoglichkeiten

Das Zerspanungsmechaniker-Handwerk bietet vielfaltige Aufstiegs- und Karrieremoglichkeiten fiir gut
qualifizierte Fachkrafte. Hier sind einige der moglichen Wege zur beruflichen Weiterentwicklung:

Fachkraft in einem Zerspanungsbetrieb:

Nach erfolgreich abgeschlossener Ausbildung kdnnen Zerspanungsmechaniker als Fachkrafte in
Unternehmen der Metall- und Maschinenbaubranche arbeiten. Hier kdnnen sie ihre Fahigkeiten in
der Einrichtung, Bedienung und Wartung von Maschinen weiterentwickeln und sich auf bestimmte
Zerspanungstechniken spezialisieren.

CNC-Speazialist:
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Durch vertiefte Kenntnisse in CNC-Programmierung und -Steuerung kénnen Zerspanungsmechaniker
sich als CNC-Spezialisten profilieren. Sie sind in der Lage, komplexe CNC-Prozesse zu programmieren,
zu Uberwachen und zu optimieren. Als CNC-Spezialisten tragen sie zur Effizienz, Prazision und Qualitat
der Fertigung bei.

Teamleiter oder Meister:

Mit entsprechender Berufserfahrung und Weiterbildung besteht die Moglichkeit, in eine
Flhrungsposition aufzusteigen. Als Teamleiter oder Meister Gibernehmen Zerspanungsmechaniker
Verantwortung fir die Organisation und Koordination von Arbeitsablaufen, die Schulung und
Anleitung von Mitarbeitern sowie die Gewahrleistung der Qualitatsstandards.

Techniker:

Durch eine Weiterbildung zum staatlich gepriften Techniker im Bereich Maschinenbau oder
Zerspanungstechnik kdnnen Zerspanungsmechaniker ihre technischen Fahigkeiten und ihr Fachwissen
erweitern. Als Techniker sind sie in der Lage, komplexe Aufgabenstellungen zu analysieren, Losungen
zu entwickeln und Projekte zu leiten.

Selbststandigkeit:

Fiir erfahrene Zerspanungsmechaniker besteht die Moglichkeit, ein eigenes Unternehmen im Bereich
Zerspanungstechnik zu griinden. Als Unternehmer kénnen sie ihre Fachkenntnisse und Fahigkeiten
einsetzen, um Kunden zu bedienen, innovative Losungen anzubieten und ihre eigenen Geschiftsziele
zu verfolgen.

Darliber hinaus bieten sich weitere Karrieremdoglichkeiten in der Industrie, wie beispielsweise die
Ubernahme von Positionen im Management, der Produktentwicklung, dem Vertrieb oder der
technischen Beratung. Durch kontinuierliche Weiterbildung, berufliche Erfahrung und die Entwicklung
spezifischer Kompetenzen kdnnen Zerspanungsmechaniker ihre Aufstiegs- und Karrierechancen
maximieren und ihren beruflichen Werdegang aktiv gestalten.

12. Anhang

12.1 Glossar mit wichtigen Fachbegriffen

Hier ist ein Glossar mit wichtigen Fachbegriffen im Zerspanungsmechaniker-Handwerk:

Zerspanung:

Das Verfahren der Materialbearbeitung durch das Entfernen von Material in Form von Spanen mit
Hilfe von Werkzeugen.
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Spanbildung:

Der Prozess, bei dem sich wahrend der Zerspanung Spane bilden, indem Material von der
Werkstlickoberflache abgetragen wird.

Schnittkraft:

Die Kraft, die auf das Werkzeug wahrend der Zerspanung wirkt und von der Schneidbewegung und
dem Materialabtrag abhangt.

Spanarten:

Unterschiedliche Arten von Spéanen, die sich je nach Werkstoff, Zerspanungsverfahren und
Werkzeuggeometrie bilden kdnnen, z.B. Wendelspane, Krauselspane, Flachspane usw.

Schneidstoffe:

Materialien, aus denen Zerspanungswerkzeuge hergestellt sind, wie Hartmetall, HSS
(Hochleistungsschnellstahl) oder Keramik.

Zerspanungsparameter:

Einstellungen und Variablen, die die Zerspanung beeinflussen, z.B. Schnittgeschwindigkeit,
Vorschubgeschwindigkeit, Schnitttiefe und Zustellung.

Drehmaschine:

Eine Maschine, die zum Drehen von Werkstiicken um ihre Achse verwendet wird. Sie ermdglicht das
Erzeugen von rotationssymmetrischen Werksticken.

Frasmaschine:

Eine Maschine, bei der das Werkzeug rotiert und sich das Werkstiick entlang mehrerer Achsen
bewegt. Sie wird zum Frasen von Werkstiicken verwendet.

Bohrmaschine:

Eine Maschine, die zum Bohren von Lochern in Werkstlicken verwendet wird. Sie erzeugt zylindrische
Vertiefungen im Werkstlck.

CNC-Technologie:

Computerized Numerical Control - eine computergesteuerte Technologie, bei der CNC-Maschinen
durch vorprogrammierte Anweisungen gesteuert werden.

Messtechnik:

Die Anwendung von Messinstrumenten und -verfahren zur Uberpriifung und Kontrolle von MalRen,
Toleranzen und Oberflaichenqualitaten von Werkstiicken.

Qualitatskontrolle:

Der Prozess der Uberpriifung und Sicherstellung der Qualitat von hergestellten Werkstiicken durch
Messungen, Prifungen und Inspektionen.

CNC-Programmierung:
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Das Erstellen von Programmen, die die Bewegungen und Aktionen einer CNC-Maschine steuern. Es
umfasst die Definition von Werkzeugbahnen, Schnittgeschwindigkeiten und weiteren Parametern.

Arbeitssicherheit:

MaBnahmen und Vorschriften zur Gewahrleistung der Sicherheit am Arbeitsplatz, um Verletzungen
und Unfalle zu vermeiden.

5. Umweltschutz:

MalBnahmen zur Minimierung der Auswirkungen von Produktionsprozessen auf die Umwelt, z.B.
durch Abfallmanagement und Emissionskontrolle.

Dieses Glossar umfasst einige grundlegende Fachbegriffe im Zerspanungsmechaniker-Handwerk. Es
ist wichtig, diese Begriffe zu verstehen, um die Fachsprache der Branche zu beherrschen und effektiv
zu kommunizieren.

12.2 Formelsammlung und Rechenbeispiele

Hier sind einige gangige Formeln und Rechenbeispiele, die im Zerspanungsmechaniker-Handwerk
verwendet werden:

1. Schnittgeschwindigkeit (v):
Formel:v=(mt*d*n) /1000
v = Schnittgeschwindigkeit in m/min
d = Durchmesser des Werkstticks in mm

n = Drehzahl der Maschine in U/min

2. Vorschubgeschwindigkeit (f):
Formel:f=n*z*f z
f = Vorschubgeschwindigkeit in mm/min
n = Drehzahl der Maschine in U/min
z = Anzahl der Schneiden des Werkzeugs

f_z =Vorschub pro Zahn in mm/Zahn

3. Schnittkraft (F):

Formel: F=k *f z*f
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F = Schnittkraft in N
k = spezifische Schnittkraft (abhédngig vom Werkstoff und Werkzeugmaterial)
f_z =Vorschub pro Zahn in mm/Zahn

f = Vorschubgeschwindigkeit in mm/min

4. Drehmoment (M):
Formel: M =F * (d/2)
M = Drehmoment in Nm
F = Schnittkraft in N

d = Durchmesser des Werkzeugs oder der Spannmutter in mm

5. Spanvolumen (Vc):
Formel: Vc=f * ap * ae
Vc = Spanvolumen in mm¥Umdrehung
f = Vorschubgeschwindigkeit in mm/min
ap = Schnitttiefe in mm

ae = Zustellung in mm/Umdrehung

Rechenbeispiel:

Gegeben:

Durchmesser des Werkstiicks (d) = 50 mm
Drehzahl der Maschine (n) = 1000 U/min
Anzahl der Schneiden des Werkzeugs (z) = 4

Vorschub pro Zahn (f_z) =0.1 mm/Zahn

1. Berechnung der Schnittgeschwindigkeit (v):
v=(mt*d*n)/1000
v =(3.14 * 50 * 1000) / 1000

v =157 m/min
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2. Berechnung der Vorschubgeschwindigkeit (f):
f=n*z*f z
f=1000*4 * 0.1

f =400 mm/min

Diese Formeln und Rechenbeispiele dienen zur Veranschaulichung und kénnen je nach spezifischer
Anwendung und Maschineneinstellungen variieren. Es ist wichtig, die richtigen Formeln und Werte
entsprechend der konkreten Situation und den gegebenen Parametern anzuwenden.

12.3 Verzeichnis weiterfiihrender Literatur und Online-Ressourcen

Hier ist eine Liste von weiterfiihrender Literatur und Online-Ressourcen, die fur das
Zerspanungsmechaniker-Handwerk niitzlich sein kdnnen:

Literatur:

- "Handbuch Zerspantechnik" von Karl-Heinz Jorg

- "CNC-Handbuch" von Hans B. Kief und Helmut A. Roschiwal

- "Werkzeugmaschinen 1: Maschinenarten und Anwendungsbereiche" von Manfred Weck

- "Werkzeugmaschinen 2: Konstruktion und Berechnung" von Manfred Weck

- "Grundlagen der Zerspantechnik" von Peter Seidler

- "Werkzeugmaschinen - Grundlagen, Auslegung, Ausfiihrungsbeispiele" von Friedrich Klocke

Online-Ressourcen:

1. VDW - Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken:

Die offizielle Website des VDW bietet Informationen Uber das Zerspanungsmechaniker-Handwerk,
Neuigkeiten und Ressourcen.

Link: https://www.vdw.de/

2. VDI Zerspantechnik:

Die Website des VDI-Fachbereichs Zerspantechnik bietet Fachinformationen, Veranstaltungen und
Veroffentlichungen rund um das Thema Zerspanung.

Link: https://www.vdi.de/technik/fachthemen/produktionstechnik/zerspantechnik
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3. Werkzeugmaschinenportal:

Ein Online-Portal fiir Werkzeugmaschinen mit Informationen lber verschiedene Maschinentypen,
Hersteller und technische Ressourcen.

Link: https://www.werkzeugmaschinenportal.de/

4. MachiningCloud:

Eine Online-Plattform, die Werkzeugdaten und Schneidwerkzeuge von verschiedenen Herstellern
bereitstellt, um die CNC-Programmierung und Werkzeugauswahl zu erleichtern.

Link: https://www.machiningcloud.com/

5. YouTube-Kanile:

- "Hoffmann Group": Ein YouTube-Kanal, der Videos zu Werkzeugen, Zerspanungstechniken und
Maschinen zeigt.

- "Haas Automation": Ein YouTube-Kanal, der Videos zur CNC-Bearbeitung und Programmierung mit
Haas-Maschinen bietet.

Es ist ratsam, auf dem aktuellen Stand der Technologie zu bleiben und sich regelmaRig tGiber neue
Entwicklungen und Trends in der Zerspanungsmechanik zu informieren. Zusatzlich zu den genannten
Ressourcen gibt es auch Fachzeitschriften und -publikationen, die weitere Einblicke und
Informationen bieten kénnen.

Ukrainians International e.V. — Vereinsregister Amtsgericht Stuttgart VR 725972 Autor: Siegfried Kraus
- Internet: www.ukrainians-international.com — E-Mail: info@ukrainians-international.com  Seite 90



a2
UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.

Kontakt:
Siegfried Kraus
Vorstand

UKRAINIANS INTERNATIONAL e.V.

Theodor-Quehl-Str. 10
c/o Maksym Pozhydaiev (Vorstand)
D-78727 Oberndorf am Neckar

Tel.: +49 1577 4279710

E-Mail: info@ukrainians-international.com
URL: www.ukrainiansinternational.com und www.ukrainiansinternational.de

Der Verein ist registriert unter der Nummer VR 725972 beim Amtsgericht Stuttgart.
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