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Trennen

Nach DIN 8580 wird das Trennen wie folgt definiert:
Trennen ist ein Fertigen durch Ändern eines 

festen Körpers, wobei der Zusammenhalt 
örtlich aufgehoben wird.
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Trennen
Zerteilen

Spanen als Trennvorgang
Spanen mit geometrisch bestimmten 

Schneiden
Spanen mit geometrisch unbestimmten 

Schneiden
Abtragen
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Zerteilen
Messerschneiden
Scherschneiden
Beißschneiden
Feinschneiden
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Messerschneiden
Messerschneiden (Keilschneiden) nach DIN 8588 ist 

Zerteilen von Werkstücken mit einer meist keilförmigen 
Schneide.
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Scherschneiden

Scherschneiden ist 
Zerteilen von 

Werkstücken zwischen 
zwei Schneiden, die sich 

aneinander 
Vorbeibewegen
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Beißschneiden

Beißschneiden ist 
Zerteilen von 

Werkstücken zwischen 
zwei keilförmigen 

Schneiden, die sich 
aufeinander zu bewegen
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Feinschneiden

Beim Feinschneiden erhält 
man maßgenaue, 

plangerichtete Werkstücke 
mit glatten, rechtwinkligen 

Schnittflächen, die in 
einem Arbeitsgang 
hergestellt werden.

Feinschneidwerkzeug
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Feinschneiden (Arbeitsstufen)
1. Streifen vorschieben

2. Streifen mit Pressplatte 
spannen

3. Ausschneiden
4. Gegenhalterdruck 

abschalten
5. Streifen vom Stempel 

abstreifen
6. Schnittteil ausstoßen

Feinschneidwerkzeug
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Einteilung der Schneidwerkzeuge nach der 
Bauart

Einfachschnittwerkzeug
Folgeschnittwerkzeug

Gesamtschnittwerkzeug
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Einfachschnittwerkzeug

Einfachschnittwerkzeuge werden vielfach 
als Ausschneidwerkezuge für geringe 
Stückzahlen eingesetzt
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Einfachschnittwerkzeug
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Folgeschnittwerkzeug

Mit Folgeschnittwerkzeugen werden 
Werkstücke in einem Werkzeug in mehreren 
Stufen hergestellt
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Folgeschnittwerkzeug
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Gesamtschnittwerkzeug

Gesamtschnittwerkzeuge werden für 
Werkstücke eingesetzt, bei denen die 
Lagetoleranz von Außen- zu Innenform 
sehr klein ist und die in hohen 
Stückzahlen hergestellt werden
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Gesamtschnitt-
werkzeug
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Spanen als Trennvorgang

Nach DIN 8589 wird unter Spanen ein Trennvorgang 
verstanden, bei dem mithilfe einer keilförmigen 

Werkzeugschneide Werkstoffschichten in Form von 
Spänen zur Änderung der Werkstückform mechanisch 

abgetragen werden
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Einflusskomponenten die bei der Zerspanung von 
Werkstoffen berücksichtigt werden müssen?

Spanform
Energieumwandlung beim Spanen

Schneidstoffe, Härte und 
Temperaturbeständigkeit

Kühlschmierstoffe
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Spanform

Keilwinkel
Freiwinkel

Spanwinkel
Neigungswinkel

Eckenwinkel
Einstellwinkel
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Spanform
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Spanform
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Spanform
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Spanform Größe der Winkel am Schneidkeil
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Berechnungsbeispiel: Schnitttiefe, spez. Schnittkraft und 
Schnittkraft TBB.S295

Übungsaufgabe
Eine Antriebswelle aus 34CrAlMo5 wird in einem Schnitt von d1=70mm auf 
d2= 60mm abgedreht. Der Einstellwinkel des Drehwerkzeugs beträgt 70 Grad. 
Der Vorschub beträgt 0.4mm.
Zu berechnen sind:
a, die Schnitttiefe
b, die spez. Schnittkraft kc
c, die Schnittkraft Fc
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Berechnungsbeispiel: Schnitttiefe, spez. Schnittkraft und 
Schnittkraft

Lösung Übungsaufgabe
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Notwendige Eigenschaften der Schneidstoffe

• Große Warmhärte, d.h. die Werkzeugschneide muss auch bei hohen 
Temperaturen noch hart genug sein, um in den Werkstoff einzudringen.
• Hohe Verschleißfestigkeit, d.h. Widerstandsfähigkeit gegen mechanischen 
Abrieb sowie gegen chemische und physikalische Einflüsse wie Oxidation und 
Diffusion.
• Hohe Wärmewechselbeständigkeit, damit sich bei stark wechselnden 
Arbeitstemperaturen keine Risse bilden.

• Große Druckfestigkeit, um Verformungen und Auspröckelungen der 
Schneidkanten zu vermeiden.
• Große Zähigkeit und Biegefestigkeit, damit die Werkzeugschneide ach 
schlagartig auftretende Beanspruchung aushält und die scharfe Schneidkante 
nicht ausbricht.
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Werkzeuge aus Schnellarbeitsstahl (HSS) TBB.S294
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Werkzeuge aus Hartmetall



Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 30



1.3.7 Trennen

Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 31

Werkzeuge aus Cermets
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Werkzeuge aus Keramik
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Werkzeuge aus Kubischem Bornitrid
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Werkzeuge aus Diamant
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Aufgaben und Wirkung von Kühlschmiermitteln TBB.S292
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Unterscheidung in Nicht Wassermischmare und 
wassermischbare Kühlschmierstoffe
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Drehen
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Drehen Flächen und Schneiden am Drehwerkzeug



1.3.7 Trennen

Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 40

Drehen Einstellwinkel bei verschiedenen 
Bearbeitungen
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Drehen Spanformen
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Drehen Spanleitstufen erzeugen günstige Spanformen
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Drehen Günstige Spanformbereiche
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Möglichkeiten zur Erzeugung günstiger, kurz 
gebrochener Späne

 Verwendung von Wendeschneidplatten mit Spanleitstufen, durch die ein 
günstiger Spanablauf und Spanbruch erzielt werden
 Auswahl der passenden Spanleitstufe für den vorgesehenen Vorschub und 
die Schnitttiefe
 Einsatz von Werkstoffen, deren Spanbrüchigkeit durch entsprechende 
Legierungselemente erhöht wurde
 Erhöhung des Vorschubs wenn dies möglich ist
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Was soll durch die Auswahl der geeigneten 
Schnittdaten beim Drehen erreicht werden?

 Optimale Standzeit des Werkezeugs

 günstige Spanbildung

 die geforderte Oberflächengüte
 Großes Spanungsvolumen
 Möglichst kleine Schnittkraft
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Berechnung der Drehzahl 
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Berechnung der Drehzahl (Beispiel)
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Berechnung der  Theoretische Rauhtiefe (Beispiel)
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Arbeitsregeln zum Vor- und Fertigdrehen

 Zum Vordrehen werden zunächst ein möglichst großer Vorschub und eine 
entsprechend große Schnitttiefe festgelegt
 Beim Fertigdrehen erzielt man durch einen kleinen Vorschub und eine 
erhöhte Schnittgeschwindigkeit eine hohe Oberflächengüte
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Innenbearbeitung
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Werkzeugauswahl für die Innenbearbeitung

 Den Einstellwinkel möglichst groß wählen (90 Grad), um die Passivkraft 
klein zu halten
 Für das Fertigdrehen Wendeschneidplatten mit positivem Spanwinkel 
verwenden
 Bei Bearbeitung mit geringer Schnitttiefe kleinen Eckenradius vorsehen
 Größtmöglichen Schaftdurchmesser verwenden
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Einstech- und Abstechdrehen



1.3.7 Trennen

Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 58

Hartdrehen

Beim Hartdrehen werden gehärtete 
Werkstücke durch Drehen fertig 
bearbeitet. Als Schneidstoff wird 
hierfür Schneidkeramik oder 
Bornitrid verwendet.
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Hartdrehen
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Nennen Sie Vorteile des Hartdrehens?

 Durch Hartdrehen kann teilweise das Schleifen ersetzt werden
 Die Maschineninvestitionen und die Werkzeugkosten für das Drehen sind 
gegenüber dem Schleifen geringer
 Die Aufbereitung und Entsorgung der Kühlschmiermittel wird 
kostengünstiger oder entfällt bei der Trockenbearbeitung ganz

 Hohe Oberflächengüte und Maßgenauigkeit der Innen- und Außenkontur
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Hartdrehen Werkzeugauswahl und Schnittdaten

 Schneidstoffe: Schneidkeramik eignet sich zum Zerspanen von 
Werkstoffen bis zu einer Härte von 64 HRC. Mit Bornitrid können Werkstoffe 
bis zu einer Härte von 70 HRC bearbeitet werden. Im Bereich niedrigerer 
Werkstoffhärten unterhalb 50 HRC weist Bornitrid erhöhten Verschleiß auf.

 Schnittdaten: Je größer die Werkstoffhärte ist, desto geringer sollte die 
Schnittgeschwindigkeit sein. Üblich sind Werte von 100 bis 300 m/min. 
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Hartdrehen Vergleich Schneidkeramik und Bornitrid
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Hauptgruppen einer Drehmaschine



Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 65



Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 66



1.3.7 Trennen

Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 67

Fräsen
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Fräsen (Beispiel: Konturfräsen)
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Fräswerkzeuge
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Fräswerkzeuge
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Fräswerkzeuge
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Schneidstoffe bei Fräswerkzeugen (Schaftfräser)

 HSS – Schaft- und Aufsteckfräser besitzen gegenüber Fräsern aus 
Hartmetall eine höhere Zähigkeit, was größere Spanwinkel, kleinere 
Schnittkräfte und dünne Späne ermöglicht
 Schaftfräser aus Vollhartmetall oder Cermet haben eine höhere Standzeit 
und Steifigkeit. Sie eignen sich auch für das Hochgeschwindigkeitsfräsen 
(HSC) und die Hartbearbeitung
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Schneidstoffe bei Fräswerkzeugen (Fräser mit 
Schneidplatten)

 Hartmetall – Schneidplatten, die meist beschichtet sind, ermöglichen den 
Einsatz bei nahezu allen Fräsbearbeitungen einschließlich der HSC- und 
Hartbearbeitung sowie der Trockenbearbeitung
 Mit Schneidplatten aus Nitridkeramik (meist aus Siliciumnitrid) können 
gehärtete Werkstücke und Grauguss gefräst werden
 Schneidplatten mit einer Schicht aus polykristallinem Diamant (DP) 
ermöglichen bei der Bearbeitung von Leichtmetallen, Kupfer und 
Thermoplasten hohe Schnittgeschwindigkeiten und hohe Oberflächengüten
 Schneidplatten mit einer Schicht aus Bornitrid (BN) eigenen sich zum 
Fräsen von gehärteten Stählen und zum Schlichten von Grauguss bei hohen 
Schnittgeschwindigkeiten
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Fräser zum Bearbeiten von Aluminium aus DP –
Schneidplatten (polykristalliner Diamant)
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Anforderungen an Fräseraufnahmen?

 Plan- und Rundlaufgenauigkeit
 Wiederholgenauigkeit beim Werkzeugwechsel
 Steifigkeit gegen axiale Kräfte und Verdrehung
 Eignung für hohe Drehzahlen
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Gegenlauffräsen und Gleichlauffräsen
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Gegenlauffräsen und Gleichlauffräsen

Merke: 
Das Gegenlauffräsen ist nur vorteilhaft, 
wenn die Werkstücke harte und 
verschleißend wirkende Randzonen 
aufweisen.
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Gegenlauffräsen und Gleichlauffräsen
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Gegenlauffräsen und Gleichlauffräsen

Merke: 
Durch die unterschiedliche Kraftrichtung 
wird der Fräser beim Gegenlauffräsen zum 
Werkstück hingezogen und beim 
Gleichlauffräsen abgedrängt
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Hochgeschwindigkeitsfräsen (HSC – Fräsen)

Merke: 
Typisch für das Hochgeschwindigkeitsfräsen 
sind hohe Vorschub- und 
Schnittgeschwindigkeiten. Kurze Fräszeiten 
bzw. kurze Nebenzeiten sind jedoch nur 
möglich, wenn die HSC – Fräsmaschine in 
allen Achsen mit hohen Beschleunigungen 
arbeitet.
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Schnittgeschwindigkeitsbereiche für das HSC - Fräsen
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HSC – Fräsen als Alternative zum Erodieren
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HSC – Fräsen Vergleich zum üblichen Fräsen
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HSC – Fräsen im Formenbau
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HSC – Bearbeitungszentrum



1.3.7 Trennen

Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 93

Hobeln und Stoßen

Merke: 
Hobeln und Stoßen sind spanende 
Fertigungsverfahren, bei denen die 
Schnittbewegung geradlinig ausgeführt wird.
Im Gegensatz zum Stoßen führt beim Hobeln das 
Werkstück die Vorschubbewegung aus.
Die Verfahren finden bei der Herstellung von 
Nuten Anwendung.
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Hobeln und Stoßen

Hobeln Stoßen
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Räumen

Merke: 
Das Räumen ist ein spanabhebendes 
Fertigungsverfahren, bei dem der zu zerspanende 
Werkstoff durch ein mehrschneidiges Werkzeug, 
der Räumnadel, in einem Hub abgetragen wird. 
Durch Räumen werden komplizierte Fertigprofile, 
meist in einem Durchgang, erzeugt.
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Sägen

Merke: 
Sägen ist ein spanendes Fertigungsverfahren zum 
Trennen von Stangenmaterial, Rohren oder zum 
Aussägen von Konturen und zum Einschneiden 
von Schlitzen.
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Arbeitsregeln beim Sägen

 Die Zähne des Sägeblattes müssen in 
Vorschubrichtung zeigen
 Sägeblätter mit großer Zahnteilung werden zum 
Sägen von weichen Werkstoffen und bei großen 
Eingriffslängen eingesetzt
 Sägeblätter mit feiner Zahnteilung werden zum 
Sägen von Werkstoffen mit höherer Festigkeit und 
bei dünnwandigen Werkstücken verwendet
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Bügelsägemaschine
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Bandsägemaschine
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Spanen mit geometrisch unbestimmten Schneiden

 Nach DIN 8589 ist ein Spanen mit geometrisch
unbestimmten Schneiden ein Verfahren, bei dem 
ein Werkzeug verwendet wird, dessen 
Schneidenzahl, Geometrie und Schneidkeile und 
die Lage der Schneiden zum Werkstück 
unbestimmt sind
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Schleifen

 Schleifen ist ein Fertigungsverfahren für Teile 
mit eng tolerierten Maßen, die durch Drehen oder 
Fräsen nicht herstellbar sind
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Schleifbeispiele



1.3.7 Trennen

Ersteller: G. Liebl www.veraendern-macht-spass.com 109

Die Vorzüge des Schleifens sind?

 Gute Bearbeitbarkeit harter Werkstoffe
 Hohe Maß- und Formgenauigkeit IT 5 bis 6 
(TBB. S101)
 Rauheit liegt bei Rz 1 bis 3 (TBB.S101) 
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Schleifmittelarten
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Kornarten 
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Einsatz der Körnungen
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Einsatz der Körnungen

 Merke:
Die Körnung muss umso feiner sein, je 
kleiner die geforderte Rautiefe und je
scharfkantiger die Schleifprofile werden 
sollen
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Härte von Schleifkörpern
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Härte von Schleifkörpern

 Arbeitsregeln
Für harte Werkstoffe wählt man weiche 
und für weiche Werkstoffe harte
Schleifscheiben
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Bezeichnung der Schleifkörper

Siehe TBB.S309
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Sicherheitsregeln beim Schleifen

 Eine Klangprobe ist vor jedem Aufspannen einer keramischen Scheibe 
durchzuführen. Dabei werden kleine Schleifscheiben in der zentralen Bohrung 
mit dem Finger oder einem Dorn gehalten und an mehreren Stellen mit einem 
nichtmetallischen Gegenstand leicht angeklopft. Rissfreie Scheiben ergeben 
einen klaren Klang.
 Die Schleifscheiben müssen sich ohne Gewalt auf die Spindel schieben 
lassen.
 Schleifkörper müssen nach dem Aufspannen einen Probelauf von 
mindestens 5min im Leerlauf bei der höchstzulässigen Drehzahl im 
abgesicherten Gefahrenbereich bestehen.
 Beim Schleifen muss eine Schutzbrille getragen werden
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Zulässige Arbeitsgeschwindigkeit
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Abtragen

 Das Abtragen ist ein 
Fertigungsverfahren, das bei metallischen 
Werkstücken zur Oberflächenbehandlung, 
zum Trennen oder Formen dient. Nach DIN
8580 ist Abtragen ein Abtrennen von 
Stoffteilchen auf nicht mechanischem Wege 
und gehört zu den physikalisch-
chemischen Trennverfahren
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Funkenerosives Abtragen

 Merke
Durch funkenerosives Abtragen 
können alle metallischen Werkstoffe 
bearbeitet werden
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Aufbau einer Senkerodieranlage
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Abtragvorgang

Temperaturen bis 
12000 Grad C
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Grafitelektrode
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Kupferelektrode
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Funkenerosives Schneiden (Drahterodieren)

 Merke
Beim Drahterodieren dient ein 
ablaufender Messingdraht als 
Werkzeugelektrode. Der Abtrag am 
Werkstück erfolgt wie beim 
Senkerodieren durch elektrische 
Entladung zwischen Draht und 
Werkstück
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Drahterodiermaschine
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Hergestellte Teile durch Drahterodieren
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Vorteile des funkenerosiven Senken 
und Schneiden

Senkungen, Durchbrüche und Gewinde in gehärteten 
Stählen und Hartmetall herstellbar

Herstellung auch sehr schwieriger Innenformen mit sehr 
kleinen Eckenradien und hoher Maß- und Formgenauigkeit 

möglich
Gleichmäßige und hohe Oberflächengüte der erzeugten 

Flächen
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Nachteile des funkenerosiven Senken 
und Schneiden

Geringe Abtragsleistung beim Fertigerodieren
Maß- und Formabweichungen durch 

Elektrodenverschleiß
Hohe Maschinenkosten

 Gefügeänderungen in der Randschicht durch hohe 
Temperaturen während des Erodierens
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Drahterodiermaschine
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Industriemeister Metall

Industriemeister Metall
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