Czgznsiand und wirtscnaitlicne szdautung

Beschreiben Sie die Merkmale, die den Verfahrensgruppen Zerspanen und
Abtragen gemeinsam sind und weisen Sie die Unterschiede, die die
Verfahrensgruppen abgrenzen  aus! Nennen Sie  unterschiedliche
Wirkprinzipien fur das Abtragen!

Fertigungsverfahren
Urformen Umformen Trennen Flaen Beschichten Stoffeigen-
schaftsandern
Zerteilen Abtragen Zerlegen Reinigen
DIN 8588 DIN 8590 Evakuieren

o Thermisch
o Chemisch
o Elektrochemisch

! |

Zerspantechnik | Abtragtechnik

Definition Trennen: )
Trennen ist Fertigen durch Andern der Form eines festen Korpers, wobei der
Zusammenhalt ortlich aufgehoben, d.h. im Ganzen vermindert wird.

Zerspantechnik - mechanische Verfahren
Abtragtechnik - nichtmechanische Verfahren
o Chemisches Abtragen: Atzen, Entgraten
0 Thermische Abtragen: Funkenerosion, mit Lichtbogen, mit
Laser
o Elektrochem. Abtragen: Senken, Entgraten, Polieren



Spanen ist Fertigen durch Trennen. Von einem Rohteil/Werkstiick werden durch
Schneiden eines Werkzeuges Stoffteile in Form von Spanen mechanisch getrennt.
Beim Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide sind Schneidenzahl, Form der
Schneidteile und Lage der Schneide zum Werkstuck bekannt und beschreibbar.

Die Unterteilung der Trennverfahren nach DIN 8580 erfolgt nach der Art und Weise,
wie bei einem festen Korper der Stoffzusammenhalt értlich aufgehoben werden kann.
(siehe oben)

Verfahren:
o Zerteilen: Scherschneiden, Spalten, Reilien
0 Spanen mit geom. Best. Schneide: Drehen, Bohren, Senken, Frasen
0 Spanen mit geom. Unbest. Schneide: Schleifen, Bandschleifen, Honen,
Lappen
o0 Abtragen: siehe oben
o Zerlegen: Auseinandernehmen, Abloten, Losen Klebeverbindungen
o0 Reinigen: Reinigungsstrahlen, Mech. Reinigen, Chem. Reinigen

Hauptgruppe Trennen:  40% des Zeitanteils aller Verfahrenshauptgruppen
35% davon Zerspanen
5% Abtragen, Zerteilen ...

Grunde:

1. Erziehlung hochster Mallgenauigkeit und Oberflachenglte

2. Bearbeitung harter und geharteter Werkstoffe sowie kleiner und komplizierter
Formelemente

3. Zerspanwerkzeuge sind relativ einfach, meist werstickunabhangig
(universelle verwendbar) und haufig nachstellbar

4. Hoher Entwicklungsstand leistungsfahiger Werkzeuge und
Werkzeugmaschinen

5. Produktivitat und Wirtschaftlichkeit auch bei geringen Stuckzahlen. Hohe
Flexibilitat.



Pp

VFf Vorschubgeschwindigkeit

Vc  Schnittgeschwindigkeit

Beide spannen die Arbeitsebene Pf auf.
Ve  Wirkgeschwindigkeit

n Wirkwinkel

(Skizze siehe oben)

Angenommene Arbeitsebene im (Werkzeug-Bezugssystem)

Es wird eine Ebene senkrecht zur Werkzeug-Bezugsebene durch den betrachteten
Schneidenpunkt so gelegt, dass sie mdglichst die angenommene Vorschubrichtung
enthalt. Sie muss aber nach einer Ebene, Achse oder Kante des Werkzeuges
ausgerichtet sein. Wird durch vc und vf aufgespannt.



Zeichnen Sie einen Spanungsquerschnitt, tragen Sie die festgelegten Grél3en
ein und erlautern Sie diese !
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ap Schnittiefe
b Spanungsbreite = ap/sinkr
h Spanungsdicke = f* sinkr

Kr Einstellwinkel
A Spanungsquerschnitt

Skizzieren Sie ein Ubliches Werkzeug und bezeichnen Sie die fur die
Zerspanung interessierenden Flachen und Schneiden !

Spanflache A,

Hauptschneide S

Vs

Nebenschneide S

Hauptfreiflache A,

Nebenfreiflache A’

Schneidenecke ausgewahlter Schneidenpunkt




Ebenen im Werkzeugbezugssystem

* Pr — Werkzeug-Bezugsebene
* Ps — Werkzeug-Schneidebene

* Po — Werkzeug-
Orthogonalebene

* Pf — Arbeitsebene
* Pp — Werkzeug-Rlckebene

Werkzeugbezugssystem: gilt fir das sich nicht im Einsatz befindende Werkzeug.

Werkzeug-Bezugsebene Es wird eine Ebene so durch den betrachteten
Schneidenpunkt gelegt, dall sie mdglichst senkrecht zur angenommenen
Schnittrichtung steht. Sie muss aber nach einer Ebene, Achse oder Kante des
Werkzeuges ausgerichtet sein.

Werkzeug Schneidebene Ist eine die Schneide enthaltende Ebene senkrecht zur
jeweiligen Wirk- bzw. Werkzeug-Bezugsebene.

Werkzeug-Orthogonalebene Ebene senkrecht zur Werkzeug-Bezugsebene und
senkrecht zur Werkzeug-Schneidebene im betrachteten Schneidenpunkt.
Werkzeug-Ruckebene Ebene senkrecht zur Werkzeug-Bezugsebene und
senkrecht zur angenommenen Arbeitsebene im betrachteten Schneidenpunkt.
Arbeitsebene Es wird eine Ebene senkrecht zur Werkzeug-Bezugsebene durch
den betrachteten Schneidenpunkt so gelegt, dass sie méglichst die
angenommene Vorschubrichtung enthalt. Sie muss aber nach einer Ebene,
Achse oder Kante des Werkzeuges ausgerichtet sein.
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Winkel in Werkzeug-Bezugsebene k; — Werkzeugeinstellwinkel

ki — Werkzeugeinstellwinkel der Nebenschneide
e, — Werkzeugeckenwinkel

Winkel in Werkzeug-Riickebene a, — Werkzeug-Ruckfreiwinkel
b, — Werkzeug-Ruckkeilwinkel
gp — Werkzeug-Ruckspanwinkel

Winkel in Arbeitsebene ar — Werkzeug-Seitenfreiwinkel
br — Werkzeug-Seitenkeilwinkel
gs — Werkzeug-Seitenspanwinkel

Winkel in Werkzeug-Orthogonalebene a, — Werkzeug-Orthogonalfreiwinkel
b, — Werkzeug-Orthogonalkeilwinkel
do — Werkzeug-Orthogonalspanwinkel

- kurzbrichige Spane

- geringe Spanstauchung

- saubere Werkstuckoberflachen

- geringer Werkzeugverschleil

- durch Zusatze von Blei, Schwefel und Phosphor erreicht



Bereiche aufteilen [siehe Abbildung 17].

Der Strukturverlauf im Werkstick (a) geht
durch einfaches Scheren in den
Strukturverlauf des Span (b) Uber. Bei der
Zerspanung sproder Werkstoffe kann bereits
eine geringe Verformung in der Scherebene
dort zur Werkstofftrennung fuhren. Hat der
Werkstoff eine grélRere Verformungsfahigkeit,
so erfolgt die Trennung im Bereich (e). Freifliche

Die Zugbelastung unter gleichzeitiger Spanfiiche
senkrecht wirkendem Druck fuhrt in
Verbindung mit der hier herrschenden hohen
Temperatur zu starken Verformungen in den
Randbereichen der Spanflache (c) und der
Schnittflache (d). Beim Abgleiten Uber die
Werkzeugflachen entstehen in den
Grenzflachen zusatzlich weitere plastische
Verformungen. Die sog. FlieRzone vermittelt
den Eindruck eines viskosen Fleildvorganges
mit extrem hohen Verformungsgrad.
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Zeichnen Sie ein Spanformdiagramm und tragen Sie den Bereich der gliinstigen

Spanformen ein !
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Geben Sie die wesentlichen Methoden zur

Spanbrechung an !

Spanleitstufe
Neigungswinkel A

Spanformbeherrschung und



Stellen Sie die Komponenten der Zerspankraft dar, die auf ein Drehwerkzeug
wirken, und kennzeichnen Sie die leistungsverursachenden Komponenten !

Pp

Fc Schnittkraft
Fa Aktivkraft

Ff Forschubkraft
Fz Zerspankraft

Erlautern Sie anhand des in der Skizze angegebenen Spanungsquerschnitts,
welche Kenngr63en die Zerspankraft unmittelbar bestimmen !

b und h bzw ap und f
Fz = Wurzel(Fc?+Ff+Fp?)

Schnittkraft
Fs:=b-h-k¢
a k
bi= —— hi=fosinfi) ke im —

sin(Kr) pme
Passivkraft

Fpi=b-h"™ . Kky11
Vorschubkraft

Fyi=b-h™ kyrg




Erortern Sie die Ermittlung der notwendigen Antriebsleistung einer
Werkzeugmaschine!

K
Ve -ap - f-Kyg - (F-sini, )™ =Py

Nennen Sie die VerschleiBursachen, VerschleiBmechanismen, die erlauternden
Charakteristika, die Verschleif3erscheinungsformen und letzterer
Auswirkungen auf Werkzeug und Werkstiick !

Die wichtigsten Verschleilmechanismen sind:

"

5 :\u Y
_ Oberflachen- o Tripochemische
Abrasion zeruttung Adhasion Igeaktionen

® Sind die Folge der Geometrie und der Werkstoffe.

* Sind die Folge der Verschleilmechanismen.

Freiflachen- '
verschleil® Kantenrundung Kolkverschleil}




Nennen Sie die VerschleiBmessgroRen wund die Moglichkeiten zur
Beeinflussung des Verschleil3es !

VerschleilRmarkenbreite — Freiflachenverschleild

*

Nebenschneide

3
R VBmax
Freiflache Wy

Hauptschneide

Schneidkantenversatz

SKV,

¢ SKV, SKV in Richtung Freiflache
* SKV,, SKV in Richtung Nebenfreiflache

Kolkverschleil}

: Nebenschneide
Hauptschneide

® Kg Kolkbreite
®* Ku Kolkmittenabstand

® Kig Kolklippenbreite

® K. Kolklange

Erlautern Sie den Begriff Standzeit T !

Ist diejenige Zeit, die ein Werkzeug oder eine Schneide schneidend bis zum
Erreichen des gewahlten Standkriteriums im Einsatz sein kann.

Standkriterien: z.B.: Grenzen des Werkzeugverschleil’es



Bei einer Schnittgeschwindigkeit von 480 m/min, 90 min Standzeit.

Q = A*vc=ap*f*vc
th = L*i/vf = L*i/f*n
L= Iw+la+lv+IG
Iw = Lange Werkstlck
la = Anschnitt
Iv = Vorlauf
I = Uberlauf

Standzeit = f(Schnittgeschwindigkeit)
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Ve => Schnittgeschwindigkeit

Vi => Vorschubgeschwindigkeit
P => Eintrittswinkel
P2 => Austrittswinkel
Qe => Eingriffswinkel
(0} => Vorschubrichtungswinkel
ae => Arbeitseingriff
ap => Schnittiefe bzw. Schnittbreite
f, => Zahnvorschub
fc => Schnittvorschub
Ve /
%),
\ LS N
! ///%/\

( \
h => Spanungsdicke
b => Spanungsbreite

schraffierte Flache => Spanungsquerschnitt A
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Fa => Aktivkraft
Fy => F; => Vorschubkraft
Fy => Fy => Vorschubnormalkraft

Fe => Schnittkraft
F.  => Schnittnormalkraft
Fp => Passivkraft senkrecht zu Arbeitsebene
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Gegenstand und wirtschaftliche Bedeutung

Beschreiben Sie die Merkmale, die den Verfahrensgruppen Zerspanen und Abtragen
gemeinsam sind und weisen Sie die Unterschiede, die die Verfahrensgruppen ab-
grenzen aus ! Nennen Sie die unterschiedlichen Wirkprinzipien fur das Abtragen !
Nennen Sie die Merkmale des Spanens mit geometrisch bestimmten und geome-
trisch unbestimmten Schneiden ! Fihren Sie Verfahren zu jeder Verfahrensgruppe

auf !

Begriinden Sie den relativ hohen Anteil der Zerspan- und Abtragtechnik am gesam-
ten Arbeitszeitanteil aller Verfahrenshauptgruppen der Fertigungstechnik !

Zeichnen Sie ein Diagramm, das die Auswirkungen der Stlickzahl auf die Vergleichs-
kosten am Beispiel des Verfahrens Raumen zeigt !

Wirkprinzip des Spanens

Erlautern Sie das Wirkprinzip des Spanens in Worten und anhand einer Skizze !
Geben Sie die Baumstruktur zur Gliederung der spanenden Verfahren in Verfahrens -

untergruppen nach Merkmalen der Schneiden an und fuhren Sie beispielhaft ver-
schiedene Verfahren zu jeder Untergruppe auf !

Verfahrensunabhangige Grundlagen
- Begriffe

Geben Sie die kinematischen Kenngrdl3en des Spanens in Skizzen an und erlautern
Sie diese'!

Charakterisieren Sie die Arbeitsebene des Zerspanungsvorganges und skizzieren
Sie deren Lage in einem selbst gewahlten Bearbeitungsfall !

Zeichnen Sie einen Spanungsquerschnitt, tragen Sie die festgelegten Grof3en ein
und erlautern Sie diese !



Skizzieren Sie ein ubliches Werkzeug und bezeichnen Sie die fur die Zerspanung in-
teressierenden Flachen und Schneiden !

Erlautern Sie die Aufgabe des Werkzeugbezugssystems, tragen Sie in einer Skizze
die wichtigsten zugehérigen Ebenen oder deren Spur ein, charakterisieren und be-
nennen Sie diese Ebenen !

Fuhren Sie die Winkel auf, die in den Ebenen des Werkzeugbezugssystems gemes-
sen werden und fertigen Sie Skizzen an, in denen die Ebenen und Winkel dargestellt
sind !

- Zerspanbarkeit
Nennen Sie die Kenngro3en zur Bewertung der Zerspanbarkeit und enumerieren Sie
den Wertebereich — die linguistischen Terme — der linguistischen Variablen Zerspan-

barkeit ! Geben Sie fir jeden linguistischen Term ein Werkstoffbeispiel an !

Beschreiben Sie die Eigenschatft, durch die Automatenstahl besonders gekennzeich-
net ist!

Zeichnen Sie das elementare Spanbildungsmodell und bezeichnen Sie dessen
Kenngrof3en !

Erlautern Sie die Elementarvorgange der Spanbildung und nennen Sie die Hauptein-
flussgrofRen auf die Spanbildung !

Benennen Sie die Spanformen und heben Sie die gunstigen hervor !

Zeichnen Sie ein Spanformdiagramm und tragen Sie den Bereich der glnstigen
Spanformen ein !

Geben Sie die wesentlichen Methoden zur Spanformbeherrschung und Spanbre-
chung an !

Bei einem Zerspanvorgang kdnnen die entstehenden Spane in verschiedenen
Formen auftreten — Beschreiben Sie drei prinzipielle Mdglichkeiten, wie das in der
automatisierten Fertigung angestrebte Ziel ,glnstige Spanformen — kurz gebrochene
Spéne* erreicht werden kann !

- Krafte und Energie

Stellen Sie die Komponenten der Zerspankratft dar, die auf ein Drehwerkzeug wirken,
und kennzeichnen Sie die leistungsverursachenden Komponenten !

Erlautern Sie anhand des in der Skizze angegebenen Spanungsquerschnitts, welche
KenngroRen die Zerspankraft unmittelbar bestimmen !

Zeichnen Sie ein Diagramm, das die spezifische Schnittkraft als Funktion der Spa-
nungsdicke abbildet !



Erdrtern Sie die Ermittlung der notwendigen Antriebsleistung einer Werkzeugmaschi-
ne !

Stellen Sie die spezifische Schnittenergie ec verschiedener Fertigungsverfahren in
Relation zueinander dar und nennen Sie die Ursachen fur diese Erscheinung !

Schildern Sie, warum beim Schleifen im Allgemeinen ein bedeutend hdherer
Energieaufwand je cm?® zerspantes Volumen als beim Frasen vorliegt !

Begriinden Sie die Tatsache, dass das Abtragen im Allgemeinen einen vielfach
hoheren Energieaufwand je cm® zerspantes Volumen als das Frasen erfordert !

- Verschleifld und Standzeit

Nennen Sie die VerschleiRursachen, VerschleilBmechanismen, die erlauternden
Charakteristika, die Verschlei3erscheinungsformen und letzterer Auswirkungen auf
Werkzeug und Werksttick !

Beschreiben Sie drei prinzipielle Moglichkeiten zur Verschleiminderung an Zerspan-
werkzeugen !

Nennen Sie die Verschleillmessgrof3en und die Mdglichkeiten zur Beeinflussung des
Verschleil3es !

Erlautern Sie den Begriff Standzeit T !

Welcher Inhalt verbirgt sich hinter der Angabe w1480 = 90 min ? Nennen und
erlautern Sie einen Anwendungsfall !

Zeichnen und erlautern Sie das Standzeitdiagramm, geben Sie die Wirkungen
weiterer Zerspanbedingungen bzw. Zerspanparameter auf die Standzeit an !

- Oberflachengute

Skizzieren Sie das Oberflachenrauheitsmodell !

Nennen Sie die IThnen bekannten Einflussgréf3en auf die tatsachliche Oberflachen-
rauheit beim Drehen, die in dem in der Vorlesung behandelten elementaren Ober-
flachenrauheitsmodell (theoretische Rautiefe) nicht berlicksichtigt sind !

- Effektivitats- und ProduktivitatskenngrofRen

Weisen Sie nach, wie die Produktivitat und/oder Effektivitat von Zerspanprozessen
gesteigert werden kann !

Berechnen Sie flir eine gegebene Situation beim Langsdrehen einer Welle die
Hauptzeit und das Zeitspanungsvolumen !



- Ubergreifende Betrachtungen

Stellen Sie folgende Zusammenhange in Form von Tendenzdiagrammen dar:
- Standzeit = f(Schnittgeschwindigkeit)
- Spezifische Schnittkraft = f(Spanungsdicke)
- Schnittleistung = f(Schnittgeschwindigkeit)
- Spanform = f(Vorschub; Schnitttiefe)
- Theoretische Rautiefe = f(Vorschub)
- Temperatur des Spanes = f(Spanungsdicke)
- Hauptzeit = f(Schnittgeschwindigkeit)
- Schnittkraft = f(Werkzeug-Einstellwinkel)
- Spanwinkel = f(Freiwinkel) fur konstanten Keilwinkel

Stellen Sie die Abhéngigkeiten

- spezifische Schnittkraft = f(Spanungsdicke)

- Standzeit = f(Schnittgeschwindigkeit)
in je einem Tendenzdiagramm mit doppelt-logarithmischer Achsenteilung dar und
geben Sie die Funktionsgleichungen an !

- Schneidwerkstoffe

Erortern Sie, wie Schneidwerkstoffe die Leistungsfahigkeit und Prozesssicherheit der
Zerspanprozesse steigern konnen und wo Grenzen gesetzt sind !

Nennen Sie die bekannten Schneidwerkstoffe und zahlen Sie die Anforderungen auf,
die an einen Schneidwerkstoff gestellt werden !

Ordnen Sie die Schneidwerkstoffe Schnellarbeitsstahl, Hartmetall, Schneidkeramik,
kubisches Bornitrid und TiN-beschichteter Schnellarbeitsstahl in das Schaubild
Harte = f(Zahigkeit) ein | Markieren Sie die Lage des ,idealen“ Schneidwerkstoffs !
Berichten Sie Uber die Produktivitatssteigerung beim Ubergang von Schnellarbeits-
stahl zu Hartmetallwerkzeugen !

Ausgewahlte Verfahren
- Drehen

Zeigen Sie mit Skizzen die Formenvielfalt der durch Verfahrensvarianten des Dre-
hens herstellbaren Formelemente !

Beschreiben Sie die unterschiedlichen Maschinenkategorien fir das Drehen und
listen Sie die notwendigen Voraussetzungen bzw. Merkmale auf!

-Bohren

Berichten Sie Uber das erreichbare Formenspektrum, die herstellbare Oberflachen-
gualitat und die Anforderungen der Verfahrensvarianten beim Bohren !

Erlautern Sie die Besonderheit der Hauptzeitberechnung beim Verfahren Bohren !



Nennen Sie die Ihnen bekannten Fertigungsverfahren zur Fertigung von Mikroboh-

rungen ! Stellen Sie das Prinzip des Senkerodierens in einer Skizze mit Erlauterun-

gen dar! Welche werkstoffseitige Einschrankung ist beim Senkerodieren zu beach-
ten ?

- Raumen

Skizzieren Sie das Prinzip des Verfahrens Raumen und erldutern Sie die Bestim-
mungsgrof3en !

Zeichnen Sie je 2 typische Fertigungsbeispiele fur das Innen- und Auf3enraumen!
Welche Voraussetzung muss beim Raumen eines Innenprofils erflllt sein und wel-
cher besonderen werkstickseitigen Einschrankung unterliegt dabei das Verfahren
Raumen ? Charakterisieren Sie den wirtschaftlichen Einsatzbereich des Verfahrens !
- Frasen

Geben Sie die Gestalt von Formelementen wieder, die durch die Frasverfahrensvari-
anten erzeugt werden kdnnen, nennen Sie die entsprechenden Verfahren und deren

Charakteristika !

Nennen und skizzieren Sie die geometrischen und kinematischen Merkmale des
Frasens !

Fuhren Sie typische Fertigungsbeispiele fur das 3D-Formfrasen auf !
Stellen Sie in einer Skizze mit Erlauterungen den Unterschied zwischen den Verfah-
rensvarianten Nachformfrasen und NC-Formfrasen dar !

Zahlen Sie die Merkmale und Vorteile des HSC-Frasens auf !

- Schleifen

Charakterisieren Sie die vorgestellten Schleifwerkzeuge und -verfahren, nennen Sie
ihre Einsatzfelder !

Fur welches Teilesortiment ist das Verfahren Spitzenlosschleifen von besonderer Be-
deutung ? Nennen Sie Beispiele !

Wodurch unterscheidet sich das Schleifen vom Frasen ? Nennen Sie die wesentli-
chen Unterschiede !

- Lappen

Stellen Sie in einer Skizze das Prinzip des Verfahrens Lappen dar! Nennen Sie typi-
sche Fertigungsbeispiele fur dieses Verfahren !



- Verfahrensubergreifendes

Stellen Sie das Prinzip und die kinematischen Verhéltnisse (Bewegungen zwischen
Werkzeug und Werkstiick) zweier Fertigungsverfahren in Skizzen mit Erlauterungen
dar ! Nennen Sie typische Bearbeitungsbeispiele fur jedes Verfahren !
(Verfahrensbeispiele: Nachformdrehen, Spitzenlosschleifen, Nachformfrasen,
Kernbohren, Bohren, Umfangsfrasen, Stirnfrasen, Tiefbohren)

Stellen Sie in zwei nebeneinander angeordneten einfachen Skizzen den Unterschied
zwischen dem Schaben einer Metallflache und dem Hobeln von Holz dar ! Zeichnen

Sie in beiden Fallen den Vektor der Schnittgeschwindigkeit, die Spur der Werkzeug-

Bezugsebene sowie den Spanwinkel &, den Keilwinkel b, und den Freiwinkel a, ein !
- Hybride Prozesse

Was versteht man beim Zerspanen unter einem hybriden Prozess ? Beschreiben Sie

einen von Ihnen gewahlten Anwendungsfall fir einen hybriden Zerspanprozess und
nennen Sie die dabei erzielten Effekte !

Spanungsgerechtes Gestalten

Nennen Sie die Grundprinzipien der spanungsgerechten Tolerierung und zeigen Sie
deren Anwendung an zwei Beispielen (Skizzen) !

Nennen Sie die Gesichtspunkte, die bei der Rohteilfestlegung zu beachten sind !

Charakterisieren Sie an 5 ausgewahlten Beispielen mit Text und Skizzen den Inhalt
spanungsgerechten Gestaltens !
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	Begründen Sie den relativ hohen Anteil der Zerspan- und Abtragtechnik am gesamten Arbeitszeitanteil aller Verfahrenhauptgruppen der Fertigungstechnik. 
	 Wirkprinzip des Spanens 
	Geben Sie die kinematischen Kenngrößen des Spanens in Skizzen an und erläutern Sie diese ! 

	 
	Charakterisieren Sie die Arbeitsebene des Zerspanungsvorganges und skizzieren Sie deren Lage in einem selbst gewählten Bearbeitungsfall ! 
	Zeichnen Sie einen Spanungsquerschnitt, tragen Sie die festgelegten Größen ein und erläutern Sie diese ! 
	Skizzieren Sie ein übliches Werkzeug und bezeichnen Sie die für die Zerspanung interessierenden Flächen und Schneiden ! 
	Erläutern Sie die Aufgabe des Werkzeugbezugssystems, tragen Sie in einer Skizze die wichtigsten zugehörigen Ebenen oder deren Spur ein, charakterisieren und benennen Sie diese Ebenen ! 
	Führen Sie die Winkel auf, die in den Ebenen des Werkzeugbezugssystems gemessen werden und fertigen Sie Skizzen an, in denen die Ebenen und Winkel dargestellt sind ! 
	Beschreiben Sie die Eigenschaft, durch die Automatenstahl besonders gekennzeichnet ist ! 
	Zeichnen Sie das elementare Spanbildungsmodell und bezeichnen Sie dessen Kenngrößen ! 
	Benennen Sie die Spanformen und heben Sie die günstigen hervor ! 
	Zeichnen Sie ein Spanformdiagramm und tragen Sie den Bereich der günstigen Spanformen ein ! 
	Geben Sie die wesentlichen Methoden zur Spanformbeherrschung und Spanbrechung an ! 
	 Stellen Sie die Komponenten der Zerspankraft dar, die auf ein Drehwerkzeug wirken, und kennzeichnen Sie die leistungsverursachenden Komponenten ! 
	Erläutern Sie anhand des in der Skizze angegebenen Spanungsquerschnitts, welche Kenngrößen die Zerspankraft unmittelbar bestimmen ! 
	 
	Erörtern Sie die Ermittlung der notwendigen Antriebsleistung einer Werkzeugmaschine! 
	Nennen Sie die Verschleißursachen, Verschleißmechanismen, die erläuternden Charakteristika, die Verschleißerscheinungsformen und letzterer Auswirkungen auf Werkzeug und Werkstück ! 
	 Nennen Sie die Verschleißmessgrößen und die Möglichkeiten zur Beeinflussung des Verschleißes ! 
	Erläutern Sie den Begriff Standzeit T ! 
	Welcher Inhalt verbirgt sich hinter der Angabe vcT480 = 90 min ? Nennen und erläutern Sie einen Anwendungsfall ! 
	Berechnen Sie für eine gegebene Situation beim Längsdrehen einer Welle die Hauptzeit und das Zeitspanungsvolumen ! 
	Übergreifende Betrachtungen 
	Nennen und skizzieren Sie die geometrischen und kinematischen Merkmale des Fräsens ! 



