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Fertigungsverfahren

Als Fertigungsverfahren werden Verfahren zur Herstellung von 
geometrisch bestimmten festen Körpern bezeichnet. 

Diese Körper können sowohl Halbzeuge als auch Bestandteile von 
technischen Gebilden sein. 

In der Regel müssen mehrere Fertigungsverfahren miteinander 
kombiniert werden, um aus Rohteilen über Halbfertigteile fertige Produkte 
wie beispielsweise Maschinen, Apparate, Werkzeuge, Fahrzeuge und wie beispielsweise Maschinen, Apparate, Werkzeuge, Fahrzeuge und 
andere einteilige oder mehrteilige Gegenstände herzustellen. 

Grundlage sind zum Beispiel technische Zeichnungen und/oder 
dreidimensionale CAD-Modelle.
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Die Form der Werkstücke wird durch das Verfahren 

geschaffen geändert beibehalten 

Fertigungsverfahren
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Die Form der Werkstücke wird durch das Verfahren 

geschaffen 

Urformen

Flüssig � Gießen 

Teigig � Extrudieren

körnig � Sintern

Ionisiert � Galvanoplastik

geändert 

Umformen
Druckumformen 

� Walzen

Zugdruckumformen 

� Tiefziehen

Trennen
Zerteilen 

� Scher-, 
Strahlschneiden

Spanen 

� Fräsen, Schleifen

Fügen
Zusammensetzen 

� Verschrauben

Einpressen 

� Wälzlager-
montage

Fertigungsverfahren

Zugumformen

� Längen, Weiten

Biegeumformen

� Abkanten

Schubumformen

� Winden einer 
Druckfeder 

� Fräsen, Schleifen

Abtragen

� Funkenerosion

Zerlegen

� Abschrauben

montage

Schweißen

Löten 

Kleben
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Die Form der Werkstücke wird durch das Verfahren 

beibehalten 

Beschichten
Gas-, dampfförmig 

� Aufdampfen

Flüssig, pastös 

Lackieren

Änderung der Stoffeigenschaften

Umlagern 

� Härten, Anlassen

Aussondern 

Fertigungsverfahren

� Lackieren

ionisiert

� Galvanisieren

Fest, körnig

� Thermisches Spritzen

Aussondern 

� Entkohlen

Einbringen

� Aufkohlen, Nitirieren
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Die Form der Werkstücke wird durch das Verfahren 

geschaffen 

Urformen

Flüssig 

� Gießen 

geändert 

Umformen

Druckumformen 

� Walzen

Trennen

Zerteilen 

� Scher-, 
Strahlschneiden

Fügen

Zusammensetzen 

� Verschrauben

Einpressen 

beibehalten 

Beschichten

Gas-, dampfförmig 

� Aufdampfen

Änderung der 
Stoffeigenschaften

Umlagern 

� Härten, Anlassen

Fertigungsverfahren 

Teigig 

� Extrudieren

körnig

� Sintern

Ionisiert  

� Galvanoplastik

Zugdruckumformen 

� Tiefziehen

Zugumformen

� Längen, Weiten

Biegeumformen

� Abkanten

Schubumformen

� Winden einer 
Druckfeder

Strahlschneiden

Spanen 

� Fräsen, 

Schleifen

Abtragen

� Funkenerosion

Zerlegen

� Abschrauben

Einpressen 

� Wälzlager-
montage

Schweißen

Löten 

Kleben

Flüssig, pastös 

� Lackieren

ionisiert

� Galvanisieren

Fest, körnig

� Thermisches 
Spritzen

Aussondern 

� Entkohlen

Einbringen

� Aufkohlen, 
Nitirieren
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Filme

•Urformen

• Umformen

• Trennen

• Fügen

• Stoffeigenschaften ändern• Stoffeigenschaften ändern

• Beschichten
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Spanende Fertigungsverfahren
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Bohren

• Bohren ist ein spanendes 
Fertigungsverfahren mit 
drehender/ rotatorischer 
Schnittbewegung, wobei die 
Vorschubbewegung des 
Bohrers nur in Richtung der 
Rotationsachse erfolgt. Das 
Werkzeug, der Bohrer, ist meist Werkzeug, der Bohrer, ist meist 
zweischneidig. Die rotatorische 
Schnittbewegung wird bei 
angetriebenen Werkzeugen 
vom Werkzeug selbst 
durchgeführt und bei 
stehenden Bohrern vom 
drehenden Werkstück. Es 
werden grundsätzlich 
Innenflächen erzeugt.
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Senken

• Das Senken erfolgt unter der 
gleichen Kinematik wie das 
Bohren. Es werden jedoch 
Flächen erzeugt, die senkrecht 
oder geneigt zur 
Rotationsachse sind.
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Reiben

• Beim Reiben, das ebenfalls 
die gleiche Kinematik wie das 
Bohren und Senken hat, 
werden bereits vorhandene 
zylindrische oder kegelige 
Bohrungen zur Verbesserung 
der Oberflächengüte und der 
Formgenauigkeit mit geringer Formgenauigkeit mit geringer 
Spanungsdicke bearbeitet.
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Formenvielfalt beim Bohren
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Bohrer
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Bohrergeometrie
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Bohrergeometrie
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Drehen

• Drehen ist ein Trennverfahren für Metalle oder - seltener -
Kunststoffe. Gedreht wird manuell auf einer Drehbank oder 
automatisiert auf einer Drehmaschine. Im Gegensatz zum Fräsen 
bewegt sich hier das Werkstück beziehungsweise Halbzeug und 
das fest eingespannte Werkzeug (Drehmeißel) steht still. Nur in 
besonderen Fällen (beispielsweise bei Gewindewirbeln) bewegt 
sich auch das Werkzeug.

• Beim Drehen wird die Schnittbewegung durch das rotierende 
Werkstück und die Vorschub- und Zustellbewegung vom meist 
einschneidigen Drehwerkzeug erzeugt. Die Werkstücke sind in der 
Regel rotationssymmetrisch/rund.
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Drehen
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Fräsen

• Fräsen ist ein spanendes Fertigungsverfahren mit einem 
rotierenden, meist mehrschneidigen Werkzeug- einem Fräser-, 
das die kreisförmige Schnittbewegung durchführt und einer vom 
Werkstück oder Fräser durchgeführten Vorschub- und 
Zustellbewegung. Die Vorschubbewegung kann eben oder eine 
beliebige räumliche Bahnkurve sein, was auch die große Vielzahl 
an Werkstückformen begründet.
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Fräsen



Technische Universität Berlin
AG Konstruktion
Prof. Dr.-Ing. Henning Meyer

Fräsen
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Einteilung der Fräsverfahren

• Planfräsen

• Rundfräsen

• Schraubfräsen

• Wälzfräsen

• Profilfräsen• Profilfräsen

• Formfräsen
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Gleichlauffräsen

• Beim Gleichlauffräsen bewegt sich das Werkstück in die gleiche 
Richtung, in die auch die Schnittgeschwindigkeit weist.
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Gegenlauffräsen

• Beim Gegenlauffräsen ist die Richtung der Werkstückbewegung 
der Schnittrichtung entgegen gerichtet.
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Auswahl von Fräsern
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Hobeln

• Hobeln ist ein Zerspanungsverfahren, bei dem das Werkstück 
streifenweise mit einem einschneidigen Werkzeug, dem 
Hobelmeißel, bearbeitet wird.

• Hobeln ist als Drehen mit unendlich großem Durchmesser 
vorstellbar, d. h. die Schnittbewegung ist geradlinig.

• Beim Stoßen handelt es sich um eine Abart des Hobelns, bei 
dem das einschneidige Werkzeug in vertikaler Richtung die dem das einschneidige Werkzeug in vertikaler Richtung die 
Schnittbewegung und das Werkstück die Vorschubbewegung 
ausführt. 
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Räumen

• Räumen ist ein Zerspanungsverfahren mit mehrschneidigem 
Werkzeug, bei dem das Werkzeug die Schnittbewegung ausführt. 
Wegen der Staffelung der Zähne im Räumwerkzeug entfällt bei 
diesem Verfahren die Vorschubbewegung. Der abzuspanende 
Werkstoff wird in einem Hub (ziehend oder schiebend) mit dem 
Räumwerkzeug, der Räumnadel, abgenommen. 
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Reiben

• Beim Reiben handelt es sich um ein Trennverfahren für Metall 
oder Kunststoff, das zur Herstellung von passgenauen Bohrungen 
mit hoher Oberflächengüte dient.
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Sägen

• Sägen ist ein Zerspanungsverfahren, bei dem das vielschneidige 
Werkzeug die Schnittbewegung und die Vorschubbewegung 
ausführt.
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Schleifen

• Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten spanenden 
Fertigungsverfahren ist das Schleifen ein Verfahren mit vielen 
geometrisch unbestimmten Schneiden/Schleifkörpern, die in die 
Schleifscheibe eingebunden sind und keine definierte, messbare 
Schneidengeometrie besitzen. 

• Schleifen ist ein abtragendes Fertigungsverfahren zur 
Bearbeitung von Oberflächen mit Schleifmitteln. Bearbeitung von Oberflächen mit Schleifmitteln. 

• Die rotierende Schleifscheibe führt die Schnittbewegung durch, 
während die Vorschubbewegungen, je nach Maschinenkonzept 
und Schleifverfahren, von der Schleifscheibe oder vom Werkstück 
durchgeführt werden. 
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Schleifen



Technische Universität Berlin
AG Konstruktion
Prof. Dr.-Ing. Henning Meyer

Oberflächenbegriffe

• Die wirkliche Oberfläche ist die Oberfläche, die das gefertigte 
Werkstück gegenüber seiner Umgebung abgrenzt.

• Die Istoberfläche ist die messtechnisch erfassbare Oberfläche 
und damit das angenäherte Abbild der wirklichen Oberfläche.

• Die geometrische Oberfläche ist eine ideale Oberfläche, deren 
Nennform durch die Zeichnung definiert ist.

• Gestaltabweichungen sind die Gesamtheit aller Abweichungen 
der Istoberfläche von der geometrischen Oberfläche.

• Die Gestaltabweichungen der 3. Bis 5. Ordnung ergeben die 
Rauheit.
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Beispiele für die Gestaltabweichungen nach 
DIN 4760
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Kenngrößen der Oberflächenbeschaffenheit

• Mittenrauhwert Ra (mm) ist der arithmetische Mittelwert der 
absoluten Beträge der Abstände y des Rauheitsprofils von der 
mittleren Linie innerhalb der Messstrecke.

•Der Mittenrauhwert ist gleichbedeutend mit der Höhe eines 
Rechtecks, dessen Länge gleich der Gesamtmessstrecke lm und 
das flächengleich mit der Summe der zwischen Rauheitsprofil und 
mittlerer Linie eingeschlossenen Flächen ist.mittlerer Linie eingeschlossenen Flächen ist.

•Gemittelte Rauhtiefe Rz (mm) ist das arithmetische Mittel aus den 
Einzelrauhtiefen fünf aneinandergrenzender Einzelmessstrecken.



Technische Universität Berlin
AG Konstruktion
Prof. Dr.-Ing. Henning Meyer

Einfluss der Fertigung auf die 
Oberflächenrauhheit

• Die Tabelle gibt nur 
Erfahrungswerte über die bei den 
Trennverfahren unter üblichen 
Fertigungsbedingungen 
erreichbaren gemittelten 
Rauhtiefen.

• Die erreichbare Rauheit an • Die erreichbare Rauheit an 
Werkstücken wird wesentlich 
beeinflusst von der Güte und  dem 
Verschleißzustand der verwendeten 
Werkzeuge und 
Werkzeugmaschinen.

• Bei der Fertigung gleichartiger 
Teile unter gleich bleibenden 
Fertigungsbedingungen ist der 
Streubereich wesentlich kleiner.
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Umrechnung von Ra in Rz

• Mit Hilfe des gezeigten 
Diagramms nach DIN 4768 T1 
kann für spanend hergestellte 
Flächen der Mittenrauhwert Ra 
bei vorgeschriebener 
gemittelter Rauhtiefe Rz bzw. 
die gemittelte Rauhtiefe Rz bei 
vorgeschriebenem vorgeschriebenem 
Mittenrauhwert Ra unter 
Berücksichtigung des 
Streubandes und einer 
ausreichenden Sicherheit 
ermittelt werden.
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Angabe von Oberflächensymbolen und 
der Rillenrichtung nach DIN EN ISO 1302 

���6�F�H��������
�6�F�K�O�H�F�K�W�����%�H�U�W�K�R�O�G����
�0�D�V�F�K�L�Q�H�Q�H�O�H�P�H�Q�W�H���������3�H�D�U�V�R�Q��
�6�W�X�G�L�X�P�����0�¾�Q�F�K�H�Q������������


