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VOLLHARTMETALL-WERKZEUGE | Technischer Anhang

Hinweise zu Anwendung und Handhabung.
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VOLLHARTMETALL-WERKZEUGE | Technischer Anhang

Der dreischneidige Wechselkopfbohrer TTD-Tritan garantiert an der 
Schnittstelle eine optimale Drehmomentübertragung bei gleichzeitig hoher 
Wechsel- und Rundlaufgenauigkeit. Der Wechselkopf lässt sich schnell und 
prozesssicher wechseln, dabei ist eine falsche Positionierung unmöglich. 

Anwendungshinweise Wechselkopfbohrer TTD-Tritan 

Kühlmittelsituation: 
Kühlmitteldruck abhängig von der Bohrtiefe: 3xD: 8 bar | 5xD: 12 bar | 8xD: 25 bar 

Maximaler Ein- und Austrittswinkel: 
Beim Anbohren und beim Austritt an schrägen Flächen vf um 50 %  
reduzieren.

Durchgangsbohrung: 
Beim Bohrungsaustritt wird empfohlen, keine Schnittwertreduzierungen 
vorzunehmen.

Rundlaufgenauigkeit:

Max. 0,02 mm Max. 0,04 mm

Ein passender TORX®-Schlüssel mit Griff liegen dem Werkzeug bei, um den 
Wechselkopf über die Spezialspannschraube am Wechselkopfhalter exakt 
zu spannen.
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Kein Eilgang beim Rückzug: 
Für die Rückzugsgeschwindigkeit wird der fünffache Wert der Vorschubgeschwindigkeit empfohlen.

Bearbeitungssituationen:

Bohrung außermittig;
Querschneide im Eingriff

Bohrung außermittig;
Querschneide nicht im Eingriff

Durchbruch bei Gegenbohrung;
vf = -50 %

Bohrung mittig und << D Bohrung mittig und ≅ D Bohrung mittig und >> D
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60 bar 40 bar 30 bar 25 bar

12 bar 10 bar 9 bar 8 bar

Tiefbohren 
Für MEGA-Deep-Drill | MEGA-Deep-Drill-Alu

Pilotbohrung setzen
-	 Empfehlung für Pilotbohrer siehe folgende Seite 
	 (oder 0,01-0,02 mm größer als der Tiefbohrerdurchmesser) 
-	 Tiefe der Pilotbohrung zwischen 1,5 und 2xD

MEGA-Deep-Drill - Einfahren in die Pilotbohrung
-	 Einfahren mit max. 300 min-1 und vf = 1000 mm/min
-	 Ohne Kühlmittel - bis 1 mm vor dem Bohrungsgrund der Pilotbohrung
-	 Kühlmittel einschalten

Bohren mit MEGA-Deep-Drill
-	 Schnittgeschwindigkeit (vc) und Vorschübe (f)
	 gemäß Tabelle (siehe Seite 294). Bohren ohne Entspanzyklen

MEGA-Deep-Drill - Zurückfahren
-	 Zurückfahren mit aktueller Drehzahl und doppeltem 			 
	 Vorschub (= 2 x vf) bis 1,5 – 2xD zum Ende der Bohrung

MEGA-Deep-Drill - Ausfahren aus der Bohrung
-	 Kühlmittel ausschalten
-	 Ausfahren mit max. 300 min-1 und vf = 1000 mm/min

Erforderlicher Kühlmitteldruck 
Für MEGA-Deep-Drill | MEGA-Deep-Drill-Alu

Kü
hl

m
itt

el
dr

uc
k 

in
 b

ar

erforderlicher Kühlmitteldruck

IK

MMS

IK

MMS

Anwendungshinweise für Durchmesser ≤3 mm:
- 	Wahl eines für Kleinstwerkzeuge geeigneten Kühlmitteltyps
	 für optimale Kühlschmierung
- 	Effektive Filtration des Kühlmediums, um ein Verstopfen der
	 Kühlkanäle zu vermeiden
- 	Wahl eines geeigneten Bohrzyklus 
	 (ggf. Bohren mit Entspanzyklen)
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Tiefbohren 15xD - 30xD in zwei Schritten: 
Tiefbohren 15xD - 30xD mit MEGA-Deep-Drill (M21xx) bzw. MEGA-Deep-Drill-Alu (M28xx)

Tiefbohren 40xD in drei Schritten: 
Tiefbohren 40xD mit MEGA-Deep-Drill (M2140) bzw. MEGA-Deep-Drill-Alu (M2840)
Optimal ausgelegt für eine prozesssichere Bearbeitung.

Für die Pilotbohrung ver-
wenden Sie bitte den ent-
sprechenden Bohrer mit
innerer Kühlmittelzufuhr
mit dem gleichen Nenn-
durchmesser.

Für die Tiefbohrung ver-
wenden Sie bitte den ent-
sprechenden Tiefbohrer  
mit innerer Kühlmittelzu-
fuhr mit dem gleichen 
Nenndurchmesser.

142° | d1 m5

MEGA-Pilot-Drill
(M2413)
MICRO-Drill-Steel
(M1925 - 5xD)
Toleranzbetrachtung m5 in μm
ø 0-2,99 mm | +2/+6 μm

135° | d1 h6

MEGA-Deep-Drill
(M2120)
Toleranzbetrachtung h6 in μm
ø 0-2,99 mm | 0/-6 μm

140° | d1 m7

MEGA-Drill-Steel-Plus 
(M2103P - 3xD)
MEGA-Drill-Alu 
(M2803 - 3xD)
Toleranzbetrachtung m7 in μm
ø 3,01-6,00 mm | ø 6,01-10,00 mm
+16/+4 μm |  +21/+6 µm

135° | d1 h7

MEGA-Deep-Drill 
(M2120)
MEGA-Deep-Drill-Alu 
(M2820)
Toleranzbetrachtung h7 in μm
ø 3,01-6,00 mm | ø 6,01-10,00 mm
0/-12 μm | 0/-15 µm

140° | d1 m7

MEGA-Drill-Steel-Plus (M2103P - 3xD)
MEGA-Drill-Alu (M2803 - 3xD)
Toleranzbetrachtung m7 in μm
ø 3,01-6,00 mm | ø 6,01-10,00 mm
+16/+4 μm | +21/+6 µm

135° | d1 h7

MEGA-Deep-Drill (M2140)
MEGA-Deep-Drill-Alu (M2840)
Toleranzbetrachtung h7 in μm
ø 3,01-6,00 mm | ø 6,01-10,00 mm
0/-12 μm | 0/-15 µm

130° | d1 e7
MEGA-Deep-Drill (M2840)
MEGA-Deep-Drill-Alu (M2840)
Toleranzbetrachtung e7 in μm
ø 3,01-6,00 mm | ø 6,01-10,00 mm
-20/-32 μm | -25/-40 µm

Für die Pilotbohrung verwenden Sie bitte den 
entsprechenden Bohrer mit innerer Kühlmittel-
zufuhr mit dem gleichen Nenndurchmesser.

Für die Tiefbohrung verwenden Sie bitte den 
entsprechenden Tiefbohrer mit innerer Kühlmit-
telzufuhr mit dem gleichen Nenndurchmesser.

Für die Erstellung der finalen Tiefbohrung verwenden 
Sie bitte den entsprechenden Tiefbohrer in 40xD mit 
dem gleichen Nenndurchmesser.
Spitzenwinkel und Durchmessertoleranzen sind für 
eine optimale Funktionalität sowie auf das Zusammen-
spiel von Pilotbohrer und Tiefbohrer abgestimmt. 

Durchmesser ≤3 mm Durchmesser >3 mm
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1.	 �Lösen Sie die Spezialspannschraube mit 
Hilfe des mitgelieferten TORX® PLUS-
Schlüssels, indem Sie gegen den  
Uhrzeigersinn drehen.

5.	 Ziehen Sie die Spezialspannschraube
	 mit dem vorgegebenen Anzugsdreh-
	 moment an.

2.	 Entnehmen Sie die Schneidplatte aus 		
	 dem Plattensitz.

3.	 Reinigen Sie den Plattensitz mit 		
	 Druckluft.

4.	 Setzen Sie die neue Schneidplatte in den 
	 Plattensitz. Ziehen Sie die Spezialspann-
	 schraube mit Hilfe des mitgelieferten  
	 TORX® PLUS-Schlüssels im Uhrzeigersinn 	
	 handfest an.

HINWEISE

	- �Verwenden Sie ausschließlich die Original-

schrauben!

	- �Spätestens beim 5. Bohrkopfwechsel muss  

die Spezialspannschraube ausgetauscht 

werden

	- �Auf dem Werkzeug ist das gültige Anzugs-

drehmoment eingraviert

Ergebnis:
Die Schneidplatte ist nun vollständig
gewechselt und das Werkzeug kann
eingesetzt werden.

Handhabungshinweise für Schneidplattenbohrer EXD
Einfaches Wechseln und Einstellen der EXD-Schneiden
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Notizen
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< 3°

> 3°
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PILOTIEREN

	- Ab Bohrtiefen von 8xD ist eine Pilotbohrung zu empfehlen

	- Beim Wechselbohrkopf Typ 02 ist eine Pilotbohrung ab einer Bohrtiefe von 

5xD zu empfehlen

	- Bei einer Pilotbohrung mit dem Wechselbohrkopf Typ 02 ist eine Reduzierung 

des angegebenen Vorschubs um 50 % zu empfehlen

	- Bei einer Pilotbohrung mit den Wechselbohrköpfen Typ 01 und Typ 03 können 

die empfohlenen Arbeitswerte verwendet werden

	- Das Einfahren in die Pilotbohrung erfolgt mit gleicher Bohrkopfgeometrie und 

reduzierten Arbeitswerten (Empfehlung: vc = 50 % und circa f = 50 %)  

bis 1 mm vor dem Bohrungsgrund

	- Das Bohren nach dem Pilotieren erfolgt dann mit den empfohlenen  

Arbeitswerten (siehe Seiten 240-243)

HINWEISE ZUM BOHREN MIT 12xD-HALTER

	- Bei einer Bohrtiefe von 12xD ist eine Pilotbohrung notwendig

	- Kühlmitteldruck muss mindestens 40 bar entsprechen

	- Bei der Bearbeitung von Stahlwerkstoffen kann Entspanen notwendig sein

	- Bei angetriebenem Werkzeug ist ein Einsatz auf der Drehmaschine 

möglich

	- Eine Erhöhung der Schnittgeschwindigkeit um 30 % gegenüber dem Stan-

dardwert ist zu empfehlen

Handhabungshinweise Wechselkopfbohrer TTD 
Hinweise für die Praxis

Stehendes Werkzeug
Bei stehendem Werkzeug Spanraumauslauf waagerecht positionieren,
damit kein Spänestau entsteht.

Rundlaufgenauigkeit
max. 0,02 mm max. 0,04 mm

Kühlmittelsituation
Kühlmitteldruck abhängig von der Bohrtiefe:

max.
1xD

Durchgangsbohrung
Beim Bohrungsaustritt wird empfohlen, keine Schnittwertreduzierung 
vorzunehmen.

1xD: 8 bar | 3xD: 8 bar | 5xD: 12 bar | 8xD: 25 bar | 12xD: 40 bar

Max. Ein- und Austrittswinkel
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Hinweis:
Achten Sie darauf, dass die Positionierhilfe des Bohrkopfes mit der Positionierhilfe des Halters in Eingriff ist und dass Spannnut und
Verzahnung von Bohrkopf und Halter übereinstimmen.

Kein Eilgang beim Rückzug
Für die Rückzugsgeschwindigkeit wird der 5-fache Wert der
Vorschubsgeschwindigkeit empfohlen.

Bearbeitungssituationen

Bohrung außermittig
Querschneide im Eingriff

Bohrung außermittig
Querschneide nicht im Eingriff

Durchbruch bei
Gegenbohrung

Bohrung mittig
und << D

Bohrung mittig
und ≅ D

Bohrung mittig
und >> D

Bohrkopf lösen
1.	 Prüfen Sie bei jedem Bohrkopfwechsel die
	 Spannschraube auf Schwergängigkeit. Lässt
	 sich die Spannschraube leicht lösen, muss die
	 Spannschraube ausgetauscht werden. Verwenden
	 Sie ausschließlich die Originalspannschrauben!

Hinweis:
Spätestens beim 8. Bohrkopfwechsel muss die
Spannschraube ausgetauscht werden.

2.	 Öffnen Sie die Spannschraube mit 	
	 Hilfe des mitgelieferten Sechskant-
	 Schraubenschlüssels.

3.	 Ziehen Sie den Bohrkopf
	 aus der Verzahnung.

Bohrkopf spannen

1.	 Säubern Sie die TTS-Schnittstelle
	 des Halters mit einer Bürste.

2.	 Stecken Sie den
	 neuen Bohrkopf
	 auf den Halter.

3.	 Ziehen Sie die Spann-	
	 schraube im Uhrzeiger-	
	 sinn handfest an.

Montage
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Handhabungshinweise Wechselkopfbohrer TTD-Tritan 

1.	 Spezialspannschraube einsetzen und eindrehen 
	 Die Spezialspannschraube mit der kleinen Gewinde-	
	 seite voraus in die Bohrung des Wechselbohrkopfs 
	 einsetzen. Anschließend die Spezialspannschraube
	 im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag eindrehen.

Hinweis:
Die Spezialspannschraube ist bei Lieferzustand bereits 
am Wechselbohrkopf montiert. Im gelösten Zustand 
lässt sich die Spezialspannschraube durch Eindrehen 
wieder am Wechselbohrkopf montieren.

2.	 Reinigen mit Druckluft 
	 Den Wechselkopfhalter und Wechselbohrkopf mit 		
	 Druckluft reinigen. 

3.	 Wechselbohrkopf aufstecken 
	 Wechselbohrkopf auf Wechselkopfhalter stecken.

Werkzeugmontage

4.	 Positionierung des Bohrkopfs überprüfen
	 Überprüfen, ob Spannut und Verzahnung von Wechselbohrkopf und Wechselkopfhalter übereinstimmen. 			 
	 Bei Nichtübereinstimmung, den Wechselbohrkopf so lange drehen, bis Spannut und Verzahnung übereinstimmen.

Ergebnis:
Spannut und Verzahung stimmen überein (links) | stimmen nicht überein (rechts)
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1

2

3

4

12,00 - 13,99 M3 x 0,5 T6 0,40

14,00 - 17,49 M3,5 x 0,6 T7 0,70

17,50 - 19,49 M4 x 0,7 T8 1,30

19,50 - 24,49 M5 x 0,8 T10 2,00

24,50 - 28,49 M6 x 1,0 T15 3,10

28,50 - 32,49 M6 x 1,0 T15 5,60
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5.	 Spezialspannschraube bis zum Anschlag anziehen 	
	 Den Wechselbohrkopf leicht an den Wechselkopf-
	 halter gedrückt halten, damit er seine aufgesteckte
	 Position beibehält. Anschließend den TORX®-Schlüssel 
	 in die zentrale Bohrung des Wechselkopfhalters 		
	 schieben, bis hin zur Gewindebohrung der Spezial-
	 spannschraube. Dann die Spezialspannschraube mit 
	 dem TORX®-Schlüssel gegen den Uhrzeigersinn bis 		
	 zum Anschlag handfest anziehen.

6.	 Spezialspannschraube mit Anzugsdrehmoment 
	 anziehen 
	 Mit einem passenden Drehmomentschlüssel mit
	 Innensechskant-Bit in Kombination mit dem TORX®-
	 Schlüssel und dem vorgegebenen Anzugsdrehmoment 
	 die Spezialspannschraube anziehen.

Hinweis:
Das vorgegebene Anzugsdrehmoment der Spezialspann-
schraube steht an der Unterseite des Wechselkopfhalters.

Ergebnis:
Die Spezialspannschraube ist mit dem vorgegebenen Anzugs-
drehmoment angezogen und der Wechselbohrkopf ist mit dem 
Wechselkopfhalter fest verbunden. Der Montagevorgang ist 
abgeschlossen.

Lieferumfang: 
1	 Griff für TORX®-Schlüssel
2	 Wechselkopfhalter TTS
3	 TORX®-Schlüssel

Anzugsdrehmomente der Spezialspannschraube

Durchmesserbereich
[mm]

Gewinde
Wechselkopfhalter

TORX®-Größe Zulässiges übertragbares 
Anzugsdrehmoment

[Nm]

1	 Griff für TORX®-Schlüssel

2	 Wechselkopfhalter TTS

3	 TORX®-Schlüssel

4	 Wechselbohrkopf mit Spezialspannschraube
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ap = [mm]

kAT

vc = [       ]m
min

n = [min-1]

vf = [       ]

ap korr. = [mm]

n korr. = [min-1]

vf korr. =

Rth = [µm]

ae = [mm]

n =

vf = fz . z . n

ap korr. = ap . kAT

n korr. = n . kAT . kKW

vf korr. = vf . kAT . kKW

Rth = R –

ae = 2 .

mm
min

[       ]mm
min

vc . 1000
π . d1

Rth ((R . 2) – Rth)

R2 – ae2/4

ae = [mm]

kKW

fz = [         ]
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Ermittlung eines Schnittwertes

Begriffserklärungen	

Schnitttiefe

Eingriffsbreite

Korrekturfaktor Arbeitstiefe

Berechnungsformeln	

Drehzahl

Vorschubgeschwindigkeit

Korrektur Schnitttiefe

Korrektur Drehzahl	

Korrektur Vorschubgeschwindigkeit

Theoretische Rautiefe

Eingriffsbreite

Vorschub pro Zahn

Schnittgeschwindigkeit

Korrekturfaktor Konuswinkel

mm
Zahn

Ermittlung der Schnittwerte

1.	 Wählen Sie Ihren Werkstoff gemäß der MZG (MILLER Zerspanungsgruppen, siehe Klappseite am Umschlag)

2.	 Abhängig vom Werkzeugdurchmesser können Sie die Empfehlung für ap, ae, vc und fz aus der Schnittwerttabelle  
	 entnehmen. Diese Werte sind für Werkzeuge mit einer Arbeitstiefe von ≤ 3xD und einem Konuswinkel von 0° gültig.

3.	 Abhängig von Arbeitstiefe und Konuswinkel sind die Korrekturfaktoren für Arbeitstiefe kAT und Konuswinkel kKW  
	 unterhalb der Schnittwerttabelle zu berücksichtigen. Beachten Sie hierzu die Berechnungsformeln.
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Rth

ae

ae [mm]

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,075 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5

R
[mm]

0,02 0,64 2,68 6,77

0,05 0,25 1,01 2,30 4,17 6,70 10,00 16,93

0,10 0,13 0,50 1,13 2,02 3,18 4,61 7,30 8,35 13,40

0,15 0,08 0,33 0,75 1,34 2,10 3,03 4,76 5,43 8,58

0,20 0,06 0,25 0,56 1,00 1,57 2,26 3,55 4,04 6,35 14,60

0,25 0,05 0,20 0,45 0,80 1,25 1,81 2,83 3,22 5,05 11,52

0,30 0,04 0,17 0,38 0,67 1,04 1,50 2,35 2,68 4,20 9,53 17,16

0,40 0,03 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 1,76 2,01 3,14 7,09 12,70

0,50 0,03 0,10 0,23 0,40 0,63 0,90 1,41 1,60 2,51 5,66 10,10 15,88

0,75 0,02 0,07 0,15 0,27 0,42 0,60 0,94 1,07 1,67 3,76 6,70 10,49 15,15

0,90 0,01 0,06 0,13 0,22 0,35 0,50 0,78 0,89 1,39 3,13 5,57 8,72 12,59

1,00 0,01 0,05 0,11 0,20 0,31 0,45 0,70 0,80 1,25 2,82 5,01 7,84 11,31

1,25 0,01 0,04 0,09 0,16 0,25 0,36 0,56 0,64 1,00 2,25 4,01 6,27 9,03 16,10

1,50 0,01 0,03 0,08 0,13 0,21 0,30 0,47 0,53 0,83 1,88 3,34 5,22 7,52 13,39

2,00 0,01 0,03 0,06 0,10 0,16 0,23 0,35 0,40 0,63 1,41 2,50 3,91 5,63 10,03 15,69

2,50 0,01 0,02 0,05 0,08 0,13 0,18 0,28 0,32 0,50 1,13 2,00 3,13 4,50 8,01 12,53

3,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,10 0,15 0,23 0,27 0,42 0,94 1,67 2,61 3,75 6,67 10,43

4,00 0,00 0,01 0,03 0,05 0,08 0,11 0,18 0,20 0,31 0,70 1,25 1,95 2,81 5,00 7,82

5,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,14 0,16 0,25 0,56 1,00 1,56 2,25 4,00 6,25

6,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,13 0,21 0,47 0,83 1,30 1,88 3,33 5,21

8,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,06 0,09 0,10 0,16 0,35 0,63 0,98 1,41 2,50 3,91

10,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 2,00 3,13
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Theoretische Rautiefe Rth

Theoretische Rautiefe Rth [µm]
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ap korr. = ap . kAT = [0,05 x d1] . kAT

n korr. = n . kAT  . kKW =

vf korr. = vf . kAT  . kKW = [0,2 . 4 . 9554] . kAT . kKW

[ 300 . 1000
π . 10 ] . kAT  . kKW

7643 mm
min

mm
min

ap [mm] ae [mm] vc [m/min] fz [mm]

P1.1 0,05xD < 0,25xD 300 0,2001

0,05 . 10 . 0,50 = 0,25 mm

9554 min-1 . 0,70 . 1,02 = 6821 min-1

. 0,70 . 1,02 = 5457

1 2

≤ 10xD 0,50 0,70 0,70 1 1,02 1,02 1,02

AT kAT

ap n vf

 φ [°] kKW

ap n vf

2 3

2 3

2 3
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OptiMill-TBN/-TCR:
Werkzeug:	 TBN105-120-0500-5000B100-HP801    
Anwendung:	 Schruppen
Werkzeugdurchmesser:	 10 mm
Arbeitstiefe AT:	 ≤ 10xD
Konuswinkel φ:	 1°
Formschräge:	 1°
Werkstoff:	 S235JRC

Berechnung Berechnungsformel Beispielrechnung

Korrektur Schnitttiefe

Korrektur Drehzahl

Korrektur Vorschubgeschwindigkeit

Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert

Korrekturfaktor Arbeitstiefe - kAT Korrekturfaktor Konuswinkel - kKW

Berechnungsbeispiele für Schnittwertempfehlung
Schnittwerte unter Berücksichtigung der Korrekturfaktoren
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vc korr. = vc . kWL

fz korr. = fz . kWL

vc [m/min] fz [mm]

P1.1 355 0,0901

0,090 . 0,60 = 0,054 fz

2 3

2

355 m
min

m
min

. 0,60 = 213
1 3

3
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Berechnung Berechnungsformel Beispielrechnung

Korrektur Schnittgeschwindigkeit

Korrektur Vorschub pro Zahn

Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert

Länge Korrekturfaktoren

fz vc

extra lang 0,6 0,7

Uni-HPC-Plus:
Werkzeug:	 M3194P-1000BL    
Anwendung:	 Schruppen
Werkzeugdurchmesser:	 10 mm
Ausführung:	 extra lang
Werkstoff:	 S235JRC

Korrekturfaktor Werkzeuglänge - kWL
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Vorschub pro Umdrehung

Vorschub pro Zahn fz  = –––––––––
vf 

n · z

fu  =  z · fz

fz = [ –––– ]mm

fu = [ –––– ]mm

U

Zahn

Begriffserklärung und Formeln

Formeln
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Drehzahl

Mittlere Spandicke

Schnittgeschwindigkeit

Vorschubgeschwindigkeit

Zeitspanvolumen

hm  = sinκ · fz ·    ––––
ae

D

Q =  ––––––– 

vc  = –––––––––

vf  = fz · z · n

� · Dc · n

1000

vc · 1000

� · D

vc = [ –––– ]m

min

vf = [ –––– ]mm

min

Q = [ –––– ]cm3

min

hm = [mm]

n  = –––––––––n = [min-1] 

ae · ap · vf

1000

fz beim Stirnfräsen
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Trochoides Fräsen – Grundlagen

Bei einer Schruppbearbeitung im Vollschnitt sind die Eingriffsbedingungen 
des Fräsers auf einen Umschlingungswinkel von 180° festgelegt.

Dieser führt neben der Erzeugung langer Späne aufgrund des langen 
Zahneingriffs zu einer vergleichsweise hohen thermischen Belastung 
des Werkzeugs. Der daraus resultierende große Spanungsquerschnitt hat 
wiederum hohe Zerspankräfte zur Folge, wodurch prozessstabile Zustelltie-
fen, Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten limitiert sind.

Die spezifische Kinematik des trochoiden Fräsens ermöglicht es, aufgrund 
einer Überlagerung der Vorschubbewegung mit einer Kreisbewegung des 
Werkzeugs, die Eingriffsbedingungen positiv zu beeinflussen. Der Eingriffs-
winkel ist entsprechend gering.

Dieser Technologieansatz hat zur Folge, dass eine verringerte Spanungs-
breite und Schnittlänge zu deutlich reduzierten Prozesskräften führen. Hier-
durch ist es wiederum möglich, größere Schnitttiefen zu realisieren.

ap:	 klein (Schnitttiefe ~1xD)
ae:	 groß (1xD)
fz:	 klein
vc:	 niedrig

ap:	 groß (Volle Ausnutzung der Schneidenlänge möglich)
ae:	 klein
fz:	 groß
vc:	 hoch

Beispiel Vollnutfräsen

Das trochoide Fräsen ist eine Frässtrategie mit dem Ziel die Prozesskräfte 
zu senken und gleichzeitig die Zeitspanvolumina zu steigern. Durch eine 
Überlagerung der Vorschubbewegung mit einer Kreisbewegung des 
Werkzeugs können die Eingriffsbedingungen positiv beeinflusst werden. 
Es kommt zu einem zyklischen Materialabtrag mit veränderlichen und auf 
den Werkzeugeinsatz abstimmbaren Eingriffsbedingungen sowie variablen 
Spanungsbreiten entlang der Kreisbahn des Werkzeugs.

Definition

Konventionelles Fräsen Trochoides Fräsen
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vf
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D
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º
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32,6º
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52
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Trochoides Fräsen – im Detail

Für den Fall einer Kreisbahn mit konstantem Radius 
variieren die Umschlingungswinkel an der eingreif-
enden Werkzeugschneide je nach absoluter radialer 
Zustellung innerhalb einer Umdrehung.

	- Eingriffsbedingungen ändern sich ständig
	- optimaler Arbeitsbereich des Fräsers
	- begrenzt auf einen kleinen Bereich
	- geringes Spanvolumen
	- erhöhte Schwingungsneigung
	- erhöhter Werkzeugverschleiß

Für eine ganzheitliche Prozessoptimierung müssen 
neben der Werkzeugbahn während des Eingriffs 
auch die Verfahrbewegungen im Luftschnitt betra-
chtet werden. Ziel ist es, nach dem Austritt des Fräs-
ers aus dem Material eine möglichst rasche Bewe-
gung zum nächsten Eintrittspunkt zu realisieren. Da 
die Ausführung einer Kreisbahn an dieser Stelle nicht 
von Vorteil ist, wird in Abhängigkeit der Dynamik der 
Maschine ein möglichst direkter Anfahrweg gewählt.

Durch eine angepasste Bahnbewegung des 
Werkzeugs können die Eingriffsverhältnisse des 
Fräsers in jedem Punkt der Bahn über nahezu die ge-
samte Bearbeitung konstant gehalten werden. Somit 
kann der Fräsprozess stets am Optimum betrieben 
werden. Innerhalb einer Bahn wird der Vorschub so 
angepasst, dass die Spanmittendicke konstant bleibt.

	- konstante Eingriffsbedingungen
	- konstantes Kraftniveau
	- geringerer Werkzeugverschleiß
	- maximales Zeitspanvolumen

Spanmittendicke hm und Eingriffwinkel φ

Eingriffswinkel 	 φ	 =	[°]
Ist abhängig vom Eingriffsverhältnis ae/D und 
wird je nach Werkstoff begrenzt.

Spanmittendicke 	 hm	=	[mm]
Wird beim trochoiden Fräsen durch dynamische 
Vorschübe nahezu konstant gehalten. 
Die Spanmittendicke wird bei φ/2 gemessen.

Vorschub  
pro Zahn 	

fz	 =
	[ mm ] Eingeschränkte Variable, wird während der 

Bearbeitung durch CAM-System angepasst.

Eingriffsbreite 	 ae	 =	[mm]
Wird ständig von der CAM-Software neu berech-
net und begrenzt den Eingriffswinkel φ.

Werkzeug- 
durchmesser 	

D	 =	[mm]

cosφ = 1 -  2 · ae

                      D

hm = fz ·         
ae     

                       D

Zahn

HINWEIS

	- �Das trochoide Fräsen setzt neben einem 

modernen CAM-System oder einer modernen 

Maschinensteuerung auch ein möglichst  

dynamisches Bearbeitungszentrum voraus. 

	- Die volle Leistungsfähigkeit wird durch die Ver-

wendung von OptiMill-Fräsern der Trochoid-Bau-

reihe erreicht.Vorschub
Rampe
Eilgang

Umschlingung in Abhängig-
keit der Bahnposition
- Kreisbahn

Umschlingung in Abhängig-
keit der Bahnposition 
- Optimierte Bahnkurve

Vorschubrichtung

Vorschubrichtung

Umschlingung in Abhängigkeit der Bahnposition und des Bahnradius

Umschlingung in Abhängigkeit der Bahnposition –  
konventionelle Kreisbahn und optimierte Bahnkurve

Optimaler
Arbeitsbereich

Fräserposition der trochoiden Bahn [°]

Optimaler
Arbeitsbereich

Kreisbahn ae konstant

Optimierte trochoide Bahnkurve
Spanmittendicke konstant

Fräserposition entlang des Kreisbogens[°]

Trochoides Fräsen - Kreisbahn

Trochoides Fräsen - 
Optimierte Bahnkurve

Vorschubbewegung - 
Optimierter Luftschnitt
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HA

DIN 6535

3xD

180°

HE

DIN 6535

HB

DIN 6535

HFC

H7

H7

IT7

HFC

45°

90°

DIN
65272xD

HBHA

HSC

TTS-300

TTS-100

N 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1 4.2 4.3 1.1 1.2 1.3 2.1 3.1 4.1 4.2 5.1 5.2 5.3C

P 1 2 3 4 5 6 M 1 2 3 K 1 2 3 N 1 2 3 4 S 1 2 3 4 5 H 1 2 3

CONFIG

Piktogramme

Vollbohren

Fräsen

Vollbohren Stufenbohren Tiefbohren Anbohren

Querbohren Schräger 
Bohrungseintritt

Schräger 
Bohrungsaustritt

Innenkühlung

Schaftform HA 
nach DIN

Trennstelle 
QTS

Maximale 
Bearbeitungstiefe

Ebener 
Bohrungsgrund

Bohrreiben
Hochvorschub-
bearbeitung

Paketbohren

Schaftform 
HE nach DIN

Schaftform 
HB nach DIN

Maximale erreich-
bare Bohrungs-
toleranz ≥IT

Vorzugsbaureihe  
in H7

Fasen und
Entgraten

Profilfräsen
Tauchfräsen /
Stechfräsen

Rampen

Helixfräsen
Trochoides
Fräsen

Hochvorschubfräsen
Taschenfräsen /
Auskammern

Eckenradius 45° Fase

Scharfkantig Innenkühlung
Zylinderschaft
kompatibel zu HB
nach DIN 6535

Kurz Lang Überlang Extra lang

Maximale 
Bearbeitungstiefe

Nach  
Werksnorm

Ausführung 
DIN 6527

Zylinderschaft
kompatibel zu HA
nach DIN 6535

Mit ausgewiese- 
ner Arbeitstiefe,  
zylindrisch

Hochgeschwindig-
keitsbearbeitung

Trennstelle 
TTS-300

Trennstelle 
TTS-100

Gewindekernloch Pilotbohrung

Eckfräsen Nutfräsen BesäumenPlanfräsen

Anbohren

Basic Line: 
Universalwerkzeuge, breites Anwendungsgebiet,  
niedrige Anschaffungskosten

Performance Line: 
Hochleistungswerkzeuge, breites Anwendungs- 
gebiet, hohe Produktivität in der Serienfertigung

Expert Line: 
Spezialistenwerkzeuge für ausgewählte Anwen- 
dungen, maximale Präzision und Produktivität

Konfiguration / 
Produktklasse

Bestens geeignet Bedingt geeignet

Bsp. Standard Materialeignungstabelle

Bsp. Materialeignungstabelle für Nichteisenmetalle und Leichtbauwerkstoffe

Materialeignung

Produkt mit 
konfigurierbaren Merkmalen



Zerspanungs-
gruppe

Werkstoff Festigkeit/Härte              
[N/mm²] [HRC]

Häufig bearbeitete Werkstoffe

MILLER Zerspanungsgruppen

* Wenn die Legierungsbestandteile Cr, Mo, Ni, V, W in Summe > 8 %, dann die nächst höhere MILLER Zerspanungsgruppe wählen.

P

P1
P1.1 Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert < 700 N/mm² 1.0122 (S235/St 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 1.1213 (Cf53)

P1.2 Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergütungsstähle, unlegiert < 1.200 N/mm² 1.1249 (Cf70)

P2
P2.1 Nitrier-, Einsatz- und Vergütungsstähle, legiert < 900 N/mm² 1.7131 (16MnCr5)

P2.2 Nitrier-, Einsatz- und Vergütungsstähle, legiert < 1.400 N/mm² 1.7227 (42CrMoS4)

P3

P3.1 Werkzeug-, Wälzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstähle* < 800 N/mm² 1.2343 (X37CrMoV5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)

P3.2 Werkzeug-, Wälzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstähle* < 1.000 N/mm² 1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Werkzeug-, Wälzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstähle* < 1.500 N/mm² 1.2379 (X153CrMoV12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)

P4 P4.1 Rostfreie Stähle, ferritisch und martensitisch 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)

P5 P5.1 Stahlguss 1.7231 (G42CrMo4)

P6 P6.1 Rostfreier Stahlguss, ferritisch und martensitisch

M
M1

M1.1 Rostfreie Stähle, austenitisch < 700 N/mm² 1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)

M1.2 Rostfreie Stähle, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm² 1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)

M2 M2.1 Rostfreier Stahlguss, austenitisch < 700 N/mm²

M3 M3.1 Rostfreier Stahlguss, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm²

K

K1 K1.1 Gusseisen mit Lamellengraphit (Grauguss), GJL < 300 N/mm² GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)

K2

K2.1 Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS < 500 N/mm² GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)

K2.2 Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS  ≤ 800 N/mm² GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)

K2.3 Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS  > 800 N/mm² GJS-900-2 (GGG-90), GJS-1000-5 (ADI 1000), GJS-1200-2 (ADI 1200), GJS-1400-1 (ADI 1400)

K3
K3.1 Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM < 500 N/mm² GJV-300, GJV-400, GJMW-400-5 (GTW-40)

K3.2 Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM > 500 N/mm² GJV-500, GJV-700 

N

N1

N1.1 Aluminium, unlegiert und legiert < 3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, Al99

N1.2 Aluminium, legiert ≤ 7 % Si AlSi7

N1.3 Aluminium, legiert > 7-12 % Si AlSi9, AlSi9Cu

N1.4 Aluminium, legiert > 12 % Si AlSi12, AlSi17

N2

N2.1 Kupfer, unlegiert und niedriglegiert < 300 N/mm² SE-Cu

N2.2 Kupfer, legiert > 300 N/mm² CuSn6

N2.3 Messing, Bronze, Rotguss < 1.200 N/mm² CuZn33, CuAl9Mn3

N3
N3.1 Graphit, > 8 µm

N3.2 Graphit, ≤ 8 µm

N4

N4.1 Kunststoff, Thermoplaste PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA

N4.2 Kunststoff, Duroplaste PU, PF, EP, UP, VE, CR

N4.3 Kunststoff, Schaumstoffe EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E

C

C1

C1.1 Kunststoffmatrix, Aramidfaserverstärkt (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX

C1.2 Kunststoffmatrix (duroplastisch), CFK/GFK IMS, HTA

C1.3 Kunststoffmatrix (thermoplastisch), CFK/GFK GMT-PP, PEEK

C2 C2.1 Kohlenstoffmatrix, Kohlenstofffaserverstärkt (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260

C3 C3.1 Metallmatrix (MMC) CeramTec AO-403 (AlSi9MgMn-Al2O3), Al/Cu/Mg-SiO2/Al2O3/AlN/TiC/SiC/BN/TiB2

C4
C4.1 Sandwichkonstruktion, Wabenkern (Honeycomb)

C4.2 Sandwichkonstruktion, Schaumkern PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Alloy 5052/5056)

C5

C5.1 Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Nichteisenmetall-Verbund CFK-Aluminium, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075

C5.2 Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Metall-Verbund CFK-Titan, IMS/HTA + TiAl6V4/AMS4905

C5.3 Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Nichtmetall-Verbund CFK-CFK

C5.4 Schichtverbund (Stack), Nichteisenmetall-Nichteisenmetall-Verbund Aluminium-Aluminium

C5.5 Schichtverbund (Stack), Nichteisenmetall-Metall-Verbund Aluminium-Titan

C5.6 Schichtverbund (Stack), Metall-Metall-Verbund Titan-Inox

S

S1 S1.1 Titan, Titanlegierungen < 400 N/mm²

S2
S2.1 Titan, Titanlegierungen < 1.200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Titan, Titanlegierungen > 1.200 N/mm²

S3
S3.1 Nickel, unlegiert und legiert  < 900 N/mm² 1.3912 (Invar, Ni36)

S3.2 Nickel, unlegiert und legiert  > 900 N/mm²

S4 S4.1 Hochwarmfeste Superlegierung, Ni-, Co-, und Fe-basiert Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy

S5 S5.1 Wolfram- und Molybdänlegierungen

H

H1
H1.1 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44

H1.2 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738

H2

H2.1 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012

H2.2 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, ASP 2005, Vanadis 23

H2.3 Gehärteter Stahl/Stahlguss < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60

H3 H3.1 Verschleißbeständiger Guss/Hartguss, GJN 
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Vollhartmetall-Bohrer und -Fräser

Vollhartmetall-Bohrer für Stahl, Alu, Inox  
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Wechselkopf-Bohrer TTD
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Werkzeugprogramm zur Bearbeitung  
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