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ANWENDUNGSBEREICHE

Andere 30 %Uhrenindustrie 60 % Medizintechnik 10 %



LETZTE INNOVATIONEN

Abwälzfräser aus

Keramik (ZrO2) T-Nutenfräser mit Innenkühlung

Mikrofräser für

Tiefenbearbeitung

(TORX)

Gewindefräser Réf.5000 
Innenverzahnung Power Skiving

Monoblock PKD-

Werkzeuge



Messing

Legierung aus Kupfer und Zink Andere mögliche Legierungsbestandteile:

Blei
Zinn
Mangan
Aluminium
Eisen
Silizium
Nickel
Arsen

Kupfer von 55 bis 95% Zink von 5 bis 45% wenig %



Messing

Kupfermine in Chile

Zinkmine in Australien

Nicht magnetisch

8.5 kg/dm³

Relativ kostengünstig

Recycelbar

Niedrige Toxizität

Einfache Zerspanung



Messing, in der Vorgeschichte

Bekannt seit der Urgeschichte!

50 v. Chr.

Römische Münze

Mittelalter (ca. Jahr 1000)

Kochutensilien



Messing, in der heutigen Zeit



Messing mit Blei

DIN / EN N°
Material

Cu% Pb% Zn% Andere %
Hv

min-max
Rm N/mm2

min-max

Cu Zn 36 Pb 1 CW600N 62.0 – 64.0 0.8 – 1.6 36.0

Spuren von 
Fe, Al, Ni, Sn

70 – 190 350 – 680

Cu Zn 37 Pb 2 CW606N 61.0 – 62.0 1.5 – 2.0 37.0 80 – 200 340 – 700

Cu Zn 38 Pb 2 CW608N 59.5 – 61.0 1.6 – 2.5 38.0 90 – 200 340 – 700

Cu Zn 39 Pb 2 CW612N 58.5 – 60.0 1.6 – 2.5 39.0 90 – 200 400 – 700

Cu Zn 39 Pb 3 CW614N 57.0 – 59.0 2.5 – 3.5 39.0 90 – 200 430 – 700

CuZn39Pb3



Messing bleihaltig - Vorteile

• Spanabbrechend
• Schmierung der bearbeiteten Fläche
• Gute Oberflächenqualität
• Gute Standzeiten der Werkzeuge
• Schutz vor Korrosion

Blei➔ weicher Punkt



Messing bleifrei

Beispiel für «binäre» Legierungen von bleifreiem Messing

DIN / EN Cu% Zn% Andere %
Hv

min-max
Rm N/mm2

min-max

Cu Zn 28 CW504L 71,0 - 73,0 ~28.0

Spuren von     
Pb, Fe, Al, Ni, Sn

65 – 190 270 – 600

Cu Zn 30 CW505L 69,0 - 71,0 ~30.0 65 – 190 270 – 630

Cu Zn 33 CW506L 67,0 - 68,0 ~33.0 70 – 200 280 – 650

Cu Zn 35 CW507L 64.0 – 68.5 ~35.0 95 – 185 315 – 610

Cu Zn 37 CW508L 62,0 - 64,0 ~37.0 70 – 200 300 – 700

CU Zn 40 CW509L 59.0 – 61.0 ~40.0 110 – 215 370 – 700

CU Zn 42 CW510L 57.0 – 59.0 ~42.0 90 – 150 425 – 700

Nachteil: nicht mehr spanabbrechend

CuZn37



Messing bleifrei

DIN / EN N°
Material

Cu% Ni% Zn Si Sn% Te% Bemerkung

CuZnSi EcoBrass 76.0 21.0 3.0 Die Siliziumpartikel agieren als
Spanbrecher bei der Bearbeitung

CuNi7.5Sn5Te Declafor 1015 87.0 7.0 5.0 <1.0
Sind keine Messinglegierungen, 
können trotzdem als Ersatz für
bleifreies Messing eingesetzt

werden.
CuNi9Sn6 Niclafor 1000 87.0 9.0 6.0

EcoBrass
Silizium➔ harter Punkt

Beispiel für «komplexe» Legierungen von bleifreiem Messing



Bearbeitungsversuche

Testwerkstoff: CuZn33

CuZn33

Cu 66-68

Al Ca. 0.02

Fe Ca. 0.05

Ni Ca. 0.3

Pb Ca. 0.05

Sn Ca. 0.1

Zn 33

andere Ca. 0.1

CuZn33

Dichte [g/cm³] 8.50

Härte Vickers [HV] Bis zu 155

Elastizitätsmodul E [GPa] 112

Zugfestigkeit Rm [MPa] 500

Ausdehnungskoeffizient [10ˉ⁶ x °Cˉ¹] 19.90

Rohlinge: 
Scheibe Ø50x1.20

Aus einer Materialcharge



Bohren

Ref. 
Werkzeuge

340-1d0.8 364d0.80 353d0.80 375d0.80 4500d0.80

Ød1 x l1 0.8x6 0.8x5 0.8x9.5 0.8x6 0.8x6

Anzahl
Zähne

2 1 3 2 2

Spitzen-
winkel

118° 90° 140° 90° 118°

Spiralwinkel 24° 18° 34° 34°/12° 30°

Material HM HM HM HM PKD

Vc [m/min] 60

f [mm/dt] 0.01

N [mm/tr] 23873

Vf [mm/min] 238 / 477 / 716



Bohren mit Ref 340-1  Ø0.80

Oben Unten

• Der Span bricht ab und wickelt sich nicht um den 
Bohrer

• Leichte Konizität
• Die Gratbildungen oben und unten sind nicht zu

vernachlässigen

Ø Bohrer 0.799

Ø Bohrung 0.799/0.800

Grat oben 3-4 µm

Grat unten 10 µm

Konizität 1-2 µm

Rundheit ok
N 23873 tr/min
Vf 477 mm/min

Durchsatz Späne 0.240 cm³/min



Oben Unten

• Oft wickelt sich der Span um den Bohrer
• Gratbildung ist nicht optimal
• Die Konizität ist praktisch null

Ø Bohrer 0.800

Ø Bohrung 0.800/0.801

Grat oben 5-6 µm

Grat unten 4 µm

Konizität ok

Rundheit ok

N 23873 tr/min

Vf 239 mm/min

Durchsatz Späne 0.120 cm³/min

Bohren mit Ref 364 Ø0.80



Oben Unten

• Der Span wickelt sich nur leicht um den 
Bohrer

• Gratbildung ist nicht zu vernachlässigen

Ø Bohrer 0.798

Ø Bohrung 0.798/0.799

Grat oben 4-5 µm

Grat unten 5-10 µm

Konizität 1 µm

Rundheit ok

N 23873 tr/min

Vf 716 mm/min

Durchsatz Späne 0.360 cm³/min

Bohren mit Ref 353 Ø0.80



Bohren mit Ref 375 Ø0.80

Oben Unten

• Kurze Späne
• Leichte Konizität beim Bohrungseintritt

Ø Bohrer 0.798

Ø Bohrung 0.797/0.798

Grat oben 1-2 µm

Grat unten 2 µm

Konizität 1-2 µm

Rundheit ok

N 23873 tr/min

Vf 477 mm/min

Durchsatz Späne 0.240 cm³/min



Oben Unten

• Die Gratbildung beim Bohrungsaustritt ist
gravierend

• Schnittgeschwindigkeit

Ø Bohrer 0.798

Ø Bohrung 0.796/0.797

Grat oben 5-6 µm

Grat unten 10-20 µm

Konizität 1-2 µm

Rundheit ok

N 23873 tr/min

Vf 477 mm/min

Durchsatz Späne 0.240 cm³/min

Bohren mit Ref 4500 Ø0.80



Schlussfolgerung aus den Bohrversuchen

• Der Zweck der Versuche war, die Qualität der Bohrung zu ermitteln und nicht die 
Standzeit der Werkzeuge.

• Die Gratbildungen beim Bohrungseintritt wie auch beim Bohrungsaustritt waren die 
Hauptmerkmale.

• Die Rundheit sowie die Konizität aller Bohrungen waren in der Toleranz.

0

5

10

15

20

25

30

340-1d0.8 364d0.80 353d0.80 375d0.80 4500d0.80

Bavures  dessous µm

Bavures  dessus µm



Spezialbohrer für Messing Ref 375

Veränderte Spiralisierung

90°

•Beschleunigt das
Abtransportieren der 
Späne
• Erhöht die Steifheit

des Bohrers



Fräsen

Ref. 
Werkzeug

1520d1.0 1820d1.0 111-3d1.0 4010d1.0

Ød1 x l1 1.0x2 1.0x2 1.0x2 1.0x1

Anzahl Zähne 3 3 3 1

Spiralwinkel 30° 30° 0° 0°

Material HM HM HM PKD

Bemerkung:
Die Versuche wurden nicht alle zur
gleichen Zeit und unter den gleichen
Bedingungen durchgeführt.



Fräsen mit Ref 1520 Ø1.0

• Generell gute Zerspanung
• Leichte Gratbildung
• Vibrationen bei der Innenbearbeitung
• Schneidenbruch
• Aufbauschneide an der Zentralschneide

Vc [m/min] 100

fz [mm/dt] 0.005

N [mm/tr] 31800

Vf [mm/min] 465

Ap/Ae [mm] 0.35/1.0

Durchsatz Späne 0.167 cm³/min



Fräsen mit Ref 111-3 Ø1.0

• Zerspanung mittel bis gut
• Leichte Gratbildung
• Vibrationen an den Aussenfräsungen
• Leichte Abrundung der Schneide
• Aufbauschneide an der Zentralschneide

Vc [m/min] 100

fz [mm/dt] 0.005

N [mm/tr] 31800

Vf [mm/min] 465

AP/Ae [mm] 0.35/1.0

Durchsatz Späne 0.167 cm³/min



Fräsen mit Ref 1820 Ø1.0

• Sehr gute Zerspanung
• Praktisch keine Gratbildung
• Keine Vibrationen
• Fräser in gutem Zustand

Vc [m/min] 100

fz [mm/dt] 0.005

N [mm/tr] 31800

Vf [mm/min] 465

AP/Ae [mm] 0.35/1.0

Durchsatz Späne 0.167 cm³/min



Fräsen mit Ref 4010 Ø1.0

• Gute Zerspanung
• Praktisch keine Gratbildung (etwas mehr

als bei Ref 1820)
• Keine Vibrationen
• Fräser in gutem Zustand

Vc [m/min] 125

fz [mm/dt] 0.0075

N [mm/tr] 40000

Vf [mm/min] 300

AP/Ae [mm] 0.35/1.0

Durchsatz Späne 0.104 cm³/min



Fräsen mit beschichteten Werkzeugen

Ein beschichteter Fräser
verursacht eine erhöhte

Gratbildung

Tendenziell erhöhte
Aufbauschneide



Schlussfolgerungaus den Fräsversuchen

• Der Zweck der Versuche war, die Qualität der Fräsungen zu ermitteln und nicht die 
Standzeit der Werkzeuge.

• Die Standard-Werkzeuge gingen kaputt oder waren sehr schnell verschlissen. 
• Die Ref 1820 und der PKD-Fräser Ref 4010 bieten eine sehr gute

Zerspanungsqualität
• Bei den beschichteten Werkzeugen konnte eine erhöhte Gratbildung festgestellt

werden.



Fazit

Bleifreies Messing ist ein bearbeitbarer Werkstoff, der jedoch einige 
Probleme bereitet:

• Die Späne sind länger.

• Die Gratbildung ist in der Regel erhöht.

• Der Verschleiß der Schneidwerkzeuge ist höher als bei Standardmessing.

Mit geeigneten Werkzeugen und Parametern ist jedoch die industrielle 
Bearbeitung von bleifreiem Messing möglich. 



Zerspanen von bleifreiem
Messing

Bohren

Ref 375 von Ø0.20 bis Ø3.0

Fräsen

Ref 1820 von Ø0.50 bis Ø3.0

Ref 40xx von Ø0.50 bis Ø20.0

4010, 4015, 4020

Bohrer EXPERT Messing

Fräser EXPERT Messing




