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SEHR GEEHRTE
DAMEN UND HERREN,

das Thema Automotive steht vor allem seit dem sogenannten ,Diesel-
skandal” im Mittelpunkt vieler gesellschaftlicher und politischer Dis-
kussionen. Trotzdem ist und bleibt die Branche eine Kernindustrie in
Deutschland, in Europa und weltweit. Neue Antriebskonzepte drangen auf
den Markt. Vorhandende Antriebsstrange werden Uberarbeitet und weiter
optimiert. Es tut sich einiges in diesem Bereich. Dennoch sollte man auch
hier ganzheitlich denken. Beispielsweise den Energiemix im jeweiligen
Land bertcksichtigen und sich nicht auf eine Losung versteifen, sondern
Technologien die Mdglichkeit geben, sich zu beweisen und durchzusetzen.

Wie macht man heutzutage Ausbildungsberufe attraktiv? Indem man
zeigt, was maoglich ist und wie vielfaltig ein Berufsbild sein kann. Genau
hier setzt die Europameisterschaft der Berufe, EuroSkills 2020, an.
Die Veranstaltung findet in diesem Jahr in Graz/Osterreich statt. Als
Silbersponsor investieren wir damit in die Nachwuchsférderung, in die
Nachwuchsgewinnung und somit in unsere gemeinsame Zukunft. Wir sind
stolz, unseren Teil dazu beitragen kdnnen.

Den Unterschied zeigen. Das ist vor allem bei der Bearbeitung von
Composites schnell erkennbar. Es macht eben einen Unterschied, ob man
beispielsweise CFK-Fasern mit PKD-Werkzeugen quetscht oder scharfen
CVD-D-Schneidkanten schneidet. Als Prazisionswerkzeughersteller ist
es unsere Aufgabe, nicht nur das Werkzeug, sondern auch die Rahmen-
bedingungen wie Maschine, Spannmittel, Steuerung und auch Material zu
kennen und den richtigen Umgang damit zu beherrschen. Gerade beim
Materialist es fir uns wichtig, entsprechendes Know-how und Erfahrung
im Unternehmen zu haben.

Wir wiinschen Ihnen interessante Einblicke und Freude beim Lesen.

MiZ e G €74

Markus Horn, Lothar Horn und Matthias Rommel
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TRENDTHEMA E-MOBILITAT
ALS WEITERER ANTRIEB

Auch bei Elektromotoren
spielt das Thema Verzahnen
eine Rolle: Hier die Herstel-
lung einer Verzahnung durch
das Verfahren Walzschalen.

NEUE WERKZEUGKONZEPTE FUR DIE AUTOMOBILINDUSTRIE

Menschen, die heutzutage vor dem Autokauf stehen, miissen sich nicht wie friiher die Frage stellen, ob Diesel
oder Benziner. Sondern sie haben eine Vielzahl an Auswahlmadglichkeiten, was das Antriebskonzept betrifft.
In Gesellschaft und Politik steht zurzeit vor allem die Elektromobilitdt im Fokus. Aber ist die Elektromobilitat
die Losung der Probleme, die zum Teil Verbrennungsmotoren verursachen? Denn auch Elektroautos sind nicht
frei von CO,. Neben dem CO,-AusstoB bei der Fertigung ergeben sich in fast allen EU-Ldndern erhebliche CO,-
Emissionen durch das Aufladen der Akkus mit Hilfe des Stroms aus dem jeweiligen nationalen Produktionsmix.
»Da auch batteriebetriebene Elektromobilitdat deutliche Schwachen hat, ist dieses Antriebskonzept meiner
Meinung nach nur eine Ubergangslésung. Wasserstoff, Brennstoffzelle und synthetische Kraftstoffe, die co,-
neutral zum Einsatz kommen kénnten, haben jedoch tatsédchlich das Potenzial, eine langfristige Losung zu sein.”
so Lothar Horn, Geschéftsfiihrer der Paul Horn GmbH.

Erwarteter Werkzeugbedarf

In der Automobilindustrie ist neben der
Stuckzahlentwicklung der Wandel zu
hocheffizienten Motoren und Hybrid-
konzepten ein wesentlicher Aspekt.
Hierflr fragt die Automobilindustrie
neue Werkzeugkonzepte nach. Da rein
batterieelektrische Fahrzeuge aber ande-
rerseits weniger Werkzeuge in der Ferti-
gung bendtigen, steht fest, dass hier das
Bearbeitungsverhaltnis deutlich sinkt.
Hintergrund ist die Komponentenvielfalt.
Wahrend bisherige Antriebskonzepte
rund 4.000 Bauteile hatten, beschrankt
sicheinrein elektrisches Antriebskonzept

auf etwa 320 Bauteile. Bei _MODERNE DIESEL- UND BENZINMOTOREN HABEN
Hybridiésungen hingegen AUCH KUNFTIG NOCH GROSSES POTENTIAL.“

steigen die bendtigten

Bauteile mengenmafig an.
Hybridfahrzeuge werden in den nachs-
ten Jahren einen wachsenden Anteil an
der Summe aller Personenkraftwagen
haben. Das Bearbeitungsvolumen wird
dadurch mittelfristig entsprechend
zunehmen. Es bleibt die Frage, wie
sich der Komponentenwegfall durch
den Elektromotor kompensieren lasst.
Lothar Horn: ,Es ergibt in erster Linie
grundsatzlich Sinn, sich breiter und Lothar Horn, Geschaftsfihrer
dadurch auch branchenunabhé&ngiger der Paul Horn GmbH.




Die Automobilindustrie war und ist Impulsgeber fir
das HORN Werkzeugportfolio.

aufzustellen. Im Bereich Zerspanung
gibt es eine Vielzahl von Branchen wie
beispielsweise die Luft- und Raumfahrt,
Maschinenbau, Chemie, Medizintechnik,
Werkzeug- und Formenbau. Daheristes
auch eine strategische Entscheidung,
in welche Richtung man sich entwickelt
bzw. entwickeln mochte. Hybride Losun-
gen fihren zu mehr Zerspanung, rein
batteriebetriebene Antriebsldsungen
bendtigen deutlich weniger Zerspanung
als bisher.”

Werkzeuglosungen auch fiir Elektro-
motoren

Oft kommen zur Effizienzsteigerung
Turbolader zum Einsatz. Diese beste-
hen zumeist aus hochwarmfesten und
schwer zu zerspanenden Materialien.
Auch durch Hybridisierung erfolgt eine
Effizienzsteigerung von Verbrennungs-
motoren. Grundsatzlich ist es sinnvoll zu
priifen, ob man durch kundenspezifische
Sonderwerkzeuge Leistungsspriinge im
Herstellungsprozess erreicht. Auch neue
Mdglichkeiten der Zerspanung wie z.B.
Walzschalen kommen dabei zum Tra-

gen. Das Verfahren zur Herstellung von
Verzahnungen ist seit Uber 100 Jahren
bekannt. Eine breitere Anwendung findet
es aber erst, seit Bearbeitungszentren
und Universalmaschinen mit voll syn-
chronisierten Spindeln und verfahrens-
optimierter Software die Anwendung
dieser hochkomplexen Technologie
ermoglichen. Jedoch ist hierbei festzu-
halten, dass dies keine reine Losung fur
Elektromobilitatist, sondern eine breite
Anwendung auch im Bereich Aerospace
u.v.m. findet.

E-Mobilitat konkurriert um Rohstoffe
Die batteriegestitzte Elektromobilitat
mit ihren derzeitigen Lithium-lonen-
Akkumulatoren hat aber noch einen
weiteren Effekt. Die Batterien bendtigen,
wie beispielsweise viele Werkzeuge auch,
Kobalt. Das grof3te Wachstum beziglich
wieder aufladbarer Batterien entfallt
mit Abstand auf Anwendungen in der
E-Mobilitat, aber auch die Speicherung
regenerativer Energien sowie mobile
Applikationen wirken sich steigernd auf
die zukinftige Nachfrage aus.

Ausblick

Aktuell gehen Prognosen des VDMA
auf lange Sicht von einer steigenden
weltweiten Jahresproduktion an PKW
aus. Das Zerspanvolumen ist dabei
antriebsabhdngig. Des Weiteren zeigen
die VDMA-Studien auf, dass Hybridfahr-
zeuge (Mild-Hybrid und Plug-in-Hybrid] in
Zukunftvermutlich einen groferen Anteil
einnehmen als rein batteriebetriebene
Elektrofahrzeuge, was zu einem erhéhten
Zerspanvolumen fuhrt. ,Bis es zu einer
langfristigen Lésung im Antriebsstrang
kommt, bleiben dem Endkunden eine
Vielzahl an Auswahlmadglichkeiten -
einschlielich moderner Diesel- und
Benzinmotoren,” so Lothar Horn.

| AUTOMOTIVE
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- NEUESCHICHT
MEHR LEISTUNG

Uber zwei Jahre optimierten und
testeten die Verantwortlichen von
GKN-Driveline in Offenbach und die -
Expertenvonder Paul Horn GmbH. Das .
Ziel: die Prozessoptimierung der Fras-
bearbeitungen an homokinetischen
Gelenken fiir die Automobilindustrie.
Mit dem Wechsel auf die HORN-eigene
Beschichtung AKé fiir das Werkzeug-
system SX erreichten die Partner
eine hohere Prozesssicherheit und &
konnten die Standzeit der Werkzeuge

gegeniiber der vorherigen Schicht bei
einigen Bauteilen nahezu verdoppeln.
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NEUE SCHICHT
MEHR LEISTUNG

GERINGE FERTIGUNGSTOLERANZ UND
HOHE OBERFLACHENGUTE

In jedem Automobil kommen sie zum
Einsatz: homokinetische Gelenke,
oder auch Gleichlaufgelenke genannt.
Das Gelenk dient zur gleichméBigen
Ubertragung des Drehmoments und
der Winkelgeschwindigkeit von der
Antriebswelle auf eine dazuim Winkel
angebrachte zweite Welle. Gleichlauf-
gelenke iibertragen die Drehbewegung
gleichformig auf die nachste Welle. Die
grofte Verbreitung haben die Gelenke
im Fahrzeugbau bei der Kraftiiber-
tragung vom Getriebe zu den Antriebs-
radern. Gleichlaufgelenke kénnen
Drehbewegungen bis zu einem Winkel
von bis zu 50 Grad iibertragen. Neben
Kugel-Festgelenken kommen auch
Gleichlauf-Verschiebegelenke zum
Einsatz. Sie ermoglichen neben der
Winkelbewegung auch eine Axialbewe-
gung, damit die Kraftiibertragung beim
Einlenken oder Federbewegungender
Rédder nicht unterbrochen wird.

Das Herzstiick eines homokinetischen
Gelenkes sind die Kugeln, welche sich
in prazise gefrasten Kugellaufbahnen
abrollen. Die Kugellaufbahnen weisen
eine sehr geringe Fertigungstoleranz
und eine hohe zu erreichende Oberfla-
chenglte auf. ,Die engen Toleranzen und
die Fertigungsqualitat bestimmen die
hohe Lebensdauer unserer Gelenke”, sagt
GKN-Werkzeugplaner Tobias Lotz. Und
weiter: ,Die Formtoleranzen der Para-
meter liegen im Mikrometerbereich”.

Frasen des
Gelenkstickes.




Stindige Prozessoptimierungen

In einem Antriebsstrang kommen Kugel-
Festgelenke und Kugel-Verschiebe-
gelenke zum Einsatz. Die Kugelbahnen
frasen die Offenbacherin den Gelenkzap-
fen, das Gelenkstick und die Kugelnabe.
.Aufgrund der hohen Stiickzahlen arbei-
ten wir standig an kontinuierlichen Ver-
besserungsprozessen”, so Lotz. Dererste
Optimierungsschritt gelang den Verant-
wortlichenim Jahr 2011 mit dem Umstieg
von einer zentralverschraubten Schneid-
platte zum Wechselkopfsystem SX. Der
Produktspezialist und Anwendungstech-

AUSBRINGUNGSMENGE UM
EIN DRITTEL ERHOHT.

niker von HORN, Thomas Kiihn, erinnert
sich: ,Durch die Umstellung auf das SX-
System konnten wir die Ausbringung

der Bauteile um ein Drittel erhdhen. Die
Einsparung von einem Bearbeitungs-
schritt addierte sich mit den deutlich
héheren Standzeiten der SX-Werkzeuge.”

Firdie erneute Prozessoptimierung mit
dem Ziel, die Werkzeugstandmengen
zu erhohen, kontaktierten die GKN-
Verantwortlichen um Darius Kalesse und
Tobias Lotz das Auflendienst-Team von
HORN. ,Firdenschonsehrgut laufenden
Prozess des Kugelbahnfrasens mussten
wir eine neue Stellschraube finden, an
der wir justieren kénnen”, sagt Kihn.
Diese Stellschraube war der Einsatz
einer neuen Werkzeugbeschichtung. In
Zusammenarbeit mit den Technikern
und der Forschung und Entwicklung
fir Beschichtungen bei HORN wurde
an der Aufgabenstellung gearbeitet.
Unterstitzung bekamen die Tiftler von
einem renommierten Hersteller von
Beschichtungsanlagen und Beschich-
tungswerkstoffen.

Bauteile eines homokineti-
schen Gelenkes im Uberblick.
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Bisher beschichtete HORN die SX-
Werkzeuge mit einer Aluminium-Chrom-
Nitrid-basierten Schicht (AlLCrN]. Die
Schichtdicke lag bei der alten Beschich-
tung bei 4 Mikrometern. Durch die
gemeinsame Entwicklungsarbeit
entstand die neue Beschichtung
AKé. Die hochwarmfeste Schicht
hat eine sehr gute Schichthaftung.
Durch die Sputtertechnologie
entstehen zudem keine Beschich-
tungsdroplets. Das hat den Vorteil, dass
die Werkzeugoberflache eine sehr glatte
Struktur aufweist, da Rauheiten und
Fehlstellen der Werkzeugbeschichtung
sich negativ auf die Standzeit auswirken.

Standzeit nahezu verdoppelt

WWir testen neue Werkzeuge immer an
Werkstlcken, bei denen die Werkzeuge
eine geringere Standmenge aufweisen.
Sozusagen als Hartetest”, erzahlt Darius

Kalesse. Bei den ersten Versuchen mit
der neuen Beschichtung zeigten sich
schon schnell deutliche Verbesse-
rungen. ,Die Umstellung dauerte mit

DAS ERGEBNIS INTENSIVER
ZUSAMMENARBEIT.

allen Entwicklungsstufen, Versuchen,
Feinjustierungen und Tests auch an
Kleinserien rund zwei Jahre”, erzahlt der
AuBendienstmitarbeitervon HORN, Stefan
Bachmann. Das Ergebnis der intensiven
Zusammenarbeit stellte alle Beteiligten
sehr zufrieden. Die neue AK6-Schicht
mit einer Schichtdicke von knapp sechs
Mikrometern ermdglicht je nach Werk-
stlick Standzeiterhdhungen zwischen 30
und 70 Prozent.

Eine partnerschaftliche Zusammenar-
beit seit fast 25 Jahren. Im Gesprach:
von links Tobias Lotz (GKN Driveline),
Thomas Kihn (HORN), Uli Schuppert und
Eugen Kusmaul (GKN Driveline), Stefan
Bachmann (HORNJ, und Darius Kalesse
(GKN Driveline).
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Frasen der Kugelnabe.

@

Global Player

Der Bearbeitungsprozess der Kugelbah-
nen gestaltet sich wie folgt: Jede Kugel-
bahn wird mit zwei Zustellungen gefertigt.
Mit einer Schnittgeschwindigkeit
von 200 bis 300 m/min schruppt
und schlichtet das Werkzeug
jede Kugelbahn. Die Werkzeuge
sind vier- oder funfschneidig
ausgefihrt. Die Bearbeitungs-
zeit eines Bauteils mit sechs, acht oder
zehn Kugellaufbahnen liegt zwischen 35
und 50 Sekunden, je nach Bauteilgrofle.

GKN Driveline ist weltweit in Uber 30 Landern mit rund 50.000
Mitarbeitern vertreten. Das Unternehmen ist mit einem Marktanteil
von rund 40 Prozent einer der Marktfiihrer in der Herstellung
von Gelenkwellen und Seitenwellen. Als globaler Zulieferer der
fihrenden Fahrzeughersteller entwickelt, fertigt und liefert GKN
Driveline eine grof3e Bandbreite an Antriebssystemen - angefangen
vom kleinen, kostenglinstigen PKW bis hin zum hochentwickelten
Premiumfahrzeug mit anspruchsvollen Anforderungen an die

Fahrdynamik.

Die Bahnen werden in das noch weiche
Bauteil gefrast. Der Harteverzug der
induktiv geharteten Kugellaufbahnen
ist in dem vorgehaltenen Profil des
Werkzeugs verrechnet. Die geforderte
pm-genaue Bahnkontur wird somit erst
nach der Warmebehandlung erreicht.
.Wir schleifen das elliptische Schnei-
denprofil der Kugelbahnfraser mit einer
Formtoleranz von unter 0,005 mm. Das
ermoglicht die genaue Anpassung der
Schneidenform an den zu erwartenden
Harteverzug”, so Kihn.

Hohe Stabilitat

Das HORN-Werkzeugsystem SX ist die
Weiterentwicklung der HORN-Kugel-
bahnfraser der Typenfamilie 42X. Das
System 42X war durch eine zentrische
Spannschraube jedoch in der Frastiefe
begrenzt. Durch die Weiterentwicklung
entstand das Wechselkopfsystem SX.
Der Schneidenkopf ist tiber ein stabiles,
robustes, aber dennoch hochgenaues
Gewinde mit der Anlageflache des Werk-
zeuggrundkdrpers verbunden. Diese
Schnittstelle bringt mehrere Vorteile:
hohe Stabilitdt durch das grofBzigige
Passgewinde, eine breite Abstitzung
durch die grof3e Anlageflache sowie eine
prazise Wechselgenauigkeit, welche sich
immer in der Mitte des Toleranzfeldes
einstellt. Dariber hinaus gestaltet sich
der Wechsel des Schneidkopfes einfach
und bedienerfreundlich.

WERKZEUGLOSUNGEN SETZEN
NEUE BENCHMARKS.

Seit dem Jahr 1996 arbeitet GKN schon
mit HORN zusammen. In dieser langen
Zeit konnte HORN schon sehr viele
kritische Zerspanungsaufgaben l&sen.
Auch fir HORN neue Technologien,
wie etwa das Profilrdumen auf grofien
Raummaschinen, nimmt der Tlbinger
Werkzeughersteller an, analysiert sie und
bietet Werkzeuglosungen, welche neue
Benchmarks setzen. ,Die Projektarbeiten
mit HORN laufen jedes Mal zielfihrend.
Sie sind sehr gut dokumentiert und die
technische Beratung funktioniert schnell
und partnerschaftlich”, so Lotz.

| AUTOMOTIVE
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SUPERSPORTLER
ZEIGEN ZAHNE

Millionen kosten sie = Supersportwagen. Sie stehen
fur technische Perfektion, hohe Geschwindig-
keiten und atemberaubende Fahrdynamiken.
Viele einzelne Hightech-Bauteile lassen solche
Highend-Sportwagen als eine Art Gesamtkunst-
werk entstehen. Eines dieser

Bauteile fertigt das Unter-

nehmen Beutlhauser aus dem

bayerischen Salzweg. Fiir die STRA“
Fertigung der Verzahnungen an

einer Welle stellte der techni- B E I M VE
sche Geschaftsfiihrer Michael

Beutlhauser die Bearbeitungs-

strategie um. Hohe Zeiteinsparungen, geringere
Werkzeugkosten und hohere Genauigkeiten waren

das Resultat. Einer der Erfolgsfaktoren stellen
Verzahnungswerkzeuge der Paul Horn GmbH dar.

Ein Sportwagen ist ein Traum vieler Autofahrer. Mit Stof3en der Verzahnung
ihnen verbindet man Emotionen, Leidenschaften und mit dem System S117.
Fahrspaf. Die Steigerung sind Supersportwagen

und speziell die High-Performance Supercars. In

diesen Modellen steckt das komplette Know-how

der Autobauer. Sie stehen fir das technisch Mach-

bare und sind vom Design bis ins kleinste Detail

perfektdurchdacht und gefertigt. Egal aus welcher

Manufaktur sie stammen: Highspeed jenseits der

350-km/h-Marke und hohe Querbeschleunigungen

lassen das Adrenalin beim Fahrerins Blut schief3en.

Der Adrenalinstof3 beginnt meist schon beim Ziicken

der Kreditkarte im Autohaus, wenn ein siebenstel-

liger Betrag auf dem Kartenlesegerat erscheint.
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Keine vier Rader, aber eine hohe Geschwindig-
keit erreichte Beutlhauser mit seinem Team beim
Umestellen des Fertigungsprozesses einer Welle fir
eine Stellverzahnung. ,Die Verzahnungen an der
Welle verlangten vor der Umstellung des Prozesses
vier Arbeitsschritte. Die Verzahnungen wurden mit
veralteten Werkzeugen auf speziellen Verzahnma-
schinen gefertigt. Wir hatten einen enormen Rist-
aufwand und mussten die Werkstiicke zu oft in die
Hand nehmen”, beschreibt der Geschaftsfihrer. Fir
Losungsvorschlage kontaktierte der stellvertretende
Fertigungsleiter und Leiter der Werkzeugdispo-
sition Marcel Kanzler seine Werkzeuglieferanten.
.Wir haben einige Angebote erhalten und Versuche
durchgefihrt”, so Kanzler. Zusammen mit dem
Fertigungsleiter beschloss er dann die Umstellung
des Fertigungsverfahrens.

HORN brachte die Losung

Den Losungsvorschlag brachte HORN mit den Werk-

zeugsystemen S117 zum Verzahnungsstof3en und 613

zum Verzahnungsfrasen. ,Wir mussten beide Ver-
fahren anwenden, da die Schulter
andervorderen Verzahnung kein

FERTIGE BEARBEITUNG IN  #racen zuisest”, saot HoRn-
EINER AUFSPANNUNG.

AufBendienstmitarbeiter Martin
Weiss. Die Prozessldsung erfillte
die von Beutlhauser gewilinschten
Anforderungen: fertige Bearbei-
tung in einer Aufspannung, eine héhere Prazision,
hohere Oberflachengiten der Verzahnung und die
Zeiteinsparung. ,Die Zeiteinsparung ist enorm. Wir
kommen nun pro Bauteil auf eine Bearbeitungszeit
von knapp vier Minuten”, sagt Kanzler. Von dem
Bauteil aus einem Vergltungsstahl fertig die Beutl-
hauser GmbH & Co. KG rund 25.000 Stiick pro Jahr.

Eine erfolgreiche Umstel-
lung des Verzahnprozesses
ermaglichten Marcel Kanzler,
Michael Beutlhauser, Martin
Weiss und Johannes Weidner
(HORN]J.
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Der StoBBprozess gestaltet sich wie folgt: Auf einem
Citizen M32 Langdrehautomaten wird der Kopf-
kreisdurchmesser der Verzahnung gedreht. Die
Stofplatte der Systems S117 ist eine Sonderform und
mit vier Fertigschneidern ausgefihrt. Im Prozess
stellt die Maschine das Werkzeug vor
dem Werkstick an und startet mit
den axialen Hubbewegungen in der
Lange der Verzahnung in den vorge-
drehten Freilauf, hebt ab und fahrtim
Freien zurick auf die Startposition.
Die Zustellung der Einzelhibe liegt
bei 0,05 mm. Nach zwdlf Hiben sind durch die
Platte 4 der 28 Zahne gefertigt. Die programmierte
Vorschubgeschwindigkeit liegt bei 3.000 - 5.000 mm/
min. Die Standzeit pro Schneidplatte liegt bei 500
Werkstlcken. Die geforderte Oberflachengiite wird
eingehalten.

Sechs Zdhne trotzen dem Schnittdruck

.HORN war der einzige Werkzeughersteller, welcher
uns die Fraswerkzeuge mit sechs Zahnen angeboten
hat. Andere Hersteller haben uns aufgrund des
hohen Schnittdrucks nur Werkzeuge mitdrei Zahnen
empfohlen”, erzahlt Kanzler. Die Werkzeuge von
HORN weisen, trotz des hohen Schnittdrucks durch
die sechs Z&hne, eine hohe Stabilitdt auf. ,Die sechs
Zahne bieten uns ein héhere Frasleistung und die
Méglichkeit, hohere Vorschubgeschwindigkeiten zu
fahren”, sagt Weiss. Die Zirkular-Frasplatte des Typs
613 erreicht eine Standzeit von 1.000 Werkstiicken.
Das Evolventenprofil der Schneiden ist prazisions-
geschliffen. Die Schnittgeschwindigkeit liegt bei
v.=310 m/min und die Vorschubgeschwindigkeit ist
mit 600 mm/min programmiert. Das Werkzeug frast
jeden der acht Zahne der Verzahnung auf die volle
Tiefe von 2,1 mm in einem Zug. Die Frasrichtung
erfolgt im Gegenlauf.

Das Produktportfolio von HORN umfasst ein
breites Werkzeugprogramm zur Herstellung
von unterschiedlichen Verzahnungsgeometrien
mit Modul 0,5 bis Modul 30. Ob Verzahnungen an
Stirnradern, Welle-Nabe-Verbindungen, Schnecken-

UNIVERSALMASCHINEN MIT VOLL
SYNCHRONISIERTEN SPINDELN.

wellen, Kegelradern, Ritzeln oder an kunden-
spezifischen Profilen, alle diese Zahnprofile lassen
sich mit den Werkzeugen zum Fréasen oder Nutstof3en
auflerst wirtschaftlich herstellen. Einen weiteren
Beweis der Kompetenz beim Verzahnen bietet das
Produktprogramm Walzschalen. Das Verfahren ist
seit Uber 100 Jahren bekannt. Eine breitere Anwen-
dung findet es aber erst, seit Bearbeitungszentren
und Universalmaschinen mit voll synchronisierten
Spindeln und verfahrensoptimierter Software die
Anwendung dieser hochkomplexen Technologie
ermoglichen.

Die Partnerschaft zwischen Beutlhauser und HORN
besteht erst seit knapp zwei Jahren. Bisher kamen
HORN-Werkzeuge eher in Standardanwendungen
zum Einsatz. ,Mitder Umsetzung des Verzahnungs-
prozesses stellte HORN mit seinen Anwendungs-
technikern seine hohe Problemldsungskompetenz
unter Beweis. Wir sind mit der Zusammenarbeit
sehr zufrieden”, sagt Geschaftsfihrer Michael
Beutlhauser.

Verzahnungsfrasen
mit dem System 613.
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Das Unternehmen Beutlhauser sieht sein Spezialgebiet in der Herstellung von
metallischen Erzeugnissen: Dreh- und Frasteile, Umformungsteile, Kontakt- und
Formstifte sowie Stanz- und Stanzbiegeteile. Seit dem Jahr 1993 setzen die Bayern
Kundenkonzepte auf einem sehr hohen technischen Niveau um. Auf3er der Automotive-
branche liefert Beutlhauser Bauteile und Komponenten fir die Luft-und Raumfahrt,
Sensortechnik, Elektrotechnik, Medizintechnik sowie fir Kunden im Bereich der
Schmuckherstellung. Dartber hinaus stellt das Unternehmen in vielen weiteren
Industrien sein hohes Know-how unter Beweis.

| AUTOMOTIVE

—_
ol



> | ADDITIVE FERTIGUNG

.Die additive Fertigung hat uns von Beginn an
gereizt. Von daher haben wir die Fortschritte
beim 3D-Druck mit Metall genau beobach-
tet. Als dann die Maschinentechnologie so
weit war, dass wir als Prazisionswerkzeug-
hersteller damit arbeiten konnten, haben
wir uns die erste eigene Anlage zugelegt.
Genauer gesagt eine DMG Mori Lasertec
30. Wir haben die Maschine urspriinglich
fir den F&E-Bereich erworben, um mit ihr
Sonderwerkzeuge und Prototypen zu ferti-
gen. Inder Anfangszeit sind wir dann immer
wieder mit unseren Kunden zum Thema
3D-Druck ins Gesprach gekommen. Aus
den anfanglichen reinen Fachgesprachen
haben sich dann mehr und mehr konkrete
Anfragen nach 3D-gedruckten Bauteilen
ergeben. Aufgrund des regen Kundenin-
teresses ist bei uns schliellich die Idee
gereift, einen zusatzlichen Geschaftsbereich
Lohnfertigung fiir additiv gefertigte Bauteile
aufzubauen. Aktuell sind zwei DMG Mori
Lasertec 30 (2nd Generation] im Einsatz.”

Matthias Rommel, Geschaftsfihrer der Paul
Horn GmbH.




A Y Ly T L A T
."Q}*F CORAL T S
1" “y
- 'r,_-' .

B

< | ADDITIVE FERTIGUNG



= | ADDITIVE FERTIGUNG

ADDITIVE FERTIGUNG

DAS 3D-DRUCK-
VERFAHREN BEI HORN

HORN startete im Friihjahr 2018 mit dem Projekt additive Fer-
tigung. Heute ist daraus ein eigener Fertigungsbereich mit
zwei 3D-Druckverfahren (Selective Laser Melting) entstan-
den. Der Werkzeughersteller nutzt die additive Fertigung
beider eigenen Werkzeugherstellung, inshesondere beider
Herstellung von Prototypen, Sonder- und Tragerwerkzeugen
sowie beim Optimieren von Kiihlmittelaufsatzen. Die
erweiterten Moglichkeiten, welche sich durch die additive
Fertigung ergeben, stellt HORN auch seinen Kunden und

Partnern zur Verfiigung. Auch komplizierte Formen lassen sich

durch das 3D-Druckverfahren relativ
einfach herstellen.

Die additive Fertigung ist sinnvoll, wenn sich dadurch ein
technologischer Vorteil ergibt. Ein bisher konventionell gefer-
tigtes Bauteil additiv zu fertigen ergibt wirtschaftlich in vielen
Fallen keinen Vorteil. Beispielsweise ein Drehteil, welches auf
Langdrehautomaten relativschnell herzustellen ist. Die additive
Fertigungware auch im Hinblick auf eine spanende Nacharbeit
zu teuer. Weitere Nachteile gegeniiber der konventionellen
Fertigung sind zudem die relativ schlechte Oberflachengite
(R,30] und die groben Genauigkeiten von +/- 0,1 mm sowie das
teure Pulver im Vergleich zu einem Stangenmaterial.

Mehr Gestaltungsfreiheit

Nimmt die Komplexitat der Bauteile zu, kommt die additive
Fertigung ins Spiel. Sei es durch Leichtbau, spezielle Fih-
rung von Kihlkanalen sowie Kleinserien von geometrisch
sehranspruchsvollen

Bauteilen. Somit ste-

nen den Nacheeiten  GCHNELLE FERTIGUNG

auch die Vorteile der

Gestaltungsfreiheit, KOMPLEXER TE"_E.
der Leichtbau, die

schnelle Anpassbar-

keit und bei komplexen Teilen auch die schnelle Fertigung
gegeniber. Folglichist esin Zukunft sinnvoll, bei jeder Konstruk-
tion diese Mdglichkeit in die Voriberlegungen miteinzubeziehen.




ALLE FERTIGUNGS-
SCHRITTE IM HAUS.

Schicht fir Schicht des Bauteils wird durch den Laser aufgeschmolzen.

Nach verschiedenen Gesichtspunkten analysieren die Spezi-
alisten das Ausgangsmaterial. Hierbei nutzt HORN die weit-
reichenden Kompetenzen der Horn Hartstoffe GmbH, welche
sich seit Jahren mit der Pulveranalytik fir Hartmetallpulver
befasst. Entsprechende Messgerate sind dabeivorhanden. Sind
die Eingangsparameter in Ordnung, werden entsprechende
Probenkorper gedruckt. Im Anschluss kommen diese Proben-
korper zur metallurgischen Analyse. Fir die schnelle Ermittlung
von Daten steht neben den Horn Hartstoffen auch das neue
HORN Analysezentrum (HAZ) zur Verfliigung. Hier erstellen
die Mitarbeiter entsprechende Schliffbilder zur Porenanalyse
und fihren weitere Materialprifungen durch.

Vom Rohteil bis zum fertig bearbeiteten
Bauteil

Zum Einsatz kommt bei HORN das Selective
Laser Melting-Verfahren, auch Pulverbett-
verfahren genannt. Bei diesem Verfahren
wird das Metallpulver in Schichten auf eine
absenkbare Plattform aufgetragen und
danach im relevanten Bereich durch den
Laser belichtet und aufgeschmolzen. Dies wird so lange wie-
derholt, bis die Bauteilhdhe erreicht ist. HORN setzt auf die
Werkstoffe Aluminium (AlSi10Mg), Edelstahl (1.4404), Werk-
zeugstahl (1.2709) und Titan. Weitere Werkstoffe befinden sich
zurzeitin der Erprobung. Die Bauraumgrofie betragt maximal
300 x 300 x 300 mm.

Da HORN alle Fertigungsschritte im Haus hat, konnen die
Spezialisten des Fertigungsbereiches direkt auf die Kunden-
anforderungen eingehen. Die Herstellung der Teile erfolgt
je nach Kundenwunsch in verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men. HORN unterstitzt dabei den Kunden auch bei der Kon-
struktion und der Auswahl geeigneter pulverbasierter Para-
meter. Die Herstellung erfolgt nach Kundenanforderung als
Rohteile bis hin zum fertig bearbeiteten Bauteil. Ein weiterer
Vorteil sind der vorhandene Maschinenpark und die entspre-
chenden Messmittel. Dies erspart Zeit und gibt direkten Einfluss
auf alle Fertigungsprozesse.

»WIR HABEN DEN TREND ERKANNT UND IN DIE ADDITIVE FERTIGUNG INVES-
TIERT, WEIL WIR DAS KNOW-HOW IN DER PULVERVERARBEITUNG HABEN UND
AUCH FUR DIE SPANENDE NACHBEARBEITUNG SEHR GUT AUFGESTELLT SIND.
LAUFENDE ANFRAGEN UND AUFTRAGE BESTATIGEN DAS NEUE GESCHAFTS-
FELD,“ RESUMIERT GESCHAFTSFUHRER MARKUS HORN.

Markus Horn, Geschaftsfih-
rer der Paul Horn GmbH.

< | ADDITIVE FERTIGUNG
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ADDITIVE
FERTIGUNG

BEIM REIBEN VON DURCHGANGSBOH-
RUNGEN ODER TIEFEN SACKLOCHERN
KOMMEN STANDARDLOSUNGEN OFT AN

Gedruckte Kiihlmittel-Aufsitze

Fir die prozesssichere Spankontrolle
beim Hochleistungsreiben bietet HORN
additiv gefertigte Kihlmittelscheiben
nach Kundenanforderungen. Beim Reiben
von Durchgangsbohrungen oder tiefen
Sacklochern kommen Standardlésungen
oftantechnische Grenzen. Insbesondere
langspanende und schwer zerspanbare
Werkstoffe erfordern Modifikationen
des Werkzeugsystems und der inneren
Kuhlmittelzufuhr. HORN zeigt mit der
3D-gedruckten Kihlmittelscheibe eine

TECHNISCHE GRENZEN.

Problemlésung, welche auf dem Werk-
zeugschaft aufgeschraubt wird. Die
Folgen sind hohere Standzeiten durch
die direkte, zielgerichtete Kihlung und
vor allem eine prozesssichere Spanab-
fuhr. Die additive Fertigungstechnologie

ermaglicht eine freie Gestaltung der Kuhl-
mittelaustritte. Die Form der Austritte
verhindert ein Eindringen von Spéanen.
Des Weiteren kénnen Querschnitt und
Austrittwinkel des Kihlmittelkanals fir
die jeweilige Bearbeitung und den zu zer-
spanenden Werkstoff angepasst werden.

Der Werkzeugschaft unterstitzt durch die
polierten und beschichteten Spanraume
die Spanabfuhr aus der Bearbeitungs-
zone. Die Kihlmittelzufuhr verkleinert
die Querschnitte von Ubergabe
zu Ubergabe. Dadurch erhéht
sich die Stromungsgeschwin-
digkeit des Kihlschmierstoffes
ohne einen Druckabfall. Das
Werkzeugsystem lasst sich auf
eine Sacklochkihlung, Schulter-
kihlung sowie eine gemeinsame
Schulter- und Sacklochkihlung
umbauen. Mit der Gesamtkom-
bination aus der Vollhartmetall-
Reibschneide, dem Werkzeugschaft und
den 3D-gedruckten Kihlmittelscheiben
zeigt HORN sein Know-how in der Boh-
rungsbearbeitung und unterstreicht
seine Stellung als Problemléser und
Technologiefihrer.



PRODUKTE

SYSTEM 224
AXIAL

Stechsystem S224 Axial

HORN erweitert sein Portfolio zum Axialstechen.
Fir axiale Stechoperationen der Durchmesser-
bereiche von 38 mm bis 1000 mm bietet HORN
neue Haltervarianten des Stechsystems 224. Mit
den Spann-Kassetten baut der Werkzeughersteller
den Modul-Gedanken weiter aus.
Damit lassen sich unterschiedli-
che Kassettenvarianten mit einem
Grundhalter spannen. Die innere
Kihlmittelzufuhr ermdglicht die
direkte Kiihlung der Kontaktzone
und erhoht gleichzeitig die Stand-
zeit. Dariber hinaus sorgt der
hohe Kihlmitteldruck fir einen
verbesserten Spanabtransport aus der Nut. Durch
hohe Vielfalt an Spanformgeometrien und Substraten
des zweischneidigen Systems 224 l&sst sich das
Werkzeugsystem leicht auf die Bearbeitungsaufgabe
sowie auf den zu zerspanenden Werkstoff anpassen.

HORN bietet die Axial-Halter in den folgenden Vari-
anten an: LAK (links auBen), RAK (rechts auB3en), LIK
(links innen) sowie RIK (rechts innen). Die maximale
Stechtiefe [t,..,) betrdgt 14 mm. Die Schneidbreiten
(w) liegen bei 3 mm bis 6 mm. Die innere Kihl-

MIT DEN SPANN-KASSETTEN BAUT
DER WERKZEUGHERSTELLER DEN
MODUL-GEDANKEN WEITER AUS.

mittelzufuhr l3uft Gber eine Ubergabestelle am
Grundhalter. Die Kassetten kdnnen jedoch auch an
ilteren HORN-Grundhaltern ohne KSS-Ubergabe
verwendet werden.
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PRODUKTE

SYSTEM MINI
108/114

DIE STIRNSEITIG VERSCHRAUBTEN SCHNEID-
PLATTEN DES TYPS MINI ZAHLEN ZU DEN KERN-

Gezielter Spanbruch

HORN erweitert die Systeme Mini 108
und Mini 114 mit einer neuen Geometrie
GM zum Gewindedrehen. Sie eignet sich
zum Drehenvon metrischen ISO-Innen-
gewinden im Teil- und Vollprofil. Die
Spanformgeometrie ermdglicht kurze
Spane auch bei schwer zerspanbaren
sowie langspanenden Werkstoffen. Dies
verringertdie Gefahr eines Spanestaus,
verhindert ein Aufwickeln der Spane
um den Werkzeugtrager und erhoht
dadurch die Prozesssicherheit. Des
Weiteren erleichtert der Spanbruch die
Handhabung der Spane. Das System

PRODUKTEN VON HORN.

108 eignet sich fir metrische Innen-
gewinde ab dem Durchmesser M10 in
den Steigungen von 0,5 bis 1,25 mm. Die
Variante des Systems 114 eignet sich fir
Steigungen bis 2,5 mm. Die Schneidplat-
tensind in Teil- und Vollprofilausfihrung
erhaltlich. Als Werkzeugtrager stehen die
Standard-Drehhalter des Systems Mini
zur Verflgung.

Die stirnseitig verschraubten Schneid-
platten des Typs Mini zahlen zu den
Kernprodukten von HORN. Das Werk-
zeugsystem eignet sich fir Dreh- und
Frasanwendungen. Bewahrt haben sich
die Prazisionswerkzeuge insbesondere
beim Innenausdrehen sowie beim Innen-
einstechen. Mit den schwingungsarmen
Hartmetall-Werkzeugtragern erzeugen
die Schneidplatten auch bei langeren
Auskragungen gute Oberflachen und
gewahrleisten eine hohe Prozess-
sicherheit. Das weite Portfolio des
Mini-Systems bietet Schneidplatten in
verschiedenen Groflen
fir unterschiedliche
Innendurchmesser
sowie, unterschied-
liche Geometrien
und Substrate sowie
CBN- oder Diamant-

bestlickungen.
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PRODUKTE

SYSTEM 321

System 32T

Fur den Einsatz auf Langdrehmaschinen und zum
Ein- und Abstechen auf kleineren Drehmaschinen
entwickelte HORN das neue System 32T. Der Werk-
zeughersteller erweitert das Werkzeugsystem um
Varianten zum Gewindedrehen, Einstechen und
Langsdrehen sowie zum Einstechen mit Vollra-
dius. Die zentrale Klemmschraube bietet eine hohe
Wechselgenauigkeit der Schneidplatte und einen
direkten Anzug in den Plattensitz
des Werkzeugtragers. Zudem sind
keine Spannelemente notwendig,
die den Spanfluss negativ bein-
trachtigen kénnten. Der Schrau-
benkopf der Spannschraube
erzeugt keine Stérkontur, was
das Einstechen an einem Bund
sowie das Abstechen direkt an
der Spindel ermdglicht. Die prazisionsgesinterte
Stechplatte ist als neutrale Platte sowohl links
als auch rechts einsetzbar. HORN rundet mit dem
System 32T sein Dreischneider-Portfolio hin zu
kleineren Maflen ab.

Die maximale Stechtiefe des Systems betragt 4 mm,
bei einer Stechbreite (w) von 0,5 mm bis 2,5 mm. Fir
Einstechoperationensind die Stechplatten mitgerader

Schneide sowie mit Vollradius verflighar. Zum Abste-
chen bietet HORN die Wendeschneidplatte mit einer
15-Grad-Abstechschrage an. Fir die prozesssichere
Spanableitung sorgt eine rundgeschliffene Span-
formgeometrie. Der Werkzeugtrager ist als Quad-
ratschaft, in 10x 10 mm, 12x 12 mmund 16 x 16 mm
ausgelegt. Alle Versionen sind mit einer inneren
Kuhlmittelzufuhr ausgestattet und in linker und

HORN RUNDET MIT DEM SYSTEM 32T SEIN
DREISCHNEIDER-PORTFOLIO HIN ZU KLEI-
NEREN MASSEN AB.

rechter Ausfiihrung erhaltlich. Bei den Substraten
kann der Anwender zwischen EG35 (Materialgruppe
P und M] oder der Sorte EG55 (Materialgruppe P)
wahlen.
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PRODUKTE

SYSTEM 406

Frassystem 406 mit Wiper-Geometrie
HORN erweitert das Tangentialfrassystem
406 um eine Schneidplatte mit Wiper-
Geometrie zur Schlichtbearbeitung. HORN
reagiert damit auf Kundenanforderungen,
dadie Anspriche an die gefor-

derten Oberflachenqualitaten

eines Grundkorpers bendtigt der Anwen-
dernureine Schneidplatte mit Wiper-Geo-
metrie. Die restliche Bestlickung erfolgt
mit Standard Wendeschneidplatten des

s e oo DIE EINSCHNEIDIGE BREITSCHLICHTPLATTE
Oberflach lten, h bei Iy

viteren voreebooneemn. - KOMMT IN DEN 90 GRAD ECKFRASERN DES
digkeiten. Somit i

o e et SYSTEMS 406 ZUM EINSATL.

tungszeiten je Bauteil. Darlber
hinaus bietet die Geometrie die Moglich-
keit, auch Schleifprozesse einzusparen.

Die einschneidige Breitschlichtplatte
kommt in den 90-Grad-Eckfrasern des
Systems 406 zum Einsatz. Pro Bestiickung

Systems 406. Die Breitschlichtplatte ist
inden Sorten AS4B fir die Zerspanungs-
hauptgruppen P und M sowie in der Sorte
AS46 fur die Zerspanungshauptgruppe K
erhaltlich.




PRODUKTE

SYSTEM 304

Zirkularfrassystem 304

Fir die produktive Bohrungsbearbeitung ab 8 mm
Durchmesser erweitert HORN sein Portfolio zum
Zirkularfrasen. Mit dem dreischneidigen Frassystem
304 bietet der Werkzeughersteller eine vielseitige
Losung fir das Nutfrasen, Ausspindeln und Anfasen.

Die Schneidplatte mit einem Schneidkreisvon 7,7 mm
zeigt sich in Verbindung mit dem schwingungsdamp-
fenden Hartmetallschaft flexibler gegentber dem
Einsatzvon Vollhartmetall-Nutfrasern. Das Substrat
und die Geometrie lassen sich leicht auf den zu bear-
beitenden Prozess abstimmen. Die innengekihlten
Schéfte ermdglichen eine zielgerichtete Kiihlung der
Kontaktzone.

Die Schneidplatten zum Nutfra-
sen sind in den Schneidbreiten
(w) 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm und
2 mm erhaltlich. Fur das Frasen
von Sicherungsringnuten bie-
tet HORN das System mit den
Schneidbreiten 0,8 mm, 0,9 mm,
1,1 mm sowie 1,3 mm, die Variante mit Vollradius
mit den Radien 0,4 mm, 0,6 mm und 0,8 mm. Fir
das Frasen von Fasen sind die Winkel 45, 30 und 15
Grad erhaltlich. Bei den Substraten setzt HORN fir
die allgemeine Stahlzerspanung auf die Sorte EG55
und fur die Bearbeitung von rostfreien Stahlen sowie
Superlegierungen auf das Substrat IG35.

Das Zirkularfrassystem von HORN bietet dem
Anwender eine Reihe von Verfahrensvorteilen: Es ist
schnell, prozesssicher und erzielt gute Oberflachen-
ergebnisse. Dabei taucht das auf einer Helixbahn
gefiihrte Werkzeug schrag oder sehr flach in das
Material ein. Dadurch lassen sich beispielsweise
Gewinde in reproduzierbar hoher Qualitat herstellen.
Im Vergleich zur Bearbeitung mit Wendeschneidplat-
ten beigrofBeren Durchmessern oder VHM-Frasern
bei kleineren Durchmessern ist Zirkularfrasen in
der Regel wirtschaftlicher. Zirkularfraser haben
ein breites Einsatzgebiet. Sie bearbeiten Stahl,
Sonderstdhle, Titan oder Sonderlegierungen. Die

DAS SUBSTRAT UND DIE GEOMETRIE
LASST SICH LEICHT AUF DEN ZU BEAR-
BEITENDEN PROZESS ABSTIMMEN.

Prazisionswerkzeuge eignen sich besonders fir die
Prozesse Nutfrasen, Bohrzirkularfréasen, Gewinde-
frasen, T-Nutfrasen und Profilfrasen.

5 | PRODUKTE
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Tangentialfrdssystem 409

HORN erweitert das Tangentialfréssys-
tem 409 um eine prazisionsgesinterte
Wendeschneidplatte. Im Gegensatz zur
geschliffenen Variante bietet die gesin-
terte Schneidplatte mit Schruppgeome-
trie eine kostengtlinstige Alternative. Die
Geometrie mit umlaufender Schutzfase
sorgt fir hohe Standzeiten. Den ruhigen
und vibrationsarmen Frasprozess stellt
der stabile Keilwinkel mit der eingearbei-
teten Freiflachenfase sicher. Die positiven
Span- und Axialwinkel sorgen fir einen
weichen Schnitt und die geschlossene
Spanmulde bietet eine

gute und prozesssi-

PRODUKTE

SYSTEM 409

sich an, bei der Volumenzerspanung das
herkommliche Frasen mit radial angeord-
neten Schneiden am Markt zu Uberrunden:
das Tangentialfrdsen. Tangentiale Fras-
systeme entwickelten sich in den letzten
Jahren zu den Schwerarbeitern in der
Zerspanung. Die Schnittkrafte wirken
beim tangentialen Frasenin Richtung der
grofiten Stabilitdt der Schneide. Durch die
groflen moglichen Zustellungen erzielt
dieses Verfahren beachtliche Zeitspan-
volumen und hohe Produktivitat bei guten
Oberflachen.

e sy DURCH DIE GROSSEN MOGLICHEN ZUSTELLUN-

Die Wendeschneid-

platten sind it ateen - GEN ERZIELT DIESES VERFAHREN BEACHTLICHE

Fraskorpervarianten

kompatioel. ZEITSPANVOLUMEN UND HOHE PRODUKTIVITAT
oiemmerscharferen— BE] GUTEN OBERFLACHEN.

Zeit- und Kostenbe-

trachtungen, auch

beim Frasen, erfordern Verfahren
mit hoherer Effizienz: hohere Schnitt-
geschwindigkeiten, hohere Vorschibe,
groflere Spandicken, kiirzere Taktzeiten,
hohere Standmengen - zusammen-
gefasst: geringe Stiickkosten. Ein Ver-
fahren, das eigentlich schon lange beim
Frasen zum Einsatz kommt, schickt

f x45°



PRODUKTE

BOEHLERIT
FRASEN

Boehlerit erweitert 3D-Frassystem

HORN prasentiert die Boehlerit Systemerwei-
terung zum 3D-Frasen fir den Werkzeug- und
Formenbau. Die Systeme ISO 00P, RHOMBiltec,
BALLtec und TORROtec bieten die Abdeckung aller
relevanten Bearbeitungen fir das Marktsegment
3D-Frasen. Das System 1SO 00P ist ein universell
einsetzbares Werkzeugsystem fir den allgemeinen
Maschinenbau und den Formenbau. Die neutrale
Einbaulage der Schneidplatten
im Tragerwerkzeug sorgt fir eine
hohe Konturgenauigkeit. Trotz
der neutralen Lage ermdglicht
die Schneidengeometrie einen
weichen Schnitt. Mit dem System
RHOMBItec zeigt Boehlerit ein
universell einsetzbares Schlicht-
werkzeug fur alle gangigen
Werkstoffe und Anwendungen.
Die Wendeschneidplatten weisen
eine hohe Fertigungsprazision und hohe Standzeiten
auf. Die axiale und radiale Wiper-Geometrie sorgt
flr eine hohe Produktivitat, hohe Oberflachengiten
und vibrationsfreies Schlichten auch bei grofien
Schnitttiefen.

Die Frassysteme BALLtec und TORROtec sind multi-
funktionale Werkzeuge fir eine hohe Produktivitat.
Das System ermdglicht die Einsparung von Trager-
werkzeugen, da die Kugelkopierwerkzeuge fiir Semi-

finish- und die Finishbearbeitung geeignet sind.
Des Weiteren bietet Boehlerit eine hohe Varianten-
vielfalt bei der Auswahl von Wendeschneidplatten
und Tragerwerkzeugen. Der Vollhartmetallschaft
mit aufgeldteten Plattensitz sorgt fir eine hohe
Schwingungsdampfung und daraus resultierende
hohe Oberflachenqualitaten am Werkstick. Die
Verwendungvon Ultrafeinkorn-Hartmetallen beiden

DAS SYSTEM IS0 00P IST EIN UNIVERSELL
EINSETZBARES WERKZEUGSYSTEM FUR
DEN ALLGEMEINEN MASCHINENBAU UND
DEN FORMENBAU.

Schneidplatten stellt die hohe Verschleiflbestandig-
keit bei gleichzeitig hoher Bruchbestandigkeit sicher,
was die Prozesssicherheit erhoht. Alle Varianten sind
mit einer inneren Kiuhlmittelzufuhr ausgestattet.

%3 | PRODUKTE



53 | UBERUNS

UBER UNS

EUROSKILLS 2020:
DAS KRAFTEMESSEN DER BERUFE

EuroSkills ist ein Berufswettbewerb, der alle zwei Jahre in Form einer Europameisterschaft ausge-
tragen wird. Im Mittelpunkt stehen die Spitzenleistungen von jungen, hoch talentierten Fachkraften,
welche in rund 45 verschiedenen Berufen antreten. Die Teilnehmer sind entweder ausgelernte
Nachwuchsfachkrafte, Absolventen einer berufshildenden hoheren Schule wie einer HTL oder einer
FH im Alter von bis zu 25 Jahren. Die Wetthbewerbe in den Berufsfeldern aus Industrie, Handwerk
und Dienstleistung werden von rund 650 aktiven Teilnehmern bestritten. Diese Europameisterschaft
findet vom 16. bis 20. September 2020 im dsterreichischen Graz statt.
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HORN UNTERSTUTZT DIE SKILLS
CNC-DREHEN UND CNC-FRASEN ALS

Die Berufs-EM EuroSkills ist das wich-
tigste Aushangeschild des Vereins
.WorldSkills Europe” - dessen erklartes
Ziel es ist, die Berufsausbildung aufzu-
werten und auf die Wichtigkeit von bestens
ausgebildeten Fachkraften aufmerksam
zu machen. Die Organisation ,WorldSkills

SILBERSPONSOR.

Europe” wurde 2007 gegriindet und hat
inzwischen insgesamt 30 Mitgliedslander,
die regelmafig Teilnehmer zu der Berufs-
EM entsenden. Das Event EuroSkills selbst
findet alle zwei Jahre in einem der 30
Mitgliedslander statt - so trifft sich die
.Nachwuchselite” der Berufe 2020 in
Osterreich, und Graz wird sich an vier
Tagen in einen Nachwuchsfachkrafte-
Hotspot verwandeln. Erwartet werden
nicht nurdie rund 650 Teilnehmer, sondern
auch mehrere zehntausend Besucher. Im
Mittelpunkt stehen die Spitzenleistungen
vonjungen, hoch talentierten Fachkraften
im Alter von bis zu 25 Jahren, die sie in
ihren rund 45 europaischen Berufen
erbringen.

Was passiert bei EuroSkills 2020?
Die Teilnehmer stellen Uber drei Wettbe-
werbstage ihre Fertigkeiten und ihr Wissen
in konkreten Arbeitssituationen in ihrem
Fachbereich unter Beweis. Fachexperten
stellen Aufgaben zusammen und bewerten
anschlieBend die Ergebnisse. Besucher
konnen die Arbeit der Teilnehmer
live beobachten, sich zu dem jewei-
ligen Fachbereich informieren und
die Unternehmen der Teilnehmer
kennenlernen - und das véllig kos-
tenlos. Zudem finden spannende
Konferenzen und Kongresse sowie
weitere Rahmenveranstaltungen
statt. Am Abschlusstag werden
alle Aufgaben bewertet und im Rahmen
der Siegerehrung die Gewinner der ein-
zelnen Fachbereiche sowie der Europa-
meister ,Best of Europe” verkindet.

HORN ist Silbersponsor

Die Paul Horn GmbH unterstitzt als
Silbersponsor ab sofort die Skills CNC-
Drehen und CNC-Fr&sen bei EuroSkills
2020. Deshalb dirfen sich die Teilneh-
mer dieser beiden Skills besonders auf
die Unterstitzung in Form von Werk-
zeug und Materialien von HORN freuen.
Christian Thiele, Pressesprecher der
Paul Horn GmbH, erklart, wieso HORN
sich fir den Fachkrafte-Nachwuchs
und das Event EuroSkills 2020 einsetzt:




.Wir von HORN sind davon Uberzeugt,
dass wir mit unserem Sponsoring von
EuroSkills 2020 dazu beitragen, junge
Leute auf Ausbildungsberufe- und
Mdglichkeiten in unserem Bereich
aufmerksam zu machen und sie dafir
begeistern zu konnen. Die Veranstaltung
zeigt, dass Berufe in dieser Branche
herausfordernd und interessant sind
sowie eine grofe Vielfaltigkeit mit sich
bringen.”

Try-a-Skill-Show

Entdecke dein Talent und werde zum
Hero: Das ist das Motto der Berufsori-
entierungskampagne ,Try a Skill". Die
Kampagne richtet sich an Schiiler, deren
Eltern und Padagogen mit dem Ziel, den
Jugendlichen Unterstiitzung bei der
Berufswahlzu geben - und zwarin einem
spannenden und lehrreichen Setting. Die
interaktiven ,Probierstationen” werden
im Rahmen von EuroSkills 2020 direkt in
das Wettbewerbssetting integriert und
laden dazu ein, die unterschiedlichen
Berufe, angefangen von Betonbau lber
CNC-Frasen bis hin zum Backer, direkt
vor Ort selbst auszuprobieren.

Einerklartes Ziel des Projekts ist es, den
Schiilern die eigenen Starken vor Augen
zu fuhren und sie dazu zu ermuntern,
einen Beruf entsprechend ihren Talenten
und Begabungen zu wahlen.

Christian Thiele, Pressesprecher von
HORN, und EuroSkills 2020 GmbH Auf-
sichtsratsvorsitzender Josef Herk beider
Unterzeichnung des Silbersponsorings.
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INTERVIEW
MARKUS
KANNWISCHER

Was sind die Herausforderungen bei der spanen-
den Bearbeitung von Composites?

Composites bestehen in der Regel aus hoch-
belastbaren Fasern aus Kohlenstoff-, Aramid- oder
Glasfasern und werden mit Elastomeren, mitthermo-
plastischen oder duroplastischen Kunststoffen
gebunden. Extrem harte und abrasive Fasern sind

UNTERSCHIEDLICHE AUSLEGUNG
VON FASERGELEGEN.

kombiniert mit weicheren und vor allem warmeemp-
findlichen Kunststoffen. Je nach Lage der Fasern
haben Composites isotropische oder anisotropische
Eigenschaften. Dazu kommt die grofle Vielfalt an
Werkstoffen, bedingt durch die unterschiedliche
Ausrichtung von Fasergelegen, unterschiedliche
prozentuale Anteile der Kunststoffe und oft die
Kombination mit Metallblechen. Die Anforderungen
an die Zerspanung sind saubere und ausrissfreie
Flachen ohne Faseriberstande oder Delaminatio-
nen. Fur die Werkzeugschneide ergeben sich damit
widersprichliche Anforderungen: ein leichter, kihler
Schnitt bei sehr stabilen Schneidkanten, einer langen
Werkzeugstandzeit und glatte Werkzeugoberflachen,
die ein Anhaften des Werkstoffs verhindern.

Wie gehen Sie die Herausforderungen werk-
zeugseitig an?

Beider Auslegungvon Werkzeugen fiir die Composite-
Bearbeitung gilt es, die verschiedenen Maglichkeiten
der Werkzeuggestaltung clever zu kombinieren:
Achskreuzwinkel der Schneiden an den Decklagen

fir Kompressionsschnitte, Schnittunterteilungen
zur Reduzierung des Schnittdrucks, Anritzen der
Deckfasern mit Vorschneidern und abgestimmte
Span- und Freiwinkel sind nur einige Parameter,
mit denen das optimale Werkzeug definiert werden
kann. Sind die makrogeometrischen Parameter
bestimmt, kann die Auswahl des entsprechenden
Schneidstoffs getroffen werden. Je nach Makrogeo-
metrie fallen bestimmte Mdglichkeiten weg: Bei sehr
kleinen Werkzeugen bieten Vollhartmetallwerkzeuge
deutlich mehr Gestaltungsmdglichkeiten als bei-
spielsweise PKD- oder CVD-bestiickte Fraser. Das
Substrat sollte eine gewisse Zahigkeit aufweisen, um
die dynamischen Schnittkrafte beim Durchtrennen
der Fasern gutaufnehmen zu kénnen. Zur Verbesse-
rung der Standzeit werden diese Werkzeuge dann oft
diamantbeschichtet. Damit kann eine zdhe Schneide
mit einer extrem harten Randschicht bei gleichzeitig
guter Scharfe erzeugt werden. Dies gewahrleistet
Prozesssicherheit und eine gute Standmenge. Das
Aufimpfen der Diamantkorner funktioniert aber nur,
wenn der Kobaltgehalt im Hartmetall nicht zu hoch ist.

Stichwort Schneidstoff: Was unterscheidet PKD
von CVD?

Bei PKD werden einzelne harte Diamantkdrner mit
zdhem Kobalt oder anderen Elementen gebunden.
DerVerbund ist elektrisch leitfahig und kann mittels
Erodieren bearbeitet und in Form gebracht werden.
CVD besteht ausschlief3lich aus Diamant und wird
Uberwiegend gelasert oder geschliffen. Daherist die
Harte von CVDviel héher als die von PKD. Umgekehrt
ist allerdings die Zahigkeit und damit der Schutz vor
Ausbrichen bei PKD hoher als bei CVD. Da PKD aus
einzelnen Diamantkdrnern erzeugt wird, lassen sich



die Eigenschaften des PKD mittels unterschied-
licher Korngréfien in einer Schneide feiner auf die
einzelne Anwendung abstimmen. Damit ist das
Parameterfenster bei dem CVD funktioniert deutlich
kleiner, als bei PKD. Wenn aber die richtigen Para-
meter getroffen wurden, ist die Standzeit bei CVD-
Werkzeugen wesentlich hoher als bei Werkzeugen
mit PKD-Bestlickung

Wietesten Sie entsprechende Werkzeuglosungen?
Bei Zerspanungstests steht an erster Stelle die
Sicherheit: Erganzend zu den Ublichen Sicher-
heitsvorkehrungen bei Zerspanungstests sind die
Aspekte der Staubabsaugung zu beachten. Arbeits-
platzgrenzwerte (AGW) sind hier einzuhalten. Bei
Zerspanungstests in unserem Versuchszentrum
arbeiten wir mit speziellen Absaugeinrichtungen.
Zum Einsatz kommen alle Messsysteme wie Schnitt-
kraftmessung, Hochgeschwindigkeitskamera und
Messsysteme fiir die Oberflachenmessung. Oft
handelt es sich bei Kundenwerksticken um flachige
Teile, die eine entsprechende
Spannvorrichtung voraussetzen.
Dann fihren wir die Funktions-
tests zunachst bei uns im Haus
durch und die finalen Standzeit-
tests erfolgen zusammen mit
Kunden auf deren Maschinen.
Bei Grundlagenuntersuchungen
und weiterfihrenden Versuchs-
reihen arbeiten wir mit Instituten zusammen. Die
Beurteilung des Ergebnisses erfolgt immer durch
den Kunden, da die Anforderungen an eine Schnitt-
kante oder eine gefraste Oberflache unterschiedlich
bewertet werden.

Wie sehen Sie die Entwicklung: Kommen Com-
posites in Zukunft vermehrt zum Einsatz und
wenn jawo?

Uber alle Branchen hinweg wird der Anteil an Com-
posites weiter ansteigen. Studien sagen hier ein
jahrliches Wachstum von 10 bis 15 Prozent voraus.
Allerdings wird der Einsatz von Composites in den
Branchen unterschiedlich beurteilt. Im Bereich Aero-
space sind bereits hohe Mengen an CFK-Werkstoffen
verbaut und ihr Anteil steigt auch kinftig weiter
an. Selbst in den Triebwerken werden zukinftig
Fanschaufeln mit Anteilen an Carbon und Gehause
aus Composites zum Einsatz kommen. Im Bereich
der PKW st ein flachiger Einsatz aktuell eher weniger
wahrscheinlich, da die heifumgeformten Stahlwerk-
stoffe hier deutlich aufgeholt haben. Bei den Nutz-
fahrzeugen und Wohnmobilen kommen allerdings
vermehrt flachige GFK-Bauteile zum Tragen. Ein
hochinteressanter Bereich sind die Carbon-Betone,
die eine Reihe entscheidender Vorteile bieten: din-
nere Bauweise, glinstigere Montagearbeiten und
die Vermeidung von Korrosion. Langzeitstudien zur
Haltbarkeit gibt es allerdings noch nichtviele. Kénnen
die Kosten von Carbon-Beton weiter reduziert werden,
erschlieft sich hier ein riesiger Markt.

Wo sehen Sie kiinftiges Werkzeugpotential im
Themenfeld Composites?

Im Bereich der Zerspanungswerkzeuge ist der grofite
Markt die Herstellung von Bohrungen. Wir bei HORN
zielen hauptsachlich auf das Besdaumen und das
Erzeugen von Taschen und Durchbrichen, also
die Herstellung von Fraswerkzeugen. Im Bereich
der Diamantschichten fir VHM-Werkzeuge sor-
gen neue Multilayer-Diamantschichten fur hohe
Verschleififestigkeit bei gleichzeitiger Scharfe der
Schneide. Der Einsatz von zaheren Hartmetallen bei
gleichzeitiger guter Schichthaftung erweitert das
Einsatzgebiet der diamantbeschichteten Vollhart-
metallwerkzeuge. Im Bereich der CYD-Schneiden
ist das Wissen um die richtigen Einsatzparameter
in den letzten Jahren deutlich gewachsen, so dass
auch hier riesige Leistungsspriinge erzielt werden
konnten. Zusammen mit der neuesten Lasertechnik
zur Herstellung praziser und scharfer Schneiden
konnte der Einsatzbereich von CVD deutlich erweitert
werden.

SCHNITTKRAFTMESSUNG, HOCH-
GESCHWINDIGKEITSKAMERA UND
OBERFLACHENMESSUNG.

Der Aufsteckfraser DA mit CVD-D bestiickten
Schneidplatten eignet sich optimal fir die Bear-
beitung von Composites.
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HOCHKARATIGE WERK-
ZEUGE FUR HOCHSTE
ANSPRUCHE

»Wer einmal auf einem Virus Brett stand - der weiB}: diese Bretter
machen siichtig;'scherzt Frank Dietzel. Der Geschiftsfiihrer der Virus
Sportartikel GmbH produziertin seiner Manufaktur seit iiber 30 Jahren
Highend Snowboards und Skier fiir Wintersportler mit hochsten Ansprii-
chen.Zusammen mit seinem Team setzt Dietzel bei der Herstellung auf
Hightech-Faserverbundwerkstoffe und heimische Hélzer. ,,In jedem
unserer Bretter steckt ein flexibler Holzkern; erklirt Dietzel. Neben
viel Handarbeit kommt fiir die Zuschnitte der CFK-Matten und dem Fra-
sen von Holzkernen eine CNC-Frasmaschine zum Einsatz. Hier setzen
die Spezialisten auf Diamantwerkzeuge der Tiibinger Paul Horn GmbH.

Alles im Blick: Frank Dietzel, °
Geschéftsfihrerder Virus Sport-
artikel GmbH. - AeNes




SICH EINMAL MIT DEM VIRUS
ZIERT HAT - DER WEISS: DIESE
TTER MACHEN SUCHTIG."

Als der Snowboardsport im
Jahr 1984 noch in den Kin-
derschuhen steckte, begann
Dietzelin Grofwallstadt schon
mit der professionellen Pro-
duktion dieser neuartigen
Wintersportgerate. Seither
gilt die Marke Virus als feste
GroBe in der Branche. Profis
und anspruchsvolle Winter-
sportler setzen auf die Per-
formance der Snowboards
und Ski. Virus Boards sind
aus Hightech-Werkstoffen in
Verbindung mit Vollholzker-
nen als Sandwich-Bauweise
hergestellt. Die Holzkerne ent-
stehen durch reine Handarbeit
und sind je nach Modell mit
zwei bis drei Carboneinlagen
verstarkt. Dietzel setzt fur
seine Top-Modelle auch auf
den Werkstoff Zylon. Hierbei
handelt es sich um die starkste
Faser, die je von Menschen-
hand produziertwurde. ,Zylon
ist wie eine kiinstliche Spin-
nenfaser, die eine viel hohere
Reif3festigkeit als Carbon
aufweist. Die Verarbeitung
ist sehr aufwandig und erfor-
dert besondere Werkzeuge
und Technologien, um diese
Faser Uberhaupt schneiden
zu kénnen”, so Dietzel.

Die einzelnen Schichten der
Sandwich-Bauweise haben
unterschiedliche Aufgaben.
Der Kern bestimmt den
GrofBteil der Eigenschaften
des fertigen Bretts. Aufgrund
der Allroundeigenschaften ist
Holz ein sehr gutes Kernma-
terial. Ein Holzkern besteht
aus mehreren miteinander
verklebten Streifen von lami-
nierten Hartholzern. Sie bie-
ten einen natirlichen Flex des
Boards undverfiigen iibereine
gute Vibrationsdampfung. Um
gewisse Bereiche des Bretts
zu verstarken, sind Einlagen
aus Karbon und Glasfaser
in das Laminat eingebracht.
Die Sportgerate missen sich
in schnellen Kurvenfahrten
dem Untergrund anpassen,
aber beim Lastwechsel sich
schnell wieder in Ausgangs-
form zuriickbiegen. Wichtig
ist hierbei, dass das Material

nicht wie eine Sprungfeder
reagiert, was die Kontrolle
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sehr beeinflussen wirde.
Dietzel laminiert CFK-Matten
in den Kern und in die duflere
Schicht, was das Handling und
die Performance des Sportge-
rats nochmal deutlich steigert.

CVD-Diamant

Fir den Zuschnitt der CFK-
Matten sowie beim Frasen der
Holzkerne setzt Dietzel auf
CVD-Diamant-besttlickte sowie
CVD-Diamant-beschichtete
Fraswerkzeuge von HORN
und eine CNC-Portalfrasma-
schine. ,Die Werkstoffe wir-
ken sehr abrasiv. Hartmetall
wirde bei der Bearbeitung zu
schnell verschleiBen”, sagt
Auflendienstmitarbeiter Stefan
Bachmann, von HORN. Fir das
Frasen der CFK-Matten und
der 3D-Formen der Holzkerne
kommen diamantbeschichtete
Schaftfraser des Typs DSS

Frasbearbeitung der CFK-Matten. Die ausgefransten zum Einsatz. Zum Besdumen

Kanten stammen von dem Schutzgewebe. von Flanken ein bestlckter
CVD-D Fraser mit funf
Schneiden.

.Sehrwichtig sind die Kant
»DIE WERKSTOFFE WIRKEN SEHR ABRASIV. dor CFK-Matten. Wenn diece
T f te oder delami-
HARTMETALL WURDE BEI DER BEARBEITUNG nierte Stellen aufweisen,
ind si b hbar. Di
ZU SCHNELL VERSCHLEISSEN.” Leistung der Fraswerkzeuge

von HORN stellen uns voll
zufrieden, denn Ausschuss
istbei CFK sehrteuer”, erklart
Dietzel. Auf den CFK-Matten
ist fir die Frasbearbeitung
noch ein zusatzliches Gewebe
aufgeklebt, welches zum
Schutz der Kanten dient.
; Dieses Gewebe wird nach
JRIL der Bearbeitung abgezogen.
Dietzel setzt fir die Fras-
bearbeitungen auf einer
CNC-Portalfrasmaschine,
welche normalerweise in
der Holzindustrie Mobelteile
bearbeitet. ,Die Maschine mit
dem Vakuumspanntisch bietet
unsalle Voraussetzungen und
Bearbeitungsmaoglichkeiten,
die wir fir unsere Produkte
bendtigen”, erklart der
Geschaftsfihrer.

RIS

Die einzelnen Produktionsschritte im Uberblick:
Links der laminierte und besdumte Rohling. Rechts
das fertig lackierte Snowboard.




Die Werkstlckkanten weisen nach dem
Entfernen des Schutzgewebes keine

Schneiden statt quetschen
CVD-Diamant-Schneiden
unterscheiden sich mehr-
fach von PKD-Schneiden.
Der CVD-Diamantist zu 99,99
Prozent fast reiner Diamant
im Gegensatz zum mit Binder-
anteilenvon 10 bis 20 Prozent
gemischten PKD. Obwohl
beide Schneidstoffe polykris-
tallin aufgebaut sind, ist die
Struktur von CVD-Diamant
homogener und fast ebenso
hart und verschleififest wie

pm mindestens zehnmal so
scharf. Beim Schleifen von
PKD werden Randkristalle
an der Schneide herausge-
brochen, beim Lasern von
CVD-Diamanten aber durch-
schnitten. Dadurch erklart
sich auch die hohe Stand-
menge beim Bearbeiten von
kohlefaser- und glasfaser-
verstarkten Kunststoffen. Mit
einer Schneidkantenscharfe
von 1bis 2 ym durchschneiden
die CVD-Diamant-Schneiden

CVD-DIAMANT-SCHNEIDEN UNTER-
SCHEIDEN SICH MEHRFACH VON
PKD-SCHNEIDEN.

Schaden oder Delamination auf.

monokristalliner Naturdia-
mant. Wahrend PKD-Schnei-
den Ublicherweise geschliffen
oder erodiert werden, sind
CVD-Schneiden préazisions-
gelasert und damit mit
einer Schneidenverrundung
zwischen einem und zwei

die 5bis 8 pm dinnen Fasern,
wahrend die PKD-Schneiden
mitihrer zehnfachen Schneid-
kantenverrundung die Fasern
lediglich abquetschen und
durch Reibung schneller
verschleif3en.

Frank Dietzel (Mi] im Gesprdch mit den HORN-Technikern
Robert Braun (li] und Stefan Bachmann (re).
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