NI
0T

20
24

world” tools (ph HORN il
AUS DER PRAXIS:

PRAZISIONSWERKZEUGE




02

SEHR GEEHRTE
DAMEN UND HERREN,

derzeit sehen sich Unternehmen einem ganzen Sammelsurium an Heraus-
forderungen gegeniiber. Wir befinden unsin einem riesigen Veranderungs-
prozess sowohl in Deutschland, in Europa als auch auf der ganzen Welt.
Dieser Prozess st bisher einmalig hinsichtlich der Menge an unterschied-
lichen Themen und der Geschwindigkeit. Eine Vorhersage istim globalen
Kontext heute praktisch unmdéglich. Umso wichtiger ist es, dass wir fur
Sie als zuverlassiger Partner zur Verfiigung stehen.

Neben Zuverlassigkeit bieten wir Ihnen in dieser Ausgabe einen breiten
Einblick in unterschiedliche Lésungen und Praxisbeispiele. Unsere An-
wenderberichte fokussieren die Themen PKD-Frasen, Mikrobearbeitung,
Werkzeugbau und Hochglanzfrasen. Einen genaueren Blick werfen wir
auf das Thema Nut- und Trennfrasen. Neben einer Ubersicht geben wir
eine Einordnung, welches System wann zum Tragen kommt.

Dariber hinaus geben wir Einblicke in unsere internen Vorgange. HORN
wurde mit dem Allianz Industrie 4.0 Baden-Wirttemberg Award 2023
ausgezeichnet. Mit dem Award wird die digitale Infrastruktur in der Pro-
duktion als herausragende Industrie-4.0-Lésung gewiirdigt. Damit nimmt
HORN eine Vorreiterrolle im Bereich Digitalisierung ein.

Wir freuen uns, lhnen mit dieser world of tools einen Mehrwert an Infor-
mationen zu bieten.

Mid 2 74

Markus Horn und Matthias Rommel, Geschaftsfiihrer Paul Horn GmbH
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PKD-Frasen: Bis ins kleinste Detail
Mikrobearbeitung: Mikroschrauben fir die Uhrenindustrie

PRODUKTE

Geometrie fir hohe Vorschibe

Hochharter Schneidstoff fir starke Bremsen
Neue Klemmbhalter fir das System 224

Fir die harten Falle

Frasen von Zapfwellen

Schnell zur Sonderlésung
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Frasen mit Supermini: Prazisionswerkzeuge fir prazise Werkzeuge

NUT- UND TRENNFRASEN

Prozesse beherrschen: Multitalente fir Frasprozesse
Ubersicht Nut- und Trennfrasen

WIR UBER UNS

Ausgezeichnete Industrie-4.0-Strategie
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Monokristalline Diamanten im Einsatz: Hochglanzfrasen statt polieren
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KLEINSTE DETAIL

»Warum bauen wir in Frankreich eigentlich keine Motorridder?“ Dies
dachte sich Olivier Midy, als er vor 30 Jahren mit der Entwicklung
seines eigenen Motorrades begann. Seit dem Start sind rund 300.000
Stunden in die Entwicklung seiner Midual Type 1 geflossen. Zahlrei-
che technische Spezialititen hat der Tiiftler in dem Bike verbaut und
achtet dabei auf die Perfektion bis ins kleinste Detail. Mit dem Blick

genau auf diese Details unterstiitzt die Paul Horn GmbH Midy und sein

Team mit Prizisionswerkzeugen, welche zum Bau dieses Motorrad-
Kunstwerkes ihre Leistungen zeigen. ,Wir setzen auf die Werkzeuge
aus Deutschland, denn fiir unsere hohen Qualitidtsanforderungen be-
nétigen wir Lésungen, welche diese auch erreichen kénnen“, so Midy.

Rund 1.700 kg Sand und eine Woche Arbeitszeit
bendtigt der Zulieferer fir die 15-teilige Sandform
des Monocoque-Rahmens. Beim Guss flieBen 80 kg
Aluminium in die Form.

Die heiligen Hallen des Unternehmens Midual lie-
gen in der westfranzdsischen Stadt Angers. Hier
baut Midy mit seinem kleinen Team die erstklassig
verarbeiteten Highend-Motorrader. Die Leidenschaft
zum Schrauben an Motorradern hatte Midy schon als
Jugendlicher. Im Jahr 1992 begann der Maschinen-
bauingenieur sein eigenes Motorrad zu entwickeln.
Finanziert hat er das Projekt in der ersten Zeit mit
seiner eigenen Firma, welche als Lohnfertiger Teile
fur die Automobilindustrie fertigte. Midy wollte beim
Bau seiner Midual Type 1 alles Dagewesene andern
und mit technischer Perfektion in den Schatten stel-
len. Somit begann er mit der Entwicklung der Type
1 auf einem weif3en Blatt Papier.

Alu-Sandguss-Monocoque-Rahmen

Eine Besonderheit ist die Lage des Zweizylinder-
Boxermotors. Bekannte Hersteller verbauen den
Motor aus technischen Griinden nur quer. Midy hat es
jedoch geschafft, den Boxermotor langs
einzubauen. Um den Radstand des Mo-
torrads nicht zu verlangern, kippte er den
Boxer um 25 Grad nach vorne. Das Kippen
ermoglichte somit auch den Einbau des
Sechsganggetriebes unter dem hinteren
Zylinder sowie die Lagerung fir die hin-
tere Schwinge. Ein weiteres Highlight ist
der Rahmen. Wahrend die meisten Motorrad-Her-
steller einen Rohrrahmen mit einem aufgesetzten
Blechtank verbauen, kommt die Midual Type 1 mit ei-

nem Alu-Sandguss-Monocoque-Rahmen
mit integriertem 14-Liter-Benzintank.
.Neben der Motorentwicklung nahm die
Entwicklung des Rahmens die meiste Zeit
in Anspruch. Der Guss, die anschlieffende
CNC-Bearbeitung sowie das Finish per
Handarbeit sind sehr aufwendig. Das
Finish des Rahmens dauert rund 80 Stun-
den”, erklart Midy. Fir das komplette Bike
sollte der Kaufer das nétige Kleingeld
parat haben. Der Einstiegspreis liegt bei
rund 165.000 Euro.

.Was wir selbst machen konnen, ma-
chen wir auch selbst”, erzghlt Midy. Fur
die CNC-Bearbeitung stehen in seiner
Werkstatt zwei CNC-Fraszentren. Zu den
Frasteilen zahlen neben Motorkompo-
nenten und Rahmen auch die Halterun-

DIE LEIDENSCHAFT ZUM SCHRAUBEN
AN MOTORRADERN HATTE MIDY SCHON
ALS JUGENDLICHER.

gen, Fufirasten sowie weitere Anbauteile.
Die meisten Kleinteile sind beider Type 1
aus dem Vollen gefrast. Kunststoffteile




Nach dem Guss geschieht die spanende Bearbeitung auf einem CNC-Bearbeitungszentrum.

Das HORN-Frassystem DTM sorgt mit den PKD-Schneideinsatzen
fur hohe Oberflachenglten auf den Aluminium-Bauteilen.

findet man, auBBer den Blinkern und Steckern, an
diesem Motorrad so gut wie keine. Fur zahlreiche
Frasoperationen setzt Midy seit drei Jahren auf die
Werkzeuglésungen aus Tibingen.

Hohe Oberflachengiiten

Zum Planfrasen des Motorgehauses suchte Midy
nach einer passenden Werkzeuglésung. Das Motor-
gehause aus einer Aluminiumlegierung besteht aus
zwei Halften. Die Anforderung an das Frasergebnis
isthoch. Die Flachen missen nach dem Frasvorgang
in einem engen Toleranzfeld liegen. Des Weiteren
dienen die Fléachen spater auch als Dichtflachen.
.Neben der Ebenheitist eine hohe Oberflachengite
ein wichtiges Kriterium”, so Midy. Uber einen seiner
Mitarbeiter kam Midy auf die Werkzeugsysteme von
HORN. Er setzte diese schon bei seinem friiheren
Arbeitgeber ein.

Nach dem ersten Kontakt mit HORN France folgten
kurz darauf die ersten Tests. Zum Einsatz brachten
die HORN-Techniker das Frassystem DTM mit einem
Durchmesser von 80 mm. Die Zahnezahl betragt
z = 7. Als Schneidstoff kommt zur Bearbeitung der
Alu-Legierung polykristalliner Diamant (PKD) zum
Einsatz. Der PKD-Schneidstoff setzt sich aus einer
Mixtur unterschiedlicher Grofien von Diamantkor-
nern zusammen. Der Volumenanteil von Diamant
steigt, Wirkharte, Zahigkeit und Schneidenqualitat
ebenso. Strenge Qualitatsstandards und deren
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Fir das Stof3en von Steckverzahnungen setzt Midy auf den
Werkzeugtyp Supermini.

Kontrolle sind selbstverstandlich und sorgen fir
eine starke Leistung. Die hohe Gleiteigenschaft
der Diamantoberfléache in Kombination mit der
internen Kuhlmittelzufuhr beugt der Bildung von
Aufbauschneiden vor. Im Einsatz frast das Werk-
zeug mit einer Schnittgeschwindigkeit von v_= 600
m/min, einer Zustellung von a,=0,1mmundeinem
Vorschub pro Zahnvonf = 0,01 mm Uber das Werk-

DIE OBERFLACHE IST IMMER DAS
SPIEGELBILD DER SCHNEIDKAN-
TENQUALITAT.

stiick. Die Oberflache erreicht nahezu Spiegelglanz.
.Fir das Frasen von hochgldnzenden Oberflachen
kommt normalerweise monokristalliner Diamant
zum Einsatz. Mit der hohen Schneidenqualitat der
PKD-Schneidkanten lassen sich jedoch auch sehr
gute Oberflachengiten erzeugen. Die Oberflache ist
immer das Spiegelbild der Schneidkantenqualitat”,
erklart der HORN-Techniker Roger Kasper.

Haltersystem mit Aluminiumgrundkorper
Neben der Qualitat der Schneideinsatze spielt das
Haltersystem eine entscheidende Rolle. Die Platten-

Beim Trennfrasen kommt das HORN-Zirkular-Frassystem
zum Einsatz.

sitze des Tragerwerkzeugs sind mit einem Justier-
system ausgestattet. Der Planlauf ldsst sich somit
Uber ein Voreinstellgerat p-genau einstellen. Das
Justiersystem der Schneideinsédtze ist bediener-
freundlich gestaltet. Der Aluminiumgrundkdrper
der Tragerwerkzeuge bietet eine geringe Masse
fireinen geringen Energieaufwand bei Positiv- und
Negativbeschleunigungen. Die verringerte Masse
gegenlber dem Stahlfraser sorgt auch fir schnel-
lere Hochlauf- beziehungsweise Bremszeiten. Somit
sind hochdynamische Frasprozesse mdéglich. Um
dem Verschlei am Grundkérper durch Spanschlag
vorzubeugen, ist er mit einer schiitzenden Hardcoat-
Beschichtung versehen.

.Die Qualitat des Frasergebnisses hat uns voll
Uberzeugt. Je besser die Fertigungsqualitat, desto
besserdie Qualitat unserer Motorrader. Neben den
Dichtflachen frasen wir auch Dekorflachen mit dem
Werkzeug", sagt Midy. Er hat den Motor der Midual
Type 1 komplett selbst entwickelt und fertigt die
meisten Teile des Motors auch selbst. Das Aggregat
hat einen Hubraumvon 1.036 cm®und eine Leistung
von 107 PS bei einer Umdrehung von 7.800 1/min.
Das maximale Drehmoment von 98 Nm liegt bei 6000
1/min an. Bei der Entwicklung des Motors ging es
Midy nicht um die maximale Leistung und brachi-
ale Kraft. Er entwickelte einen komfortablen und
langlebigen Antrieb fur die Landstraf3e. ..Ich fahre



meine Midual nahezu tédglich und habe schon Uber 200.000
Kilometer auf dem Zahler”, so Midy. Das Sechsganggetriebe
stammt ebenfalls aus der Feder des Franzosen. Fur die Ferti-
gung des Getriebes besitzt er in seinem Maschinenpark noch
nicht die nétigen Maschinen. Er lésst es bei einem Zulieferer
in Spanien fertigen.

Kleine Details

Egal, wo das Auge hinschaut: Jedes einzelne Bauteil der Type
1 ist durchdacht, von hoher Qualitdt und wenn mdglich aus
dem Vollen gefrast. So fertigt Midy sogar die Schrauben zur
Halterung der Lederapplikationen selbst. Da er in seinem
Maschinenpark noch keine CNC-Drehmaschine besitzt, sind
die Schrauben gefrast und mit dem Midual Logo graviert. Zum
Trennfrasen setzt er hierzu auf das Zirkular-Frassystem von
HORN. Neben dem Nut- und Zirkularfrasen zeigt das System
auch beim Trennfrasen hohe Leistungen. Nach dem Frésen ist
vor dem Polieren: Die Schraubenkdpfe erhalten wie jedes Teil
einer Type 1 die entsprechende Nachbehandlung von Hand.

Fir das Stoflen von Steckverzahnungen setzt Midy auf das
HORN-Werkzeugsystem Supermini des Typs N105. Die Steck-
verzahnung wird beispielsweise bei dem FuB3hebel fir die
Schaltung der Gange bendtigt. Die prazisionsgeschliffene
Werkzeugschneide gleicht hierbei dem Profil der Verzahnung.
Im Stofiprozess liegt die Zustellung der Einzelhibe bei 0,1 mm.
Nach der Fertigstellung eines Zahns dreht die Spindel weiter,
um mit dem nachsten Zahn fortzufahren.

Blick in die Zukunft

Midy hat schon rund 40 seiner Midual Type 1 gebaut. Der
Motorrad-Virtuose entwickelt bereits seine Type 2. Auch hierzu
benotigt er die Unterstitzung seiner Partner. \Wir freuen uns
schon sehr auf die nachsten Projekte. Wir sind froh, starke
Partner wie HORN an unserer Seite zu haben, die uns mitihren
Lésungen und ihrem Know-how unterstitzen”, resiimiert Midy.

Der Motorrad-Virtuose: Seit 30 Jahren flie3t die Leidenschaft
von Olivier Midy in die Entwicklung des ,perfekten Motorrads”.

Bei der Endmontage achtet man bei Midual auf eine hohe
Sorgfalt.

Eine erfolgreiche Zusammenarbeit: das Midual-Team mit den Experten von HORN.
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MIKROSCHRAUBEN
FUR DIE UHREN-
INDUSTRIE

Dominik Lang im Gesprach

mit Mattia Knecht. Damit das beriihmte ,.Schweizer Uhrwerk" rundliuft, sind neben zahlreichen
Prazisionsbauteilen und Zahnradern die eingesetzten Schrauben die Elemente,
welche das feinmechanische Meisterwerk am Schluss zusammenhalten. Fiir die
Produktion dieser Schrauben ist einiges an Know-how gefragt. Kein Wunder, dass die
bekannten Schweizer Uhrenmanufakturen auch auf die Mikroprizisionsschrauben
aus dem eigenen Land setzen. Ein Hersteller solcher Schrauben ist die Aeschlimann
AG Décolletages aus Liisslingen im Kanton Solothurn. Fiir die Mikrozerspanung
setzen die Spezialisten um den ausgebildeten Mikromechaniker Mattia Knecht auf
das p-Finish-System der Paul Horn GmbH. Die technische Beratung in Werkzeug-
fragen bekommt Knecht von der Schweizer HORN-Vertretung DIHAWAG mit dem
zustindigen AuBiendienstmitarbeiter Dominik Lang.

= | PRAZISIONSWERKZEUGE



Von Mikro-Uhrenbauteilen Gber Bauteile der Medi-
zintechnik bis hin zu Bagger-Hydraulikbauteilen:
Die Aeschlimann AG Décolletages gilt als Spezi-
alist fir die Fertigung von prazisen rotati-
onssymetrischen Werkstiicken. Gegriindet

als Schraubenmacher-Atelier im Jahr 1937,
entwickelte sich das Unternehmen zu einem
Hersteller von komplexen CNC-Bauteilen und

bietet seinen Kunden spezielle Nachbear-
beitungsverfahren wie Honen, Spitzen- und
Centerless-Schleifen sowie Optionen fiur

das Super-Finishing. Mit 165 Mitarbeitern
fertigen die Schweizer vornehmlich Drehteile bis
zu einem Durchmesser von 120 mm. Aber auch bei
Frasteilen bis zu einer Kantenldnge von 300 mm zeigt
Aeschlimann sein Know-how in der Zerspanung. Zu
den Kunden zahlen Unternehmen aus der Uhren-,
Automobil-, Hydraulik-, Maschinen- und Elektronik-
industrie. DarlUber hinaus liefert Aeschlimann die
schweizerische Prazision auch an die Medizinal-,
Messtechnik- und Fahrradbranche.

Filigrane Bauteile

Ein Schweizer Uhrwerk besteht je nach Kaliber aus
vielen einzelnen Baugruppen: beispielsweise Rader-
werk, Aufzug, Antrieb, Unruh oder das Zeigerwerk.

Fir das Langdrehen von Uhrenschrauben setzt
man bei Aeschlimann auf das Werkzeug p-Finish
und Maschinen von Tornos des Typs Swiss Nano.

Bei einem Uhrenkaliber mit vielen Komplikationen
sind auf kleinstem Raum viele Bauteile zu einem
Uhrwerk montiert. Fiir den Zusammenbau der ein-
zelnen Bauteile kommen Schrauben zum Einsatz.
Beider Herstellung dieser Schrauben wiirde sich der
.normale” Zerspaner wohldie Zdhne ausbeifien. Die
Werkstlcke sind mit bloBem Auge kaum von einem
Span zu unterscheiden. ,Das Handling und Messen
der Schrauben ist eine grofle Herausforderung,
welche einiges an Ubung bedarf. Die MaBkontrolle
erfolgt nicht mit einer Bligelmessschraube, sondern
unter einem Mikroskop mit 50-facher VergréBerung”,
erzahlt Knecht. Die Fingerfertigkeit beim Hantieren
der Schrauben zeigt sich auch beim Priifen der Ge-
winde mit einem Gewindelehrring. ,Hierzu bendtigt
man viel Erfahrung, um Schrauben mit Durchmes-
sern weit unter einem Millimeter von Hand in die
Gewindelehre zu drehen”, so Knecht.

Firdas Langdrehen der Uhrenschrauben setzt man
bei Aeschlimann auf das HORN-Werkzeug p-Finish
und Maschinen von Tornos des Typs Swiss Nano.
Das Werkzeugsystem hat als Hauptzielgruppe An-
wender in der Mikrobearbeitung. Die Basis fir das
Werkzeugsystem baut auf dem System S274 auf.
Die Schneiden sind mit hoher Sorgfalt geschliffen.
Jedes Werkzeug durchlauft in der Fertigung eine
100-Prozent-Kontrolle, um die hohe Schneidkan-
tenqualitat sicherzustellen. Der Plattensitz des

EIN SCHWEIZER UHRWERK BESTEHT
JE NACH KALIBER AUS VIELEN EIN-
ZELNEN BAUGRUPPEN.

Werkzeugtragers ermaglicht in Verbindung mit der
zentralen Klemmschraube und dem prazisions-
geschliffenen Umfang der Wendeschneidplatte eine
Wechselgenauigkeitim pm-Bereich. Dies ermdglicht
das Drehen der Schneidplatte in der Maschine, ohne
die Spitzenhdhe und die anderen Mafle neu ausmes-
sen zu missen. ,HORN bietet Highend-Werkzeuge
furviele Anwendungen. Von der Uhrenschraube Uber
das Medizintechnik-Bauteil bis hin zum Hydraulikteil
gibtes Losungen. Wir setzen HORN-Werkzeuge auf
einigen unserer Maschinen ein”, sagt Knecht. Neben
zahlreichen Standardprofilen sind auch Schneid-
platten mit Sonderformen, gemafll Kundenwunsch,
erhaltlich.

| PRAZISIONSWERKZEUGE
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Vorschiibe im p-Bereich

.Die Qualitat der Schneidkante spielt die entschei-
dende Rolle bei der Mikrobearbeitung. Man kann Vor-
schibe nurim p-Bereich fahren, wenn die Schneide
auch im p-Bereich scharf ist”, sagt Dominik Lang.
Firden Drehprozess einer Schraube kommen drei
unterschiedliche Werkzeuge zum Einsatz. Zuerst
wird die Planflache des Schraubenkopfes gedreht.
.Wir drehen den Kopf zuerst, da wir

die Schraube nicht auf dem feinen

Geundestareiiensndspamren o [D|E QUALITAT DER SCHNEIDKANTE

nen”, so Knecht. Die kleinste Schrau-

penvariante, die manbel Acschlimann—— GPJELT DIE ENTSCHEIDENDE ROLLE

fertigt, hat einen Gewindedurchmes-

servon 0,2 mm. Nach der Bearbeitung

der Planflache wird der Schrauben- BEI DER MIKROBEARBEITUNG.
kopf geschlitzt. AnschlieBend wird

Uber das Rickwartsdrehen der Durchmesser des
spateren Gewindes gefertigt. Uber eine Fréasbear-
beitung geschieht die Herstellung des Gewindes.
Dies bietet die Mdglichkeit, das Gewinde ohne einen
Freistich bis zum Schraubenkopf zu frasen. Den
Abstich der Schraube Gbernimmt wieder ein HORN-
Werkzeug aus dem p-Finish-Programm.

Die Standzeit einer Schneide beim Rickwartsdrehen
liegt bei rund 17.000 gefertigten Schrauben. Beim
Abstechen erreicht die Schneidkante eine Stand-
menge von 40.000 Schrauben. ,Durch die neue
HORN-Sorte ES15 konnten wir die Produktivitat
nochmal steigern”, sagt Knecht.

Das Lehren mit dem Gewindelehrring erfordert einiges an Fingerspitzengefuhl.

—_—




Die neue Beschichtung ist eine HiPIMS-Schicht (Hochleis-
tungsimpuls-Magnetronsputtern). HiPIMS erzeugt eine noch
homogenere und deutlich haltbarere Schicht, deren Harte
und Zahigkeit besonders bei der Stahlzerspanung und beim
Bearbeiten von Klein- und Kleinstteilen ihre Starken zeigt.
HORN setzt bei seinen Werkzeugschichten auf die PVD-Technik
(physicalvapor deposition). PVD ist ein Verfahren, bei dem das
Beschichtungsmaterial durch Elektronen, Laserstrahlen oder
Lichtbogenentladungen verdampft wird. Das verdampfte Ma-
terial legt sich auf den zu beschichtenden Werkstiicken ab, wo
es zur Schichtbildung kommt. Unter der Zufuhr von Prozess-
Reaktivgasen kann die Schichtzusammensetzung beeinflusst
werden. So entstehen beim Beschichtungsprozess Nitride oder
Karbide beziehungsweise Mischungen der beiden Schichten.
PVD-Schichten erhéhen die Standzeiten von Zerspanungswerk-
zeugen sehr deutlich um ein Vielfaches.

Partnerschaft

In der Schweiz vertritt das Unternehmen Dihawag den deut-
schen Werkzeughersteller HORN. Die Partnerschaft zwischen
Aeschlimann - HORN - Dihawag besteht schon seit tber 20
Jahren. In dieser Zeit konnte HORN mit seinen Werkzeugen
schon einige Zerspanaufgaben erfolgreich losen. ,Die Zu-
sammenarbeit ist top. Die technischen Berater von Dihawag
und HORN kidmmern sich schnell und zuverlassig um unsere
Zerspanaufgaben. Es besteht eine echte Partnerschaft und die
Lieferzeiten der Werkzeuge sind sehr kurz”, so Knecht.

Das Messen der Uhrenschrauben geschieht unter einem Mikroskop mit
angeschlossenem Messsystem.

Durch die optische Kontrolle erkennt der erfahrene Mikro-
Zerspaner Probleme wahrend des Drehprozesses.
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GEOMETRIE FUR
HOHE VORSCHUBE

Geometrie fiir hohe Vorschiibe
Mit Vollradius voraus - mit der neuen Schneidkan- ~ mit der hohen Warmfestigkeit von Gber
tengeometrie KR stellt HORN eine Wendeschneid- ~ 1.000 Grad Celsius fir grof3tmaogliche
platte fir hohe Vorschiibe vor. Die Geometrie zeigt ~ Leistungen im Drehprozess. Darlber
ihre Starken beim Einstech-, Langs- und Kopier-  hinaus tragt die Sorte zur Steigerung
drehen. Insbesondere bei den

hohen Belast beim Tro-
ponen besstangen vem o HORN BIETET DIE HALTERSYSTEME VOM
Schneidkante ihre Leistung durch

st peews. EINFACHEN QUADRATSCHAFT BIS ZUM
t t die gute Spankon-

ot o oo tororse MODULAREN KASSETTENSYSTEM.

Spane und steigert dadurch ihre
Prozesssicherheit. Die Geometrie KR ermdglicht  der Standzeit bei. Je nach Anwendung
Vorschiibe von Uber 0,25 mm/U und Zustellungen  und Maschinenschnittstelle kann der

vona, =2-3mm. Anwender aus einer breiten Auswahlan
Tragerwerkzeugen wahlen. HORN bietet
HORN bietet die neue Geometrie KR fiir das Wen-  hierzu die Haltersysteme vom einfachen

deschneidplattensystem 5229. Als Standard kann ~ Quadratschaft bis zum modularen Kas-
der Anwender zwischen den Radien 2 mm, 2,5  settensystem.
mm sowie 3 mm wahlen. Die Sorte 1G66 sorgt

> | PRODUKTE
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HOCHHARTER

Hochharter Schneidstoff fiir starke Bremsen
.Mit der Performance des Schneidstoffes kdnnen
wir eine Drehmaschine nahezu in die Knie zwingen”,
so der HORN-Produktmanager fir hochharte
Schneidstoffe, Aribert Schroth. Die Rede ist von
kubischem Bornitrid (CBN]J, genau genommen Voll-
CBN. Der Schneidstoff besitzt keine metallische
Bindephase und hat damit die hochste Warmharte
aller Schneidstoffe. Dariiber hinaus steigt die Ab-
rasionsbestandigkeit gegenliber CBN-Substraten.
Den Einsatz findet Voll-CBN hauptsachlich in der
Gusszerspanung. Fur die wirtschaftliche Bearbei-
tung von Bremsscheiben legt HORN ein neues
Produktprogramm auf. Dazu gehdren solide Voll-
CBN-I1SO-Schneidplatten und Voll-CBN-bestickte
Vollradius- sowie Formstechplatten. Neben den
Schneideinsatzen runden die stabilen Werkzeug-
trager das Produktprogramm ab.

Schnittgeschwindigkeiten von weit Uber 1.000
m/min, Schnitttiefen von mehreren Millimetern
und Vorschiibe von bis zu 0,7 mm/U sind bei der
Bearbeitung von Bremsscheiben aus Gusswerk-
stoffen an der Tagesordnung. Hier muss das
eingesetzte Werkzeugsystem mithalten und vor
allem lange durchhalten. Die Anforderungen an die
Standzeit sind aufgrund des Schneidenpreises von
Voll-CBN hoch. Sie betragen, je nach Operation und
Zerspanvolumen, weit Uber 1.000 Bremsscheiben
pro Schneidecke. Fiir die Bearbeitung der War-
meausgleichnut einer Bremsscheibe bietet HORN
zweiverschiedene Werkzeugldsungen. Die bestiick-
te Formstechplatte des Typs S117 zeigt in der Grof3-
serienfertigung ihre Starken in der Schnelligkeit
und der hohen Standmenge. Im Prozess ist die Nut

SCHNEIDSTOFF FUR
STARKE BREMSEN

mit einem Einstich in knapp zwei Sekunden gefertigt.
Fir eine hohere Flexibilitat stellt HORN die be-
stickte Vollradiusplatte des Typs S229 zur Verfi-
gung. Die Schneidplatte bietet die Mdglichkeit, die
Warmeausgleichnut zu kopieren. Die Nut ist durch
das Kopieren in rund vier Sekunden gefertigt. Bei
beiden Varianten sind Nachschliffe und eine Nach-
bestlickung maglich.

Fur die weiteren Zerspanaufgaben an einer Brems-
scheibe bietet HORN eine solide Voll-CBN-1S0-S-
Schneidplatte mit acht Schneidkanten. In Verbindung
mit dem Tragerwerkzeug eignet sich das Werkzeug-
system fir Schrupp- und Schlichtbearbeitungen. Die
neutrale Ausfihrung der Schneidplatte schopft die
Anzahlder Schneidkanten voll aus. Somit stehen fir
die meisten Drehoperationen acht Schneidkanten pro
ISO-Schneidplatte zur Verfligung. Fir die Schlicht-

DEN EINSATZ FINDET VOLL-CBN HAUPT-
SACHLICH IN DER GUSSZERSPANUNG.

bearbeitung der Reibflachen sogar 16. Der Werk-
zeughalter vereint wichtige Kriterien: Der Kraft-
schluss zwischen dem Hartmetall-Druckstiick und
der Schneidplatte geschieht Uber eine definierte
Ringflache. Dies verhindert Druckspannungen auf
den CBN-Schneideinsatz. Der Eingriff des Druck-
sticks in die Bohrung der Schneidplatte zieht
diese mit einer Sekundarkraft in den Plattensitz
des Halters. Dies verhindert Spannfehler und erhéht
die Prazision.
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NEUER KLEMM-
HALTER FUR DAS
SYSTEM 224

Neuer Klemmhalter fiir das System 224
Mit Gber 25.000 Standardartikeln besitzt HORN ein grofles Werkzeug-
portfolio mit zahlreichen unterschiedlichen Varianten. Darunter fallt auch

MIT UBER 25.000 STANDARDARTIKELN
BESITZT HORN EIN GROSSES WERKZEUG-
PORTFOLIO MIT ZAHLREICHEN UNTER-
SCHIEDLICHEN VARIANTEN.

das Stechsystem 224 mit ver-
schiedenen Haltersystemen. Um
fir den Anwender eine bessere
Ubersicht zu verschaffen, fasst
HORN die Eigenschaften von diver-
sen Trdgern zu einem zusammen.
Der neue Klemmbhalter vereint
zwei Kihlmittelanbindungen. Der
Anschluss erfolgt entweder tber
eine Ubergabe an der Anlagefla-
che oder verschraubt uber ein

seitliches Gewinde. Die innere Kithlmittelzufuhr gelangt iber den Spann-
finger direkt an die Schneide oder Uber eine Bohrung zielgerichtet auf

die Freiflache.

HORN bietet den Werkzeughalter in kompakter Bauform als Quadratschaft
in den Abmessungen 16 mm x 16 mm, 20 mm x 20 mm und 25 mm x 25
mm. Alle HaltergréfBen sind fur die Schneidbreiten 2,0 mm, 2,5 mm, 3,0
mm, 4,0 mm sowie 5,0 und 6,0 mm ab Lager lieferbar. Die Werkzeug-
schafte sind aus einem hochfesten Stahl gefertigt, was eine hohe Prazi-
sion des Plattensitzes und eine Langlebigkeit des Systems ermaglicht.



PRODUKTE

FURDIE
HARTEN FALLE

Fiir die harten Fille

Harte Schale - weicher Kern: Fir Drehprozesse
von Werksticken mit unterschiedlichen Hartezonen
entwickelte HORN die neue Schneidstoffsorte SG66.
Bei der Bearbeitung von randschichtgeharteten
Drehteilen oder bei einem unterbrochenen Schnitt
kommt der Anwender mit dem Schneidstoff CBN
schnellan die Grenzen. Hier setzt die neue Schneid-
stoffsorte an. Die Aluminium-Titan-Silizium-
Chromnitrid-Schicht zeigt in Verbindung mit
dem Feinkorn-Hartmetall hohe Leistungen in
gehéarteten Stahlen bis 58 HRC. Die maximale
Einsatztemperatur liegt bei 1.200 Grad Celsius.
Durch die hohe Biegebruchfestigkeit des Hart-
metallsubstrates sind auch unterbrochene
Schnitte in geharteten Werkstoffen moglich.
Neben der Hartbearbeitung eignet sich die Sorte
auch fir die prozesssichere Bearbeitung von hoch-
warmfesten und anderen schwer zerspanbaren
Stahllegierungen.

i HORH [

AL

Die Sorte SGé6 ist fir alle gangigen HORN-Schneid-
plattensysteme verfigbar. Die Inhouse-Beschich-
tung ermaglicht auch bei Sonderwerkzeugen eine
kurze Lieferzeit. Die Sorte SGé6 kann den Schneid-
stoff CBN nicht abldosen. HORN fillt damit die
Licke fir die besonderen Hartefalle beim Stech-
drehen. Im Vergleich fahrt man mit dem Schneid-

DIE INHOUSE-BESCHICHTUNG ERMOG-
LICHT AUCH BEI SONDERWERKZEUGEN
EINE KURZE LIEFERZEIT.

stoff CBN die doppelte Schnittgeschwindigkeit und
mehr, wenn es um die Bearbeitung von durchge-
harteten Werkstoffen geht.
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PRODUKTE

FRASEN VON
ZAPFWELLEN

Fridsen von Zapfwellen

HORN erweitert sein Werkzeugportfolio fir Verzahnungen um Varianten
zum Frasenvon Zapfwellen. Die Komplettbearbeitung der Antriebswellen
rickt immer mehr in den Fokus der Hersteller. HORN hat hierfir ein
eigenes Werkzeugprogramm standardisiert, welches in der Praxis hohe
Frasleistungen zeigt. Zum Einsatz kommt die zweischneidige Hartmetall-
platte S274. Im Programm sind Werkzeuge fiir die Zapfwellengrofien
13/8" sowie 13/4". Dabei umfasst das Portfolio auch spezielle Fraser fur
eingeschrankte Auslaufe der Wellen. Fir eine zielgerichtete Kiihlung sind
die Tragerwerkzeuge des Typs M274 mit

einer inneren Kihlmittelzufuhr ausgestat-

et 0 Trager haten een Durchmeszer— DAS PORTFOLIO UMFASST AUCH SPEZIELLE
sssseon FRASER FUR EINGESCHRANKTE AUSLAUFE
ein Mahwerk oder ein Ladewagen haben DER WELLEN.

keinen eigenen Antrieb. Zum Betrieb muss

die mechanische Antriebsenergie des Trak-

tors an das Anbaugerat weitergeleitet werden. Dies geschieht iber den
Nebenantrieb oder auch Zapfwelle genannt. Diese meist zuschaltbare
Antriebsquelle steht an einem Nebenausgang des Traktorgetriebes be-
reit. Die Energie kann direkt Gber eine Gelenkwelle genutzt werden. Der
profilierte Wellenstummel, der aus dem Getriebe herausragt, dient mit
einer Keilwellen- oder Evolventenprofil-Verzahnung zur Verbindung mit
der Gelenkwelle des Anbaugerates. Fir den Betrieb steckt der Anwen-
der die Gelenkwelle in axialer Richtung auf die Zapfwelle. Zur Sicherung
der Verbindung kommen rotationssymetrische Verschlisse zum Einsatz,
welche sich einfach und werkzeuglos ldsen lassen.
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SCHNELL ZUR
SONDERLOSUNG

Schnell zur Sonderlésung

HORN bietet mit seinem Werkzeug-Konfigurator
(HTC - Horn Tool Configurator] die Méglichkeit,
NutstoBwerkzeuge in kurzer Zeit zu liefern. HORN
fokussiert hierbei das Stechplattensystem 117. Nach
der Anfrage durch den Kunden bietet das HTC-
System die Mdoglichkeit, alle Schneidplattenprofile
automatisch als Werkzeug-Zeichnung zu gene-
rieren. Die langere Konstruktionsphase entfallt
hierbei. Das System ermdglicht

die Angebot tell itd

ecnmschen zechnong mernots LUM EINSATZ KOMMT DAS WERKZEUG-
48 Stunden. Die Lief it fii r

kemmnatiernd schnedplaven 9V TEM HAUPTSACHLICH BEIM NUT- UND

betragt fur Stof3 k b Be-

setongzemntoe VERZAHNUNGSSTOSSEN.

Fir das Nutstof3system sind zahlreiche Schnei-
denformen und -breiten moglich. Die Schneid-
platten haben eine Rohlingsbreite von 8,5 mm bis
26 mm. Zum Einsatz kommt das Werkzeugsystem
hauptsachlich beim Nut- und Verzahnungsstof3en.
Durch das Greenline-Verfahren bietet HORN eine
Lieferzeitinnerhalbvon finf Arbeitstagen. Hierbei
ist die Stuckzahl auf eine Losgréfie von 50 Stick
begrenzt und die Zeichnungsfreigabe durch den
Kunden vorausgesetzt.

™ | PRODUKTE
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PRAZISIONSWERK-
ZEUGE FUR PRAZISE

WERKZEUGE

Auf der Suche nach dem beriihmten p sind die Spezialisten fiir Biegewerkzeuge der Firma Wila schon
lange nicht mehr. Sie haben es gefunden und in der Serienfertigung prozesssicher im Griff. Das nie-
derldandische Unternehmen gilt als einer der Weltmarktfiihrer fiir Werkzeuge von Abkantpressen. Die
Werkzeuge mit Fertigungstoleranzen von unter 0,003 mm sind iiberall im Einsatz, wo es beim Biegen
und Abkanten von Blechen auf eine hohe Prizision ankommt. Um diese Genauigkeit zu erreichen, set-
zen die Holldnder auf Werkzeuge der Paul Horn GmbH. Neben zahlreichen Standardwerkzeugen sind
auch einige Sonderlosungen von HORN im Einsatz. So kommen bei Wila auch Drehwerkzeuge des Typs

Supermini beim Frasen zum Einsatz.

Neben hohen Qualitatsstandards und einem schnel-
len Kundenservice gehdrt auch die vertrauensvolle
Zusammenarbeit mit festen Partnern zur Unter-
nehmensphilosophie von Wila. .Wir waren schon
immer sehr markentreu und arbeiten bevorzugt mit
langjahrigen Partnern zusammen. Dies gilt neben
unserem Maschinenpark auch fur Lieferanten von
Prazisionswerkzeugen”, erzahlt Frank Rouweler.
Der Geschaftsfihrer verantwortet die Produktion
sowie die Forschung und Entwicklung bei Wila.

Safety-Clicks fiir einfaches Riisten

Das Unternehmen besteht bereits seit iiber 90 Jah-
ren und hat sich in dieser Zeit zu einem der Welt-
marktfihrer fir die Entwicklung und Produktion
von hochprazisen Abkantwerkzeugen entwickelt.
Neben dem Headquarter im niederlandischen
Lochem betreibt das Unternehmen auch noch
Standorte in den USA sowie in China. Neben den
Abkantwerkzeugen in zahlreichen Varianten bietet
Wila auch die dazu passenden Werkzeugtrager in
der vom Anwender gewiinschten Lange. Das Zeit-
alter der Digitalisierung und Smart Manufacturing
machtauch vor produktiven Biege- und Abkantpro-

i

Das HORN-Supermini-System lasst sich fir zahl-
reiche Zerspanoperationen auslegen.



Trotz der langen Auskragung entstehen bei der Bearbeitung keine Vibrationen und daraus resultierende
Rattermarken.

zessen nicht halt. Wila stattet seine Werkzeuge auf
Wunsch mit einem Werkzeugerkennungssystem
aus, bei dem ein Roboter beim automatisierten
Werkzeugwechsel die Werkzeuge erkennt. Dies
ermoglicht beispielsweise das Biegen kleiner Char-
gen unterschiedlicher Produkte in

beliebiger Reihenfolge. Auch fir den

nandischen Wechsetder Werizewoe — MIT DIESEM SYSTEM HABEN WIR DAS

haben sich die Ingenieure bei Wila

en eiizenies System susseasch.— RUSTEN VON ABKANTPRESSEN SEHR

Beiherkommlichen Abkantwerkzeu-

Seite eine Flachsenkung gefertigt. Genau diese
Flachsenkung stellte die Mitarbeiter von Wila vor
ein Problem bei der produktiven Bearbeitung der
Werkzeuge. ,Fir das Frasen der Flachsenkung
mussten wir die Bauteile fir eine zweite Aufspan-

gen missen die Werkzeuge seitlich VEREINFACHT_

nacheinander in die Fihrung des
Tragerwerkzeugs eingeschoben wer-

den. Mit dem Wila-Safety-Clicks- System kann der
Anwender die Werkzeugelemente von vorne in die
Fihrungsleiste des Werkzeugtragers einklicken.
.Mit diesem System haben wir das Risten von
Abkantpressen sehr vereinfacht”, so Rouweler.

Das Schnellwechselsystem Safety-Clicks ist eine
Arretierungsvorrichtung, welche Uber eine Feder
gespanntund geldost wird. Am Abkantwerkzeug wird
hierzu eine Nut und auf der gegentberliegenden

nung drehen. Da wir mehrere Bauteile auf einmal
aufeinen Spannturm spannen, war dies ein enormer
Zeitaufwand”, erzahlt der Wila-Werkzeugplaner
Erik Klein Beekman.

Knifflige Aufgabenstellung

Mit diesem Problem wandte sich Klein Beekman
an Joop Nijland, den zustandigen technischen
Berater der niederlédndischen HORN-Vertretung
Harry Hersbach Tools. Die Aufgabenstellung von
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Wila war klar: Komplettbearbeitung inklusive des
rickseitigen Frasens der Flachsenkung in einer
Aufspannung. Zusammen mit dem HORN-Anwen-
dungstechniker Roger Kasper suchte Nijland die
passende Werkzeugldsung fir einen produktiven
Frasprozess. .Die Aufgabenstellung horte sich am

DAS WERKZEUG DURCHFAHRT DIE BOHRUNG
IM EILGANG UND POSITIONIERT SICH AUF
DER RUCKSEITE DES BAUTEILS.

Anfang recht einfach an, aber aufgrund der bau-
teilbedingten langen Auskragungen stellte sich die
Bearbeitung als sehrfiligran heraus”, erinnert sich
Kasper und Nijland erganzt: ,Das Werkzeug muss
durch eine 6-mm-Bohrung mit einer Lange von bis
zu 70 mm positioniert werden, um auf der Riick-
seite die Flachsenkung zu frasen. Dariber hinaus
stellten das enge Toleranzfeld und die erforderliche
Oberflachengtite grofe Herausforderungen dar.”

Im HORN-Werkzeugportfolio gibt es nur ein System
fir diese Aufgabenstellung. Hauptsachlich fur das
Ausdrehen von kleinen Durchmessern gedacht,
eignet sich das Werkzeugsystem Supermini des
Typs 110 auch fir spezielle Frésoperationen. Der
Vollhartmetallrohling des Werkzeugs mit inte-
grierter Kihlmittelbohrung bietet
optimale Voraussetzungen fir das
Schleifenvon Sonderformen. ,Mit der
ersten Version des Sonderwerkzeugs
haben wir den Verantwortlichen bei
Wila schon eine funktionierende L6-
sung prasentiert. Die aufgetretenen
Schwingungen aufgrund der langen
Auskragung fuhrten jedoch zu leichten Ratter-
marken an der Oberflédche”, erzahlt Kasper. Die
Werkzeugkonstrukteure legten mit einer neuen
Version des Werkzeugs nach. Verbessert wurden
die Schneidengeometrie, die Werkzeugbeschich-
tung und die Form des Werkzeugschaftes. .Ins-
besondere die optimierte und gestarkte Form des
Schaftes loste das Problem mit den Vibrationen”,
sagt Nijland.

Ein erfolgreiches Team seit tber 30 Jahren: Wila-Werkzeugeinsteller Erik Klein Beekman, Roger Kasper,

Hans van der Zaag und Joop Nijland.

@




Setzt auf feste Partnerschaften: Joop Nijland im Gesprach mit dem Wila-Geschaftsfihrer Frank Rouweler
und Roger Kasper.

Aufgabe erfiillt

Die Frasoperation gestaltet sich wie folgt: Das
Werkzeug durchfahrt die Bohrung im Eilgang und
positioniert sich auf der Riickseite des Bauteils. Mit
einer Drehzahlvon 1.200 U/min und einer seitlichen
Zustellungvona_=0,5mm frast der Superminidie
Flachsenkung mit einer ziehenden zirkularen Be-
wegung in drei Zustellungen. Die Bearbeitungszeit
liegt bei einer Minute. Die Standzeit pro Werkzeug
liegt bei 180 Minuten. Die Maf3e sowie die Oberfla-
chengute liegen innerhalb dervon Wila geforderten
Toleranzen. ,Nach weiteren Versuchen haben wir
nun mehrere Varianten und Langen des HORN-
Werkzeugs in unserer Fertigung implementiert.
Wir sind sehr zufrieden mit der Umstellung und
sparen eine Aufspannung und weitere unnotige
Maschinenbewegungen ein”, so Hans van der Zaag.

In der Fertigung von Wila setzt man auf einen ho-
hen Automatisierungsgrad. Im Schnitt kommen auf
zwolf Fertigungszellen drei Maschinenbediener.
Die Automatisierungen beider Werkzeugfertigung
entwickelt man bei Wila selbst mit Partnern wie

Schunk, Fastems und Kardex. Zum Einsatz bei der
Abkantpressenwerkzeugfertigung kommen im Un-
ternehmen hauptsachlich Fraszentren von Mazak.
.Wir pflegen seit einigen Jahren eine sehr gute
Partnerschaft mit diesem Maschinenhersteller.
Die Maschinen sind sehr prazise und bediener-
freundlich. Wir haben zahlreiche Maschinentypen,
aber alle sind von der Bedienung ahnlich. Dies er-
leichtert uns die Personaleinsatzplanung enorm”,
sagt Rouweler.

Die Partnerschaft mit HORN und Harry Hersbach
besteht bereits seit iber 30 Jahren. Bei Wila kom-
men zahlreiche HORN-Werkzeugsysteme zum
Einsatz. Dazu zahlen beispielsweise das Zirkular-
frassystemund die Messerkdpfe des Typs 380. Neben
dem beschriebenen Einsatz des Supermini-
Werkzeugs loste HORN auch noch weitere kniff-
lige Aufgaben mit Sonderlosungen. ,Wir sind seit
Jahren sehr zufrieden mit den Werkzeugen aus
Tubingen und natirlich der Beratung und dem
technischen Service von HORN und Harry Hersbach”,
sagt van der Zaag.

5 | PRAZISIONSWERKZEUGE
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PROZESSE
BEHERRSCHEN: _
MULTITALENTE FUR
FRASPROZESSE

Nutfrésen, Trennfrasen oder Verzahnungsfrisen: Dies sind nur drei Frisprozesse, welche das
Zirkularfrassystem der Paul Horn GmbH produktiv meistert. Als echtes Multitalent einsetzbar,
beherrscht das weitreichende Werkzeugportfolio dieses Werkzeugsystems noch einige weitere
Friasprozesse. Einsetzbar ab einem Innendurchmesser von 8 mm fiir die prazise Bohrungs-

bearbeitung, Schlitzfrisen von schmalen Nuten mit einer
Breite von 0,2 mm oder das Frdsen von Passverzahnungen:
Das System zeigt sich als Problemldser in den zahlreichen
Standardvarianten und auch in speziellen Sonderformen
fiir einige andere Frasprozesse.

Das Zirkularfrassystem von HORN bietet dem Anwender eine
Reihe von Verfahrensvorteilen: Es ist schnell, prozesssicher
und erzielt gute Oberflachenergebnisse. Dabei taucht das auf
einer Helixbahn gefilihrte Werkzeug schrag oder sehr flach in
das Material ein. Dadurch lassen sich beispielsweise Gewinde
in reproduzierbar hoher Qualitat herstellen. Im Vergleich zur
Bearbeitung mit Wendeschneidplatten bei grofleren Durch-
messern oder VHM-Frasern bei kleineren Durchmessern ist
Zirkularfrasen in der Regel wirtschaftlicher. Zirkularfraser
haben ein breites Einsatzgebiet. Sie bearbeiten Stahl, Son-
derstahle, Titan oder Aluminium und Sonderlegierungen. Die
Prazisionswerkzeuge eignen sich besonders fir die Prozesse
Nutfrésen, Bohrzirkularfrasen, Gewindefrasen, T-Nutfrasen,
Profilfrésen sowie Verzahnungsfrasen. Sie iberzeugen aber
auch in Sonderanwendungen wie dem Frasen von Dichtnuten
oder bei der Pleuelbearbeitung.

Frasen von Passverzahnungen

Die Fertigung einer Passverzahnung einer Antriebswelle hatte
das Potenzial zur Verbesserung. Den Einsatz findet die knapp
5.000 mm lange und rund 600 kg schwere Welle im Grof3mo-
torenbau. Der Durchmesser liegt bei 200 mm. Die Verzahnung
lieR der Anwender extern fertigen. HORN schlug vor, die Ver-
zahnung in der gleichen Aufspannung zu frasen, in welcher
auch die Drehbearbeitung geschieht. Zum Einsatz kommt das
HORN-Zirkularfrassystem 635. Das Sonderprofil der sechs
Zahne des Werkzeugs gleicht dem Soll-Profil der Zahnflanken
des Werkstilcks. Die Auskragung des Werkzeugs ist aufgrund
der Gegebenheiten lang. Durch den schwingungsdampfenden
Vollhartmetall-Werkzeugschaft treten keine Probleme mit

DAS WERKZEUGSYSTEM ZEIGT
SICH ALS PROBLEMLOSER.

i

Auch bei langen Auskragungen zeigt das HORN-Frassystem
seine Starken.



Eine grofle Auswahl an Durchmessern, unterschiedliche Zahnezahlen sowie Schneidbreiten zeichnen das Zirkular-
frassystem von HORN aus.

Vibrationen des Werkzeugs auf. Alle HORN-Werkzeugtrager
fur das Zirkularfrasen sind mit einer inneren Kihlmittelzufuhr
ausgestattet. Die prazise Schnittstelle zwischen Trager und
Schneidplatte ermdglichen einen p-genauen Rund- und Planlauf
der Schneidplatte beim Wechsel. Das
Schruppen und Schlichten geschieht
mit demselben Werkzeug. Neben der
deutlich schnelleren Fertigungszeit
und dem Entfall der externen Fer-
tigung erhohte sich dariber hinaus
auch die Qualitat der gefertigten Ver-
zahnung.

Schlitzfrasen in der Mikrobearbeitung

Einweiteres Anwendungsbeispiel zeigt sich in der Bearbeitung
eines Bauteils aus der Ventiltechnik. Das Werkstlick hatte einen
Durchmesservon 1,6 mm und eine Lange von rund 3 mm. Zur
Ventileinstellung im spateren Einsatz musste an der Stirnseite
des Bauteils ein 0,3 mm breiter und 0,5 mm tiefer Schlitz ge-
frastwerden. Der Anwender fraste den Schlitz mit einem feinen
HSS-Sageblatt. Die unsichere Prozessstabilitat bot jedoch das
Potenzial einer Verbesserung. HORN ldste dieses Problem mit
dem Frassystem 606. Die sechsschneidige Schneidplatte mit
einer Schneidbreite von 0,3 mm brachte dem Anwender die
Sicherheit im Frasprozess.

HORN erweiterte das Zirkularfrassystem um Werkzeuge zum
Frasen von schmalen Nuten. Die Abrundung des Werkzeug-
systems bietet dem Anwender die Mdglichkeit, kostenintensive
Bearbeitungsprozesse zur Herstellung von schmalen Nuten

einzusparen. Die Werkzeuge sind bei HORN je nach
Durchmesser in Schneidbreiten von 0,25 mm bis
1 mm als Standard erhaltlich. Die maximale Fras-
tiefet _ liegt, abhangigvom Werkzeugdurchmesser,

DAS ZIRKULARFRASSYSTEM IST SCHNELL,
PROZESSSICHER UND ERZIELT GUTE OBER-
FLACHENERGEBNISSE.

zwischen 1,3 mm und 14 mm. Je nach zu bear-
beitendem Werkstoff sind die Schneidplatten mit
unterschiedlichen Beschichtungen verfigbar. Der
Vollhartmetall-Werkzeugschaft stellt durch seine
Masse die Schwingungsddampfung im Frasprozess
sicher. Alle Varianten der Werkzeugschafte sind mit
einer inneren Kihlmittelzufuhr ausgestattet.

Dies sind nur zwei Anwendungsbeispiele von vielen
Mdoglichkeiten, welche das HORN-Zirkularfras-
system bietet. Die Flexibilitdt bei der Gestaltung
der Schneiden, die prazise Schnittstelle zwischen
Schneidplatte und Schaft, die zahlreichen Durch-
messervarianten sowie die unterschiedlich ver-
fligbaren Zahnezahlen pro Schneidplatte zeichnen
dieses Werkzeugsystem aus.
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VHM ZIRKULAR- SPEEDFORMING
SCHAFTFRASER NUTFRASEN

e Vielseitig einsetzbar e Fir Innen- und e Fir schmale und tiefe
Auflennuten Nuten
e FUr jede Materialgruppe
das passende Werkzeug e Universell einsetzbar e Fir Formnuten einsetzbar

e Durchmesservon 0,1 mm ¢ Hohe Wechselgenauigkeit
bis 20 mm
e Schneidbreiten 0,2 mm
bis 10 mm

e Nuttiefen bis 14 mm
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NUTFRASEN

o Fir tiefe Nuten bis 70 mm
e Ab Nutbreite 3 mm

e Fir effektive Spanabfuhr mit innerer
Kuhlmittelzufuhr

TRENNFRASEN

e Fir das Abtrennen unterschiedlicher
Werkstoffe

e Ab Schneidbreite 1,2 mm

e Hohe Trenntiefen

3 | NUT- UND TRENNFRASEN
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AUSGEZEICHNETE

INDUSTRIE-4.0-
STRATEGIE

»And the winner is HORN" - Die Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg zeichnete die HORN-IT-Architektur in der Fertigung
als , herausragende Industrie-4.0-Einzellésung” aus. Die Paul Horn GmbH in Tiibingen treibt kontinuierlich die Weiterent-
wicklung und Digitalisierung ihrer gesamten Wertschopfungskette voran. Um die Digitalisierung im maschinennahen Umfeld
zu beschleunigen, hat HORN eine skalierbare Standardlésung zur Anbindung von bestehenden und neuen Anlagen entwickelt.
Durch die optimierte Vernetzung der Anlagen erhalten HORN-Kunden unter anderem eine noch bessere Lieferperformance.

Im Jahr 2018 startete HORN ein Projekt zur Digi-
talisierung und Vernetzung von Bestandsanlagen
(Retrofit). Die Ziele sind unter anderem die Einfih-
rung einer serviceorientierten Architektur (SOA)
in der Produktion sowie die Standardisierung der
Daten im Sinne der Verwaltungsschale. Das erar-
beitete Konzept soll auferdem die Grundlage fir
die Anbindung von zukinftigen Anlagen bilden. In
der Vorstudie des Projekts zeigte sich schnell, dass
flr eine nachhaltige Digitalisierung die gesamte IT-
Architektur der Fertigung betrachtet werden muss.
Das Konzept der sogenannten Produktionskapseln
beschreibt sowohldie methodische Vorgehenswei-
se flrdie Ablosung der Automatisierungspyramide
alsaucheine generische Industrie-4.0-Architektur,
bestehend aus Infrastruktur (Hardware, Netzwerke,
Standorte), Anwendungen, Schnittstellen, Techno-
logien und Prozessen.

Die Produktionskapselist eine funktionelle Einheit
von Komponenten, die zur Erfillung eines bestimm-
ten Zwecks notwendig ist. Beispielsweise besteht
eine Produktionskapsel im Bereich Schleifen aus
mindestens einer CNC-Maschine und wird bei Be-
darf durch eine Automation, einen Rechner zum
Edge-Computing oder mehr erganzt. Das Konzept
schrankt den Umfang einer Kapsel bewusst nicht
ein, wodurch es sich generisch anwenden lasst.
Dies reicht vom einzelnen smarten Sensor bis hin
zu gesamten Fertigungsbereichen.

Neben der logischen Abgrenzung thematisiert das
Industrie-4.0-Konzept auch die Kapselung der ent-
stehenden Daten. Dabei geht es vor allem um das
gezielte Verbergen von Informationen vor unberech-
tigtem Zugriff sowie um die Definition von Standard-

André Hoettgen, Industrie-4.0-Architekt bei HORN, erhielt den Preis fiir
die herausragende Industrie-4.0-Einzelldsung.

schnittstellen (Black-Box-Modell]. AuBenstehenden ist es nicht maoglich, mit
einzelnen Komponenten einer Kapsel zu kommunizieren. Sie sehen nur die
Daten und Funktionen, die diese bewusst bereitstellt. Zusammen mit einem
semantischen Datenmodell wird so die Grundlage fir die Standardisierung
und Serviceorientierung der Fertigung geschaffen. Mit dem Einsatz von
OPC UA steht ein passender Standard zur Verfligung, um das Konzept
unter Berticksichtigung der IT-Sicherheit zu realisieren.
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Schematische Darstellung einer Produktionskapsel.

Technisch erfolgt die Kapselung bereits auf Netzwerk-
ebene durch den Einsatz von physischen oder virtu-
ellen Routern mit lokalen Firewalls. Der von auflen
erreichbare zentrale Kommunikationspartner einer
Kapsel wird als Integrator bezeichnet. Die Aufgabe
eines Integrators ist es, die Anbindung der Kom-
ponenten zu unterstiitzen - beispielsweise durch
Ubersetzung von proprietaren Protokollen in OPC
UA sowie durch Harmonisierung und Aggregation
der Daten. Die (M2M-]JKommunikation der anderen
Komponenten innerhalb einer Kapsel bleibt dabei
unberihrt. Auflerdem stellt der Integrator lokale
Dienste zur Vorverarbeitung der erfassten Daten
oder zur Web-Visualisierung bereit.

HORN hat bereits den Grofteil des Maschinenparks
mit Produktionskapseln ausgeristet. Die Flexibilitat
und Skalierbarkeit des Konzepts erlauben die schnelle
Anbindung von unterschiedlichsten Anlagen. In der
Produktion des Prazisionswerkzeugherstellers sind
das weltweit rund 600 Maschinen und Anlagen.
Hinzu kommen Gerate aus anderen Bereichen, zum
Beispiel aus der Gebaudeleittechnik. Die Mehrwerte
zeigen sich bei den vielfaltigen Herausforderungen
der unterschiedlichen Geschaftseinheiten: Fir die
|T sinkt der Administrationsaufwand, da die Fern-
wartung automatisiertist und der Anlagenbediener
diese selbst per Schlusselschalter aktivieren kann.
Die IT-Sicherheit erhoht sich durch die netzwerksei-
tige Isolation der Anlagen - die Kompromittierung
einer einzelnen Maschine hat keine Auswirkung
auf die restliche Produktion. Der hauseigene Ma-
schinenbau und die Instandhaltung profitieren
von einer Uberschaubaren Lagerhaltung und der
Langzeitverfigbarkeit der verbauten und standar-
disierten Hardware. Die erfassten Daten lassen

Die ausgezeichnete Industrie-4.0-Strategie bei HORN findet u.a. Anwen-
dung in der hochmodernen Schleiferei.

sich aufgrund der Standardisierung und semantischen Beschreibung
automatisiert erfassen und auswerten. Uber den Integrator werden die
Energie- und Maschinendaten, wie beispielsweise Spindeldrehzahl oder
Temperaturen, zentral erfasst und einheitlich per OPC UA bereitgestellt.
Die Losung ermaoglicht die Visualisierung auf Basis der Datenmodelle.
Dies erméglicht beispielsweise die Ubersicht auf den Status aller
Maschinen einer Fertigungsstrafle. André Hoettgen: ,Die Vernetzung
der Anlagen erlaubt es, die bestehenden Prozesse zu optimieren und
zukinftige Fertigungstechnologien neu zu denken. Die kollektive Intel-
ligenz verbessert die Lieferperformance und ebnet den Weg fiir noch
vielfaltigere Werkzeuge.”

« | WIR UBER UNS
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HOCHGLANZFRASEN

STATT POLIEREN

Dass man fiir das Frasen von hochglanzenden Oberflachen
von Kunststoffen keine Spezialmaschinen benotigt, zeigt
ein Anwendungsfall aus dem bayrischen Germering. Das
Unternehmen Enggruber beweist in Zusammenarbeit mit
der Paul Horn GmbH glasklar, dass dies auch mit konventi-
onellen Maschinen funktioniert. Zum Einsatz kommen hier
werkzeugseitig monokristalline Diamanten, welche sonst
in der Ultraprazisionszerspanung fiir Oberflachengiiten im
Bereich von Nanometern sorgen. ,,.Die Qualitdat der Werk-
zeugschneide ist der mafigebliche Faktor fiir die erreichbare
Oberflichenqualitit”, sagt der HORN-Werkzeugspezialist und
Produktmanager fiir hochharte Schneidstoffe Aribert Schroth.

Im westlich von Minchen gelegenen Germering, in einem von
aufBen unscheinbaren Industriegebdude, vermutet man nicht,
dass hier hochqualitative Acrylglas-Displays fir das .who's who"
verschiedenster Branchen entstehen. In der Displaybranche gilt
Thomas Enggruber als ,Red Adair” - der beriihmte Feuerwehr-
mann. Mit seinem langjahrigen Know-how ldscht er Brande
und st Aufgaben, bevor sie zum Problem werden. Zu seinem
Portfolio gehdren Kosmetik-Displays, Awards und Pokale, Mo-
bel und weitere Produkte aus Acryl- und Plexiglas. Auch eigene
Produkte fertigt Enggruber in seiner Manufaktur. So produziert
er beispielsweise Bilderrahmen mit 3-D-Effekt und edle Schnei-
debretter aus dem glasklaren Kunststoff.

Feuer und Flamme

+Auch in unserer Manufaktur schauen wir genau auf unsere
Prozesse und suchen sténdig nach dem Potenzial, diese weiter
zu optimieren” erzéhlt Enggruber. Ein grofes Ziel war die Bear-
beitung der Kanten von Acrylglas-Blocken oder -Platten. ,Das
Rohmaterial bekommen wir in Form von Sageszuschnitten. Im
Produktionsprozess grof3er Platten sind zwei Seiten schon glasklar
und werden mit Schutzfolien beklebt. Durch Zuschnitt der Plat-
ten sind jedoch die anderen vier Seiten im Anlieferungszustand
sagerau”, erklart Enggruber. Um diese rauen Kanten glasklar
zu bearbeiten, gibt es verschiedene Maoglichkeiten. Zum einen
lasst sich Acrylglas mit einer Flamme .polieren”. Hierbei wird
eine Flamme aus einem Acetylen-Brenner vorsichtig Gber die
Kanten geflhrt. Dadurch entsteht eine klare Oberflache, welche
jedoch nicht ,perfekt” eben ist. Dariber hinaus kdnnen auch
leichte Haarrisse an den Kanten entstehen. Zum anderen kén-

Die Schneideinsatze lassen sich leicht tUber eine Schraube
spannen, ohne den Fraser ausbauen zu missen.



Beim Hochglanzfrasen kommen monokristalline Diamanten zum Einsatz.

nen die Kanten von Hand an einer Poliermaschine,
auch Schwabbeln genannt, zum Glanzen gebracht
werden. Das Schwabbeln liefert ein glanzendes Er-
gebnis, bedarf aber gerade bei groflen Stiickzahlen
eines hohen Zeitaufwands.

Ein weiterer Prozess zur Bearbeitung der Kanten ist
das Frasen mit monokristallinen Diamanten (MKD)
bestickten Werkzeugen. Enggruber setzte

schon seit Langerem auf dieses Verfahren,
jedoch waren die Oberflachenergebnisse fir

ihn nicht komplett zufriedenstellend. Des
Weiteren stérte ihn das aufwendige Handling

sowie die Einstellung der vorher eingesetzten
Werkzeugsysteme. ,,Um die Schneidplatte zu
wechseln, mussten wir das ganze Werkzeug
ausbauen und danach wieder neu justieren.

Dies war jedes Mal mit einem hohen Zeitaufwand
verbunden”, so Enggruber. Um diesen Aufwand und
das Ergebnis zu optimieren, machte sich Enggruber
auf die Suche nach einer neuen Werkzeuglésung.

Supermini im Einsatz

Ein Hochglanz-Bearbeitungsvideo von HORN auf
einer bekannten Online-Videoplattform weckte die
Neugier von Enggruber, der daraufhin den zustan-
digen HORN-AuBendienstmitarbeiter Helmut Hoff-
mann kontaktierte. Zusammen mit Aribert Schroth
analysierte Hoffmann die Probleme von Enggruber
und entwickelte eine neue und bedienerfreundlichere
Losung. .Mitunserem Know-how bei wechselbaren
Schneideinsatzen lag die Ldsung schnell auf der
Hand", so Hoffmann. Der schon vorhandene Fré&-

sergrundkdrper ist mit Posalux-Schnittstellen zur
Aufnahme der Schneideinsatze ausgestattet. Die
HORN-Techniker konstruierten somit eine Posalux-
Kassette, in welcher der Plattensitz fiir die HORN-
Schneidplatte gefrastist. Die Wahlder Schneidplatte
fiel auf das HORN-Werkzeugsystem Supermini in
einer Sonderform, welches Uiber eine Spannschrau-
be in der Kassette einfach und prézise von vorne

EIN GROSSES ZIEL WAR DIE BEARBEI-
TUNG DER KANTEN VON ACRYLGLAS-
BLOCKEN ODER -PLATTEN.

gespannt werden kann. Somit entfiel der komplette
Ausbau des Frasergrundkorpers.

Die Fraswerkzeuge sind mehrschneidig mit bis zu
funf Z&hnen und einem Durchmesser von 120 mm
ausgeflihrt. Pro Werkzeug ist jedoch nur eine MKD-
Schneide bestickt. Die anderen Schneiden dienen nur
als Vorschneider und sind im Planlauf um rund 0,1 mm
zurlickgesetzt. ,Zur Erzeugung der hochglanzenden
Oberflache kommt zwingend nur eine MKD-Schneide
zum Einsatz, um die Oberflache durch den Nachschnitt
nicht wieder zu beschadigen”, erklart Schroth.

Bei Enggruber kommen zum Hochglanzfrasen der
Kanten zwei verschiedene Maschinen zum Einsatz,
welche urspringlich aus der Holzindustrie stammen.

& | PRAZISIONSWERKZEUGE
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.In'unserer Branche setzt man seit Langem auf die-
ses Maschinenkonzept der Polierfrésmaschinen”,
so Enggruber. Die Maschinen haben nur eine Achse,
welche die Frasoperation ausfiihrt. Die Spannung
der Acrylglas-Blocke oder -Platten Gbernimmt ein
mit Schaumstoff gepolsterter Niederhalter. Das an-
dere Maschinenkonzept d8hnelt einer Hobelmaschine.
Hierbei wird das Werkstiick zwischen zwei breiten
Riemen gespannt und Gber den Fraser gefiihrt.

Handwerkskunst

Um Oberfldchengiten mit Spiegelglanz zu
erzeugen, spielt die Qualitat der Werkzeug-
schneidkante die entscheidende Rolle. Die
Qualitat der Schneidkante spiegelt sich in

der zu bearbeitenden Oberflache wider. Der

finale Schliff beziehungsweise die Politur der MKD-
Schneide gleicht einer Handwerkskunst. Ahnlich wie
beim Schliff eines Schmuck-Brillanten geschieht das
Finishing einer Werkzeugschneide fir die Hochglanz-
zerspanung mit einer Schleifzange von Hand. Opti-

Eine erfolgreiche Zusammenarbeit: Thomas Enggruber im
Gesprach mit Helmut Hoffmann und Aribert Schroth.

male Voraussetzungen zum Schleifen der Schneiden
ermoglichen luftgelagerte Schleiftische mit einer
Tischplatte aus massivem Granit. Fur die optische
Kontrolle wird ein Mikroskop mit 200-facher Vergro-
Berung genutzt. Unter dieser VergroRerung muss die
Schneidkante absolut schartenfrei sein. Die dabei
entstehende Schneide hat einen Radius vom maxi-
mal 0,0002 mm.

DIE QUALITAT DER SCHNEIDKANTE SPIE-
GELT SICH IN DER ZU BEARBEITENDEN
OBERFLACHE WIDER.

Beider Hochglanzzerspanung kommen hauptsachlich
synthetische Diamanten zum Einsatz. Zur Herstellung
der synthetischen Steine kommen zwei unterschied-
liche Verfahren in Betracht. Beim HPHT-Verfahren
(High Pressure, High Temperature) entstehen die




[

Das zeitaufwendige .Schwabbeln” von Hand kann
durch das Hochglanzfrésen eingespart werden.

Diamanten unter hohem Druck und grofler Hitze.
Also auf fast natirlichem Wege, nur nicht Uber Mil-
lionen Jahre, sondern innerhalb einiger Stunden
oder Tage, je nach gewiinschter Gréfe. Hierbei wird
reines Graphitpulver mit einem Druck von 60.000
Bar und einer Temperatur von 1.500 Grad Celsius
zu einem Diamanten umgewandelt. Diamanten aus
diesem Prozess kennzeichnen sich durch eine leichte
gelbliche Farbung, die durch die Lichtbrechung von
eingelagerten Stickstoffatomen entsteht. Die maxi-
male Kantenlange der synthetischen Steine liegt bei
10 mm. Dimensionen dariber hinaus sind theoretisch
maglich, waren jedoch nicht wirtschaftlich.

HORN setzt bei der Bestlickung der MKD-Werkzeuge
auf die noch reineren MCC-Diamanten. Diese mono-
kristallinen Steine entstehen durch das CVD-Verfah-
ren. Als Kohlenstoffquelle dienen verschiedene Gase,
hauptsachlich Methan, die sich im Prozess abscheiden
und den Diamanten wachsen lassen. Die Diamanten
kennzeichnen ihre glasklare bis, je nach Dicke, leicht
braunliche Farbe. Ein grofler Vorteil dieses Verfahrens
ist die mdgliche Kantenlange der Steine. So kdnnen
auch lange Bestiickungen mit beispielsweise 30 mm
Schneidkantenlange realisiert werden. Fir solche
Werkzeuge musste man davor auf natirliche Dia-
manten zurickgreifen, die durch den hohen Preis,
die Verflgbarkeit und die natirlichen Einschlisse
nur schwer zu realisieren sind.

Kunde zufrieden

Die Aufgabenstellung von Enggruber erreichten
Schroth und Hoffmann mit der gebotenen Ldsung.
WWir sind sehr zufrieden mit der Losung unseres
Problems. Die Beratung, der Service und das tech-
nische Know-how von HORN haben uns tberzeugt”,
so Enggruber.

Das Schleifen und Polieren von MKD-Schneiden gleicht einer
Handwerkskunst.
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PROZESSE BEHERRSCHEN
BIS INS KLEINSTEDETAIL
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ERLEBEN SIE HORN

Spitzenqualitat entsteht immer durch die Verbindung aus
dem optimalen Zerspanungsprozess und dem perfekten Werkzeug.
Dafur kombiniert HORN Spitzentechnologie, Leistung und Zuverlassigkeit.
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