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SEHR GEEHRTE
DAMEN UND HERREN,

inder Zerspanung treten immer mehr Bauteile mit Verzahnung auf. Grinde
daflir sind unter anderem die Entwicklung der Mobilitat und Elektrifizie-
rung der Gesellschaft. Dartber hinaus erhoht sich auch der Anspruch an
die Qualitat der Verzahnungsprofile. Durch moderne Maschinenkonzepte
mit gekoppelten und synchronisierten Spindeln lassen sich beispielsweise
Prozesse wie das Walzschalen auf Universalmaschinen und Bearbeitungs-
zentren realisieren. Damit die Prozesse in der Praxis ideal zum Einsatz
kommen kdnnen, ist das Zusammenspiel zwischen Maschine, Zyklus und
Prazisionswerkzeug unerlasslich. In diesem Zusammenhang lauft seit
Jahresbeginn eine gemeinsame Kampagne mit DMG MORI zum Thema
Verzahnung.

Die AMB in Stuttgart und die IMTS in Chicago: Beide Messe-Schwergewichte
der Branche finden im September 2022 erneut statt. Wir zeigen den Besu-
chern derVeranstaltungen unsere neusten Innovationen, Prozesse sowie
Livezerspanung und treten wieder in den personlichen Dialog.

Mit Blick auf die Mikro- und Kleinteilebearbeitung prasentieren wir lhnen
in dieser Ausgabe unserer world of tools Einblicke in das Themenfeld
Langdrehen, die eindrucksvoll zeigen, wie diese Bauteile prazise zerspant
werden. Wirwiinschen viel Freude beim Lesen und interessante Einblicke
mit den folgenden Seiten.
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Markus Horn, Lothar Horn und Matthias Rommel
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WUNDERWERKE DER
TECHNIK - VERZAHNUNGEN

Keine Autos, keine Uhren und keine Maschinen funktionieren ohne Verzahnungen.
Die technische Welt sowie unser gewohnter Alltag waren ohne Zahnrader nicht
denkbar. Die Herstellung von prazisen Verzahnungen kann fiir den Anwender
eine Herausforderung darstellen. Welche Werkzeuglosung bei der Fertigung
von Verzahnungen zum Einsatz kommt, hidngt von verschiedenen Faktoren ab:
ModulgrdBe, Losgrofen und die vorhandene Maschinentechnologie sind die
wesentlichen Faktoren, die iiber die zu wahlende Fertigungstechnologie ent-
scheiden. Inshesondere die neueren Werkzeugmaschinen mit gekoppelten und
synchronisierten Achsen bieten heute Mdglichkeiten zur Verzahnungsherstellung,
die frither Spezialmaschinen vorbehalten waren.

Man unterscheidet innen- und auflenverzahnte
Zahnrader sowie Zahnwellen. Zahnrader kommen
vor als Stirnrader, geradeverzahnt, schrag- oder
pfeilverzahnt, als gerade- oder bogenverzahnte
Kegelrader, Schraubenrader, bei denen die beiden
Achsen keinen gemeinsamen Schnittpunkt haben
missen, ebenso wie die ahnlichen Hypoidrader.
Ein Zahnrad kann aberauch eine Schnecke seinin
einem Schneckengetriebe. Eine Sonderform ist zum
Beispiel die Zahnstange. Die Zahnradgetriebe

unterteilt man, je nach Lage der Achsen zuei-

nander, in Walzgetriebe oder Schraubgetriebe.

Die am haufigsten verwendete Zahnform ist

die Evolvente. Evolventenverzahnungen sind

gleichermaBen geeignet fiir Ubersetzungs-

verhaltnisse von schnell zu langsam und um-

gekehrt, fur rechts- und linksdrehend. Sie sind
relativ spielarm und einfach sowie kostenglnstig
herzustellen. Die zweite wichtige Verzahnungsform
ist die Zykloidenverzahnung. Ihre Vorteile sind ge-
ringe Reibung bei der Ubersetzung vom Langsa-
men zum Schnellen und die gréBBeren moglichen
Ubersetzungsverhéltnisse. Konstruktiv und ferti-
gungstechnisch stellt diese Zahnform allerdings
hohere Anspriiche. Daneben spielen sogenannte
Triebstockverzahnungen (aufer bei der Sonderform
Kettenantrieb wie bei Fahrrad- und Motorradan-
trieben) keine grofere Rolle mehr in der Technik.

Das Maf fur die Grofle der Zahne bei Zahnradern
ist das Modul. Es ist definiert als Quotient aus
der Zahnradteilung p (dem Abstand zweier be-
nachbarter Zéhne) und der Kreiszahl Pi. Bestim-
mungsgroflen der Zdhne wie Kopf- und FuB3hdhe,
FuBrundungsradius und Kopfkantenbruch werden
als Produkte mit dem Modul angegeben. Um stan-
dardisierte Werkzeuge verwenden zu kdnnen, sind
inder DIN 780 Vorzugsreihen definiert. Sie reichen

KEINE AUTOS, KEINE UHREN UND KEINE
MASCHINEN FUNKTIONIEREN OHNE

VERZAHNUNGEN.

beider Vorzugsreihe | von Modul 0,05 bis Modul 60
und in der Vorzugsreihe Il von Modul 0,055 bis Mo-
dul 70. Im angloamerikanischen Maf3system wird
statt des Moduls der .. Diametral Pitch” verwendet.

Bearbeitungsverfahren mit geometrisch bestimm-
ter Schneide sind Abwalzfrasen, Profilfrasen,
Walzhobeln, WalzstoBen, Stoflen, Walzschalen,
Profilrdumen, 5-Achs-Freiformfrasen oder Scha-
ben. Bearbeitungsverfahren mit unbestimmter
Schneide sind Walz- oder Profilschleifen, Honen,
Lappen, Erodieren oder Atzen. Beider GroBserien-
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bearbeitung von Zahnradern im Maschinen- und
Automobilbau setzt man vor allem auf Bearbei-
tungsmaschinen mit spezieller Kinematik und auf-
wendig konstruierten Werkzeugen, wie zum Beispiel
Walzfraser. Diese teuren Investitionen rechnen sich
in der Regel nur bei groBen Serien. Auf gangigen
CNC-Drehzentren und CNC-Bearbeitungszentren
und mit auf den Anwendungsfall angepassten Werk-
zeugen kdnnen wirtschaftlich anspruchsvolle und
prazise Zahnkonturen bearbeitet werden.

Das Produktportfoliovon HORN umfasst ein breites
Werkzeugprogramm zur Herstellung von unter-
schiedlichen Verzahnungsgeometrien ab Modul 0,5
bis Modul 30. Ob Verzahnungen an Stirnradern,
Welle-Nabe-Verbindungen, Schneckenwellen, Ke-
gelradern, Ritzeln oder an kundenspezifischen
Profilen, alle diese Zahnprofile lassen sich mit den
Werkzeugen zum Frasen, Nutsto3en und anderen
Prozessen heutzutage wirtschaftlich herstellen.
Einen weiteren Beweis der Kompetenz beim Ver-
zahnen bietet das Produktprogramm Walzschalen.
Das Verfahren ist seit Uber 100 Jahren bekannt.
Eine breitere Anwendung findet es aber erst, seit
Bearbeitungszentren und Universalmaschinen
mit voll synchronisierten Spindeln und verfah-
rensoptimierter Software die Anwendung dieser
hochkomplexen Technologie ermdglichen.

@)

HORN - DMG MORI
Verzahnungsstofien, Verzahnungsfra-
sen und Verzahnungswalzschalen. Zu
diesen drei Kernthemen aus dem An-
wendungsgebiet Verzahnung haben die
Unternehmen Paul Horn GmbH und DMG
MORI eine Kampagne gestartet, um die
Leistungsfahigkeit der kombinierten
Losungen darzustellen: die Kombination
aus Maschine, Zyklus und Prazisions-
werkzeug.
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STATEMENTS

LOTHAR HORN

LotharHorn, Geschéftsfiihrer der Paul Horn GmbH.

Verzahnung ist fiir uns ein zentrales Thema in vielerlei Hinsicht. Meist denkt
man beiVerzahnung an ein Getriebe und an Zahnrader. Technisch gesehenist das
auch fiir uns ein Bild, das wir sofort sehen, wenn es um Verzahnung geht. Doch
Verzahnungist mehr. Wir sind mit unseren Kunden und Partnernverzahnt. Gerade
auch mit Maschinenherstellern. Wir ergdnzen uns, tauschen uns aus, bringen
Hand in Hand die Bearbeitungslosung zum Einsatz und treiben Entwicklungen
voran - wir bewegen etwas.

Ohne Verzahnungen ist unsere heutige Welt nicht darstellbar. Zahnréader,
gepaart mit anderen Zahnradern, Ubertragen Drehmomente von einer
Welle auf die andere und verdandern Drehzahl
und Drehrichtung. Sie Ubertragen lineare Be-

OHNE VERZAHNUNGEN IST UNSERE wegungen in Drehbewegungen und umgekehrt.

Sie verbinden Drehachsen in unterschiedlichen
TECHNISCHE WELT NICHT DARSTELL- Winkeln zueinander, sie (ibertragen Drehmomen-
te formschlissig und schlupffrei. In Getrieben
BAR. erhohen oder verringern sie die Drehzahl und
die Drehmomente um ein Vielfaches. Prazise
Uhrwerke, zusammengesetzt aus vielen ym-genauen Zahnradern, be-
wegen die Zeiger von mechanischen Armbanduhren mit héchster Gang-
genauigkeit und kraftvolle Getriebe tibertragen Leistungen von mehreren
Tausend kW. Kurz gesagt: Zahne bewegen die Welt.

Um das alles realisieren zu konnen, kommen in der Herstellung heutzu-
tage nicht nur Spezialmaschinen zum Einsatz, sondern vermehrt auch
Universalmaschinen und Bearbeitungszentren mit entsprechenden Zyklen
und Prazisionswerkzeugen.



STATEMENTS

DR.-ING.
MASAHIKO MORI

Dr.-Ing. Masahiko Mori, Prasident DMG MORI COMPANY LIMITED.

Kaum ein anderes Maschinenelement vereintin  Der Einsatz von aufgabenorientierten Universalwerkzeugen
seiner Herstellung so viele technische Diszipli- schafft unseren Kunden einen uneingeschrankten Freiraum
nen wie das Zahnrad. Das Zusammenspiel aus  hinsichtlich der Verzahnungsarten und Modulbereiche. Zahn-
Maschinenbau, Steuerungs- und Antriebstechnik  und Zahnfufiform sowie Verzahnungsgrof3e kénnen innerhalb
wirkt hier ebenso ein wie die Fertigungstechnik  der Prozessgrenzen von unseren gemeinsamen Kunden frei
und Prazisionswerkzeuge, inklusive Schneid-  gewahlt werden.

stoffentwicklung.

Mit der 5-Achs-Fahigkeit unserer Universalmaschi-
nen, speziell durch die Integration der Technologien
von Drehen, Frasen
und selbst Schleifen,

evenwrassverzsh-— DAS VERZAHNEN ERMOGLICHT ALL UNSEREN

nen aus der Nische

dger speziatisien o= KIJNDEN EINE WEITERE LUKRATIVE FERTI-

holt. Das ermaglicht

all unseren Kunden

eine weitere lukrati- GUNGSOPTION.
ve Fertigungsoption,

idealerweise auf automatisierten Maschinen. Dabei

sind sowohldas Verzahnen als auch die Automation
oftmals nachristbar.

Gegenlber spezialisierten Verzahnungsprozessen
bietet die Universalbearbeitung den konstruktiven
Freiheitsgrad, unzahlige Verzahnungsartenin einer
Aufspannung und auf einer Maschine herstellen
zu konnen. Das spart Investitionskosten, reduziert
innerbetriebliche Transporte und verkirzt letztlich
Durchlaufzeiten sowie Lieferfristen.
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MIT WALZSCHALEN

ZU PRAZISEN

PLANETENGETRIEBEN

Im Jahr 1928 startete Karl Neugartim Schwarzwald
mit der Produktion von Verzahnungsteilen. Fast
100 Jahre spater gilt das Unternehmen als Top-
Lieferant fiir Prazisionsgetriebe. ,,Unser Knowhow
haben wir uns lange erarbeitet”, so der Prozessent-
wickler der Neugart GmbH, Christoph Wangler. Fiir
die Fertigung der Getriebebauteile setzt das Unter-
nehmen neben anderen Fertigungsverfahren auf
den Prozess Walzschélen. Mit der Paul Horn GmbH
hat Neugart hierzu denrichtigen Werkzeugpartner
gefunden. Aus einer reinen Lieferanten-Kunden-
Beziehung hat sich mittlerweile eine enge Zusam-
menarbeit zwischen beiden Unternehmen fiir die
Entwicklung neuer Walzschilwerkzeuge entwickelt.

.Unser Grinder Karl Neugart begann Ende der
Zwanzigerjahre mit der Produktion von Verzah-
nungsbauteilen fir mechanische Gerate und Biiro-
maschinen”, erzahlt Wangler. Heute entwickelt
und produziert das Unternehmen mit weltweit 750
Mitarbeitern Planetengetriebe und kundenspezi-
fische Sondergetriebe. Die Verzahnungseinzelteile
fertigt das Familienunternehmen ausschliefllich
am Hauptsitz im sidbadischen Kippenheim. Mit
der Expertise in der Fertigung der Planeten- und
kundenspezifischen Getriebe in Uber 14 Millionen
moglichen Produktkonfigurationen liefert Neugart
rund 450.000 Getriebe pro Jahr, unter anderem an
die Automatisierungs-, Verpackungs-, Werkzeug-
maschinen- und Lebensmittelindustrie. Dariiber
hinaus entwickelte Neugart das weltweit erste Pla-
netengetriebe im Hygienic Design fir den Einsatz
in der Lebensmittelindustrie und Medizintechnik.

Uber 40 Varianten der Prazisionswerkzeuge sind bei
Neugart von Modul 0,5 bis 2 im Einsatz.

Sonne und Planeten

Bei einem Umlaufradergetriebe laufen
mehrere gleichmaBig auf den Umfang
verteilte Stirnrader zwischen einem
innenverzahnten und auflenverzahnten
Zahnrad auf einer konzentrischen Kreis-
bahn. Das Umlaufen der Stirnrader erfolgt
in Analogie zur Laufbahn von Planeten im
Sonnensystem. Daher werden Umlauf-
radergetriebe auch als Planetenradge-
triebe beziehungsweise Planetengetriebe
bezeichnet. Das Gehause mitintegrierter
Innenverzahnung wird als Hohlrad be-
zeichnet. Inden haufigsten Fallenist das




Fir das Walzschalen setzt man bei Neugart auf Walzschal-Werkzeugsysteme von HORN.

Gehause feststehend. Das antreibende Sonnenritzel befindet sich im Zentrum des Hohlrads
und ist koaxial zum Abtrieb angeordnet. Das Sonnenritzel ist gewdhnlich mit einem Spannsys-
tem verbunden, um die mechanische Verbindung zur Motorwelle zu ermdéglichen. Im Betrieb
walzen die Planetenrdder, welche auf einem Planetentrager gelagert sind, zwischen dem
Sonnenritzel und dem Hohlrad. Der Planetentrédger bildet gleichzeitig die Abtriebswelle des
Getriebes. Die Planetenrader haben lediglich die Funktion, das erforderliche Drehmoment
zu Ubertragen. Ihre Zdhnezahl hat keinen Einfluss auf die Ubersetzung des Getriebes.

Firdie Fertigung von Innenverzahnungen bei den Hohlradern, insbesondere fiir den Einsatzin
Prazisionsgetrieben, setzt das Unternehmen auf den Prozess Walzschalen. ,Beim Walzschalen
setzen wir ausschlieBlich auf Werkzeuge von HORN. Die Leistung und die Prazision haben uns
Uberzeugt”, sagt Wangler. Neugart setzt das Walzschéalen im Modulbereich von 0,5 bis 2 ein.
.Wir arbeiten schon ldnger mit Neugart zusammen. Die intensive Kooperation beim Walzscha-
len begann vor rund vier Jahren”, erzéhlt der HORN-AuBendienstmitarbeiter Karl Schonhardt.
Uber 40 verschiedene Walzschalrader sind bei Neugart mittlerweile in der Serienproduktion
im Einsatz. Fur die Entwicklung neuer Werkzeuge stehen die Konstruktionsabteilungen bei-
der Unternehmen in engem Kontakt. Die Werkzeugtests und die Ermittlungen der passenden
Schnittdaten fir den Walzschéalprozess von neuen Typen geschieht meist bei HORN im Vor-
fihr- und Versuchszentrum. ,Somit kann das neue Werkzeug beim Kunden sofort eingesetzt
werden”, so Schonhardt. Andersrum bietet Neugart HORN auch die Moglichkeit von Feldversu-
chen neu entwickelter Werkzeugsysteme. ,Wir sehen die enge Zusammenarbeit beim Prozess
Walzschalen als sehr wichtigan. Um das optimale Zerspanungsergebnis zu erhalten, sollte die
Zusammenarbeit prazise aufeinander abgestimmt funktionieren wie in einem unserer Getriebe -
und das tut sie”, so Wangler.
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Zeit und Prazision

Firdas Walzschalen der Hohlrader setzt
man bei Neugart auf eine Maschine von
DMG MORI. ,Mit der CTX beta 1250 TC
haben wir eine flexible Maschine mit
bedienerfreundlichen Zyklen, auf der
die Walzschélprozesse sicher laufen”,
erklart Wangler. Vor der Einflihrung
des Walzschalprozesses setzte man bei
Neugart auf das Verzahnungsstof3en und
-raumen. Die Umstellung auf das Walz-
schalen erbrachte viele Vorteile in der
Zeiteinsparung und der erreichbaren
Prazision sowie der Guteklassen der Ver-
zahnungen. Die hohere Prazision spielte
insbesondere beider Fertigung der Bau-
teile fur die Prazisionsgetriebe

eine grofie Rolle.

Das Werkzeugsystem umfasst
Werkzeuge zum hochproduktiven
Herstellenvon Innenverzahnungen,
Passverzahnungen und anderen
Innenprofilen sowie von Auf3en-
verzahnungen mit Stérkanten. Die
wichtigsten Vorteile des Walzschalens
bei diesen Anwendungen sind die deut-
lich kiirzeren Prozesszeiten im Vergleich
zum Verzahnungsstoflen, der Einsatz auf
optimierten Dreh-Fras-Zentren, das Dre-
henund Verzahnen in einer Aufspannung

Auszug aus dem Produktportfolio: ein Planeten-

getriebe von Neugart.

und der Verzicht auf Freistiche am Verzahnungsende. Dariber
hinaus Uberzeugt die meist produktivere und kostengtinstigere
Herstellung gegeniiber dem WalzstoBen und Raumen und die
im Vergleich zum Nutstof3en vier- bis fiinffach kiirzere Zyklus-
zeit. Dies zeigt sich auch in der Moglichkeit zur Hartbearbeitung
von Verzahnungen ins Volle. Die Walzschalwerkzeuge sind zum
Verzahnen mittlerer bis grof3er Lose konzipiert. Dabeiist jedes
Werkzeug individuell dem Einsatz und dem zu bearbeitenden
Werkstoff angepasst, wobei sich die unterschiedlichen Werk-
zeugschnittstellen an der Zahnezahl und Modulgréf3e orientieren.

Speziell bei Innenverzahnungen zeigt HORN beispielsweise
bei gréferen Modulen den Vorteil einer kurzen Prozesszeit.
Fir das Walzschalen groflerer Module sind grof3e und steife
Fras-/Drehzentren erforderlich, welche die entsprechende
Synchronisation zwischen Werkstiick- und Werkzeugspindel

DIE WICHTIGSTEN VORTEILE DES WALZ-
SCHALENS SIND DIE DEUTLICH KURZEREN
PROZESSLZEITEN.

ermdoglichen. Je grofler das Modul, umso kritischer ist das
Thema Maschine in Bezug auf die Steifigkeit. Mit einer Schnitt-
aufteilung auf die linken und rechten Flanken lasst sich dieses
Thema werkzeugseitig entkraften. Nach den Erfahrungen mit
kleinen Vollhartmetall-Walzschalwerkzeugen nutzte HORN
das gewonnene Knowhow, um auch gréf3ere Module abzude-
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Enge Zusammenarbeit: Karl Schonhardt (li.) im Gesprach mit Christoph Wangler.

cken. Jede Anwendung wird von den Technikern vor der Umsetzung auf
die Machbarkeit gepriift und es werden die Werkzeugauslegung sowie die
Empfehlungen fir den Prozess mit dem Anwender besprochen.

Vollhartmetall oder mit Wechselkopf

Das System umfasst Werkzeuge in zylindrischer oder konischer Form
fir Module von 0,2 bis 2. Die Vollhartmetall-Monoblock-Variante ist mit
einem Durchmesservon bis zu 20 mm und in schlanker Bauform verfiig-
bar. Sie kommen bei kleinen Modulen

und kleinen Bauteilen zum Einsatz

worzugsueise samn.wennwegencer—— DJE PRAZISE SCHNITTSTELLE ERLAUBT DAS

Kollisionsgefahr ein schlanker Schaft

oot wra 0wt e s EINFACHE WECHSELN DES SCHNEIDKOPFS.
dungsfall abgestimmten Schneidstof-

fe und Beschichtungen erzeugen hohe

Oberflachenqualitaten am Werkstiick. Bei Werkzeugdurchmessern tber
20 mm werden Walzschalwerkzeuge mit Wechselkopfsystem eingesetzt.
Die prazise Schnittstelle erlaubt das einfache Wechseln des Schneidkopfs in
der Maschine, ohne Ausbau des Halters. Der Halter aus Hartmetall sichert
eine hohe Steifigkeit, Verschleififestigkeit und Prazision. Bei den gréf3eren
Modulen setzt HORN auf den Einsatz eines Werkzeugtragers, bestickt
mit Wendeschneidplatten. Speziell beim Werkzeugtyp WSR bietet HORN
die Méglichkeit, die innere Kithlmittelzufuhr vor oder hinter die Schneide
zu legen. Damit konnen je nach Anwendungsfall Sackloch-, Durchgangs-
oder Stufenbohrungen mit der passenden Kihlung bearbeitet werden.

Nicht nur Wilzschilen

Bei Neugart setzt man seit rund vier Jahren auf die Walzschalwerk-
zeuge von HORN. Die Zusammenarbeit besteht jedoch schon viel langer.
So kommen auch andere Werkzeugsysteme zum Abstechen, Einstechen
mit Formplatten und weitere Werkzeuge zum Einsatz. ,Wir sind mit der
Leistung und Zuverlassigkeit der HORN-Werkzeuge sehr zufrieden. Des
Weiteren loben wir auch die schnellen Lieferzeiten. Somit konnen wir bei
eiligen Kundenanfragen schnell reagieren”, sagt Wangler.

| SONDERTHEMA
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SONDERTHEMA

EXAKTE ZAHNE FUR DIE
EXTRUSIONSTECHNIK

Hohe Driicke, hohe Drehmomente und eine hohe Fertigungsprazision: Die Fertigung von
Forderschnecken bei KraussMaffei in Hannover fiir Extruder verlangt ein hohes Know-
how von den rund 600 Mitarbeitern. Die Schnecken sind im Extrusionsprozess hohen
Belastungen ausgesetzt. Bei den modularen Bauweisen der Schnecken kommen fiir die
exakte Positionierung der einzelnen Elemente Passverzahnungen zum Einsatz. Fiir die
Fertigung der Verzahnungen setzt der Anwender neben anderen Fertigungsverfahren
auf das Verzahnungsstofien. Mit der Paul Horn GmbH hat das Unternehmen fiir dieses
Verfahren einen passenden Werkzeugpartner gefunden und gleichzeitig Fertigungs- und
Nebenzeiten eingespart.

| SONDERTHEMA
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Bei der Extrusion werden Kunststoffe
oderandere zahflissige hartbare Materi-
alienin einem kontinuierlichen Verfahren
durch eine Dise gepresst. Dazu wird der
Kunststoff - das Extrudat - zunachst
durch einen Extruder mittels Heizung
und innerer Reibung aufgeschmolzen
und homogenisiert. Weiterhin wird im
Extruder der fir das DurchflieBen der
Dise notwendige Druck aufgebaut. Nach
dem Austreten aus der Diise erstarrt der
Kunststoff meist in einer wasserge-
kihlten Kalibrierung. Spezialgebiet von
KraussMaffei ist die Compoundierung.
Mit der Compoundierung werden unter
anderem die mechanischen Eigenschaf-
ten wie Zugfestigkeit, Schlagzahigkeit
oder Bruchdehnung verbessert.

HORN setzt beim Stoflen der Passver-
zahnung auf das System 117.

Eines der Herzstlicke einer solchen An-
lage ist die Extruderschnecke. Sie ist
im Allgemeinen in drei Zonen aufgeteilt.
Im hinteren Bereich befindet sich die
Einzugszone. In dieser wird das Mate-
rial als Feststoff (Granulat] iber einen
Einfdlltrichter einge-
speist und uUber Heiz-
elemente von auflen
aufgeschmolzen. Die
Drehung der Schnecke
fordert das Material
in die Kompressions-

EINES DER HERZSTUCKE EINER
SOLCHEN ANLAGE IST DIE
EXTRUDERSCHNECKE.




zone, wo es durch die verringerte Gangtiefe der
Schnecke verdichtet und wo der notwendige Druck
aufgebaut wird. Abschlieend sorgt die Austrags-
zone fur einen homogenen Materialstrom bis hin
zum Werkzeug. Extruderanlagen konnen je nach
zu verarbeitendem Werkstoff mit einer, zwei oder
mehreren Schneckenwellen ausgestattet sein.

Prazise Passverzahnung

.Die Schnecken sind meist modular aufgebaut.
Hierzu stecken wir die einzelnen Elemente auf den
Schneckendorn. Somit entstehen die Schnecken in
beliebiger Lange”, erzéhlt der Fertigungsplaner An-
dreas Rudolf. Rudolf arbeitet mit seinen Kollegen aus
der Arbeitsvorbereitung standig an der Optimierung
der Fertigungsprozesse. Dabei nahmen sie auch die
Fertigung der Passverzahnungen der Verbindungs-
muffen unter die Lupe. .Die Muffe ist das Bindeglied
zwischen dem Getriebe und der Extruderschnecke”,
so Rudolf. Die Durchmesser der Muffen liegen je
nach Durchmesser der Schnecken zwischen 25 mm
bis 180 mm. Bei der Passverzahnung handelt es
sich um eine Vielfach-Mitnehmerverbindung. Sie
dient zur radialen Ubertragung des Drehmoments
zwischen Welle und Nabe. Damit alle Flanken der
Verzahnung an der Ubertragung der Kraft beteiligt
sind, verlangt dies eine hohe Fertigungsprazision.
In axialer Richtung lassen sich Welle und Nabe je-
doch bewegen.

.Wir haben bislang die Passverzahnungen aufgrund
der Bauteilgeometrie erodiert. Der hohe Zeitbedarf
des Erodierprozesses sowie die Nebenzeiten ver-
langten ein Umdenken der Fertigungsstrategie.
Wir wollten die Bauteile komplett fertig auf einer
Maschine produzieren”, erklart Rudolf. Somit kon-
taktierten die Fertigungsplaner den fir KraussMaffei
zustandigen HORN-AuBendienstmitarbeiter Andreas
Nitschke. Nitschke schlug vor, die Passverzah-
nungen zu stoflen. ,Die Bauteilgeometrie und die
Lange derVerzahnung lassen andere Verfahren wie
beispielsweise das prozessschnellere Walzschalen
nicht zu", so Nitschke.

Die Umstellung vom Erodieren zum Verzahnungsstof3en brachte
Vorteile in der Produktivitat.
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Die Lénge der Passverzahnung verlangt beim Stof3en
nach einem stabilen Werkzeughalter.

VerzahnungsstoBien mit HORN

An jeder Muffe missen zwei Passverzah-
nungen gefertigt werden. Eine fir die Ge-
triebenabe und eine fir den Anschluss an
die Extruderschnecke. Die Verzahnungen
missen zueinander fluchten, was insbe-
sondere bei Zweischneckenextrudern ein
wichtiges Qualitatsmerkmal ist.

Fur die Fertigung der Muffen setzt man
bei KraussMaffei auf ein Dreh-/Fras-
zentrum von DMG MORI des Typs CTX
beta 1250 TC, welches mit einer Linear-
achse ausgeristet ist, um den Maschi-
nenverschleifl beim Stoflen zu minimie-
ren. Zum StofBen der Passverzahnungen
kommen unterschiedliche HORN-Werk-

zeugsysteme zum Einsatz. Fir groflere
Innendurchmesser wahlte Nitschke das
System 117 und fir kleinere Durchmes-
ser das System Supermini des Typs 110.
Das Stof3verfahren ist jedoch bei beiden
Werkzeugsystemen gleich. Die Schnei-
denprofile sind prazisionsgeschliffen.
Das Profil der Schneidplatte gleicht dem
Profil der Verzahnung.

Im Einsatz stellt die Maschine das Werk-
zeug vor dem Bauteil an und stellt die
programmierte Zustellung zu. Dann folgt
der Hub in das Werkstiick. Am Ende der
Verzahnung befindet sich ein Einstich,
welcher als Freilauf fir das StoBwerk-
zeug dient. Dort hebt das Werkzeug wie-
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KraussMaffei

KraussMaffeiist einer der weltweit fiihrenden Hersteller von Maschinen und Anlagen fiir die Produktion
und Verarbeitung von Kunststoff und Kautschuk. Das Leistungsspektrum umfasst samtliche Techno-
logien in der Spritzgief3-, Extrusions- und Reaktionstechnik. Mit einer hohen Innovationskraft stellt das
Unternehmen fir seine Kunden mit standardisierten und individuellen Produkt-, Verfahrens-, Digital-
und Serviceldsungen einen nachhaltigen Mehrwert Uber die gesamte Wertschdpfungskette sicher. Zu
den Kunden von KraussMaffei zahlen Unternehmen aus der Automobil-, Verpackungs-, Medizin- und
Bauindustrie sowie Hersteller von Elektrik- und Elektronikkomponenten und Haushaltsgeraten. Weltweit
beschaftigt KraussMaffei rund 4.700 Mitarbeiter.




Modulare Bauweise: zwei im Aufbau
befindliche Extruderschnecken. Vorne
sind die Muffen erkennbar.

der ab und fahrt zur Ausgangsstellung
zurlck. Dieser Vorgang wiederholt sich
so oft, bis die erforderliche Tiefe erreicht
ist. Die Zustellung pro Hub betragt fir
dieses Bauteil 0,1 mm. Danach taktet die
Spindel einen Zahn weiter und beginnt
von vorn, bis alle Zdhne der Passver-
zahnung gefertigt sind. Bei
groBeren Durchmessern und
somit bei tieferen Zahnprofi-
len kdnnen die Schneidplatten
auch mehrschneidig ausge-
fuhrt sein. Die Schneidplatte
besitzt einen Fertigschnei-
der und einen oder mehrere
Vorschneider. Dies dient zur
Entlastung des Fertigschneiders. Das
Verfahren des Stof3ens auf der Maschine
bringt dem Anwender diverse Vorteile. Es
kdonnen unterschiedliche Nuten, Profile,
Verzahnungen oder auch Flihrungsnu-
ten gefertigt werden. Zum Fertigen des
Werksticks reicht eine Aufspannung.
Somit lassen sich weitere Bearbeitungs-
schritte oder sogar Investitionen wie
Raummaschinen oder Erodieranlagen
einsparen.

Andreas Nitschke.

Ziel erreicht

Nach der Fertigung der ersten Seite greift
die Gegenspindel das Werkstiick ab und
fertigt die zweite Seite. Um sicherzu-
stellen, dass beide Verzahnungen nach
dem Abgriff und dem Stof3en der zweiten
Seite exakt zueinander fluchten, mussten

DAS VERFAHREN DES STOSSENS
AUF DER MASCHINE BRINGT DEM
ANWENDER DIVERSE VORTEILE.

die Maschinenbediener in die Trickkiste
greifen. ,Die Einwechselgenauigkeit des
HSKé63-T war fir unsere Qualitatsanfor-
derungen noch nichtausreichend, sodass
wir mit einer In-Prozess-Messung direkt
am Werkzeug die Préazision deutlich stei-
gern konnten”, erzahlt Rudolf. Das Ziel
der Umstellung auf die Komplettbearbei-
tung der Verbindungsmuffen ist erfillt.
Neben der nun hoheren Bauteilprazision
erhohte die Umstellung gleichzeitig die
Produktivitat und verringerte die Ne-
benzeiten. ,Wir sind mit der Leistung
der StoBwerkzeuge von HORN sehr zu-
frieden. Die Préazision und die Standzeit
der Werkzeuge haben uns Uberzeugt”,
sagt Rudolf.

Erfolgreiche Zusammenarbeit: Maschinenbediener Lars Remmling im
Gesprach mit Andreas Rudolf und dem HORN-AufBendienstmitarbeiter
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FLEXIBLE LOSUNGEN
ZUM VERZAHNUNGS-
FRASEN

Die Zusammenarbeit zwischen HORN und DMG MORI ermdglicht die wirtschaftliche Bearbeitung von Verzahnungen. Die stetige
Weiterentwicklung der Werkzeugsysteme in Kombination mit der DMG MORI-Software gearMILL ermoglicht dem Anwender
die produktive Herstellung von Verzahnungsbauteilen auf universellen Bearbeitungszentren mit Standardwerkzeugen. Die
Wirtschaftlichkeit zeigt sich schon bei Einzelteilen und Prototypen und reicht bis zur Herstellung von hochwertigen Verzah-
nungsgeometrien in der Klein- und Mittelserie.

Mit der Software gearMILL gelang dem Werkzeugmaschinenhersteller DMG
MORI ein entscheidender Schritt in der wirtschaftlichen Herstellung von
Verzahnungsbauteilen auf universellen Bearbeitungszentren. Die Software
ermaglicht die Berechnung unterschiedlicher Zahnradgeometrien und die
daraus resultierende Generierung der Frasbahnen. Dies gilt fir Stirnver-
zahnungen, gerade-, schrag- oder pfeilverzahnt, fir Schneckenrader, fir
unterschiedliche Kegelrader wie zum Beispiel Klingelnberg Zyklo-Palloid-
Verzahnungen oder weitere Verzahnungsgeometrien.

Standardwerkzeuge und Software setzen Mafistabe

Zum Verzahnungsfrasen kommen Werkzeuge aus dem HORN-Standard-
Programm zum Einsatz. Dazu zéhlen Schaftfraser, Kugelfraser, torische
Fraser, Scheibenfraser und konische Werkzeuge. ,Theoretisch ist beider
Modulgrofe keine Grenze gesetzt, aber in der Praxis beschranken wir
uns hauptsachlich auf Verzahnungen bis Modul 30. Entscheidender als
eine bestimmte Modulgrofle ist jedoch, dass mit gearMILL universelle
Sachsige Bearbeitungszentren befahigt werden, hochkomplexe Zahn-
rader zu fertigen. Der wirtschaftliche Effekt ist enorm. Auf universellen
Bearbeitungszentren kann man vorher die jeweilige Rohteilgeometrie
bearbeiten und anschlieend in der gleichen Aufspannung Zahnrader in
Einzelfertigung, fir den Prototypenbereich oder Klein- und Mittelserien
produzieren. Das ist ein grofler wirtschaftlicher und zeitlicher Vorteil
gegeniber der Ublichen Bearbeitung auf teuren Verzahnungsmaschinen”,
erklart der Key-Account-Manager bei HORN, Joachim Hornung. Der Einsatz
von Standardwerkzeugen beim Verzahnungsfrasen bietet dem Anwender
eine schnelle Verflgbarkeit, geringere Werkzeugkosten im Vergleich zu
speziellen Verzahnungswerkzeugen und eine Flexibilitat durch die schnelle
Verfligbarkeit der HORN-Werkzeugsysteme.

HORN und DMG MORI pflegen seit vielen Jahren in enger Partnerschaft
Weiterentwicklungen im Bereich der allgemeinen Zerspanungstechnolo-
gie. Kundennutzen erhohen, Kosten einsparen, Prozesszeiten reduzieren,
Prozesssicherheit erhéhen, Reaktionszeiten verringern und vor allem
Standard-Werkzeuglésungen universell nutzen, das waren von Anfang an

die gemeinsamen Ziele. Die Erfolge am Markt sprechen fir sich. Die Tech- Fir die wirtschaftliche Schruppbearbeitung von
nologie des Hochvorschubfrasens erwies sich in dieser Partnerschaftals Zyklo-Palloid-Verzahnungen entwickelte HORN
besonders erfolgreich. HORN hatin den letzten Jahren auf diesem Gebiet das Frassystem M279.



Zum Schlichten von Verzahnungen bietet HORN mit dem umfangreichen Standard-Werkzeugprogramm zahlreiche

unterschiedliche Losungen.

besondere Schwerpunkte gesetzt und ein umfang-
reiches Standardprogramm entwickelt. Das breite
Angebot an Hochvorschubfrasern zum Beispiel fir
die endkonturnahe Schruppbearbeitung von Zahn-
radern reichtvon Messerkdpfen des DAH-Systems,
VHM-Wechselkdpfen der DG-Baureihe bis in den
VHM-Bereich der DS-Serie. Die von HORN speziell
entwickelten Hartmetallsorten zeichnen sich dabei
wegen ihrer hohen Zahigkeit und Verschleif3festigkeit
durch hohe Standzeiten aus. Das gilt genauso auch
fur die Fraser zur Zahnflankenfertigbearbeitung;
beispielsweise spezielle Geometrien und Wechsel-
kopfe auf Basis des DG-Wechselkopfsystems. Der
Hauptvorteil: hohe Stabilitat auch bei kleinen Mo-
dulen. Die konische Geometrie mit hoher Stabilitat
erfordert nur geringe Ausgleichsbewegungen der
Maschine. Selbst der FuBkreisradius kann mit dem
gleichen Werkzeug erzeugt werden.

Beschleunigte Fertigungsverfahren

Die unterschiedlichen Fraser aus dem Standard-
programm von HORN bilden die komplette und
anspruchsvolle Fertigung von verschiedenen Ver-
zahnungsgeometrien ab. Im Zusammenspiel mit der
von DMG MORI entwickelten Steuerungssoftware
gearMILL ergibt sich ein flexibles, schnelles und
besonders wirtschaftliches Bearbeiten von hoch-
genauen Zahnradkonturen in jeder Geometrie auf
universellen Bearbeitungszentren bei

Protot d klei ie mittle- T
rroroyeencrddenensowemitte:— DIE ERFOLGE AM MARKT SPRECHEN FUR SICH.

teure Fertigung mittels spezieller
Verzahnungsmaschinen und spezieller Verzah-
nungswerkzeuge kann somit durch beschleunigte
Fertigungsverfahren abgeldst werden.

Joachim Hornung, Leiter der Erstausristung bei HORN.
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MARKUS HORN UND
CHRISTIAN THONES

Aktuell lauft die gemeinsame Verzahnungskam-
pagne von HORN und DMG MORI. Welche Themen
beinhaltet die Kampagne?

Christian Thones: Mit der Kampagne wollen wir
deutlich machen, dass Zerspanung erst aus dem
ganzheitlichen Zusammenwirken von Maschine,
Prazisionswerkzeug und Prozess den perfekten
Mehrwert fir den Kunden generieren kann. Dies wird
inder Konigsklasse der Zahnradbearbeitung beson-
ders deutlich. Als ein weltweit fihrender Hersteller
von Werkzeugmaschinen sind wir deshalb froh,
mit der Paul Horn GmbH einen Partner an unserer
Seite zu wissen, der das Metier von Schneidstoff-
und Werkzeugentwicklung sowie Werkzeugbau
perfekt beherrscht.

Markus Horn: Die Kampagne soll die Leistungsfahig-
keit der gemeinsamen Losungen veranschaulichen:
die Kombination aus Maschine, Zyklus und Werk-
zeug und welchen Mehrwert das fir die Anwender
bedeutet. Ein grof3er Vorteil dabei ist, dass viele
Bestandsmaschinen auf die einzelnen Prozesse
angepasst werden konnen. Danach kann die ent-
sprechende Werkzeugldsung einflieBen. DMG MORI
ist ein leistungsfahiger und weltweit agierender
Partner, mit dem wir die Kundenanforderungen in
diesem anspruchsvollen Zerspanungsthema opti-
mal l6sen kénnen.

Wen sprechen Sie mit der Kampagne an?

Markus Horn: Durch die unterschiedlichen Ver-
zahnungsldsungen sprechen wir Anwender an, die
sich bereits im Themenfeld Verzahnung bewegen
oder zukinftig bewegen wollen. Die unterschied-
lichsten Zahnprofile lassen sich mit der passenden
Maschine-Zyklus-Werkzeug-Kombination duflerst
wirtschaftlich herstellen. Wir sehen uns als Partner
bei der Entwicklung neuer Fertigungsstrategien.
Die Auslegung eines Werkzeugs beinhaltet auch
die Festlegung der Bearbeitungsparameter und die
Einstellungen an der Werkzeugmaschine, die von uns
beider Werkzeugiibergabe mitgeliefert werden. Die
Aufbereitung der Verzahnungswerkzeuge ist ein ele-
mentarer Punkt bei der Betrachtung Cost-per-Part.

Christian Thones: Unser Angebot fir die Verzahnung
ist so weitreichend und qualitatsorientiert, dass im
Grunde alle Anwender angesprochen werden. Fir
spanende Werkstatten und Jobshops gewinnt das
Thema der Verzahnung eine zunehmend strategische
Dimension, weil sie ihr Leistungsangebotin diesem
Highend-Bereich diversifizieren. Aber auch speziali-
sierte Zahnrad-Hersteller wissen die Flexibilitat der
Verzahnung auf Universalmaschinen fir kleine und
mittlere LosgrofBen bis hin zum Einzelteil fir sich zu
nutzen. Damit kdnnen sie Produktionsspitzen flexibel
abfangen, defekte Verzahnungen reaktionsschnell

|
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DMG MORI-Vorstandsvorsitzender Christian Thones und HORN-Geschaftsfiihrer Markus Horn.

reparieren oder ,mal eben” ein Zahnrad anfertigen.
Vor allem schatzen sie die Verzahnungsqualitat von
> 7 beim Walzschalen mit unserem Technologie-
zyklus gearSKIVING oder sogar > 5 bei gearMILL.
Das ist vergleichbar mit Ihren Spezialmaschinen,
jedoch mit schnelleren Bearbeitungszeiten, wie z. B.
dank gearSKIVING bei unserem

gemeinsamen Kunden Monning-

DIE KAMPAGNE SOLL DIE LEISTUNGSFAHIG-
was sna aievorwne ir e KEIT DER GEMEINSAMEN LOSUNGEN VERAN-

Anwender?

Markus Horn: Unsere gemeinsamen Kunden haben
den Vorteil, auf die entsprechenden Technologien
sowie auf ein ausgepragtes Verzahnungs-Knowhow
- sei es maschinenseitig oder werkzeugseitig -
zurlckgreifen zu konnen. Verzahnen auf Univer-
salmaschinen nimmt immer mehr zu. Dadurch

Christian Thénes: Die Verzah- SCHAULICHEN.

nung auf Universalmaschinen mit
Universalwerkzeugen reduziert

die Investitions- und Betriebskosten und steigert
gleichermafen die konstruktiven Freiheitsgrade und
die Flexibilitat im Bereich der Lieferperformance. In
jedem Einzelfall gilt zudem, dass die Komplettbe-
arbeitung die Prozesskette verkirzt, somit Durch-
laufzeiten reduziert und den innerbetrieblichen
Logistikaufwand verringert.

erhalten Anwender mehr Flexibilitat und kdnnen
bisher ggf. extern vergebene Arbeitsschritte nun
inhouse realisieren.
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Welche Rolle spielen Technologiezyklen?

Christian Thones: Es gibt wohl keine Applikation, die derart ganzheitlich
von unserer langjahrigen Expertise bei Technologiezyklen profitiert wie
die Verzahnung. Seit 2010 fihren die DMG MORI-Technologiezyklen den
Anwender durch die dialoggestiitzte Programmierung. Im Ergebnis fiihrt
die Eingabe weniger Zahnradparameter nahezu automatisch zum perfekten
NC-Programm. Das spartin der Regel 60 Prozent der Zeit in der digitalen
Arbeitsvorbereitung. Je nach Verzahnung kommen die unterschiedlichen
Technologiezyklen zum Einsatz. Das breiteste Anwendungsfeld bietet
gearSKIVING fir das Walzschalen von Innen- und Auf3enverzahnungen
bis Modul 11. Hier haben wir bei SKF in den USA grof3e Lagerringe bis
3.000 mm Durchmesser realisiert. Dagegen ermdglicht gearMILL das
Verzahnungsfrésen grof3er Zahnrdder und Module grofier 3 mit Stan-
dardwerkzeugen, faktisch ohne Limit. Und gearBROACHING ist ideal fir
Werkstlicke mit Stérkonturen bis Modul 4 geeignet.

Markus Horn: Technologiezyklen ermdgli-

chen es den Anwendern, Prozesse, wie bei- EIN ANWENDUNGSTECHNIKER VOR

spielsweise die unterschiedlichen Arten der

verzahnungsherstellung, relativunkompti- - JRT BRINGT DAS WERKZEUG OPTI-

ziert zu implementieren. Natirlichistin den

meisten Fallen ein Anwendungstechniker vor MAI_ ZUM EINSATZ_
Ort, welcher das Werkzeug optimal auf den

Anwendungsfall zum Einsatz bringt. Dabei

spielen neben den Zyklen auch die Maschine, das Werkzeug, das Werkstiick

sowie die Spannsituation eine zentrale Rolle. Es gilt dabei, den gesamten

Prozess im Auge zu haben.

Die Zusammenarbeit zielt auf die Prozesse Verzahnungsstoflen, Verzahnungsfrasen
und Walzschalen ab.



Wie sehen die dazugehdrigen Werkzeuglésungen
aus?

Markus Horn: Die Werkzeuge sind, je nach Prozess
und Aufgabenstellung, Standardlésungen oder oft
auch individuelle Sonderwerkzeuge. Beim Nutsto-
Ben kommen entweder Einzahnplatten oder auch
Mehrzahnplatten zum Einsatz, welche auf ent-
sprechenden Haltern Uber die Spindel direkt oder
mitangetriebenen Werkzeugen - den sogenannten
NutstoBapparaten - zerspanend in das Werkstick
eingreifen. Beim Verzahnungsfrasen sind es meist
Vollhartmetallfraser, aber auch Zyklo-Palloid-Fraser
mit Wechselschneidplatten. Beim Walzschéalen sind
es Schneidrader aus Vollhartmetall in kleineren
Modulen, bei groferen Modulen hingegen mit Wech-
selschneidplatten bestiickte Grundkorper.

Christian Thones: Das Angebot umfasst unter ande-
rem Hochleistungswerkzeuge und Wechselplatten-
systeme fir das gearSKIVING-Verfahren oder auch
hochprazise StofBwerkzeuge fir das gearBROA-
CHING. Das Expertenteam von HORN priift dazu
binnen drei Werktagen eine Kundenanfrage und
realisiert im Anschluss daran selbst aufgaben-
spezifische Werkzeuge innerhalb weniger Wochen.

Wo und wie kann man die gemeinsamen Losungen
erleben?

Christian Thones: Die DMG MORI-Technologie- und
Servicezentren wie auch alle unsere

Fur groBere Module bietet HORN auch Walzschéalsysteme mit Wechsel-
platten.

Produkti k h

condensersenzor verioauns. <ve. BEIM NUTSTOSSEN KOMMEN ENTWEDER
iell die V h f Uni l-

maschnenwar zudermein Toptnema EINLAHNPLATTEN ODER MEHRZAHN-
ahrend der DMG MORI-H -

:/taellzeng in Iill:ronten und bleiiijzzubsis PLATTEN ZUM EINSATZ-

zu den nationalen Herbstmessen in
diesem Jahr.

Markus Horn: Die nachste Maglichkeit, unsere
gemeinsamen Losungen live zu erleben, bietet die
AMB in Stuttgart. Dort zeigen wir das Thema Ver-
zahnung auf einer DMC 65 FD HmonoBLOCK sowie
unterschiedliche Frasoperationen auf einer DMU
75 monoBLOCK auf unserem Stand in Halle 1. Da-
ruber hinaus laufen die Prozesse auch in unserem
Vorfihrzentrum.

™ | INTERVIEW
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NUT- UND_
TRENNFRAS-
SYSTEM
M4T5

Nut- und Trennfrissystem M475

HORN stellt zur AMB 2022 eine neue Generation
eines Nut- und Trennfrassystems vor. Das komplett
neu entwickelte Werkzeugsystem ermdoglicht hohe
wirtschaftliche und produktive Frasleistungen. Die

prazisionsgeschliffene Wende-
schneidplatte bietet vier nutzbare
Schneidkanten mit jeweils zwei
linken und zwei rechten Schneiden.
Der Anwender benotigt zum Be-
stlicken des Fraskorpers somit

keine unterschiedlichen Schneid- MEHR'
platten mehr. Die positiv schnei-

denden Wendeschneidplatten mit runder Spanleit-

stufe bietet HORN in der neuen Schneidstoffsorte

RC4G. Diese Sorte ermoglicht hohe Zerspanleis-

tungen im Frasprozess. Das System M475 erganzt

die bestehenden HORN-Frassysteme M310, 382 und

383. Die spezielle Oberflachenbehandlung der Fras-

grundkorper bietet einen hohen Schutz gegen den

abrasiven Angriff der Spane.

Die Grundkdrper sind lagerhaltig als Scheibenfréaser, Aufsteck-
fraser und Einschraubfraser erhaltlich. Die Varianten als
Aufsteck- und Einschraubfraser sind mit einer inneren Kihl-
mittelzufuhr ausgestattet. Die Scheibenfraser bietet HORN in

DER ANWENDER BENOTIGT ZUM BESTUCKEN
KEINE UNTERSCHIEDLICHEN SCHNEIDPLATTEN

den Durchmessern von 80 mm bis 200 mm. Die Trenn- und
Nutbreite liegt wahlweise bei 5 mm, 6 mm oder 8 mm. Als
Aufsteckfraser sind die Werkzeuge in den Schneidkreisen von
63 mm bis 200 mm erhéltlich. Die Nutbreiten sind die gleichen
wie bei der Variante als Scheibenfréser. Die Einschraubfraser
sind mit einer Schneidbreite von 5 mm und Durchmessern von
40 mm bis 63 mm als Standard verfiigbar. Die effektive Z&hne-
zahl aller Varianten ist abhangig vom jeweiligen Durchmesser.
Diese liegt beispielsweise beim Aufsteckfraser mit 40 mm
Durchmesser bei zeff = 2 und beim 200-mm-Scheibenfraser
bei zeff = 13. Die hohe Anzahl der effektiven Schneiden tragt
ebenfalls einen Teil zur Wirtschaftlichkeit des neuen Frassys-
tems M475 bei.
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SCHLICHTEN
MIT

HIGHSPEED

Schlichten mit Highspeed

Fir die Schlichtbearbeitung von NE-Metallen und
Kunststoffen mit abrasiven Fillstoffen hat HORN
das neue Frassystem DTM 1710 entwickelt. Durch
die hohen realisierbaren Vorschubgeschwindigkeiten
ermoglicht das Werkzeugsystem eine hohe Produk-
tivitat und Wirtschaftlichkeit. Die

oeonsseseer <0 DYRCH DIE HOHEN REALISIERBAREN VOR-

Schneideinsatze erzeugen im

stehprozess sennaneover- GCHUBGESCHWINDIGKEITEN ERMOGLICHT DAS

flachengiten. Die Qualitat der

osemediane desrochas \WERKZEUGSYSTEM EINE HOHE PRODUKTIVITAT

per Wuchtbohrungen angebracht. Um bestmdgliche
Ergebnisse zu erzielen, muss das gesamte Maschi-
nenumfeld beachtet und auf ein mdglichst hohes
Stabilitatsniveau gebracht werden. Der Aufbau der
Maschine, Fihrungen, Spindeln und die Spannsys-

u-genau eingestellte Planlauf UND WIRTSCHAFTLICHKEIT.

stellt dies sicher.

Die auf Kassetten geloteten PKD-Schneiden lassen
sich Uber Stellschrauben am Werkzeugtrager axial
einstellen. Fir den Einsatz bei hohen Drehzahlen
sind die Schneidkassetten gegen die auftretende
Fliehkraft gesichert. Die Einstellung des Planlaufs
tibernehmen die HORN-Techniker vor der Ausliefe-
rung des Werkzeugs.

Im Vergleich zu anderen Werkzeugen dieses Typs
auf dem Markt bietet das Frassystem von HORN
eine hohere Schneidenzahl je Durchmesser. Der
Fraskorperaus einer Aluminiumlegierung sorgt fir
ein spindelschonendes geringes Gewicht. Als Lang-
zeitschutz gegen den abrasiven Angriff der Spane
ist der Fraskorper speziell oberflachenbehandelt.
Firdas Erreichenvon hohen Oberflachengiiten und
den Einsatz bei hohen Drehzahlen muss das Werk-
zeug mit der Werkzeugaufnahme feingewuchtet
werden. Fir eine hohe Wuchtglte sind am Fraskor-

teme fir das Werkstlck sowie das Fraswerkzeug
haben einen entscheidenden Einfluss auf das Er-
gebnis. HORN bietet das Frassystem fiir den Markt-
start in den Durchmessern 50 mm (z = 10), 63 mm
(z=14),80mm (z=18),100 mm [z = 24) und 125 mm
(z = 30). Alle Varianten haben eine innere Kihlmit-
telzufuhr direkt auf die Schneidkante.

Der HORN-Hochleistung-PKD-Schneidstoff setzt
sich aus einer ausgefeilten Mixtur unterschiedlicher
GroBenvon Diamantkdornern zusammen. Der Volu-
menanteil von Diamant steigt, Wirkharte, Zahigkeit
und Schneidenqualitat ebenso. Strenge Qualitats-
standards und deren Kontrolle sind selbstverstand-
lich und sorgen fir eine starke Leistung. Fir das
Frassystem DTM 1710 bietet HORN die Schneidkas-
setten je nach zu bearbeitendem Werkstoff in zwei
unterschiedlichen PKD-Substraten an.

5 | PRODUKTE
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Neue I-Geometrie fiir das System Mini
Speziell fiir das Werkzeugsystem Mini des Typs 108
hat HORN eine neue Spanformgeometrie entwickelt.
Die I-Geometrie soll vor allem dort eingesetzt wer-
den, wo Werkstoffe mit schlechten Spanbildungs-
eigenschaften bearbeitet werden. Die Geometrie
eignet sich fir das Kopierdrehen, das Langsdrehen
sowie fur das Plandrehen. Speziell bei kleinen Zu-
stellungen in Stahl und nichtrosten-
den Stahlen spielt das Werkzeugsys-
tem bei der Spankontrolle seine Star-
ken aus. Dies flhrt zu einer héheren
Prozessstabilitat und dariiber hinaus
zu einer ldngeren Standzeit im Ein-
satz. HORN hat die neue I-Geometrie
auch im Hinblick auf die Zerspanung
von bleifreien Werkstoffen entwickelt.
Aufgrund der schlechten Spanbil-
dung stellen die Materialien fir den Anwender
kinftig noch grofBere Herausforderungen dar. Fir
geringe Zustelltiefen bietet HORN die Schneidplat-
ten auch mit kleinen Eckenradien ab 0,05 mm an.
Lagerhaltig sind als Standard die Eckenradien von
0,05 mm bis 0,2 mm verfigbar.

NEUE I-GEOMETRIE
FUR DAS SYSTEM MINI

Die stirnseitig verschraubten Schneidplatten des
Typs Mini zahlen zu den Kernprodukten von HORN.
Das Werkzeugsystem eignet sich hauptsachlich fir
Drehanwendungen. Bewahrt haben sich die Prazi-
sionswerkzeuge insbesondere beim Innenausdrehen
sowie beim Inneneinstechen. Mit den schwingungs-
armen Hartmetall-Werkzeugtragern erzeugen die

DIE I-GEOMETRIE SOLL VOR ALLEM DORT EIN-
GESETZT WERDEN, WO WERKSTOFFE MIT
SCHLECHTEN SPANBILDUNGSEIGENSCHAFTEN
BEARBEITET WERDEN.

Schneidplatten auch bei langeren Auskragungen
gute Oberflachen und gewahrleisten eine hohe
Prozesssicherheit. Das umfangreiche Portfolio des
Mini-Systems bietet Schneidplattenin verschiedenen
Grofen fur unterschiedliche Innendurchmesser,
unterschiedliche Geometrien und Substrate sowie
CBN- oder Diamantbestiickungen.
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GEOMETRIE ZUM
LANGDREHEN

Geometrie zum Langdrehen

Firden Einsatzin der Langdrehtechnik erweitert HORN das zweischneidige

Stechsystem des Typs 5224. Die Wendeschneidplatte mit der PT-Geome-

trie eignet sich besonders fiir den Einsatz bei beengten Platzverhaltnissen

und zum Hinterdrehen bei Stérkonturen. Die Schneidengeometrie ist fiir

das produktive Langs-, Plan- und Konturdrehen ausgelegt. Die optimier-

te Spanformgeometrie stellt die prozesssichere Spanformkontrolle sicher.

Firden Einsatzin unterschiedlichen Werkstoffen bietet HORN die Schneid-

platte mit zweiverschiedenen Beschichtun- .

gen an. Die 2,8 mm schmale Schneide mit -
einem Winkel von 50 Grad sorgt auch beim SPEZIEI'I' FUR DEN EINSATZ IN DER I'ANG
Abstechen des Werkstlcks fir einen gerin-

o Motortverbrsuch DREHTECHNIK ERWEITERT HORN DAS
Die maximale Schnitttiefe der neuen PT-Geo- ZWEISCHN EI DIGE STECHSYSTEM'

metrie liegt bei a = 2,5 mm. Die Wende-

schneidplatten sind in linker und rechter Ausfiihrung mit einem Ecken-

radius von 0,2 mm lagerhaltig. Die Werkzeugbeschichtung bietet HORN,

je nach zu zerspanendem Werkstoff, die Schichten EG5 sowie IG3. Die

passenden Klemmhalter sind in den Gréfen 12 x 12 mm und 16 x 16 mm,

in linker und rechter Ausfihrung verflighar. Die zielgerichtete Kihlung

der Scherzone stellt die innere Kihlmittelzufuhr bei allen Haltervarianten
sicher.
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WALZSCHALEN
BIS MODUL 8

Wailzschilen bis Modul 8

FirVerzahnungen mit groBer Profiltiefe zeigt HORN  fahigkeit und Prazision des Werkzeugs
die Weiterentwicklung des Walzschalsystems WSR.  ermdglicht eine Fertigbearbeitung der
HORN skaliert das Werkzeugsystem WSR mit der ~ Verzahnung ohne eine Nacharbeit. Die
patentierten Hohlschaftkegel-Schnittstelle auf gré-  hohen erreichbaren Standzeiten erhéhen
Bere Verzahnungen bis zu Modul 8. Der maximale  dariber hinaus noch weiter die Wirt-
Schneidkreis liegt bei 120 mm. Im Vergleich zu mit  schaftlichkeit des Walzschalsystems.
Wendeschneidplatten bestickten

werseuger bt ces e HORN GKALIERT DAS WERKZEUGSYSTEM

metall-Schneidrad eine wesent-

enpnere Fertanazprazzon \\GR AUF GROSSERE VERZAHNUNGEN BIS

Die flexible Auslegung des zu-

gehdrigen Schafts ldsst sich in

Bezug auf Kollision und Baulange ZU MODUL 8'

an die jeweilige Bearbeitungs-

situation anpassen. Die Funktion und Flexibilitat ~ HORN bietet die Werkzeuge mit einer fle-
wird durch die komplette Eigenfertigung der Voll-  xibleninneren Kihlmittelzufuhr: Kiihlung
hartmetall-Schneide und des dazugehdrigen Schafts ~ von hinten auf die Schneide, von vorne

garantiert. aufdie Schneide oder beides kombiniert.
Dariber hinaus gibt es fiir die Walzschal-
HORN reagiert mit der Erweiterung des Walzschal- ~ radereinen eigenen Nachscharf-Service

systems auf die Wilnsche der Anwender, die gerndie  mit den Originalwerten.
Leistungsmerkmale der WSR-Werkzeugsysteme auf
grofere Module Ubertragen wiirden. Die Leistungs-
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NEUE HOCHLEISTUNGS-
SCHICHT

Neue Hochleistungsschicht

Mit den neuen Schichten RC2 und RC4 zeigt HORN
neue Entwicklungenim Bereich der Hochleistungs-
Werkzeugbeschichtungen. Die hohe Zahigkeit und
Harte erlauben das Bearbeiten von Stahlwerkstof-
fen mit hohen Schnittgeschwindigkeiten und fihren
zu einer deutlichen Erhdohung der erreichbaren
Standzeiten. Die hohe Temperaturbestandigkeit
ermoglicht den produktiven Einsatzin der Trocken-
bearbeitung sowie beiunzureichender Kihlschmier-

HORN INVESTIERT STANDIG IN NEUE UND
MODERNE TECHNOLOGIEN.

stoffversorgung. Zahlreiche Werkzeugsysteme sind
mit der neuen HiPIMS-Schicht ab Lager lieferbar.
Die Inhouse-Beschichtung ermdglicht schnelle
Lieferzeiten auch bei Sonderwerkzeugen.

HORN investiert standig in neue und moderne Tech-
nologien. Im Jahr 2015 lieferte das Unternehmen
CemeCondie weltweit erste von drei HiPIMS-Anlagen
an HORN. Die High-Power-Impulse-Magnetron-
Sputtering-Technologie bringt spezifische Vorteile
und neue Mdglichkeiten in der Beschichtung von
Prazisionswerkzeugen. Sie ermdglicht den Aufbau
von sehr dichten und kompakten Beschichtungen,
welche sehr hart und gleichzeitig zah sind. Die
Schichten weisen eine sehr ho-
mogene Struktur auf und zeigen
auch bei komplexen Werkzeug-
Geometrien eine gleichméafige
Schichtdicke auf. Die Forschung
und Entwicklung neuer und be-
stehender Beschichtungen und Technologien ist ein
zentraler Bestandteil des Erfolgs. HORN beschaftigt
ein Teamvon Ingenieuren, welches sich ausschlief3-
lich mit diesem Thema befasst. Seit Beginn der
Inhouse-Beschichtung wurden auch schon For-
schungs- und Entwicklungsprojekte in Kooperation
mit den Anlagenherstellern durchgefihrt.

%3 | PRODUKTE
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NEUE SORTEN
FUR DAS
SYSTEM DAHS

Neue Sorten fiir das System DAH8

Firden Einsatz in einem breiteren Werkstoffspek-
trum erweitert HORN die Schneidstoffsorten fir
das Frassystem DAH. Die neuen Sorten SC6A und
IG6B erganzen das Werkzeugsystem zum Hoch-
vorschubfrasen. Mit der Erweiterung ergibt sich
fur den Kunden die Mdglichkeit, die Schneidstoffe
speziell auf die zu bearbeitende Anwendung abzu-
stimmen. Die Sorte SC6A eignet sich fir die Bear-
beitung der Zerspanungsgruppe ISO M mit der
Nebenanwendung ISO S. Fir die Zerspanung der
ISO-Gruppe P entwickelte HORN die Sorte I1G6B.
Diese eignet sich dariber hinaus auch als Mehr-
bereichssorte fir weitere Werkstoffgruppen.

Mit den Systemen DAH82 und DAH84 bietet HORN
eine neue Generation fiir das Hochvorschubfrasen.
Die acht nutzbaren Schneiden der prazisionsgesin-
terten Wendeschneidplatte bieten einen gilinstigen
Schneidenpreis und eine hohe Wirtschaftlichkeit.
Die positive Schneidengeometrie
sorgt trotz der negativen Einbaulage Fin
fir einen weichen und ruhigen Schnitt
sowie fir einen guten Spanabfluss.
Die Schneidplatten bietet HORN in
den Substraten SA4B, SC6A und IG6B
an, welche sich fir den universellen
Einsatzinverschiedenen Werkstoffen
eignen. Der grofle Radius an der
Hauptschneide der Wendeschneid-
platte erzeugt einen weichen Schnitt, sichert eine
gleichmafige Aufteilung der Schnittkrafte und sorgt
damit fir lange Standzeiten. Die maximale Schnitt-
tiefe liegt bei a = 1,0 mm (DAH82) und a = 1,5 mm
(DAH84).

Die Variante DAH82 ist als Schaftfraser und Ein-
schraubfraser in den folgenden Schneidkreisen
verfugbar: 20mm (z=2), 25 mm (z=3), 32 mm (z=4),
35mm (z=4)und 40 mm (z=5]. Als Aufsteckfraserin
den Schneidkreisen: 40 mm (z = 5), 42 mm (z = 5)
sowie in 50 mm (z = é). Ab einem Schneidkreis von
50 mm kommt die grofBere Wendeschneidplatte des
Typs DAH84 zum Einsatz. Die Varianten sind in den
folgenden Durchmessern als Aufsteckfraser standar-
disiert: 50 mm (z = 4), 52 mm (z = 4), 63 mm (z = 5),
66 mm (z=5),80 mm (z=6), 85 mm (z =6, 100 mm
(z=7) und 125 mm (z = 8). Alle Grundkérper sind
speziell oberflachenbehandelt. Dies ermaoglicht
eine hohe Festigkeit und Harte und bietet somit
einen Langzeitschutz gegen den abrasiven Angriff
der Spane.

DEN EINSATZ IN EINEM BREITEREN
WERKSTOFFSPEKTRUM ERWEITERT HORN
DIE SCHNEIDSTOFFSORTEN FUR DAS FRAS-
SYSTEM DAH.
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SUPERMINI-SET

Supermini-Set

HORN bietet seinen Anwendern das bewahrte Haltersystem mit stirn-
seitiger Klemmung nun auch als Set. HORN reagiert damit auf Kunden-
anfragen, welche unterschiedliche Héhen des Werkzeugsystems Super-
mini im Einsatz haben. Die Spannung erfolgt bei dieser Haltervariante
nicht Uber die Mantelflache der Schneidplatte, sondern Uber einen
stirnseitigen Spannkeil. Dies bewirkt eine hohere Halterkraft der Schneid-
platte und damit eine hohe Steifigkeit

e o enee EIN STIRNSEITIGER SPANNKEIL BEWIRKT EINE

erhoht sich durch die Spannung die .

Wiederholgenauigkeit beim Schneid-

Stommeemisveeense. - HOHERE HALTERKRAFT DER SCHNEIDPLATTE.
nutzung des verfligharen Bauraums

durch die stirnseitige Bedienung. Dies stellt sich beim Einsatz auf Lang-

drehmaschinen als grof3er Vorteil heraus, da der Anwender den Schneid-

einsatz wechseln kann, ohne den Werkzeughalter auszubauen.

Das Halter-Set besteht aus einem Rundschaftklemmbhalter und drei
unterschiedlichen Spannelementen. Die Spannelemente eignen sich fir
die dreiunterschiedlichen Schneidplattenhdhen des Supermini-Systems,
03, 04 und 05. Der Kunde kann bei der Bestellung den gewiinschten
Durchmesser des Rundschaftklemmhalters wahlen. Diesen bietet HORN
in den Durchmessern 10 mm, 12 mm, 16 mm, 20 mm, 22 mm, 25 mm
und 28 mm. Zoll-Abmessungen sind in den Durchmessern 1/2°, 5/8",
3/4" und 1" erhaltlich. Alle Sets sind lagerhaltig verfigbar.
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AMB 2022-STUTTGART AMB

Internatlonale Ausstellung
fur' Metallbearbeitung

13.-17.09.2022
Messe Stuttgart

Seit 1982 prasentiert die AMB in Stuttgart alle zwei Jahre die Highlights der internationalen Metallbearbeitungs-
Industrie. Dann stehen Produkte, Technologien, Innovationen, Dienstleistungen und Konzepte im Fokus fiir Menschen,
die mit Leidenschaft und Herzblut fiir die Metallbearbeitung brennen. Damit ist sie Marktplatz, Fortbildungsangebot
und Netzwerkplattform zugleich. Ob Besucher oder Aussteller - die AMB ist iiber die Jahre hinweg zu einem der

wichtigsten Termine im Branchenkalender geworden.

Die AMB - Internationale Ausstellung fir Metallbearbeitung -
hat sich als Leitmesse in den geraden Jahren etabliert. Sie
nimmt einen Spitzenplatz unter den Messen der
Branche ein und gehort zu den Top Finf welt-
weit. Auf einer Gesamtausstellungsflache von
ber 120.000 Brutto-Quadratmetern finden sich
alle Weltmarkt- und Technologiefihrer ein und
prasentierten Technologien fir die Produktion
von morgen. Besucher profitieren auch von der Ubersichtli-
chenund thematischen Hallenaufteilung. Unterstiitzt wird die
AMB durch ein attraktives Rahmenprogramm und spannende
Sonderschauen. Ob Flugzeug, Pkw, S-Bahn oder Zug - das
Stuttgarter Messegelande ist optimal erreichbar.

Der HORN-Messestand befindet sich wie gewohnt in Halle 1.
Auf rund 500 m?® erleben Besucher Neuheiten, Prozesse,
Losungen und Live-Zerspanung. Auf drei Maschinen kommen
HORN-Prazisionswerkzeuge unter Span zum Einsatz. Das neue
Messekonzeptist nah an der Produktion und am Produkt, was
die Leistungsfahigkeit der Werkzeuge noch starkerin den Fokus
nimmt und unter Beweis stellt.

Weitere Highlights sind beispielsweise die Sonderschau Jugend,
auf der sich die HORN-Auszubildenden prasentieren, das VDMA
Innovationsforum, WorldSkills Germany, Kunst trifft Technik
sowie die Self-guided-Tours.

DIE AMB HAT SICH WELTWEIT ALS
LEITMESSE ETABLIERT.

Anne Neumann, Messe-
management bei HORN

Fir uns sind die AMB in Stuttgart und die IMTS
in Chicago absolute Highlights. Gerade auch
weil beide Messen vor zwei Jahren aufgrund
der Pandemie nicht bzw. nicht in gewohntem
Umfang stattfinden konnten, begriiBen wir es
sehr, in Stuttgart und Chicago wieder mit un-
seren Kunden, Interessenten und Besuchernin
den personlichen Dialog treten zu kénnen. Wir
freuen uns auf Sie!



UBER UNS

IMTS 2022 - CHICAGO

Q

IMTS2022

INTERNATIONAL MANUFACTURING TECHNOLOGY SHOW
SEPTEMBER 12 - 17, 2022 « MCCORMICK PLACE « CHICAGO

IMTS - die International Manufacturing Technology Show, eine der grofiten und dltesten Industrie-
messen auf der westlichen Erdhalbkugel. Sie findet alle zwei Jahre im McCormick Place in Chicago,
IUWinois, statt. Die IMTS 2022, die vom 12. bis 17. September 2022 veranstaltet wird, ist der Ort, an dem
sich Erfinder, Hersteller, Verkdufer und Treiber der Fertigungstechnologie treffen und sich inspirieren
lassen. Branchenexperten aus aller Welt besuchen die IMTS, um die neuesten Innovationen in der
digitalen und traditionellen Fertigung zu entdecken, mehr als 15.000 neue Bearbeitungstechnologien
kennenzulernen und Prozesse zu finden, die ihnen helfen, ihre Fertigungsherausforderungen zu lésen

und die Effizienz zu verbessern.

2022 findet die 33. Ausgabe der wichtigsten Messe fir Ferti-
gungstechnik in Nordamerika statt. Die IMTS 2018 verzeich-
nete die hochste Anzahl an ausstellenden

oo e BRANCHENEXPERTEN AUS ALLER WELT

grofite in Bezug auf die Anzahl der Anmel-

d (129.415) und die Nett dratmeter-
soctongetioone 132 515 monecormc. BESUCHEN DIE IMTS.

Place-Komplex. Die IMTS findet jedes gerade
Jahrin Chicago statt und zieht Kaufer und Verkaufer aus 117
Landern an.

Im West Building befindet sich der Messestand von HORN USA -
Stand 431722. Auf rund 500 m? erleben Besucher Neuheiten,
Prozesse, Losungen und Live-Zerspanung. Auf drei Maschinen
kommen HORN-Prazisionswerkzeuge unter Span zum Einsatz.
Das neue Messekonzept ist nah an der Produktion und am Pro-
dukt, was die Leistungsfahigkeit der Werkzeuge noch starker
in den Fokus nimmt und unter Beweis stellt.

Warum sollten Sie die IMTS
besuchen?

- Technologie: 90 Prozent der
Besucher fanden neue Pro-
dukte oder Ideen.

- Inspiration: 88 Prozent der
Besucher haben neue Losungen
gefunden.

- Gemeinschaft: 93 Prozentder
Besucher habenihre Ziele auf
der IMTS erreicht.

& | UBERUNS
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LOSUNGEN FUR DIE
MIKROZERSPANUNG
UND LANGDRER-
OPERATIONEN

AuBiendurchmesser von 0,1 mm, Einstiche von 0,5 mm und Vorschiibe von 5 ym - willkommen in
der Welt der Mikrozerspanung! Schrauben fiir Horgerate, Wuchtgewichte fiir die automatische
Armbanduhr oder Kleinstdrehteile fiir medizinische Baugruppen. Zum Herstellen solcher Teile
bendtigt man Knowhow, prazise Maschinen und spezielle Werkzeuge. Bei Spantiefen von bis
zu 0,01 mm stellen die Anwender sehr hohe Anforderungen an die eingesetzten Werkzeuge.
Darunter zdhlen glinzende Oberflichen und eine hohe MaBhaltigkeit der Bauteile durch ge-
ringen Schnittdruck. HORN hat mit dem p-Finish-System fiir die Mikrozerspanung sowie mit
weiteren Werkzeugsystemen und Fertigungsprozessen fiir Langdrehmaschinen passende
Losungen entwickelt.

DER SCHLIFF EINER SCHARFEN UND
MAKELLOSEN WERKZEUGSCHNEIDE ER-

Die Anforderungen an die Werkzeuge zur Mikrozer-
spanung mit Langdrehmaschinen sind hoch. Durch
die zum Teil sehr geringen Spantiefen missen die
Schneiden sehr scharf sein, um den Schnittdruck
so niedrig wie moglich zu halten. Durch die schleif-
scharfen Schneidkanten steigt jedoch die Gefahr

FORDERT VIEL KNOWHOW.

von Mikroausbrichen. Schon ein kleiner Ausbruch
im Bereich von wenigen pm an der Schneidkante
wirkt sich negativ auf die bearbeitete Oberflache des
Werksticks aus. Des Weiteren spielt die Oberfla-
chengiite der Spanflache eine entscheidende Rolle.
Um Aufbauschneiden entgegenzuwirken, muss die
Spanflache gute Gleiteigenschaften vorweisen. Aus
diesem Grund ist sie feinstgeschliffen oder poliert.

Wechselgenauigkeit von 2,5 pym

Das Klemmen der Schneidplatten ist ein weiterer
wichtiger Punkt bei der Werkzeugauslegung. Bei
der Bearbeitung von Drehteilen mit kleinen Durch-
messern muss die Spitzenhohe des Werkzeugs exakt
vermessen sein. Schon kleinste Abweichungen in

der Spitzenhdhe wirken sich beim Bearbeiten von

kleinsten Durchmessern negativ auf die Qualitat

des Werksticks aus. Im besten Fall sollte der Ma-

schinenbediener die Wendeschneidplatte drehen

konnen, ohne die Spitzenhdhe neu einstellen zu

missen. HORN bietet mit dem p-Finish-System
Wechselgenauigkeiten von +/- 0,0025 mm
beim Drehen der zweischneidigen Platte.
Dies ermdglicht der prazise Umfangsschliff
der Schneidplatte in Verbindung mit dem
stabilen Plattensitz. Dariber hinaus sind
die Anlageflachen des Quadratschaft-Werk-
zeughalters ebenfalls geschliffen, was sich
auf die ganzheitliche Prazision des HORN-
Systems auswirkt.

Der Schliff einer scharfen und makellosen Werk-
zeugschneide erfordert viel Knowhow. Schleif-
scheiben mit feinsten Kérnungen, spezielle neue
Schleiftechniken und ein Mikroskop mit 400-facher
Vergroflerung sind nétig, damit das Werkzeug im
spateren Einsatz die geforderte Leistung bringt.
Dabei unterliegt jede gefertigte Charge des p-Finish-
Systems einer 100-Prozent-Kontrolle. Wichtige Kri-
terien der Qualitatssicherung sind die eng tolerierte
hohe Oberflachengtite der Span- und Freifléachen,
die Spitzenhohe und insbesondere die Schartigkeit
der Schneidkante. Hierbei gilt: Optisch erkennbare
Unregelmafigkeiten an der Schneidkante sind bei
dem p-Finish-System schon auflerhalb der Toleranz.



HORN bietet komplette Werkzeuglésungen fir die Anwender.

i
Das System S274 mit feinstgeschliffenen Schneiden

ermoglicht die prazise Bearbeitung von Kleinst-
drehteilen.

HORN zeigt sich auch fiir alle géngigen Langdrehoperationen als Komplett-
anbieter. Das umfangreiche Schneidplattenportfolio lasst sich leicht an die
Anforderungen verschiedener Prozesse beim Langdrehen anpassen. Es
entstanden mit den Unternehmen Graf Werkzeugsysteme, Boehlerit und
W&F Werkzeugtechnik enge Partnerschaften, um auch Lésungen fur die
Schnittstellen zwischen der Schneidplatte und der Maschine sowie den
Bereich ISO-Werkzeuge anzubieten.

Breites Wissen

Das Knowhow von HORN bezieht sich nicht nur auf die Schneid-
werkzeuge. Der Werkzeughersteller unterstiitzt seine Kunden
und Partner auch mit dem Wissen um die korrekte Anwendung
und die Entwicklung neuer Werkzeugsysteme und Fertigungs-
prozesse fiir Langdrehoperationen. Dazu zihlen beispielsweise
Kompetenzen bei angetriebenen Aggregaten, Werkzeughalter
fiir die Riickseitenbearbeitung und ganze Werkzeugkamm-
lésungen.

% | UBERUNS



& | UBERUNS

UBER UNS

PRAZISION AUS
DEM ALLGAU

Das Firmenmotto ,,Gscheid gmacht” steht bei Reinhard Buck nicht nur auf seinem Firmenlogo.
Dieses Motto lebt der Unternehmer mit seinen Mitarbeitern in seiner Firma zmtec. In Leutkirch
im Allgdu produziert das Unternehmen alles vom Mikrobauteil bis zu komplexen Baugruppen.
Zu den Spezialititen von Reinhard Buck gehdren Kleinstdrehteile ab einem Durchmesser von
0,5 mm. Fiir die produktive Zerspanung setzt er auf die Werkzeugsysteme der Paul Horn GmbH.
.Die grofie Werkzeugvielfalt und den guten Preis im Verhiltnis zur Standzeit sehen wir als
groBen Vorteil von HORN“, so der Geschéftsfiihrer. Fiir die Bearbeitung eines Drehschiebers
mit einem Durchmesser von 1,6 mm setzt Buck unter anderem auf das Werkzeugsystem S274
und das Zirkularfraswerkzeug des Typs 606 mit einer Schneidbreite von 0,3 mm.

Reinhard Buck startete im Jahr 1993 neben seinen
festen Anstellungen in verschiedenen Unterneh-
men, Drehteile in seiner Garage zu fertigen. Die
Faszination fir Drehautomaten lie3 ihn nie los.
Sein Antrieb lautete zu jeder Zeit: ,Je besser ich
die Technik beherrsche, desto leichter lasst sich
damit Geld verdienen.” Im Jahr 2007 fasste er den
Entschluss, sich selbststandig zu machen, welchen
er im darauffolgenden Jahr 2008 umsetzte. Die
Weltwirtschaftskrise begann kurz nach der Beginn
seiner Selbststandigkeit.

Durch den guten Ruf und die hohe Qualitat seiner
Arbeit konnte sein Unternehmen zmtec trotz dieser
Krise wachsen. Aktuell beschaftigt der Geschafts-
fihrer 25 Mitarbeiter. Sein Knowhow fiir Klein- und
Kleinstdrehteile hat ihn zum Problemloser fir kniff-
lige Drehteile gemacht. Zu seinen Kunden gehéren
Unternehmen aus Medizintechnik, Dentalmedi-
zintechnik, Maschinenbau, Luftfahrtindustrie bis
hin zu Bauteilen fir Jagdwaffen.

Absolute Gratfreiheit gefordert Drehen des Gewindes M1,6 x 0,35 mit dem System S274.
Fir den Drehschieber, welcher in einem hydro-
pneumatischen Ventil zum Einsatz kommt, sah
Buck das Potenzial, den Bearbeitungsprozess
zu optimieren. Von dem Bauteil aus X8CrNiS18-9
(1.4305] fertigt das Unternehmen rund 20.000 Stick
pro Jahr. Das Bauteil hat eine Lange von 2,6 mm,
eine Gewindegrofe von M 1,6 und eine Passung



Die geforderte Gratfreiheit war eine Herausforderung.

mit dem Durchmesser 1 h8. Zum Einstellen des Drehschiebers im spa-
teren Einsatz muss an der Gewindeseite des Drehteils noch ein Schlitz
mit einer Breite von 0,3 mm und einer Tiefe von 0,5 mm gefrast werden.
.Die Schwierigkeit bei der Bearbeitung ist unter anderem die geforderte
Gratfreiheit des Bauteils. Wenn man einen Schlitz in ein Gewinde frast,
kann man sich schnell vorstellen,

dass die Gratfreiheit nicht leicht zu

erreichenist. Man kann so ein kleines ”JE BESSER ICH DIE TECHNIK BEHERRSCHE'

Bauteil nicht einfach mit einer Feile

enigraten. Das Gewne waresoiort— DESTQ LEICHTER LASST SICH DAMIT GELD

unbrauchbar”, erzahlt Buck.

VERDIENEN.”
Furdas Langdrehen der Auflenkontur -

setzt Buck auf das HORN-Werkzeug-

system S274. ,Fir den Einsatzin dem nichtrostenden Stahl haben wir die
Werkzeugbeschichtung IG35 gewahlt. Diese Schicht bietet hohe Leistungen
bei der Bearbeitung von rostfreien Stahlen, Titan- und anderen Superle-
gierungen”, erzéhlt der HORN-AuBendienstmitarbeiter Gisbert VoB. In der
Verbindung mit den HORN-Spanformgeometrien hemmt die Aluminium-
Titansiliziumnitrid-Schicht die Bildung von Aufbauschneiden durch die
geringen Reibwerte. Durch die HiPIMS-Beschichtungstechnologie weist
die Schicht sehr glatte Eigenschaften und eine hohe Warmfestigkeit auf.
Des Weiteren ist die Werkzeugschicht frei von Schichtdefekten wie bei-
spielsweise Droplets oder anderen Schichtfehlern an der Schneidkante.
Der Anwender kann héhere Schnittwerte fahren, die eine kiirzere Zyklus-
zeit ermdoglichen, was sich positiv auf die Stiickkosten auswirkt. Dariiber
hinaus zeigen sich durch den Einsatz der Schicht hohere Qualitaten der
zu erreichenden Oberflachen.

< | UBERUNS



& | UBERUNS

Schlitzfrasen mit dem System 606
Nach dem Drehen der Aufienkontur iber-
nimmt ebenfalls eine Schneidplatte des
Systems 5274 die Fertigung des Gewin-
des. Das Gewinde M 1,6 hat eine Lange
von 2,2 mm und eine Steigung von P =
0,35 mm. Nach dem Gewindedrehen ist
der nachste Bearbeitungsschritt das Fra-
sen des Schlitzes. .\Wir haben den Schlitz
friher mit einem feinen HSS5-Sageblatt
geschnitten. Hier gab es Potenzial zur
Verbesserung”, so Buck. Vo3 schlug vor,
den Schlitz mit dem sechsschneidigen
Zirkularfrassystem des Typs 606 zu fra-
sen. Die ersten Versuche verliefen gleich
erfolgreich und Buck ersetzte das HSS-
Werkzeug durch das HORN-Frassystem.
Um die Gratfreiheit nach dem Schlitzfra-
sen sicherzustellen, wird die Bearbeitung
des Gewindedrehens und Schlitzfrasens
dreimalwiederholt. ,Danachist das Bau-
teil gratfrei”, so Buck.

HORN erweiterte das Zirkularfrassystem
um Werkzeuge zum Frasen von schma-
len Nuten. Die Abrundung des Werk-
zeugportfolios bietet dem Anwender
die Moglichkeit, kostenintensive Bear-
beitungsprozesse zur Herstellung von
schmalen Nuten einzusparen. Die Werk-
zeuge bietet HORN je nach Durchmesser
in Schneidbreiten von 0,25 mm bis 1 mm
als Standard an. Die maximale Frastiefe
t__ liegt, abhangigvom Werkzeugdurch-
messer, zwischen 1,3 mm bis 14 mm. Je
nach zu bearbeitendem Werkstoff sind
die Schneidplatten mit unterschiedlichen
Beschichtungen verfligbar. Der Vollhart-
metall-Werkzeugschaft stellt durch seine
Masse die Schwingungsdampfung im
Frasprozess sicher. Alle Varianten der
Werkzeugschafte sind mit einerinneren
Kihlmittelzufuhr ausgestattet.

Arbeiten seit Jahren eng zusammen: Gisbert Voss im Gesprach mit
Reinhard Buck und dem Maschinenbediener Jirgen Schmid (v.L.n.r.).

Gute Zusammenarbeit

Mit HORN hat Buck schon vor der Griindung von zmtec
zusammengearbeitet. Buck schitzt die Unterstiitzung
und die technische Beratung des Werkzeugherstellers
aus Tiibingen. ,.Die grofie Werkzeugvielfalt und den
guten Preis im Verhiltnis zur Standzeit sehen wir als
grofien Vorteil von HORN gegeniiber anderen Werk-
zeugherstellern. Des Weiteren bekommen wir auch bei
sehr schwierigen Aufgabenstellungen eine kompetente
Beratung und die passende Werkzeuglésung.“

Der Vergleich mit einem Streichholz verdeutlicht die Grof3e des Bauteils.
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HORN-AUSZUBILDENDER
DEUTSCHER MEISTER

IM CNC-FRASEN

Tom Schmid, Auszubildender bei der Paul Horn GmbH, ist deutscher
Meister im CNC-Frdsen. Er setzte sich in der Finalrunde Anfang Juni
bei der CHIRON Group in Tuttlingen gegen 13 Teilnehmer durch. Die

Siegerehrung fand am 23. Juni statt.

Die Aufgabe der Finalrunde war es, drei komple-
xe Bauteile innerhalb einer vorgegebenen Zeit zu
konstruieren, zu programmieren und zu fertigen.
Dabeiwar nicht nur gutes Zeitmanagementvon den
Teilnehmern gefordert, auch die Prazision musste
stimmen. Am Ende des Wettbewerbs sollten sich
alle drei gefertigten Bauteile als Baugruppe inei-
nanderfigen.

Der nachste Wettbewerb, die Weltmeisterschaft der
Berufe, wird im Oktober ausgetragen. Die Veranstal-
tung findet 2022 pandemiebedingt nicht in Shanghai
(China) statt, sondern fiir das CNC-Frasen in Leon-
berg. Bei dieser Veranstaltung kann Tom Schmid
seine Fahigkeiten mit internationalen Teilnehmern
messen. .lch freue mich sehr tber das Ergebnis
und die Mdglichkeit, bei der kommenden Weltmeis-
terschaftan den Start zu gehen”, so der angehende
Industriemechaniker. Neben Schmid haben es in
dieser Disziplin noch zwei weitere Auszubildende
von HORN in die Top 10 geschafft: Christian Falch
erreichte den dritten Platz, Lars Bauer beendete
den Wettbewerb als Zehnter.

Die deutsche Meisterschaft wurde von WorldSkills
Germanye.V. ausgerichtet. WorldSkills Germany ist
ein gemeinnutziger Verein aus Deutschland mit Sitz
in Stuttgart, der als Forderinitiative fir nationale
und internationale Berufswett-
bewerbe 2006 gegriindet wurde.
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Christian Falch, Deutscher Meister 2022 Tom Schmid und Lars Bauer
(v.L.n.rJ.

owveenerntscaera— DER NACHSTE WETTBEWERB, DIE WELT-

ter Netzwerkpartner im Bereich

der duaten Ausoiloung jungen— MEISTERSCHAFT DER BERUFE, WIRD IM

Menschen neue Wege, um ihre

Legenschaft zum Beruf 2u ma-— JKTOBER AUSGETRAGEN.

chen und die Besten ihres Fachs

zu werden! WorldSkills Germany

betreibt damit Marketing fir die berufliche Bildung
und steigert die Anerkennung dualer Ausbildungs-
berufe. Mit dem Erfolgskonzept .Lernen im Wett-
bewerb” starkt WorldSkills Germany die berufliche
Bildung, steigert ihre Attraktivitat und unterstitzt
das lebenslange Lernen.
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Auﬁergewb’ﬁnliche Efgebnisse sind immer die Verbind.ung aus
dem optimalen Zerspanungsprozess und dem perfekten Werkzeug.
Dafir kombiniert HORN Spitzentechnologie, Leistung und Zuverlassigkeit.
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