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SEHR GEEHRTE
DAMEN UND HERREN,

intiefer Trauer nehmen wir Abschied von unserem Geschaftsfiihrer Lothar
Horn, der im Februar verstorben ist. Ihm widmen wir diese Ausgabe der
world of tools. Als zweite Generation hat er die HORN-Gruppe mafigeblich
gepragt. .Stillstand ist keine Option” war seine Devise. In diesem Sinne
blicken wir in Dankbarkeit nach vorne und fiihren das Unternehmen mit
gleichen Werten und neuen Ansatzen weiter.

Durch die Zusammenarbeit zwischen HORN und INDEX zeigen wir die
gemeinsame Leistungsfahigkeit an ausgewahlten Prozessen. Mit INDEX
als Technologiepartner konnten wir bereits mehrere Prozesse realisieren
und so fir unsere gemeinsamen Kunden neue Ansatze und Losungen
bereitstellen. Dabei steht die ganzheitliche Betrachtung im Mittelpunkt.
Prazisionswerkzeug, Spannmittel, Maschine und Steuerung miissen ent-
sprechend zusammenspielen, um Mehrwerte zu erzeugen.

Die EMO Hannover 2023 ist fiir uns eines der Messe-Highlights des Jahres.
Auf 580 m?zeigen wir Prozesse, Losungen, Neuheiten und Live-Zerspanung.
Wir freuen uns auf den Dialog mit lhnen, unseren Kunden und Interessen-
ten. Besuchen Sie uns vom 18. bis 23. September in Halle 5, Stand A54.
Dariber hinaus beschaftigen wir uns in dieser Ausgabe unserer world of
tools mit dem Thema Reiben. Hierzu stellen wir neben dem Prozess ein
Praxisbeispiel aus dem Bereich Fahrzeugbau vor.

Wir blicken nachvorne - gemeinsam mit Ihnen — und geben lhnen auf den
folgenden Seiten dazu die entsprechenden Einblicke.

Mz n(y/

Markus Horn und Matthias Rommel, Geschaftsfihrer Paul Horn GmbH
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UNTERNEHMER-

PERSONLICHKEIT

LOTHAR HORN
IST GESTORBEN

Der Unternehmer Lothar Horn ist am 05. Februar
2023 nach langer, schwerer Krankheit im Alter
von 66 Jahren gestorben. Lothar Horn war Ge-
schaftsfuhrer der Paul Horn GmbH in Tubingen.
Erformte die HORN-Gruppe zu einem international
erfolgreichen Hersteller fir Prazisionswerkzeuge
mit Produktionsstandorten in England, Italien,
Tschechien und den USA. Dazu kommen Vertriebs-
standorte in Frankreich, Ungarn, China, Mexiko, in
der TiUrkei und in Thailand. Das Unternehmen ist
heute der grofte gewerbliche Arbeitgeber in Ti-
bingen. Als Vorsitzender des VDMA-Fachverbands
Prazisionswerkzeuge war Lothar Horn von 2009 bis
2019 Sprachrohr seiner Branche. Lothar Horn gilt
vielen in seiner Branche als Pionier und Visionar.
Sein Sohn Markus, seit 2018 Geschaftsfiihrer der
Paul Horn GmbH, fihrt das Unternehmen in der
dritten Generation weiter, gemeinsam mit Matthias
Rommel, ebenfalls Geschaftsfihrer.

Dertechnologiebegeisterte Betriebswirt Lothar Horn
trat 1991 in das elterliche Unternehmen ein. Zuvor
sammelte er Erfahrungen in der IT-Branche und
in Unternehmensberatungen. Am 01. Januar 1995
wurde er Geschaftsfihrer. 1999 schuf Lothar Horn
am Tibinger Stammwerk neue Produktions- und
Verwaltungsstatten sowie ein Vorfihr-, Forschungs-
und Entwicklungszentrum. Der Neubau vereinte
damit erstmals alle Geschaftsprozesse an einem
Standort, einschliellich eines Beschichtungszen-
trums. Um die Spitzenposition auf dem Weltmarkt
weiter auszubauen, entstand neben dem Tubinger
Stammhaus ein weiteres Fertigungsgebaude. Das
Unternehmen verdoppelte damit die Produktions-
flache. Seit der Fertigstellung 2016 ist es das grofite
industriell genutzte Gebaude in Tibingen.

Vertrauen in Technologie und Menschen

.Technologie bestimmt die Kosten.” Dieser Satz
steht fir Lothar Horns innovative Triebkraft, mit
Hochprazisionswerkzeugen am Weltmarkt erfolg-
reich zu sein. Beim Ausbau von Produktions- und
Verwaltungsgebauden ging es auch um die Neuor-
ganisation von Prozessen. Neben Produktion und
Verwaltung nahmen Qualifikation und Kunden-
schulungen beider Paul Horn GmbH unter Lothar
Horns Regie groBBer werdende Bedeutung und
Flache ein. Die HORN-Akademie ist eine Investition
in Menschen, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Sie
bietet neben internen und externen Schulungen

LOTHAR HORN GALT VIELEN IN SEINER
BRANCHE ALS PIONIER UND VISIONAR.

auch Ausbildung, duales Studium, Umschulung und
Weiterbildung an. Es besteht eine Zusammenarbeit
mit der IHK sowie der Dualen Hochschule Baden-
Wirttemberg (DHBW).

Es komme aufdie richtigen Leute im Unternehmen
an, das war Lothar Horns Uberzeugung. Er setzte
dabeiauf Freirdume, Vertrauen und eine Kultur, die
ebenso Fehler zulasst wie die Chance, aus ihnen zu
lernen. Menschen waren fir Lothar Horn mindes-
tens genauso wichtig wie Technologie oder moderne
Prozesse. ,Seine Wertschatzung galt sowohl un-
seren Kunden als auch unseren Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern”, beschreibt Nachfolger Markus
Horn seinen Vater.



Lothar Horn, ehemaliger Geschaftsfiihrer der Paul Horn GmbH in Tubingen, *09.12.1956 105.02.2023.

»Kein Auto fahrt, kein Flugzeug fliegt (...), ohne
dass Prizisionswerkzeuge zum Einsatz kommen.”
Zehn Jahre lang war Lothar Horn neben seinem
unternehmerischen Schaffen Vorsitzender des
Fachverbands Prazisionswerkzeuge des Verbands
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA).
2019 endete seine Rolle als offizieller Vertreter der
Fachorganisation. ,Kein Auto fahrt, kein Flugzeug
fliegt und kein kiinstliches Gelenk kénnen Arzte
einsetzen, ohne dass Prazisionswerkzeuge zum
Einsatz kommen”, das war eine von Lothar Horns
zentralen Aussagen. Die Paul Horn GmbH ist ein
wichtiger und sichtbarer Playerin der Branche: Die
Halle 10 der Stuttgarter Messe tragt ihren Namen.

Eine Fachjuryverlieh Lothar Horn 2021 auf der Mes-
se Moulding Expo in Stuttgart die Werkzeug- und
Formenbau-Ehrenmedaille. Sie ehrt Personlich-
keiten, die als Pioniere und Visionare wegweisende
Signale gesetzt haben und Vorbild sind. Uber Lothar
Horn hief3 es aus der Jury: ,Auch wenn er in der
Branche einrichtig grofBes Unternehmen lenkt und
leitet, ist er sich in all den Jahren treu geblieben,
ansprechbar firjeden, nahbar eben. Ein Mensch.”

Engagiert fiir die Menschen in Tiibingen

Treu verbunden blieb der international aktive Un-
ternehmenslenker Lothar Horn dem Standort Tii-
bingen. Die HORN-Gruppe bietet Arbeits- und
Ausbildungsplatze fir 950 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter am Stammesitz und 1.500 weltweit.
HORN ist damit der grofite gewerbliche Arbeitgeber
TiUbingens. Treu verbunden war Lothar Horn auch
den Birgerinnen und Birgern der Stadt. Die Paul
Horn GmbH unterstitzt soziale Einrichtungen sowie
die Jugend- und Nachwuchsarbeit beispielsweise
von Sportvereinen. Sichtbares Zeichen dafir ist
die Paul Horn-Arena fir Leistungs-, Breiten- und
Schulsportin Tibingen.

Markus Horn und Matthias Rommel fiihren das

Unternehmen weiter in die Zukunft - mit gleichen
Werten und neuen Anséatzen.

Der Stammsitz von HORN in TUbingen.

S | LOTHAR HORN
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Bereits zum achten Mal dffnete die Paul Horn GmbH in Tii-
bingen vom 14.06. bis 16.06.2023 ihre Tiiren fiir iiber 3.000
Besucher aus 37 Lindern.

Im Fokus der Veranstaltung standen Prozesse, die sich aus
dem optimalen Zusammenspiel von Werkzeug, Spannmittel
und Maschine ergeben. ,Nur wer den Zerspanungsprozess be-
herrscht, kann mit dem eingesetzten Werkzeug die optimalen
Ergebnisse erzielen”, sagt Markus Horn, Geschéftsfihrer der
Paul Horn GmbH.

Bei informativen und spannenden Fachvortri- BEREITS ZUM ACHTEN MAL OFFNETE

gen zu acht unterschiedlichen Themen, Live- e ol
Zerspanung auf der Maschine, branchenspezifi-

schen Ausstellungsbereichen und weitgehender HORN IN TUBINGEN DIE TUREN'
Bewegungsfreiheit in der Produktion hatten die

Besucher die Moglichkeit, HORN mit allen Sinnen zu erleben.
35 ausstellende Unternehmen rundeten das Programm ab.
Exponate wie mehrere Sportwagen, ein Radical Custom Bike
(Motorrad), die Prometheus-Brennkammer fir einen Ariane-é-
Motor, Medizintechnikprodukte oder Uhren und Schmuckkol-
lektionen hinterlieen bleibende Eindriicke bei den Besuchern
und stehen fir die vielfaltigen Anwendungsbereiche der HORN-
Prazisionswerkzeuge.

Die Sonderveranstaltung zu dem vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF] geférderten Verbundprojekt Zy-
kloMed war ein weiteres Highlight der Veranstaltung. Das Projekt
beschaftigt sich mit dem Thema funktionsintegrierte Implantate
durch neuartige synchronisiert-zyklische Zerspanprozesse. Hier
zeigen die beteiligten Partner INDEX, die Paul Horn GmbH, die
BEUTTER Prazisions-Komponenten GmbH sowie das wbk Institut
fir Produktionstechnik am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) ihr Knowhow in der Medizintechnik bei der Zerspanung
eines Knochennagels sowie einer Knochenschraube.

Neben den beiden Werken von HORN, die hauptsachlich die
Schneidplatten- und Halterfertigung beinhalten, erhielten die
Besucher in der Horn Hartstoffe GmbH Einblicke in die Herstel-
lung von Hartmetall und verschiedene Formgebungsverfahren auf
modernsten Anlagen. Auch im Bereich der additiven Fertigung
baut der Prazisionswerkzeughersteller seine Kapazitaten aus. Der personliche Austausch ist wesentlicher Bestandteil der
Die nachsten HORN Technologietage finden 2025 statt. HORN Technologietage.




|- g |

rWERR AT i

S

; R ANTR]
sy

TR L T iy

Themenspezifische Ausstellungsbereiche rundeten das Programm der
HORN Technologietage 2023 ab. Hier der Bereich Aerospace.

HORN Familientag 2023

Bei strahlendem Sonnenschein fand am Samstag,
17.06.2023, im Anschluss an die Technologietage
2023 der HORN Familientag mit Giber 3.000 Besu-
cherinnen und Besucher statt. Von 10:00 bis 16:00
Uhr gab es zahlreiche Attraktionen sowie Lecke-
reien fir Grof3 und Klein rund um das Werk 2 und
im Cateringzelt.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter konnten sich
mit ihren Familien frei durch die Werke 1 und 2
bewegen und einen Einblick inihre tagliche Arbeit
geben sowie die Horn Hartstoffe GmbH bei gefiihr-
ten Rundgangen besichtigen.

DerHORN-Familientagfindet seit2011 alle 2 Jahre statt.
Diese Veranstaltung spiegelt Werte wider wie enge
Mitarbeiterbindung und Wertschatzung, die HORN
als Familienbetrieb ausmachen. ,Unser Fundament
sind die Menschen im Unternehmen,” so Markus
Horn, Geschaftsfihrer der Paul Horn GmbH.
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PROZESSE

PROZESSE
BEHERRSCHEN MIT
HORN UND INDEX

HORN und INDEX zeigen ihre gemeinsame Technologie- und Losungskompetenz.
Dabei stehen fiinf ausgewdhlte Prozesse im Fokus: Highspeed-Wirbeln, Wilzscha-
len, Kegelradverzahnen, Stechdrehen und Polygondrehen. Moderne Maschinen
und Bearbeitungszentren bieten heutzutage in Kombination mit dem richtigen
Zyklus und dem passenden Prizisionswerkzeug verbesserte und neue Maglich-
keiten beziehungsweise Herangehensweisen, um die anstehende Zerspanaufgabe

optimal zu losen.

POLYGONDREHEN

Beim Polygondrehen ist die maschinenseitige Herausforderung
die Synchronisation der Achsen. Synchronisation spielt eine immer
zentralere Rolle in der Zerspanung. Moderne Maschinenkonzepte
von INDEX lassen solche komplexen Prozesse auch zu. Mittels
axialem Vorschub bieten HORN-Werkzeuge die Moglichkeit, re-
gelmafig unrunde Konturen auf Drehmaschinen herzustellen.
Dieses Verfahren erleichtert beispielsweise die Herstellung von
Polygonformen. Im Einsatz stehen die Achsen des Werkstiicks
und des Werkzeugs zueinander versetzt, auflerdem sind sie in
ein bestimmtes Drehzahlverhaltnis gebracht. Der Prozess und
die dazugehdrigen Werkzeuge eignen sich sowohl fur die Auen-
bearbeitung als auch fiir die Innenbearbeitung. Der Achsversatz,
das Drehzahlverhaltnis von Werkstiick zu Werkzeug und der
Flugkreis der Schneide definieren die Abmessung der Kontur.
Ein Werkzeugsystem zum Polygondrehen ist individuell auf die
jeweils herzustellende Kontur des Werkstlcks abgestimmt.

WALZSCHALEN

Moderne Dreh-/Fraszentren und Mehrspindeldrehautomaten
von INDEX mit gekoppelten und synchronisierten Spindeln und
verfahrensoptimierter Software ermoglichen den Verzahnprozess
Walzschélen. Das dazugehdrige HORN-Werkzeugsystem umfasst
Werkzeuge zum hochproduktiven Herstellen von Innenverzah-
nungen, Passverzahnungen und anderen Innenprofilen sowie
von Auflenverzahnungen mit Stérkanten. Die wichtigsten Vorteile
des Walzschalens bei diesen Anwendungen sind die deutlich
kirzeren Prozesszeiten im Vergleich zum Verzahnungsstof3en,
der Einsatz auf optimierten Dreh-/Fraszentren, das Drehen und
Verzahnen in einer Aufspannung und der Verzicht auf Freistiche
am Verzahnungsende. Dariber hinaus Uberzeugt die meist
produktivere und kostenglinstigere Herstellung gegentber
dem Walzstoflen und Rdumen und die Zykluszeit, die vier- bis

Polygondrehen

finfmal kirzer ist als beim Nutstoflen. Das zeigt sich auch in
der Mdglichkeit zur Hartbearbeitung von Verzahnungen ins Vol-
le. Die Walzschalwerkzeuge sind zum Verzahnen mittlerer bis
grofler Lose konzipiert. Dabei wird jedes Werkzeug individuell
an den Einsatz und den zu bearbeitenden Werkstoff angepasst,
wobei sich die unterschiedlichen Werkzeugschnittstellen an
der Zahnezahl und Modulgrofle orientieren. Fir die Fertigung
von definierten Fasen zum Entgraten der Verzahnung steht ei-
ne Technologie samt dem zugehorigen Fertigungsprozess zur
Verfligung. Die Voraussetzung fir diesen Fertigungsprozess ist
ein Dreh-/Frészentrum mit gekoppelten Achsen.

KEGELRADVERZAHNEN

In Zusammenarbeit mit INDEX bietet HORN eine Losung zum
Frasen von Spiral-Kegelradverzahnungen an. Dank dem Ein-
satz des speziellen Fraswerkzeugs und dank dem passenden
Maschinenzyklus lassen sich auch Kleinserien wirtschaftlich
frasen. Mit dem neuen Werkzeugsystem zum Frasen von Ke-
gelradverzahnungen ist die Komplettbearbeitung von Kegelra-
dern auf Dreh-/Fraszentren maéglich. Fir die Fertigung dieser
Verzahnungen bendtigt der Anwender keine Spezialmaschinen
mehr, da INDEX einen speziellen Zyklus fur diese Bearbeitung
entwickelt hat. Damit lassen sich alle Funktionsflachen zusam-
men mit der Verzahnung in einer Aufspannung herstellen. Das
ermdglicht eine hohe Prazision der Bauteile, kurze Durchlauf-
zeiten, eine hohe Wirtschaftlichkeit des Prozesses sowie kurze
Bearbeitungszeiten durch gesteuerte Zyklen der Maschine. Durch
den Einsatz eines Dreh-/Fraszentrums von INDEX lassen sich
Bauteile mit Spiral-Kegelradverzahnungen agil sowohlin kleinen
Stickzahlen als auch in grof3en Losgréflen effizient herstellen.
Das macht den Prozess auch fir mittlere und kleinere Unter-
nehmen interessant, welche bisher Zahnrader zukaufen oder
extern fertigen lassen mussten.



Walzschalen Kegelradverzahnen

HIGH-SPEED-WIRBELN

Ein weiteres neues Verfahren zeigen INDEX und HORN mit dem
High-Speed(HS]-Wirbeln. Das HS-Wirbeln bietet eine hohe
Produktivitatssteigerung durch die parallele Dreh- und Wirbel-
bearbeitung. Bei dem Verfahren ist die Drehzahl so hoch, dass
bei Bedarf parallel zum Wirbeln ein Drehprozess erfolgen kann.
Das vor dem Wirbelwerkzeug angestellte Drehwerkzeug redu-
ziert das Materialvolumen, das sonst von dem Wirbelwerkzeug
abgetragen werden misste. Das ermdglicht hohere Standzei-
ten und fihrt zu hoheren Oberflachengiten. Die eingesetzten
Wirbelkopfe gleichen konventionellen Wirbelkdpfen. Nur die
Schneideinsatze unterscheiden sich in der Geometrie. Die Her-
stellung von ein- und mehrgangigen Gewinden ist mit nur einem
Schneidsatz méglich. Eingesetzt wird das Gewindewirbeln meist
in der Produktion von Knochenschrauben und Schnecken. Dabei
dreht sich der Wirbelkopf mit einer hohen Drehzahl Uber das
sich ebenfalls schnell drehende Werkstiick. Der Wirbelkopf ist
mit einem speziellen Anstellwinkel angestellt. Durch den axialen
Vorschub des Werkstticks frast das Wirbelwerkzeug das Gewinde.
Aufgrund der hohen Anforderung an die Qualitat der Schrauben
liegt bei Wirbelwerkzeugen ein besonderes Augenmerk auf
Prazision und Oberflachenglten. Darlber hinaus kommen bei
Knochenschrauben aufgrund der Vertraglichkeit als Implantat
spezielle Werkstoffe zum Einsatz.

STECHDREHEN

Grundsatzlich spricht man beim Stechdreh-Prozess von einer
schmalen Schneide, die in radialer oder axialer Richtung ins
Werkstiick einsticht. Die Kunst beim Stechdrehen ist unter
anderem die Kontrolle des Spanflusses. Klemmende Spane,
Spanestau oder lange Wirrspane gilt es in der Praxis zu ver-
meiden, da sie Prozesssicherheit negativ beeinflussen und zum
Bruch des Werkzeugs und zu verkratzten Flanken fiihren kén-

High-Speed-Wirbeln

nen. Je nach zu bearbeitendem Werkstoff und Bearbeitungsart
hat HORN unterschiedliche Spanformgeometrien entwickelt,
die die prozesssichere Spanverjingung, Spanlenkung und den
Spanbruch sicherstellen. Ein weiterer wichtiger Punkt fir einen
wirtschaftlichen Stechdrehprozess ist die ausreichende Ver-
sorgung mit Kihlschmierstoff. Wo friher mit der klassischen
Uberflutungskiihlung von auBen gekiihlt wurde, sind heute
moderne Werkzeugtrager im Einsatz, meist mit einer inneren
Kihlmittelzufuhr. Das stellt die effektive Kihlung der Scherzone
zwischen Werkzeugschneide und Werkstick sicher. HORN und
INDEX bieten eine ideale Technologieplattform in der Kombina-
tion aus Prazisionswerkzeug und Maschine.

Stechdrehen
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PROZESSSICHER UND
WIRTSCHAFTLICH

»Durch den Umstieg auf das Walzschilen sowie
die Investition in ein Dreh-/Frdszentrum von IN-
DEX haben wir die maximale Prozesssicherheit
erreicht”, so Erwin Wagner. Wagner verantwortet
die Werkzeugdisposition der SAM GmbH in Bad
Tolz. Das Unternehmen gilt als Spezialist fiir die
Entwicklung und Fertigung hochqualitativer Kom-
ponenten fiir den Fluggeritebau. Beim Zerspanen
der sensiblen Bauteile setzt SAM seit knapp 40
Jahren auf Prizisionswerkzeuge der Paul Horn
GmbH. Neben Werkzeuglésungen zum Stechdrehen,
Innenausdrehen und Verzahnungsstofien fand der
Prozess Wilzschilen nun auch den Einzug in die
bayrische Fertigung.

In der Branche gilt SAM als Spezialist fir die Ent-
wicklung und Produktion unterschiedlicher Kompo-
nenten fir die Aerospace-Industrie, vor allem von
Stellantrieben. Diese Antriebe steuern Ventile zur
Temperaturregulierung sowie fir die Sauerstoff-,
Luft-, Kraftstoff- und Wassersysteme. SAM fertigt die
Stellantriebe einfach und zweifach motorisiert sowie
modulierend. Die zweifach motorisierten Antriebe die-
nen beispielsweise zur Abschaltung von Ventilen des
Kraftstoffflusses, wo eine maximale Ausfallsicherheit
gefordertist. Ein zentrales Bauteil jedes Stellantriebs
ist ein Zahnrad aus Bronzelegierung mit rund 60 mm
Durchmesser.

.Die Fertigung des Zahnrads haben wir friher haupt-
sachlich extern vergeben”, so Wagner. Der Bedarf der
filigranen Bauteile liegt bei tber 20.000 Stick pro Jahr.
.Um eine hohere Flexibilitat und Unabhangigkeit der
Lieferketten zu erreichen, haben wir uns entschie-
den, die Fertigung der Zahnrader im eigenen Haus
zu implementieren,” erzéhlt der Verantwortliche fur
Sonderprojekte bei SAM, Herbert Krischkowski. Zur
Fertigung der AufBlenverzahnung mit einem Modul

Das Verzahnungsbauteil Gbernimmt eine zentrale Rolle als Sonnenrad im
spateren Einsatz im Planetengetriebe des Stellantriebs.



Das Walzschalen bringt ein hohes Maf3 an Prozesssicherheit, kurze Bearbeitungs-

zeiten sowie eine hohe Qualitat der Verzahnungen.

von 0,5 blieb mit dem vorhandenen Maschinenpark nur der
Prozess des Verzahnungsstoflens mit einem Stoflaggregat. ., Fir
unsere hohen Stiickzahlen hatte sich dieser Prozess gegentiber
der externen Fertigung nicht gerechnet. Zum einen ware die
Fertigungszeit zu hoch gewesen und zum anderen hatten die
Wartungskosten eines Stoflaggregats die Bauteilkosten weiter
in die Hohe getrieben”, erklart Krischkowski. Wagner ergénzt:
.Die StoBapparate missen im Dauereinsatz mindestens alle
sechs Monate zur Wartung. Hier liegt man in einem mittleren
vierstelligen Kostenbereich.”

Investition in neues Dreh-/Frdszentrum

Bei SAM hat man fir neue und wirtschaftlichere Technologien
immer ein offenes Ohr. Daher fiel auch die Entscheidung fir die
Investition in ein neues Dreh-/Fraszentrum, um die Verzahnung
mit dem Prozess des Walzschalens zu fertigen. ,Wir hatten in
unserem Maschinenpark noch keine Drehmaschine mit einer
Frasspindel”, so Wagner. Bei der Suche nach der geeigneten
Maschine kamen schnell zwei Kandidaten in die engere Auswahl.
.Unsere Wahl fiel auf die INDEX G220. Die Flexibilitat des Dreh-/
Frészentrum, die Beratung und der Service von INDEX haben uns
voll Uberzeugt”, so Krischkowski. Den Walzschalzyklus sowie
das Walzschalwerkzeug kauften die Bayern mit der Maschine
mit. Die Werkzeugauslegung lief Uber die Erstausristung von
HORN sowie den fiir SAM zustandigen Auflendienstmitarbeiter
Michael Gotze.

Die Entscheidung, inei Ma-
et gontiomuneoers. EINZENTRALES BAUTEIL IST EIN ZAHNRAD AUS

Drehen des Axialeinstichs mit dem System Mini.

werkzeugen zu investieren, stellte EINER BRONZELEGIERUNG
n

sich schnell als richtig heraus. ,Wir

sparen mit der Eigenfertigung nun

mehrere Euro pro Bauteil”, so Krischkowski. Das eingesetzte Walz-
schélwerkzeug ist nicht in Monoblock-Bauweise gefertigt, sondern
mit einem Wechselkopfsystem, das eine hochprazise Schnittstelle
aufweist. Im Prozess wird die Verzahnung mit vier Werkzeughiben
gefertigt. Diese sind in drei Schrupphibe und einen Schlichthub

mit verlangsamter Vorschubgeschwindigkeit aufgeteilt. Die Fer-
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tigungszeit beim Walzschalen betragt rund
20 Sekunden. Neben der kurzen Ferti-
gungszeit hat die Verantwortlichen ins-
besondere die Qualitat der Verzahnung
Uberzeugt. ..Unsere Messergebnisse ha-
ben wir von einem externen Dienstleister
validieren lassen. Dieser war tber die Pra-
zision erstaunt und gab die Riickmeldung,
dass er seine Masterrader normalweiser
in solch einer Qualitat fertigt”, erzahlt und
scherzt Wagner.

Das HORN-Wa&lzschalsystem umfasst
Werkzeuge in zylindrischer oder konischer
Form fir Module von 0,5 bis 2. Die Vollhart-
metall-Monoblock-Variante ist mit einem
Durchmesser von bis zu 20 mm
und in schlanker Bauform lieferbar.
Sie kommen bei kleinen Modulen
und kleinen Bauteilen zum Einsatz
vorzugsweise dann, wenn wegen
der Kollisionsgefahr ein schlanker
Schaft bendtigt wird. Die auf den
Anwendungsfall abgestimmten
Schneidstoffe und Beschichtungen
erzeugen hohe Oberflachenqualitaten am
Werkstick. Bei Werkzeugdurchmessern
Uber 20 mm werden Walzschalwerkzeuge
mit Wechselkopfsystem eingesetzt. Die
prazise Schnittstelle erlaubt das einfa-
che Wechseln des Schneidkopfs in der

Maschine ohne Ausbau des Halters. Der Halter aus Hartmetall
sichert eine hohe Steifigkeit, Verschleif3festigkeit und Prazision.
Bei den gréfBeren Modulen setzt HORN auf den Einsatz eines
Werkzeugtragers, bestiickt mit Wendeschneidplatten. Speziell
beim Werkzeugtyp WSR bietet HORN die Mdglichkeit, die innere
Kihlmittelzufuhr vor oder hinter die Schneide zu legen. Damit
konnen je nach Anwendungsfall Sackloch-, Durchgangs- oder
Stufenbohrungen mit der passenden Kihlung bearbeitet werden.

Weitere HORN-Systeme im Einsatz

Bei dem Zahnrad aus einer Bronzelegierung sind noch weitere
HORN-Systeme im Einsatz. So ibernimmt eine Schneidplatte des
Typs S117 das Stof3en einer Auflenverzahnung an der Planfléache
des Bauteils. ,Hier war der Einsatz des Walzschélens nicht még-
lich, da der benétigte Auslauf am Verzahnungsende fehlt. Deshalb
haben wir den Prozess Verzahnungsstof3en mit einem Sonder-

BEI DEM ZAHNRAD AUS EINER BRONZE-
LEGIERUNG SIND NOCH WEITERE HORN-
SYSTEME IM EINSATZ.

werkzeug gewahlt”, erklart der HORN-AuBendienstmitarbeiter
Michael Gétze. Im Prozess wird zuerst der Kopfkreisdurchmesser
sowie der Freistich am Verzahnungsende vorgedreht. Der Freis-
tich dient zum Auslauf des StoBwerkzeugs. Die Stofiplatte ist als
Sonderform préazisionsgeschliffen und besitzt zwei Zahne. Der
erste Zahn dient als Vorschneider und das Profil des zweiten

Innenausdrehen der zentralen Bohrung mit einem HORN-Supermini.



Eine erfolgreiche Zusammenarbeit: Michael Gotze im Gesprach mit Herbert Krischkowski, dem Einrichter Andreas Neumann
und Erwin Wagner vor der neuen INDEX G220.

Zahns gleicht dem Sollprofil der geforderten Ver-
zahnung. Das Werkzeug stof3t im Einsatz in axialen
Bewegungen mit einer Zustellung von 0,1 mm pro
Hub jeweils einen Zahn fertig. Danach

taktet die H tspindel ei Zah
weiter ung der stosprozese vegnnt AUCH BEI KNIFFLIGEN DREHBEARBEITUNGEN
N , bis die Vi h ferti
gestoren ot e Fertioungsreit et OETZT SAM AUF DAS WERKZEUGPORTFOLIO
Verzahnung betragt rund eine Minute. VON HORN
| |

Auch bei kniffligen Drehbearbeitungen

setzt SAM auf das Werkzeugportfolio

von HORN. So kommen bei dem Zahnrad zwei unter-
schiedliche Werkzeuge des Typs Mini zum Einsatz. Das
erste Werkzeug mit einer Schneidbreite von einem
Millimeter Gbernimmt das Drehen des Freistichs
der kleinen Verzahnung. Der zweite Mini dreht einen
Axialeinstich auf der Riickseite des Bauteils. ,Die Be-
sonderheit an dem Einstich liegt an der eng tolerierten
Passung mit einer Lange von nur zwei Millimetern.
Hier leistet das Werkzeug eine hohe Prazision und
Prozesssicherheit”, so Wagner. Das Innenausdrehen
der Passung der zentralen Bohrung Gbernimmt ein
Ausdrehwerkzeug des Typs Supermini.

Seit rund 40 Jahren arbeiten die Werkzeugplaner bei
SAM schon mit Werkzeuglosungen von HORN. , Das
Projekt unseres neuen Dreh-/Fraszentrums war ein
voller Erfolg. Die Umsetzung von INDEX und HORN
hat uns tUberzeugt. Die Werkzeuglosungen von HORN
und der immer zu erreichende Service haben uns
wieder gezeigt, warum wir schon seit Jahrzehnten
auf die Werkzeuge aus Tibingen setzen”, so Wagner.

@)

SAM GmbH

Das Unternehmen wurde im Jahre 1974 als Sitec-Prazisionstech-
nik GmbH von Franz Sichart gegriindet, Mitte 1978 wurde es dann
Teil der Westland Helicopters Group und 2001 von Singapore Aero-
space Manufacturing (SAM] ibernommen. Mit stabilem Wachs-
tum im Laufe von mehr als 40 Jahren bietet das Unternehmen
seinen Geschaftspartnern in aller Welt stets ein hohes Maf3 an
Stabilitat, Qualitat und Flexibilitat. Die Produktpalette umfasst
nicht nur Stellantriebe und Ventile, sondern auch komplette
Baugruppen fir Hydraulikanwendungen und Flugsteuerungen
fur diverse Flugzeugtypen.
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MIT HIGHSPEED ZUR
PRAZISEN KNOCHEN-

SCHRAUBE

Sportverletzungen, Autounfille oder Missgeschicke im Haushalt - Knochenbriiche konnen schnell und
unerwartet auftreten. Nicht selten sind sie so schwer, dass eine Operation des Bruchs unausweichlich
ist. Je nach Verletzungsmuster entscheidet der behandelnde Chirurg zwischen Drahten, verschraubten
Platten oder langen Knochenschrauben, um den Bruch zu fixieren. Doch kaum ein Patient wei}, dass
gerade die Knochenschrauben medizinische Hightech-Produkte sind. Das Unternehmen hg medical
aus dem oberbayrischen Raisting gilt als einer der marktfiihrenden Lohnfertiger dieser speziellen
Schrauben. Zur Fertigung der Knochenschrauben setzt HG Medical auf Langdrehmaschinen von Traub
sowie auf Wirbelwerkzeuge der Paul Horn GmbH. Neben dem konventionellen Wirbeln kommt bei

hg medical auch der Prozess Highspeed-Wirbeln zum Einsatz.

Schadel, Wirbels&ule oder Oberschenkel-
knochen. Zum Fixieren von Knochenfrag-
menten gibt es eine enorme Vielfalt an
unterschiedlichen Schraubenvarianten.
Knochen ist nicht gleich Knochen. Je
nach Beschaffenheit des Knochens wie
beispielsweise Harte, Porositat oder Kno-
chenmark wahlt der Chirurg die passende
Schraube aus. Neben selbstsichernden
Schrauben iber konische Gewindegange
odervariablen Steigungen kommen auch
Schrauben mit einer Durchgangsbohrung
zum Einsatz, durch die Knochenzement
zur Stabilisierung gespritzt werden kann.

Konventionelles Wirbeln

.Das Problem beim konventionellen Wir-
belverfahrenist, dass das Wirbeln und das
Vordrehen des Durchmessers immer in
einzelnen Schritten geschehen muss. Die
Schneiden des Wirbelmessers sind nicht
daflr ausgelegt, die teils doch gréf3eren
AuBendurchmesser des Rohmaterials zu
zerspanen”, sagt der Prozessentwickler
von hg medical, Sebastian Schmid. Das
hat zur Folge, dass das Wirbelmesser -
je nach Lange der Knochenschraube -
mehrfach in den Gewindegangen neu
angesetzt werden muss. Hierbei entste-
hen sogenannte Anfahrmarken auf der
Oberflache. Diese sind zwar biologisch
unbedenklich, konnten aber bei zu hoher

Beanspruchung zu einer Sollbruchstelle der Schrau-
be fihren. Des Weiteren ist eine makellose Oberfla-
che ein Qualitatsmerkmal eines jeden Implantats.

Kontinuierlicher Schnitt

Ein wesentlicher Schritt in der Weiterentwicklung
des Wirbelprozesses ist das Highspeed-Wirbeln.
Inder Zusammenarbeit zwischen dem Maschinen-
hersteller INDEX/Traub, hg medical , HORN und
einer Hochschule entstand aus einer ldee dieses
weitergedachte Verfahren. Bei dem Verfahren ist
die Drehzahlso hoch, dass parallel zum Wirbeln ein

ZUM FIXIEREN VON KNOCHENFRAGMENTEN
GIBT ES EINE ENORME VIELFALT AN UNTER-
SCHIEDLICHEN SCHRAUBENVARIANTEN.

Drehprozess erfolgen kann. Das vor dem Wirbel-
werkzeug angestellte Drehwerkzeug reduziert das
Materialvolumen, das sonst von dem Wirbelwerk-
zeug abgetragen werden misste. Die eingesetzten
Wirbelkopfe gleichen konventionellen Wirbelkopfen.
Nur die Schneideinsatze unterscheiden sich in der
Geometrie. Die Herstellung von ein- und mehrgangi-
gen Gewinden ist mit nur einem Schneidsatz méglich.
Der Vorteil gegentiber dem konventionellen Wirbeln
liegt zum einen in einem Zeitvorteil von bis zu 30
Prozentund zum anderenin der hcheren erreichba-
ren Qualitat des Werksticks. ,Der Zeitvorteil hangt



Fir die Bearbeitung von Titanlegierungen kommt die Sorte
IG35 zum Einsatz.

Das Highspeed-Wirbeln ermdglicht einen kontinuierlichen
Schnitt durch parallele Drehbearbeitung.

immer vom jeweiligen Anwendungsfall
und von der Geometrie der Schraube ab.
Wir sehen einen grofien Vorteil durch den
Entfall der Anfahrmarken, da sich beim
Highspeed-Wirbeln die Schneiden in ei-
nem kontinuirlichen Schnitt befinden”,
erklart Schmid.

Theoretisch ergibt sich beim Highspeed-
Wirbeln auch ein Vorteil von erhdhten
Standzeiten der eingesetzten Schneiden.
Dieser ergibt sich durch das geringere
zu zerspanende Materialvolumen, wel-
ches durch die vorangegangene Dreh-
bearbeitung abgetragen ist. ,Diesen
Vorteil hatte ich beispielsweise beim
Wirbeln von kurzspanenden Werkstof-
fen. Wir verarbeiten jedoch zu nahe-
zu 100 Prozent langspanende Titanle-
gierungen. Der Wirbelkopf dient beim
Highspeed-Wirbeln von Titan zwangs-
ldufig als Hacksler der langen Spéne
von der parallelen Drehbearbeitung,”
erklart Schmid. Dies macht den Vorteil
der langeren Standzeit in diesem Fall
wieder wett. Im Durchschnitt liegt die zu
erreichende Standzeit auf einem ahnli-
chen Niveau wie beim konventionellen
Wirbeln. ,Wir drehen, beziehungsweise
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Die Kinematik des Langdrehers ermadglicht eine effektive und
zeitgleiche Bearbeitung mit zwei, drei oder vier Werkzeugen.

wechseln die Schneideinsatze der Wirbelmesser
in einem bestimmten Turnus. Die Qualitat der Kno-
chenschrauben steht immer Uber der maximal zu
erreichenden Standzeit,” sagt Schmid.

Hohe Fertigungsprazision

Knochenschrauben unterliegen strengen Kriterien
furdie Fertigungsqualitat. .Die Fertigungstoleran-
zen, gerade beim Kerndurchmesser des Gewindes,
sind je nach Schraube sehreng”, sagt Schmid. Des
Weiteren ist bei der Produktion eine absolute Grat-
freiheit zu garantieren. Jeder noch so kleine Gra-
taufwurf stellt eine potenzielle Gefahr fir spatere
Keimstellen dar. ,Um diese Qualitaten und Vorgaben
zuerreichen, mussen die Wirbelwerkzeuge mit den

SR

hg medical

Zum Stechdrehen setzt hg medical ebenfalls auf Werkzeug-
systeme von HORN.

eingesetzten Schneidplatten sehr prazise gefertigt
sein. Ein grofer Fokus liegt hierbei auf der Plan- und
Rundlaufgenauigkeit. Gerade beim Ubergang von
zwei verschiedenen Gewinden oder beim erneu-
ten Ansetzen ist diese Genauigkeit entscheidend”,
erklart der HORN-AuBendienstmitarbeiter Stefan
Benz. HORN schleift die Schneiden mit Léangentole-
ranzenvon unter 0,002 mm. Dariiber hinaus sind die
Plattensitze des Wirbelkopfs ebenfalls hochprazise
gefertigt. Ein weiteres Qualitatsmerkmal ist das Pro-
filder geschliffenen Schneide. Definierte Innenradien
von r = 0,025 mm mit Toleranzen von +/- 0,005 mm
sind beim Prazisionsschliff der Wendeschneidplatten
keine Seltenheit. Fir die Schneideinsatze kommtin
den HORN-Wirbelwerkzeugen hauptsachlich die

hg medical ist ein fihrender Lohnfertiger fir orthopadische Implantate im Bereich untere und
obere Extremitaten sowie fir den Wirbelsaulenbereich. Die Kunden des Unternehmens entwi-
ckeln Produkte, die die Lebensqualitat vieler Patienten auf der ganzen Welt verbessern. Mit dem
technischen Knowhow setzt das Unternehmen die Anforderungen seiner Kunden um.



dreischneidige Wendeschneidplatte des Typs 5302
oder die zweischneidige Platte des Typs S274 zum
Einsatz. Alle Wirbelwerkzeuge sind Sonderausfih-
rungen nach Kundenwunsch.

Seit rund zehn Jahren verrichten die HORN-Werk-
zeugsysteme nun ihren zuverldssigen Dienst in
den Hallen von hg medical . Neben
den Werkzeugen zum Gewindewir-
beln setzt das Unternehmen auch
auf Systeme zum Stechdrehen und
Innenausdrehenvon HORN. ,Wir ha-
ben bei neuen Wirbelprojekten teils
sehr knifflige Aufgabenstellungen.
Hierzu besteht mittlerweile ein di-
rekter Draht in die Konstruktion von
HORN, um die Aufgabenstellung gemeinsam zu
besprechen und eine Werkzeuglosung zu entwi-
ckeln”, erzahlt Schmid und fahrt fort: ,So wie wir
selbst sind, erwarten wir von unseren Lieferanten
und Partnern hochste Flexibilitat und Schnelligkeit.
Mit HORN haben wir einen Werkzeugpartner an der
Seite, der diesen Service bietet und immer fir uns
erreichbarist.”

Stefan Benz im Gespréch mit Sebastian Schmid.

Eingesetzte Maschine zum Highspeed-Wirbeln

Das Maschinenkonzept des Langdrehautomaten
TRAUB TNL20 wurde konsequent auf die tagli-
chen Anforderungen der Anwender abgestimmt.
So ermdglicht die Kinematik des Langdrehers eine
effektive und zeitgleiche Bearbeitung mit zwei, drei
odervier Werkzeugen. Der grof3ziigige und senkrecht

JEDER NOCH SO KLEINE GRATAUFWURF
STELLT EINE POTENZIELLE GEFAHR FUR
SPATERE KEIMSTELLEN DAR.

gestaltete Arbeitsraum sorgt dabei fir die nétigen
Freiheitsgrade sowie fir eine sehr hohe Prozess-
sicherheit. Den entscheidenden Produktivitats-
vorteil erzielt der Langdrehautomat mit der hohen
Dynamik. Das neu entwickelte Maschinenbett aus
Grauguss bildet dabei die Basis fir schwingungs-
dampfende Eigenschaften. Die hohe Steifigkeit und
thermische Stabilitat gewahrleisten dariber hinaus
beim Langdrehen und Kurzdrehen eine optimale
Werkstickqualitat.
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SCHWABISCHE
PRAZISIONSTRILOGIE

Prazisionswerkzeuge, genaue Drehmaschinen
und das groBe Knowhow, diese beiden Dinge
H-genau einzusetzen. Das beschreibt die Zusam-
menarbeit zwischen der Paul
Horn GmbH, dem Maschinen-

nerstetter DEx sowie dom  DAS UNTERNEHMEN PRODUZIERT FUR DAS

Lohnfertiger von Préazisions-

darehteiten RicH Praczision.  HORN-WERKZEUGSYSTEM SX DEN GRUND-

»Die Standortndhe aller drei nn s
unternehmen sowie die tange  KORPER DER PRAZISIONSSCHNITTSTELLE.
Partnerschaft zwischen uns kann

man als Erfolgsstory beschrei-

ben“, so Wolfang Rich. Er leitet zusammen mit
seinem Bruder Gottfried Rich das Unternehmen
RICH Praezision in dritter Generation. Seit den 80er
Jahren setzt RICH Praezision auf Werkzeugsysteme
von HORN. Das Unternehmen ist Kunde sowie auch
Zulieferer des Tiibinger Werkzeugherstellers.

Den Anfang machte am 03. Marz 1949 Wilhelm Rich,
der Grofvater der heutigen Geschaftsfihrer. In den
Jahren 1986 und 1990 traten die aktuellen geschafts-
fihrenden Gesellschafter Wolfgang Rich und Gott-
fried Rich in das Unternehmen ein. Heute beschaftigt
RICH Praezision mehr als 40 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Spezialisiert haben sich die Brider auf
die Fertigung von Prazisions-Drehteilen sowie auf
die Herstellung von komplexen Werksticken. Immer
mehr Raum nimmt die Montage von Baugruppen
ein. Mit dem Motto ,Wir fangen da an, wo andere
aufhoren” fertigt das Unternehmen Werksticke fur
zahlreiche Branchen. Zu den Spezialitaten gehoren
beispielsweise Bauteile aus der Getriebetechnik, von
hochwertigen Elektrogeraten, aus der Hydraulik und
Pneumatik sowie der Kaltetechnik.

Schnittstelle fiir Priazisionswerkzeuge

Als Zuliefererist RICH Praezision seit einigen Jahren
fur HORN tatig. Das Unternehmen produziert fir
das HORN-Werkzeugsystem SX den Grundkdrper  Frasen der Schlisselflachen mit dem HORN-
der Prazisionsschnittstelle. System DS.




Zum Inneneinstechen setzt man bei RICH auf Losungen der Werkzeugfamilie Supermini.

Das HORN-Werkzeugsystem SX ist die Weiterent-
wicklung der Typenfamilie 42X. Der Schneidenkopf
ist Uber ein stabiles, robustes, aber dennoch hoch-
genaues Gewinde mit der Anlageflache des Werk-
zeuggrundkorpers verbunden. Diese Schnittstelle
bringt mehrere Vorteile: hohe Stabilitat durch das
grofzligige Passgewinde, eine breite Abstiitzung
durch die grof3e Anlagefléache sowie eine prazise
Wechselgenauigkeit im p-Bereich, welche sich im-
merin der Mitte des Toleranzfelds einstellt. Dariiber
hinaus gestaltet sich der Wechsel des Schneidkopfs
einfach und bedienerfreundlich. Zum Einsatz kommt
das Wechselkopfsystem hauptsachlich bei Fras-
werkzeugen, die auf den Grundkorper aus einem
Werkzeugstahl gelotet sind.

.Die Fertigung der Werkzeugaufnahmen war anfang-
licheine grof3e Herausforderung. Die Anforderungen
an die Prazision von HORN sind sehr hoch”, erklart
der RICH-Fertigungsleiter Wolfram Stiefel. Mehrere
zehntausend Teile in zahlreichen Varianten fertigt
RICH fir HORN im Jahr. Fir das HORN-Bauteil
setzt Stiefel auch auf HORN-Werkzeuge. Fir die
Zerspanung kritische Merkmale sind zum einen
das Passgewinde und zum anderen mehrere sehr
eng tolerierte Passungen. Darlber hinaus liegt ein
weiteres Augenmerk auf dem Rund- und Planlauf
der verschiedenen Anlageflachen.

Beim Anstechen setzt man bei RICH Praezision auf das
modulare Stechsystem mit der Schneidplatte S100.
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Hochgenaues Gewindefrdsen

Zum Frasen des Innengewindes kommt je
nach Durchmesser des SX-Grundkdrpers
das HORN-Zirkularfrassystem oder das
Vollhartmetall-Frassystem DC zum Ein-
satz. Die Schneiden sind als Sonderwerk-
zeug mit dem speziellen Gewindeprofil
prazisionsgeschliffen. Die Gewinde wer-
den in mehreren Zustellungen gefrast.
.Die Priifung des Gewindes erfolgt ber
einen Gewindelehrdorn, welchen uns
HORN zur Verfigung gestellt hat”, so
Stiefel. Ein weiterer Zirkularfraser des
Typs 306 Ubernimmt das Frasen eines
Inneneinstichs. Stiefel wahlte hierzu das
Frasen, da der Prozess gegentiber dem
unglnstigen Lange-/Durchmesser-
verhaltnis in Serie stabiler ist als das
Drehen. ,Das Zirkularfrassystem mit
Wechselkopf oder als Monoblock-Aus-
fihrung ist genau fir solche Frasauf-
gaben anpassbar”, erzéhlt der HORN-
Auflendienstmitarbeiter Frank Blocher.

Das Zirkularfrassystem von HORN bietet
dem Anwender eine Reihe von Verfah-
rensvorteilen: Es ist schnell, prozess-
sicher und erzielt gute Oberflachener-

Das RICH-Fihrungsteam setzt auf HORN und INDEX: Fertigungsleiter Wolfram Stiefel und die beiden Geschaftsfiihrer Wolfgang
und Gottfried Rich.

gebnisse. Dabei taucht das auf einer Helixbahn
geflhrte Werkzeug schrag oder sehr flach in das
Material ein. Dadurch lassen sich beispielsweise
Gewinde inreproduzierbar hoher Qualitat herstellen.
Im Vergleich zur Bearbeitung mit Wendeschneidplat-
ten bei grofleren Durchmessern oder VHM-Frasern
bei kleineren Durchmessern ist Zirkularfrasen in
der Regel wirtschaftlicher. Zirkularfraser haben

DAS ZIRKULARFRASSYSTEM IST SCHNELL,
PROZESSSICHER UND ERZIELT GUTE OBER-

FLACHENERGEBNISSE.

ein breites Einsatzgebiet. Sie bearbeiten Stahl,
Sonderstahle, Titan oder Aluminium und Sonder-
legierungen. Die Prazisionswerkzeuge eignen sich
besonders fur die Prozesse Nutfrasen, Bohrzirku-
larfrasen, Gewindefrasen, T-Nutfrasen, Profilfrasen
sowie Verzahnungsfrasen. Sie Uberzeugen aber
auch in Sonderanwendungen wie dem Frasen von
Dichtnuten oder bei der Pleuelbearbeitung.

HORN-Drehwerkzeuge
Furdie Drehbearbeitungen an dem Bauteil kommen
weitere HORN-Systeme zum Einsatz. Fir das In-




Nutfrasen mit dem Vollhartmetall-Zirkularfrassystem DC.

nenausdrehen kleiner Durchmesser setzt man bei RICH grundsatzlich auf
die Systeme Mini und Supermini. Neben dem Préazisionsgewinde dienen
ein Konus sowie eine weitere Passung zur p-genauen Zentrierung der
Schnittstelle. Das Drehen des Konus sowie

der Passung Ubernimmt ein Supermini des ZUR PROGRAMMIERUNG NUTZT MAN BEI

Typs 105. ,Das Drehen dersehrengtolerier-

ten Passung lauftim Prozess stabil. Aufgrund RICH DIE MﬁGLICHKEIT DER VIRTUELI-EN

der Serienfertigung wird die Passung jedoch

h mal mit ei Reibahle kalibriert”, er-
e itamng e mereprertem - MASCHINE VON INDEX.

Das Bauteil lauft fertig fallend von einem INDEX-Drehautomaten des
Typs C100. .Die Vielfaltigkeit, die Stabilitat und die Anpassungsfahigkeit
der Maschinen von INDEX haben uns Uberzeugt. Dartber hinaus spielt
die Nahe zu INDEX nach Esslingen auch eine grofie Rolle. Wenn wir ein
Problem haben, ist sofort jemand vom Service vor Ort oder wir holen die
Ersatzteile einfach selbst ab”, so Gottfried Rich. Zur Programmierung
nutzt man bei RICH die Méglichkeit dervirtuellen Maschine von INDEX. Die
Maschinenbediener erstellen die Bearbeitungsprogramme an mehreren
Programmierplatzen selbst.

Grofziigiger Arbeitsraum

Die Produktionsdrehautomaten INDEX C100 und INDEX C200 ermdglichen
neue Moglichkeiten fir die schnelle Produktion von Stangendrehteilen.
Trotz kompakter AuBenmafle bieten die INDEX C100 und die INDEX C200
als 2- oder 3-Revolver-Maschinen einen grofiziigigen Arbeitsraum fir die
Komplettbearbeitung von komplexen Werksticken. Das Fihrungssystem
INDEX SingleSlide gewahrleistet bei hoher Schwingungsdampfung eine
hohe Dynamik. Dies wirkt sich positiv auf Werkstickqualitat und Werk-
zeugstandzeiten aus - bei gleichzeitig reduzierten Stickzeiten.
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INNOVATE MANUFACTURING -
DIE NEUE EMO HANNOVER

R | VORSCHAU

BEHERRSCHEN

ERLEBEN SIE HORN L

Innovate Manufacturing - das ist An-
spruch und Versprechen der neuen
EMO Hannover. Und das an 365 Tagen
im Jahr. Denn die EMO Hannover ist mehr
als eine Messe: Sie ist Ausgangspunkt
fiir Innovationen, wichtige Debatten
und neue Business-Partnerschaften.
Deshalb entwickelt sie sich weiter: zu
einer weltweit relevanten Business-
Plattform, die auch auBBerhalb der Mes-
sezeiten iiberraschende Begegnungen
ermaglicht, Unternehmen voranbringt,
effektives Networking fordert und einen
vollstindigen Uberblick iiber die Pro-
duktionstechnologien bietet.

Die globale Wirtschaft befindet sich im
Wandel. Er ist gepragt durch technische,
aber auch gesellschaftliche Entwicklun-
genund Veranderungen. Damit entstehen
Volatilitat und eine hohere Komplexitat
flr das unternehmerische Handeln. Pro-
duktionstechnik schafft Losungsansatze
fur diese gegenwartigen und zukdiinftigen
Herausforderungen. Produktionsprozesse
werden effizienter und nachhaltiger, Ar-
beitsablaufe flexibler, neue Mehrwertstra-
tegien und Geschaftsmodelle entstehen.
Als zentraler Enabler fir technische In-
novationen innerhalb der gesamten Pro-

\  MASTERING
77 PROCESSES

[EXPLORE HORN

duktionskette steht die Fertigungsindustrie im Zentrum der
digitalen Transformation.

Als Weltleitmesse der Produktionstechnologie ist die EMO nicht
nur Teil dieses Prozesses - sie pragt ihn entscheidend mit und
bringt ihn aktiv voran. Die Produkte und Dienstleistungen der
Aussteller reichen inzwischen weit Uber die Metallbearbeitung
hinaus. Sie bilden die gesamte Wertschopfungskette der Produk-
tion ab und integrieren den Informationsfluss von der Produktidee
bis zur Realisierung. Zu allen zentralen Fragestellungen greifen
diese Technologien ineinander: Prazisionswerkzeuge, Software,
Maschine und Prozess, Messtechnik, Steuerungstechnik oder
Automatisierung. Denn die Problemstellung des Kunden ist
nur mit umfassenden, gesamtheitlichen Konzepten zu l6sen.
Vernetzung, Datensourcing und Datenanalyse sind zunehmend
zentraler Bestandteil einer Losung und im besonderen Fokus
von Ausstellern sowie Besucherinnen und Besuchern. Die neue
EMO Hannover wird dies in besonderer Weise adressieren. Das
erweitert die Angebotspalette der EMO Hannover mit dem klaren
Blick auf die digitale Fabrik vom Shopfloor bis zur Leitebene und
Plattformtechnologie.

Der HORN-Messestand befindet sich in Halle 5, Stand A54
Auf einer Flache von rund 580 Quadratmetern konnen Besucher
Innovationen, Prozesse, Ldsungen und Live-Bearbeitung erle-
ben. HORN-Prazisionswerkzeuge sind auf zwei Maschinen
unter Span im Einsatz. Das neue Messekonzept ist sowohl
produktions- als auch produktbezogen, wodurch die Leistungs-
fahigkeit der Werkzeuge noch starker in den Fokus geriickt und
demonstriert wird.




Visualisierung des HORN-Messestands
fur die EMO 2023.

Das Angebot der EMO Hannover umfasst
die gesamte Bandbreite modernster Pro-
duktionstechnologie. Werkzeugmaschi-
nen und Fertigungssysteme, Prazisions-
werkzeuge, automatisierter Materialfluss,
Produktions- und Managementsoftware,
digitale Plattformen und Mehrwertdienste
sowie Industrieelektronik und Zubehor -
auf der EMO prasentieren die Aussteller
das vollstandige Spektrum der Fertigungs-
technik fur die moderne, zukunftsfahige
Produktion. Damit gibt die Messe einen
umfassenden und fundierten Einblick in
den Status quo und die Trends der Pro-
duktionstechnologie — und dariber hinaus.
Denn neben der fachlichen Weiterbildung
stehen branchenweite und -ibergreifende
Inspiration, der Austausch mit internatio-
nalen Professionals und die Erweiterung
des eigenen beruflichen Netzwerks im
Fokus des Messegeschehens.

Kommen Sie nach Hannover und besu-
chenSie HORN in Halle 5, Stand A54 - wir
freuen uns auf Sie!

Ein Messehighlight ist das neue Fraserprogramm flr rostfreie Stahle.

DAS ANGEBOT DER EMO HANNOVER UMFASST
DIE GESAMTE BANDBREITE MODERNSTER
PRODUKTIONSTECHNOLOGIE.
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1989 stellte HORN erstmals das System Supermini auf der
weltgroften Messe fir Metallbearbeitung EMO in Hannover
vor. Mit betrachtlichem Entwicklungsaufwand gelang es, Ein-
stechwerkzeuge fiir die Innenbearbeitung von Bohrungen bis 5
Millimeter Durchmesser zu entwickeln. Das System Supermini

war geboren und wurde im Lauf der Zeit zu ei er erfolg-
reichsten Produkte von HORN. Dartiber hinau System
Supermini das erste Prazisionswerkzeug, dass N-eigene
Beschichtung erhalten hat. Zur EMO Hannover Lt HORN

eine innovative Erweiterung fur das System Supermini im Bereich
der Feinstbearbeitung vor. t







PRODUKTE

FEINSTBEARBEITUNG
VON BOHRUNGEN

Feinstbearbeitung von Bohrungen

Speziell fir die Feinstbearbeitung von Bohrungen erganzt HORN das
Supermini-System um eine Variante mit einer feinstgeschliffenen Span-
flache. In Kombination mit dem Prazisionsschliff des Schneidenprofils
zeigt sich die Werkzeugschneide anndhernd schartenfrei. Das Werkzeug-
system ist ab einem zu bearbeitenden Innendurchmesser von 0,3 mm
einsetzbar. Die scharfe Schneidengeometrie ermdglicht einen prozess-
sicheren Schnitt auch bei sehr kleinen Zustellungen und Vorschubge-
schwindigkeiten. Die speziell entwickelte Beschichtung eignet sich fir

rostfreie Stahle, Nichteisenmetalle und an-
dere metallische Werkstoffe.

Die Schneidplatte des Systems Supermini HORN BIETET DIE ERKZEU_GE MIT
Typ 105 bendtigt nur einen Werkzeugtrager

fur weit Uber 1.000 Varianten an Schneid- STIRNSPANNELEMENTEN FUR DIE
einsatzen. Das gilt gleichermaBen fur linke

wie rechte Ausfihrungen. Die Hartmetall- STIRNSEITIGE KLEMMUNG AN-
Schneideinséatze sind in beschichteter und

unbeschichteter Ausfiihrung in unterschiedlichen Sorten auf jeden An-

wendungsfall bis zur Hartbearbeitung bis 66 HRC verfiigbar. Die paten-

tierte Tropfenform des Querschnitts wirkt schwingungsdampfend und

ermdglicht eine hohe Wiederholgenauigkeit beim Wechsel der Schneid-

platte. Innere Kihlmittelzufuhr bis an die Schneide erhoht Standzeiten,

verbessert Schnittbedingungen und Spaneabfuhr. HORN bietet die

Werkzeuge mit Stirnspannelementen fir die stirnseitige Klemmung.

Das ermadglicht beispielsweise das einfache Wechseln der Schneidplatte,
ohne den Halter ausbauen zu missen.

52 | PRODUKTE
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EINSTELLBAR
GEDAMPFTE
BOHRSTANGE

Einstellbar-gedampfte Bohrstange

Lange Werkzeugauskragungen kénnen beim Stech-
drehenvon Innengeometrien ein Aufschwingen des
Werkzeugs verursachen. Neben den dadurch ent-
stehenden Rattermarken auf der Oberflache fihren

diese Schwingungen auch zu einer deutlichen
Verkirzung der Werkzeugstandzeit. Fir ungiins-
tige Langen-/Durchmesserverhaltnisse setzt der
erfahrene Zerspaner auf schwingungsdamp-
fende Bohrstangen, die eine vibrationsarme
Bearbeitung ermoglichen und sich bei bestimm-
ten Bearbeitungen trotzdem aufschwingen kdn-
nen. HORN hat sich des Problems angenommen
und stellt auf der EMO in Hannover eine Bohr-
stange vor, die sich auf die auftretenden Schwin-
gungsamplituden einstellen ldsst. Die prazise
Einstellung des dampfenden Elements in der Bohr-
stange ermdglicht einen vibrationsfreien Stech-
drehprozess. Daraus resultieren zum einen eine
bessere Oberflachenglte ohne Rattermarken und
zum anderen eine deutliche Standzeiterhdhung.

Die genaue Einstellung des Dampfers aus einem
in 0-Ringen gelagerten Hartmetallstab erfolgt Uber
eine Einstellschraube von auflen. Die Einstellung

erfolgt durch die Anpassung der Vorspannung der
0-Ringe. Dadurch ist die Bohrstange bei jedem
Anwendungsfall prazise auf die auftretende Schwin-
gung einstellbar. Als Standard bietet HORN die
Werkzeuge in den Ldngen-/Durchmesserverhalt-
nissen 5 x Durchmesser und 8 x Durchmesser
lagerhaltig an. Hohere Verhaltnisse sind als Sonder-

DIE BOHRSTANGE LASST SICH AUF DIE
AUFTRETENDEN SCHWINGUNGSAMPLI-

TUDEN EINSTELLEN.

werkzeuge maglich. Fir die Stechdrehprozesse
setzt HORN hierbei auf das zweischneidige Stech-
system des Typs S224. Fir eine stabile Schnittstelle
zwischen der Bohrstange und Schneidplatte sorgt
das HORN-Kassettensystem BK 224. Um die
Prozesssicherheit weiter zu steigern, sind die
Bohrstangen mit einer inneren Kihlmittelzufuhr
ausgestattet.
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HOHE PERFORMANCE
IN ROSTFREIEN
STAHLEN

Hohe Performance in rostfreien Stihlen
Speziell fir die Bearbeitung von rostfreien Stahlen
entwickelte HORN ein neues Vollhartmetall-Fraser-
programm. Die Werkzeuge finden den Einsatz in
rostfreien Werkstoffen aus der Lebensmittel-, che-
mischen und pharmazeutischen Industrie sowie der
Feinwerktechnik und der Uhrenindustrie. Dariber
hinaus eignen sich die Fraswerkzeuge durch die
schnittige Geometrie und die gute Spanformung
auch zum Zerspanen von zahlrei-
chenanderen Werkstoffen. Durch
die genaue Abstimmung von Sub-
strat, der Makro- und Mikrogeo-
metrie sowie der Schicht 1G3 zeigt
das Frassystem eine hohe Per-
fomance und hohe Standzeiten im Frasprozess.
Insbesondere die Beschichtung bietet eine hohe
Temperaturbestandigkeit fir die Bearbeitung von
Stahlen mit den Legierungsbestandteilen Chrom,
Nickel und Molybdan.

HORN bietet die VHM-Fraswerkzeuge
lagerhaltig in zwei Varianten. Die Va-
riante DSHPR eignet sich sowohl als
Schlicht- als auch als Schruppwerkzeug.
Die Geometrie ist ebenso fiir die Trocho-
idalbearbeitung und fir das Eintauchen
abgestimmt. Die Bauart DSR eignet sich
mit der sehr scharfen Schneidengeome-

DIE VARIANTE DSHPR EIGNET SICH ALS
SCHLICHT- UND ALS SCHRUPPWERKZEUG.

trie und kurzen Bauweise fir Kleinstteile
und labile Spannsituationen sowie fir
die Medizinal- und Uhrenindustrie. In
der Linie DSHPR sind alle Werkzeuge
mit vier Zahnen und in den Durchmes-
sern von 2 mm bis 20 mm verflgbar.
Die Variante DSR bietet HORN mit drei
Zahnen und einem Durchmesser von
1 mm bis 10 mm.



PRODUKTE

NUT- UND TRENN-
FRASSYSTEM M475

Nut- und Trennfridssystem M475

HORN stellt eine neue Generation eines Nut- und Trenn-Frassystems vor.
Das Werkzeugsystem ermaglicht hohe wirtschaftliche und produktive
Frasleistungen. Um das Frassystem fir schmalere Nuten abzurunden,
erweitert HORN es um schmalere Schneidplatten mit einer Schneidbrei-
te von 3 mm und 4 mm. Die prazisionsgeschliffene Wendeschneidplatte
bietet vier nutzbare Schneidkanten mit jeweils zwei linken und zwei rech-
ten Schneiden. Der Anwender bendtigt zum Bestiicken des Fraskorpers
somit keine unterschiedlichen Schneidplatten mehr. Die positiv schnei-
denden Wendeschneidplatten mit runder Spanleitstufe bietet HORN in
der Schneidstoffsorte RC4G. Diese Sorte ermdglicht hohe Zerspanleis-
tungen im Frasprozess. Die spezielle Oberfldchenbehandlung der Frés-
grundkorper bietet einen hohen Schutz gegen den abrasiven Angriff der
Spéne.

Die Grundkorper des Systems M475 sind lagerhaltig als Scheibenfraser,
Aufsteckfraser und Einschraubfraser erhaltlich. Die Varianten als Auf-
steck- und Einschraubfraser sind mit einer inneren Kihlmittelzufuhr
ausgestattet. Die Scheibenfraser
bietet HORN in den Durchmessern

DIE VARIANTEN ALS AUFSTECK- UND EIN-  von&0mmeis200mm. Die Trenn-

und Nutbreite liegt wahlweise bei

SCHRAUBFRASER SIND MIT EINER INNE- 2 rm ¢ mm 5 mm. ¢ mm uns

. 8 mm. Als Aufsteckfraser sind die
REN KUHLMITTELZUFUHR AUSGESTATTET,  vericuse nienscmerecer
von 63 mm bis 200 mm erhéltlich.
Die Nutbreiten sind gleich wie bei
der Variante als Scheibenfraser. Die Einschraubfraser sind mit einer
Schneidbreite von 5 mm und Durchmessern von 40 mm bis 63 mm lager-
haltig. Die effektive Z&hnezahlaller 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 Frassystem M475 bei.
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NEUE HOCHLEISTUNGS-
SORTE FUR DAS

GEWINDEWIRBELN
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Neues Hochleistungssorte fiir das Gewindewirbeln
SG3P - so lautet die neu entwickelte Hochleistungs-
sorte, die dem Anwender beim Wirbeln von Medizinal-
schrauben neue Méglichkeiten in der Perfomance und
Standzeit bietet. Im Einsatz bei schwer zerspanbaren
Werkstoffen und in der allgemeinen Gewindeherstel-
lung ermdglicht die neue Sorte von
HORN kirzere Zykluszeiten durch
hthere Schnittwerte. Dariber hin-
aus zeigt sich die Kombination aus
einem Ultrafeinstkorn-Hartmetall-
pulver und der hochwarmfesten
Schicht in Form einer hohen Prozesssicherheit und
besseren Bauteilqualitaten. Die Sorte ist fur alle
gangigen HORN-Gewindewirbelsysteme verfligbar.
Des Weiteren ermdglicht die Inhouse-Beschichtung
schnelle Lieferzeiten.

Die Herstellung von Knochenschrauben muss zwangs-
ldufig Uber ein zerspanendes Verfahren erfolgen,
da der Werkstoff fir diese Art von Schrauben nicht
verdichtet werden darf, wie es beispielsweise beim
Gewinderollen geschieht. Gerade der Werkstoff Titan,
welcher wegen seiner hohen Biokompatibilitat haupt-
sachlichim menschlichen Kérper zum Einsatz kommt,

neigt bei zu hoher Materialverdichtung zum
Verbrennen. Als spanabhebendes Verfah-
ren hat sich der Prozess Gewindewirbeln
seit Jahren etabliert. Das Wirbelverfahren
ist bereits seit 1942 bekannt und unterlag

DIE SORTE IST FUR ALLE GKNGIGE_I_l HORN-
GEWINDEWIRBELSYSTEME VERFUGBAR.

lange Zeit keinen wesentlichen Weiterent-
wicklungen. Das konventionelle Gewinde-
wirbelnistein Verfahren, das vorwiegend
auf Langdrehmaschinen, zur Fertigung von
Knochenschrauben aberauchin groferer
Dimension fur die Herstellung von Gewin-
despindeln eingesetzt wird. Im Prozess
wird der schnell rotierende Wirbelkopf ex-
zentrisch zur Werkstiickachse vor der Fiih-
rungsbuchse des Langdrehers angestellt
und das langsam rotierende Werkstick
wird mit einer axialen Vorschubbewegung
in den Wirbelkopf gefihrt.
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VERZAHNUNGS-

FRASER IN
REKORDZEIT

Verzahnungsfraser in Rekordzeit

HORN bietet mit seinem Werkzeug-Konfigurator (HTC -HORN Tool Con-
figurator] die Mdglichkeit, Verzahnungsfréaser in kurzer Zeit zu liefern.
HORN fokussiert hierbei das eigene Zirkular-Frassystem. Nach der
Anfrage durch den Kunden bietet das HTC-System die Moglichkeit, alle
Verzahnungsprofile bis Modul 3 automatisch als Werkzeug-Zeichnung
zu generieren. Die langere Konstruktionsphase entfallt hierbei. Das
System ermdoglicht die Angebotserstellung innerhalb eines Arbeitstags.
Angebote mittechnischer Zeichnung stehen am nachsten Arbeitstag zur
Verfligung. Durch das Greenline-Verfahren bietet HORN eine Lieferzeit
innerhalb von finf Arbeitstagen. Hierbei ist die Stiickzahl auf eine Los-
grofe von maximal 50 Stlick begrenzt und die Zeichnungsfreigabe durch
den Kunden vorausgesetzt.

Das Zirkularfrassystem von HORN bietet dem Anwender eine Reihe von
Verfahrensvorteilen: Esist schnell, prozesssicher und erzielt gute Ober-
flachenergebnisse. Dabei taucht
das auf einer Helixbahn gefihrte

DAS ZIRKULARFRASSYSTEM IST SCHNELL,  ereeuoschrsgodersenrtsch

in das Material ein. Dadurch las-

PROZESSSICHER UND ERZIELT GUTE OBER-  ccnsich beispietsneise Gewinde

FLACHENERGEBNISSE.

inreproduzierbar hoher Qualitat

herstellen. Im Vergleich zur Be-

arbeitung mit Wendeschneidplat-

ten bei grofleren Durchmessern
oder VHM-Frasern bei kleineren Durchmessern sind Zirkularfraser in
der Regel wirtschaftlicher. Sie haben ein breites Einsatzgebiet. Sie be-
arbeiten Stahl, Sonderstahle, Titan oder Aluminium und Sonderlegie-
rungen. Die Prazisionswerkzeuge eignen sich besonders fiur die Pro-
zesse Nutfrdsen, Bohrzirkularfrasen, Gewindefrasen, T-Nutfrasen,
Profilfrasen sowie Verzahnungsfrasen. Sie (iberzeugen aber auch in
Sonderanwendungen wie dem Frasen von Dichtnuten oder bei der Pleuel-
bearbeitung.
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GEBUNDELTE
KOMPETENZEN

FUR DIE

MEDIZINTECHNIK

Mit dem vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderten
Verbundprojekt zeigen die beteiligten
Partner INDEX Werke GmbH & Co. KG
Hahn & Tessky, die Paul Horn GmbH,
die BEUTTER Prazisions-Komponenten
GmbH & Co. KG sowie das wbk Institut fiir
Produktionstechnik am Karlsruher In-
stitut fiir Technologie (KIT) ihr Knowhow
in der Medizintechnik. Mit neuen und
modernen Fertigungsverfahren sind die
Partner die Herausforderungen fiir die
wirtschaftliche spanende Herstellung
von Implantaten mit multifunktiona-
lem sowie unrund-bionischem Design
angegangen. Hierbei lag der Fokus auf
den drei Fertigungsverfahren Rotati-
onsunrunddrehen, Polygondrehen und
High-Speed-Wirbelfrisen (Dreh-Wirbel-
frésen).

Moderne medizinische Implantate fir die
Orthopé&die, Traumatologie und Dental-
technik zeichnen sich durch hohe Anforde-
rungen an die Festigkeit, Biokompatibilitat
sowie bionisch-optimierte Geometrie aus.
Die Geometrie eines Implantats wird an
Knochen und Gewebe angepasst. Hierbei
erhalten die Funktionsflachen der Implan-
tate ein immer ausgereifteres Design, um
die Befestigung im Korper zu erleichtern
und fir den Patienten schonender auszu-
fihren. Die neuen Designs der Implantate
treiben die Herstellkosten in die Hohe, da
die Flachen nicht mehr kreisrund oder
eckig sind. Sie weisen mehr geschwun-
gene Flachen und Funktionselemente mit
kontinuierlichen Ubergingen auf kleins-
tem Raum auf. Insbesondere die Notwen-
digkeit mehrerer Fertigungsschritte auf
unterschiedlichen Maschinen lasst die
Kosten deutlich steigen. Beispielsweise
stellt das prazise Handling fiir exaktes
Wiedereinspannen eines Werkstiicks einen
erheblichen Kostenfaktor dar. Deswegen
wird trotz der hohen Funktionsintegra-
tion eine kompakte Prozesskette fur die
wirtschaftliche Herstellung angestrebt.

Neuartige Prozesse

Die neuartigen Fertigungsverfahren Rota-
tionsunrunddrehen, Polygondrehen und
High-Speed-Wirbelfrdsen (Dreh-Wirbel-
frasen) basieren alle auf dem gleichen ki-
nematischen Prinzip mehrerer synchroni-
siert rotierender Achsen. Wahrend dieses
Prinzip altbekannt ist, ist die Anwendung
auf unrunde und geschwungene Formen
hochgradig anspruchsvoll. Gleichzeitig

muss die praktische Umsetzung die hohen
Qualitdtsanforderungen der Medizintech-
nik erfillen.

Die Projektpartner erforschten und entwi-
ckelten die neuartigen Fertigungsverfah-
ren entlang der gesamten Prozess- und
Lieferkette, von der Maschinen- und Steu-
erungstechnik Uber das Werkzeugdesign
zum Prototypen- und zum Vorserienpro-
zess. Die Fertigungsprozesse wurden
aufbauend auf bekannten Verfahren mit
gleichen mathematischen Grundlagen
simuliert und ausgelegt, um die Anfor-
derungen an Werkzeug und Maschine zu
bestimmen. Die Versuche waren in Ana-
logieversuche unter Laborbedingungen
sowie Vorserienerprobungen in Labor-
und anwendungsnahen Umgebungen
gestaffelt. Dabei stand fur die Entwick-
lung und Auslegung der einzelnen Pro-
zesse sowohl die Maschinen- als auch
die Werkzeugtechnik im Fokus der In-
genieure. Beim Rotationsunrunddrehen
wird ein rotierendes unrundes Werkzeug
unter Lagekopplung an einem rotierenden
Werkstick entlanggefihrt. Die Drehzahlen
sind hierbei in ein bestimmtes Verhaltnis
zueinander gebracht. Die unrunde Form
bildet sich dadurch innerhalb bestimmter
Grenzen auf dem Bauteil ab. Das Verfah-
ren bietet eine hochproduktive Fertigung
von unrunden Auf3enkonturen. Durch das
drehende Werkzeug verringert sich zudem
die thermische Belastung der Werkzeug-
schneide, was flr hohe Standzeiten sorgt.
Das Verfahren ermaglicht zudem die Her-
stellung von konischen Profilibergangen.



Links: Das High-Speed-Wirbelfrdsen (Dreh-Wirbelfrésen) ist ein hochproduktiver Prozess fir das Fertigen von Gewinden von

Knochenschrauben.

Mitte: Das Rotationsunrunddrehen ermdglicht eine hochproduktive Fertigung von unrunden Auflenkonturen.
Rechts: Das Polygondrehen bietet die Mdglichkeit, regelmafig unrunde Konturen auf Drehmaschinen herzustellen.

Das Polygondrehen ist ein Verfahren fir die Herstellung von
unrunden Auflen- und Innenkonturen mit der Form einer Hypo-
trochoide. Ebenso wie das Rotationsunrunddrehen bietet der
Prozess die Mdglichkeit, unrunde Konturen auf Drehmaschinen
herzustellen. Im Prozess stehen die parallelen Achsen des Werk-
stlicks und des Werkzeugs um einen Achsabstand zueinander
versetzt und sind unter Lagekopplung in ein bestimmtes Dreh-
zahlverhaltnis gebracht. Der Achsabstand, das Drehzahlverhaltnis
von Werkstlck zu Werkzeug und der Flugkreis der Schneide
definieren die Abmessung der Kontur. Ein Werkzeugsystem
zum Polygondrehen ist individuell auf die jeweils herzustellende
Kontur des Werkstlicks abgestimmt.

Das High-Speed-Wirbelfrasen (Dreh-Wirbelfrasen) ist ein hoch-
produktiver Prozess flr das Fertigen von Gewinden fiir Knochen-
schrauben. Dabei sind ein oder zwei Zirkularfraser in einem
bestimmten Winkel gegeniiber dem Werkstiick angestellt. Die
Drehrichtungen der Fraser und des Werkstlcks kdnnen gleich
oder entgegengesetzt sein. Das Drehzahlverhaltnis des Werk-
stiicks zu den beiden Frasern hangt von der Anzahl der Gewinde-
gange und der Anzahl der Schneiden der Fraser ab. Durch High-
Speed-Wirbelfrasen (Dreh-Wirbelfrasen) lassen sich erstmals
auch Gewinde mit echter variabler Steigung durch dynamische
Anderung des Gewindeprofils wirtschaftlich herstellen.

Seriennahe Versuche erfolgreich

Mit erfolgreichen Versuchen im seriennahen Umfeld sind die
Verbundpartner des Projekts ZykloMed dem Ziel des Forschungs-
vorhabens, der wirtschaftlichen Herstellung von Implantaten
mit multifunktionalem sowie unrund bionischem Design, einen
grofien Schritt ndher gekommen. Die Ingenieure stellten unter
Beweis, dass die synchronisiert-zyklischen Fertigungsverfahren
eine wirtschaftliche Fertigung von modernen Implantaten ermdog-
lichen. Neben der Herstellung neuer Bauteilgeometrien bieten
die Prozesse auch Optimierungspotenzial fir die wirtschaftliche
Fertigung bestehender Implantate sowie Anwendungsmaglich-
keiten Uber die Medizintechnik hinaus.

Die Projektteilnehmer bei der Abschlussprasentation des Ver-
bundprojekts BMBF (v.r.n.l): Dr.-Ing. Volker Sellmeier/INDEX-
Werke GmbH & Co. KG Hahn & Tessky, Andreas Kanz/Paul
Horn GmbH, Dr.-Ing. Wolf-Dieter Kiessling/BEUTTER Prazisi-
ons-Komponenten GmbH & Co.KG, Tassilo Arndt/wbk Institut
fur Produktionstechnik am Karlsruher Institut fir Technologie.

GEFGRDERT VOM

Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

e

Das Verbundprojekt ZykloMed wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.
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PROZESSE BEHERRSCHEN:
HOCHLEISTUNGSREIBEN

Enge Bohrungstoleranzen, hohe Oberfldchengiiten und nahezu perfekte Zylindrizitat.
Die Bohrungshearbeitung mit Reibwerkzeugen ist oft der letzte Bearbeitungsschritt
bei der Fertigung von prazisen Bohrungen. Neben den genannten Merkmalen spielen
auch weitere Eigenschaften eine bedeutende Rolle bei der Herstellung von Passboh-
rungen. Hierzu kommen meist Reibwerkzeuge zum Einsatz. Neben den bekannten
HSS-Reibahlen zeigen immer mehr spezielle Hochleistungsreibsysteme in der
modernen Fertigung ihre Starken. Die Paul Horn GmbH bietet mit dem Reibsystem DR
ein eigenes Produktportfolio fiir die wirtschaftliche Endbearbeitung von Bohrungen.

Wie beianderen Werkzeugsystemen unter-
liegenauch die Hochleistungsreibsysteme
anspruchsvollen Anforde-
rungen. Neben der hohen

reseseenst. e ENGE BOHRUNGSTOLERANZEN, HOHE OBERFLACHEN-

Standwegen sowie geringen . .
nerigoser mosser— GUTEN UND NAHEZU PERFEKTE ZYLINDRIZITAT.
moderne Reibwerkzeuge

auch weitergehende Krite-

rien erfillen. Hierzu zahlt unter anderem
die Modularitat der Werkzeuge. Wah-
rend man beim Reiben mit einer HSS-
Reibahle hierbeiteilweise eingeschrankt
ist, konnen moderne Reibsysteme mit
Hartmetall-Wechselkopfen, modularen
Werkzeugldangen sowie verschiedenen
Einstellmdglichkeiten punkten. Hier-
zu zahlt beispielsweise die p-genaue
Justierung des Rundlaufs und des Tau-
melschlags. Der prazise Rundlauf der
Reibschneidenist der Weg zum Erfolg. In
der Praxis sollte dieser in einem Bereich
vom 5 um liegen.

Das neu entwickelte Reibsystem DR large
deckt den Durchmesserbereich von 140
mm bis 200,2 mm ab.




Das Hochleistungs-Reibsystem DR von HORN ist modular aufgebaut und von den Durchmessern 7,6 mm bis 200,2 mm

einsetzbar.

Spankontrolle

Neben dem prazisen Schliff des Hartmetall-Schneideinsatzes
spieltauch die fir die jeweilige Bearbeitung passende Schnei-
dengeometrie eine entscheidende Rolle fir den wirtschaftlichen
Reibprozess. Fiir die prozesssichere Spanabfuhr kommen daher
grundsatzlich zwei Verzahnungsrichtungen beziehungsweise
Seitenspanwinkel zum Einsatz. Geradverzahnte Reibschneiden
eignen sich fur die Bearbeitung von Sacklochbohrungen. Der
Spanfluss richtet sich hier entgegen der Bearbeitungsrichtung.
Linksschragverzahnte Schneiden sind nur fiir das Reiben von
Durchgangsbohrungen konstruiert. Die Spane flieflen hier in
Bearbeitungsrichtung.

Die Kontrolle des Spanbruchs ist ein wichtiger Aspekt fir die
erfolgreiche Bohrungsbearbeitung. Bei tiefen Bohrungen,
geringem Kiuhlmitteldruck oder bei der Trockenbe-
arbeitung konnen Wendel- oder Bandspéne auftre-
ten. Wie beim Bohren mit Spiralbohrern konnen die
Spane durch das kurze Abheben der Reibschneide
gebrochen werden. Hierbei gilt es, so wenig wie
maglich Teilabschnitte, aber so viel wie notig zu
programmieren, da sich das Abheben auf die Standzeit der
Reibschneide auswirken kann. Das Abheben des Werkzeugs
istim Oberflachenbild kaum erkennbar.

Reiben von grofBen Durchmessern

Mit dem neu entwickelten Reibsystem DR large zeigt HORN sein
Knowhow in der Bohrungsbearbeitung. Das Werkzeug bietet ein
einfaches Handling und eine hohe Prazision dank der bewahrten
Technologie der DR-Werkzeugfamilie. Die hohe Schneidenzahl
ermoglicht hohe Schnittwerte und eine dadurch resultierende
Kosteneinsparung in der Bearbeitungszeit. Grofle Flexibilitat
erreicht der Anwender durch den modularen Aufbau und die

Vollhartmetall-Schneidplatten des Werkzeugsys-
tems im Einsatz. Die Werkzeugeinstellung entfallt
beim Tauschen des Schneidrads. Das vielseitig ein-
setzbare und leistungsstarke Wechselreibsystem
deckt den Bohrungsdurchmesserbereich von 140
mm bis 200,2 mm ab. HORN bietet im Service eine
einfache und schnelle Aufbereitung der verschlis-
senen Schneidringe.

Grundsatzlich ist das Reiben ein sehr wirtschaftli-
cher Zerspanungsprozess. Im Vergleich zum Aus-
drehen oder Frasen von Bohrungen mit engen To-
leranzenist Reiben um ein Vielfaches schneller und
kann die Stiickkosten deutlich senken. Fir die wirt-
schaftliche Bohrungsbearbeitung hat sich HORN ein

WIR HABEN DURCH DIE UMSTELLUNG
DEUTLICH ZEIT EINGESPART.

hohes Knowhow erarbeitet und mit dem modularen
Hochleistungsreibsystem DR ein leistungsfahiges
Werkzeugsystem im Programm. Das System deckt
Bohrungsdurchmesser von 7,6 mm bis 200,2 mm
ab. Alle Varianten sind mit innerer Kihlmittelzu-
fuhrdirekt auf jede Schneidkante ausgestattet. Die
Schnittstelle der Schneideinsatze bietet eine hohe
Wechselgenauigkeitim Bereich von wenigen ym und
ermaglicht einen schnellen und unkomplizierten
Wechsel der Schneiden.
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REIBEN

REIBEN FUR
DIE RETTUNG

»Qualitit, die Leben rettet“ ist der Leitspruch der SYSTEM STROBEL GmbH & Co. KG
aus Aalen-Wasseralfingen. Das Unternehmen entwickelt und produziert Notarzt-,
Rettungs- und Krankentransportwagen fiir Rettungsdienste und Hilfsorganisationen
auf der ganzen Welt. Mit einer hohen Fertigungstiefe produziert SYSTEM STROBEL
einen GrofBteil der Bauteile und Baugruppen selbst. In der zerspanenden Fertigung
um den Gruppenleiter Marcus Wittek setzt die Firma auf Werkzeuge des Tiibinger
Werkzeugspezialisten HORN. Fiir die Bauteile der von SYSTEM STROBEL entwi-
ckelten Mitteneinzug-Trage kommt das HORN-Reibsystem DR small zum Einsatz.

Das Unternehmen griindete Josef Strobel
im Jahr 1938 als Lackier- und Karosse-
riebetrieb. Der heutige Geschaftsfihrer
Thomas Strobel tibernahm 1982 die Firma.
Anfang der 80er Jahre half er einer Ret-
tungsorganisation, die Innenausbauten
ihrer Rettungswagen zu optimieren. Das
war der Impuls zur Grindung von SYS-
TEM STROBEL. Im Jahr 1985 folgte der
Bau des ersten Rettungswagens, 1986
der erste Tragetisch. Von da an formte
Thomas Strobel das Unternehmen zu ei-
nem der grofiten Hersteller von Rettungs-
fahrzeugen in Europa. Zwischen 350 und
400 Fahrzeuge baut das Unternehmenim
Jahr. SYSTEM STROBEL baut alles, was
die jeweilige Organisation winscht. An
oberster Stelle stehen im Unternehmen
immer die Funktionalitat, Ergonomie
und Qualitat der Fahrzeuge. Der erste
bei SYSTEM STROBEL gefertigte Ret-
tungswagen steht heute noch im Dienst.
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Hohe Fertigungstiefe

.Wir haben eine sehr hohe Fertigungstiefe.
Die mechanischen Komponenten der Patientenlagerung von Wir entwickeln und bauen so viel wie mdg-
SYSTEM STROBEL erfordern eine hohe Fertigungsprazision. lich selber”, erzahlt Wittek. Die Fahr-
gestelle bezieht SYSTEM STROBEL bei
namhaften Herstellern. Der Aufbau der
Koffer aus Aluminium-Sandwichplatten
geschieht im Werk selbst. Sogar die ex-
trudierten Aluminium-Kantenprofile zum
Zusammenhalt der Sandwichplatten sind

& | REIBEN



Das HORN-Reibsystem DR smallim Einsatz bei SYSTEM STROBEL.

eigene Entwicklungen. Darlber hinaus kommen
aerodynamische Signalleuchten (Blaulicht], elek-
trische Trittbretter und viele weitere Teile aus dem
eigenen Haus. Den Innenausbau der Mdbel Uber-
nimmt die hauseigene Schreinerei. Viel Knowhow
flieRt bei SYSTEM STROBEL auch in die Entwicklung
derTragen. Siedienen zur Lagerung der Fahrtrage,
auf welcher die zu rettende Person liegt. Die Pati-
entenlagerung ist luftgefedert, neighar sowie seit-
lichin verschiedene Richtungen verschiebbar. Zum
Aufschieben der Fahrtra-

ge muss diese auch noch

wrirsrucrcnse THOMAS STROBEL FORMTE DAS UNTERNEH-

Beladen der Fahrzeuge in

cinen tochenzelagenn-— MEN ZU EINEM DER GROSSTEN HERSTELLER
VON RETTUNGSFAHRZEUGEN IN EUROPA.

kel klappbar sein.

Dieses System verlangt

einige mechanische Bau-

teile und Baugruppen. Hier kommt die Abteilung von
Wittek ins Spiel. Mit mehreren CNC-Bearbeitungs-
zentren fertigt er mit seinem Team alle Metallteile,
die bei SYSTEM STROBEL zerspant werden. Die
Optimierung von Zerspanoperationen ist auch bei
STROBEL standig ein Thema. Ein Punkt war das
Reiben von Bohrungen. ,Wir haben einige Bauteile,
die schonin Form gegossen oder extrudiert sind. Sie
sind teilweise schon etwas grof3er. Wichtig ist hierbei,
dass die Bohrungen exakt zueinander passen, damit
sich die Bauteile der Trage beim spateren Bewegen
nicht gegenseitig verklemmen,” sagt Wittek.
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Umstieg auf das HORN-Reibsystem

Zum Reiben der Bohrungen setzt Wittek jetzt auf das Reibsystem
DR smallvon HORN. Vor der Umstellung wurden die Bohrungen
gefrast oder gebohrtund anschlieBend mit einer HSS-Reibahle
gerieben. ,Die Leistung, die Bearbeitungszeit

sowie die Prazision haben uns nicht mehr

zufriedengestellt. Neue Entwicklungen der ”WIR HABEN SCHON ZAHLREICHE PRO-

Tragen mit noch feineren mechanischen und

elektrischen Komponenten machte das Um- BLEME MIT UNSEREM HOCHLEISTUNGS-

denken des Reibprozesses nétig”, sagt Wittek. . “
Furdie technische Beratung kontaktierte er

denfirihnzustandigen HORN-Auflendienst- REIBSYSTEM GELOST.
mitarbeiter Stephan Weif3: \Wir haben schon

zahlreiche Probleme mit unserem Hochleistungs-Reibsystem

geldst. Die Bearbeitung bei SYSTEM STROBEL war ein klarer

Fall fir das Reibsystem DR small.”

Die Durchmesserbereiche dervier Systemgrof3en reichen von
7,600 mm bis 13,100 mm. Es ermdglicht schnelles und unkompli-
ziertes Wechseln der Reibschneiden in der Maschine mit hoher
Wiederholgenauigkeit. Die hohe Flexibilitat bei Schneidstoffen,
Schneiden und Schaftsystemen deckt ein breites Anwen-
dungsfeld ab. Das DR small reduziert die Kosten pro Bohrung
wesentlich, steigert die Produktivitat und verringert den Logis-

Die hohe Fertigungstiefe und viele Sonderwiinsche der Organisationen erfordern Flexibilitat in
der Serienfertigung bei SYSTEM STROBEL.




Die Durchmesserbereiche der vier Systemgrofien reichen von 7,600 mm bis 13,100 mm. Es ermdglicht
schnelles und unkompliziertes Wechseln der Reibschneiden in der Maschine mit hoher Wiederholgenauigkeit.

tikaufwand dank Wechselsystem durch den Wegfall
von Nachschleifaufwand. Die prazise Trennstelle
zwischen Schaft und Wechselkopf ermdglicht eine
hohe Kraftiibertragung mit einer Wechselprazision
von unter 5 ym. Das Fixieren der Wechselschneiden
erfolgt Uber eine zentrale Spannschraube. Schafte in
Stahl- oder Hartmetallausfihrung sind in den Ver-
sionen fir Durchgangsbohrungen oder Sacklocher
verflgbar. Sie unterscheiden sich im Wesentlichen
durch die Art der inneren Kihlmittelzufuhr.

Die innere Kihlmittelzufuhr ist auch beim Anwen-
dungsfall bei SYSTEM STROBEL ein wichtiger Punkt.
.Wir zerspanen viel Aluminiumbauteile. Beim Reiben

G

HORN-Reibsysteme

von tiefen Bohrungen in Alu entscheidet eine gute
Kihlung tber Erfolg oder Misserfolg”, sagt Wittek.
Das Reiben der Bohrungen geschieht nun mit einer
Vorschubgeschwindigkeit von v, = 6 m/min. Die Be-
arbeitungszeit hat sich um zwei Drittel reduziert.
Die Leistung des System hat Wittek Gberzeugt: ,Wir
haben nach der Umstellung auf das neue System
deutlich an Zeit eingespart. Des Weiteren hat uns
auch die Werkzeugleistung sowie die Qualitat der ge-
riebenen Bohrungen tiberzeugt.” Zur genauen Stand-
zeit kann Wittek noch keine Angaben machen. Das
eingesetzte Werkzeug bearbeitete bisherimmerhin
2.000 Bohrungen - ohne Verschleilanzeichen.

Reiben ist ein sehrwirtschaftlicher Zerspanungsprozess. Im Vergleich zum Ausdrehen bei Boh-
rungen mit engen Toleranzen ist Reiben um ein Vielfaches schneller und kann die Stiickkosten
deutlich senken. Fiir die wirtschaftliche Bohrungsbearbeitung hat sich HORN ein hohes Knowhow
erarbeitet und mit dem modularen Hochleistungsreibsystem DR ein produktives Werkzeugsys-
tem im Programm. Das System deckt Bohrungsdurchmesser von 7,6 mm bis 200 mm ab. Alle
Varianten sind mit innerer Kihlmittelzufuhr direkt auf jede Schneidkante ausgestattet. Die
Schnittstelle der Schneideinsatze bietet eine hohe Wechselgenauigkeit im Bereich von wenigen
pm und ermaglicht einen schnellen und unkomplizierten Wechsel der Schneiden.
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