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EDITORIAL

Sehr geehrte Damen und Herren,

bei der Grindung der Paul Horn GmbH vor Uber 45 Jahren
standen Stechwerkzeuge bereits im Mittelpunkt. Diese begleiten
uns bis heute und sind weiter zentrales Thema unseres Produkt-
portfolios. Und auch in dieser Ausgabe der world of tools sind
Stechwerkzeuge ein groBes Thema. Dennoch hat sich HORN
in den Jahren und Jahrzehnten nicht allein auf diesen Bereich
konzentriert, sondern sich selbst mit innovativen Produkten
standig erweitert. Vor einigen Jahren war HORN bekannt als der
Spezialist zwischen zwei Flanken. Das stimmt auch heute noch.
Allerdings reicht diese Aussage nicht mehr aus. Mittlerweile tritt
HORN als Anbieter von hochtechnologischen Zerspanlésungen
am Markt auf. Gerade Produkte wie die Hochvorschubfréaser
DAH oder die Tangentialfrassysteme 409 und 406 machen
diese Entwicklung deutlich.

Das zeigen wir auch bei unseren Technologietagen im Juni.
Drei Tage lang geben wir Einblicke in das Unternehmen, in
die Fertigungstechnologie, in Produkte und Anwendungen.
Und wir zeigen naturlich die Mitarbeiter, die hinter und vor all
diesem stehen.

DarUber hinaus erweitern wir unsere Raumlichkeiten. Aktuell
befindet sich das dritte Werk in Tibingen im Bau. Der Bezug ist
fir 2016 geplant. Auch hier: ein klares Bekenntnis zu Wachstum,
Technologie, Innovation und zur Region.

Ich winsche lhnen viel Freude beim Lesen der 20. world of tools
und interessante Eindrlcke.

Kok, Lo,

Lothar Horn

Geschaftsfuhrer,

Hartmetall-Werkzeugfabrik Paul Horn GmbH
Tabingen
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Bei Stechoperationen spielt das Thema Innenkiihlung eine
immer groBere Rolle.

STECHEN — DIE KONIGSDISZIPLIN IN

DER ZERSPANUNG

Die Bearbeitung zwischen zwei Flanken

Die Technologie des Stechens mit Bearbeitungen wie Abstechen, Ein-
stechen oder Stechdrehen ist sehr anspruchsvoll und findet heute Einsatz
invielen Branchen. Bereits vor der Industrialisierung und der Entwicklung
moderner Werkzeugmaschinen lieBen sich einfache Anwendungen reali-
sieren. Einen Technologieschub erlebte das Stechen mit der Entwicklung
CNC-gesteuerter Werkzeugmaschinen.

Als verwandte Form des Stechens kann das Drechseln in der
Holzbearbeitung gelten. Schreiner fuhrten Werkzeuge von Hand
und mithilfe von einfachen Auflagen, um Strukturen einzubrin-
gen. Zu Beginn der Industrialisierung war das Stechen in der
Metallbearbeitung eine eher simple Anwendung. Mitarbeiter
brachten mit speziell geschliffenen Stéhlen beispielsweise Rillen
an Drehteilen ein oder stachen fertig bearbeitete Teile ab. Erst
moderne Maschinentechnik brachte entscheidende Impulse fur
die weitere Verbreitung und die Leistungsféhigkeit des Stechens.
Impulsgeber waren NC-gesteuerte Maschinen, entwickeltin den
1960er- und 1970er-Jahren. Metallbearbeiter realisierten damit
auch anspruchsvollere Bearbeitungsprozesse zuverlassig und
in reproduzierbar hoher Qualitat. Infolge dessen wuchs der
Bedarf nach professionell gefertigten Spezialwerkzeugen. Einen

weiteren Technologieschub erzeugten CNC-Werkzeugmaschinen,
die ab Mitte der 1980er-Jahre den Markt eroberten und die
Anforderungen an die Werkzeuge neu definierten.

Von Revolution zu Evolution

Mit Konsequenzen auch fur die Technologie des Stechens:
Computergesteuerte Prozesse realisierten immer komplexere
Anwendungen. Metallbearbeiter mussten die dafir notwendigen
Werkzeuge nicht mehr zeitaufwendig und umstéandlich schleifen.
Wendeschneidplatten aus formgeschliffenen Stéhlen in vielen
Geometrien standen zur Verflgung — wirtschaftlich gefertigt, in
gleichbleibender Qualitat und ausreichenden Stuckzahlen. Die
Entwicklung der Stechwerkzeuge ist parallel zur Entwicklung
der Werkzeugmaschine verlaufen.

Der Anteil der reinen Nutenbearbeitung nimmt in Deutschland
etwa drei Prozent der Gesamtzerspanung ein. Gleichwohl ist das
Stechen wie generell jegliche Bearbeitung zwischen zwei Flanken
eine Anwendung mit hohem Qualitatsanspruch. Kunden fordern



sehr gute Oberflachenergebnisse und maximale Sicherheit in
den oftmals automatisierten Ablaufen. Die Werkzeuge mussen
so ausgelegt sein, dass eine optimale Spaneabfuhr gewahrleistet
ist. Ein ungunstiges Spanverhalten kann zu Stillstandzeiten fuhren
und hohe Kosten verursachen. Spezielle Schneidengeometrien
wirken dem entgegen. DarlUber hinaus sind hohe Zerspanleis-
tungen und lange Standzeiten aktuelle Herausforderungen far
moderne Stechwerkzeuge.

Weit verbreitet

Stechanwendungen finden heute in nahezu allen Branchen
statt — mit gewissen Schwerpunkten. Ein breites Einsatzgebiet
erdffnet sich in der Automotive-Industrie durch die Bearbeitung
von Getriebe-, Motoren-, Fahrwerk- und Lenkungs-Komponen-
ten. In der Luftfahrtindustrie ist der Turbinenbau bevorzugtes
Terrain von Stechwerkzeugen. Medizintechnik und der allgemeine
Maschinenbau runden das Branchen-Szenario ab. Die Prazi-
sionswerkzeuge bearbeiten heute alle metallischen Werkstoffe.
Eine Vorrangstellung nimmt jedoch die Zerspanung von Stahl mit
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unterschiedlichen Guten ein. Kunststoffe und neue Materialien
wie Verbundstoffe erdéffnen zusatzliche Potenziale.

Kerngeschéft bei HORN

HORN ist Pionier in der Entwicklung und der Produktion moderner
Prazisionswerkzeuge zum Stechen. Paul Horn griindete seine
Firma im Jahr 1969 unter dem damaligen Namen ,Paul Horn
Einstechtechnik®. Von Beginn an produzierte HORN hochprézise
Einstech-, Langsdreh- und Nutfraswerkzeuge fir anspruchsvolle
Anwendungen in der Metallverarbeitung. Das Unternehmen sieht
sich seit jeher als kompetenter und innovativer Probleml&ser im
Bereich der Zerspanung. Heute zahlen Automobilhersteller und
-zulieferer, die Luft- und Raumfahrttechnik, die Medizintechnik
sowie der Werkzeug- und Formenbau zum Kundenstamm.
Hauptgeschéftsfeld ist die Nutenbearbeitung durch Drehen und
Frasen. Im Unternehmen liegt der Anteil des Einstechdrehens
am Produktionsvolumen aktuell bei rund 60 Prozent. Stechen —
die Konigsdisziplin der Zerspanung.

Der erste Werkzeugkoffer von HORN aus dem Jahr 1972. Mit diesem Koffer wurden die damaligen Produkte den Kunden vor Ort prasentiert.
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Auszug aus dem modularen Stechsystem 960 mit Innenkiihlung
und Systemschnittstelle 845.

MODULARE STECHSYSTEME MIT
INNENKUHLUNG FUR STERNREVOLVER

Das modulare Stechsystem von HORN fiir Stechkassetten

auf Basis der Systemschnittstelle 845 besteht aus:

> Grundplatte fiir Revolver mit BMT-Anschluss oder VDI-Halter

> hohenverstellbarem Stechhaltestiick

> passendem Kassettenprogramm mit verschiedenen Stechbreiten und
Stechtiefen

Der modulare Systembaukasten verflgt Uber eine Auswahl an
Grundplatten fur Revolver mit BMT-Anschluss auf Basis der
gangigen Maschinentypen. Alternativ sind VDI-Grundhalter in
verschiedenen GroBen verflgbar. Die passenden Stechhaltestlicke
mit integrierter Kihimittelfihrung erlauben die Hohenverstellung
der Kassetten und deren Befestigungen in Normallage oder in
Uberkopflage, links oder rechts am Stechhaltesttick.

Das Kassettensystem mit Systemschnittstelle 845 dient als Auf-
nahme fur das Stechplattensystem S100 mit unterschiedlichen
Geometrien und Substraten. Verfligbar sind Stechbreiten von 2,5,
3 und 4 mm mit Stechtiefen von 22 bis 105 mm. Die Kassetten
sind ausgestattet mit integrierter Kthlmittelzufuhr in Ausfihrungen
fur Spannfinger- und Unterstitzungskuhlung. Das System bietet

gegenuber Stechschwertern eine hohere Steifigkeit und ermoglicht
plane Abstechflachen auch bei groBen Materialdurchmessern.
Die flache Bauweise vermeidet unnétige Stérkonturen.

w_ il
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Kassette 845 mit Innenkiihlung durch den Spannfinger sowie Unter-
stiitzungskiihlung von unten.



Speziell beim Abstechen kommt der Klemmung der Schneide
eine groBe Bedeutung zu. Eine hohe Steifigkeit der Unterstitzung
der Schneide fuhrt unmittelbar zu besseren Abstechergebnissen,
Oberflachen und héheren Ebenheiten. Das Ziel bei der Entwick-
lung der Kassette 845 lautete daher: bestmdégliche Fuhrung
der Schneide im Eingriff durch gréBtmoglichen Unterbau. Die
Gefahr von Schwingungen bei der Zerspanung wird so schon
im Ansatz eliminiert. Dazu wurde die breite Unterstutzung au-
Berhalb des Abstechbereichs bis weit unter die Schneide aus-
gefuhrt. Erganzend verflgt die Kassette Uber eine Abstitzung
am Grundhalter, um die entstehenden Schnittkrafte direkt in das
Stechhaltestlick abzuleiten. Diese Abstltzung unterscheidet
das System entscheidend von Stechschwertern.

Standzeitverlangernd wirkt zudem die Kuhlung durch den
Spannfinger und die Unterstitzung. Die Kuhlung durch den
Spannfinger kdhlt im Bereich der Spanflache, reduziert den
Kolkverschlei3 und bewirkt eine Abkuhlung des Spans mit der
Beeinflussung des Spanbruchs. Bei Kuhlmitteldricken tGber
80 bar kann hierbei die Dampfblasenbildung im Bereich der
Spanflache vermieden werden und das KuhImittel wirkt direkt an
der heiBen Zone. Die Kuhlung durch die Unterstltzung vermindert
den Freiflachenverschleil und bewirkt einen Schmiereffekt an
den Flanken der Stechplatte. Das Ergebnis sind Oberflachen
mit geringerer Rauheit.

Die Kassetten sind mit Stechhaltesticken unterschiedlicher
Lange kombinierbar. Einschrankend fur die moglichen Kombi-
nationen ist hier die GréBe der Gegenspindel, die eine hdhere
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Durch das (rot dargestellte) Kanalsystem flieBt der Kiihlschmierstoff
durch den VDI-Halter, den Schneidplatten-Halter und die S100-Platte.

Auskragung der Kassette erfordert, oder der maximal mégliche
Schwenkdurchmesser, der die Auskraglangen begrenzt. Aktuell
sind fUr die Stechhaltestlcke des Typs 960 zwei unterschiedliche
Langen fur die AuBen- und Innenhaltestlcke verfugbar. Far
Revolvermaschinen ohne Y-Achse ist die H6heneinstellung sehr
wichtig, die mittels Einstellschraube auf die jeweilige Anwendung
angepasst werden kann.

Fur kleinere Maschinen wurden die kompakteren Kassetten des
Typs 842 standardisiert, welche die gleichen positiven Merkmale
wie die Kassetten des Typs 845 aufweisen.

Einen schnellen Uberblick iiber die passenden Elemente zu individuellen

Maschinentypen bietet die HORN-Website:

Auswahl

Machinenhersteller
Bitte wahlen E‘

Maschinentyp

Bitte wahlen

Ergebnis fir

www.phorn.de/produkte/drehen/auswahl-960

M suchen

M Stechhaltestiick Innen Stechhaltestiick AuRen

960. ... 960.1. ...

960.A. ...
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Auf modernen CNC-Drehmaschinen fertigt die Fassondreherei Hermann
Blum GmbH (FHB) Prézisionsdrehteile fiir Kunden aus verschiedenen
Branchen. Service, Flexibilitat und Qualitat miissen stimmen, um diese
zufriedenzustellen. Zum Abstechen der Werkstiicke setzt FHB auf die
Systeme 940 und 960 von HORN. Damit hat das Unternehmen mit Sitzim
badischen Gutach die Produktionsprozesse verbessert und die Werkzeug-
Standzeiten deutlich erhéht.

Hermann Blum hat das Unternehmen 1948 gegriindet. Es fertigte
zun&chst Zylinder- und Kegelstifte. In den folgenden Jahren er-
weiterte FHB das Fertigungsprogramm kontinuierlich. Die stetige
Modernisierung des Maschinenparks und eine konsequente
Fokussierung auf Prazision, Qualitat und Flexibilitat lies den Kun-
denkreis schnell wachsen. 1996 entstand im Gewerbegebiet von
Gutach ein neues Buro- und Produktionsgebaude. Heute stellt
das Unternehmen mit rund 40 Mitarbeitern auf einer Flache von
1.800 Quadratmetern Drehteile fur Hersteller von Medizintechnik,
Maschinenbau, Biromdébel, Sensoren sowie Motorrédern und
Nutzfahrzeugen her. FHB verarbeitet auf modernen CNC-Lang-
und Kurzdrehmaschinen ausschlieBlich Stangenmaterial aus
Stahl, Edelstahl, Aluminium, Kunststoff, Titan und Messing. Die
Badener fertigen im Dreischichtbetrieb auf insgesamt 36 CNC-
Einspindelmaschinen Sttckzahlen zwischen 1.000 und 40.000.

Gemeinsam zum Erfolg

Die aktuellen Anforderungen an einen mittelstandischen Zuliefer-
betrieb beschreibt Thomas Albrecht, der das Familienunterneh-
men als geschéftsflihrender Gesellschafter leitet: ,Die Kunden
verlagern immer mehr Tatigkeiten nach auBen. Das fordert von
uns hohe Flexibilitat. Nicht selten holten sie Zulieferer wie FHB
schon in der Planungs- und Entwicklungsphase mit ins Boot,
weil sie bezahlbare Qualitat brauchen. Deshalb arbeite FHB
haufiger aktiv an Kundenprojekten mit. Eine weitere Heraus-
forderung sei die veranderte Auftragslage. Immer mehr gut
planbare Rahmenauftrage wirden durch kurzfristige Orders
mit geringeren Stuckzahlen und kurzer Reaktionszeit ersetzt.
Fur Thomas Albrecht fuhrte dies zur Erkenntnis: ,Wir miUssen
unsere Produktionsprozesse optimieren.*

Auf der Suche nach besseren Lésungen nahmen die Gutacher
auch ihr Werkzeugsystem unter die Lupe. Dabei fiel ihnen auf,
dass die bisherige Abstechldésung aufwendig war. FHB setzte
Stechschwerter und Abstechstahle ein. ,Durch unsere groB3e
Variantenvielfalt mussten wir standig die Werkzeuge wechseln.
Das kostete Zeit", schildert Martin Moser, Technischer Leiter bei
FHB. AuBerdem unterlagen die Stechschwerter einem hohen
VerschleiB. Ihre Kihlung war nicht immer zuverlassig, es drohte
Werkzeugbruch oder es kam gar zu Kollisionen im Arbeitsraum.
LWir brauchten ein flexibles, zuverlassiges Abstechsystem®,
bringt es Moser auf den Punkt.
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System 960 — Vergleich Oberflache
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Stechschwerter — Vergleich Oberflache

50.0

(um)

kl\“ AN

o roo P\ asw x MAR A
0.0 A=A WA WY MR 2

-50.0

(0,8 mm/Skt) rofil: R (LC GS: 0,8 mm) 4,0 mm
Ra  2,814pum R,=22pm
Rz 22,277 pm

Den richtigen Ansprechpartner fanden die Dreh-Spezialisten in
Karl Schonhardt, Technische Beratung und Verkauf bei HORN.
Bereits seit 25 Jahren sind Werkzeuge aus Tubingen erfolgreich
bei FHB im Einsatz. Schonhardt schlug das Abstechsystem 940
von HORN mit einer Direktaufnahme fr Index-Drehmaschinen
vor. Weil in Gutach aber auch Maschinen anderer Hersteller
arbeiten, entschlossen sich die Projektpartner, eine weitere
Variante mit zuséatzlicher Aufnahme in Angriff zu nehmen. Sie
erstellten Zeichnungen, und bereits nach den ersten Entwirfen
fuhren sie Versuche an den Maschinen. In enger Zusammen-
arbeit zwischen den Drehern an der Maschine und der HORN-
Entwicklungsabteilung entstand als Prototyp schlieBlich das
System 960 mit VDI- oder BMT-Aufnahme fur den Einsatz auf
Maschinen mit Sternrevolver.

Martin Moser, Technischer Leiter bei Blum (v. I.) im Gespréach mit
HORN-AuBendienstmitarbeiter Karl Schonhardt.
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Schneller, sicherer, zuverlassiger

Beide Systeme bestehen aus Grundhalter, Stechhaltestick und
Kassette; Letztere ist beidseitig verschraubbar. Je nach Anwen-
dungsfall kann die Kassette links oder rechts eingesetzt werden.
HORN verfugt bei der Variante 940 Uber Abstechkassetten
mit Breiten von 2,0 bis 4,0 mm und Stechtiefen von 16 mm bis
34 mm. 960 gibt es in Breiten von 2,5 mm bis 4,0 mm und in
Stechtiefen von 22 bis 55 mm.

Die Schneiden werden Uber den Spannfinger mittels Schraube
geklemmt und gekuhlt. Das gewéhrleistet die Prozesssicherheit
— auch bei groBer Stechtiefe. Bei VerschleiB3 lassen sich die
Schneiden einfach und ohne Korrekturen austauschen. Beide
Varianten arbeiten mit doppelter innerer Kuhlmittelzufuhr Gber
Unterstltzungskihlung von unten und Spannfingerkdhlung von
oben. ,Der Kuhimittelstrahl wirkt dadurch direkt an der Schneide
und sichert so optimale Bearbeitungsergebnisse*, sagt Karl
Schonhardt. Das Abstechsystem ist dank der neuen Auslegung
mit breiter Unterstitzung hoch stabil und verschleiBfest, und
Storkonturen haben die HORN-Entwickler durch eine kompakte
Bauweise reduziert.

Seitdem beide Systeme im Einsatz sind, haben sich die Pro-
zesse bei FHB deutlich verbessert - sie sind schneller, sicherer
und zuverlassiger als zuvor. Die Standzeit der Schneide liegt
im Durchschnitt um den Faktor zwei bis drei hdher als beim
vorher eingesetzten Stechschwert. Den Werkzeugbruch haben
die Fachleute auf null reduziert. Je nach Werkstoff arbeitet die
Fassondreherei mit Vorschiben von 0,1 bis 0,25 mm/U und
Schnittgeschwindigkeiten bis 200 m/min. Weil es keine Stor-
konturen zwischen Stechkassette und Stechhaltestick gibt,
lassen sich auch sehr kurze Teile von 2 bis 3 mm prozesssicher
abstechen und abgreifen.

Mit Umstellung auf die neue Abstechtechnik hat FHB die Vari-
antenvielfalt der Werkzeuge deutlich verringert. Das spart Platz

System 960

und reduziert die Kosten fur Lagerhaltung. ,Wir setzen heute
zum Abstechen im Kurzdrehbereich nur noch HORN-Platten ein”,
sagt Martin Moser. Um die Qualitat der Oberflache nach dem
Abstechen zu Uberprufen, hat HORN ausfthrliche Tests durch-
geflhrt. Sie wollten wissen, wie die Systeme 960 und 940 im
Vergleich zum Stechschwert abschneiden. Bei der Bearbeitung
eines Werkstlcks aus Stahl (16MnCr5) mit Vorschub f = 0,2 mm/U
und Schnittgeschwindigkeit V, = 160 m/min erzielte die HORN-
Kassette eine Rautiefe von R, = 6 um. Das Stechschwert lag friher
bei lediglich R, = 22 ym. Auch die Ebenheit ist deutlich besser:
0,01 mm bei der HORN-Kassette im Gegensatz zu 0,055 mm
beim Stechschwert. Bei diesen Werten kann teilweise auf die
zuséatzliche Operation Plandrehen nach dem Abstechen ver-
zichtet werden. Nach den Uberragenden Ergebnissen bei FHB
wurde das System 960 zugig fur alle gangigen Maschinen mit
Sternrevolver mit BMT- oder VDI-Anschluss ausgebaut und auf
der AMB 2014 vorgestellt. Der Clou: maximale Flexibilitat, da
die Kassetten sowohl in Normallage als auch Uberkopf auf dem
gleichen Haltestlck eingesetzt werden kénnen. Die Hohenein-
stellbarkeit gewéhrleistet das butzenfreie Abstechen. Grundhalter
und Stechhaltestlick kdnnen beliebig miteinander kombiniert
werden. Beim VDI-Halter bedeutet dies 4 Einbaumoglichkeiten
mit einem Halter.

Fur FHB hat sich der Einsatz der Abstechsysteme 940 und
960 ausgezahlt. ,Es hat sich als &uBerst flexibel erwiesen und
hélt auch hoher Beanspruchung ohne Schwierigkeiten stand*,
lobt Moser. Vorher mussten Stechschwerter in unginstigen
Fallen einmal im Monat verschleiBbedingt getauscht werden. Das
System 940 arbeitet seit seiner Inbetriebnahme im Dezember
2013 problemlos im Dreischichtbetrieb. Das Werkzeug bleibt
permanent im Revolver, ohne dass es wie bei Stechschwertern
zu Kollisionen kommt. Die Kooperation zwischen HORN und FHB
geht unterdessen in eine neue Runde. Die Experten testen den
Einsatz von Schneiden mit geringerer Breite. Fur Technik-Leiter
Martin Moser hat das einen handfesten Grund: ,Aus einer drei
Meter langen Stange fertigen wir mit geringeren Schneidbreiten
bis zu 20 Teile mehr.”
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Stechbearbeitung eines Prototypen-Werkstiicks fiir ein kiinftiges
Bremssystem von Knorr-Bremse.

EFFIZIENTES GEWINDEDREHEN

Mehrgangiges Flachgewinde im Bremsenbau

Das Einstechwerkzeug vom Typ 231 von HORN in Sonderausfiihrung
leistet bei der Knorr-Bremse SfS ganze Arbeit: CNC-Spezialisten der
Entwicklungs- und Versuchswerkstatt am Standort Miinchen arbeiten
damit Gewinde in Aluminium-Werkstiicke ein — schnell, prozesssicher
und in hoher Qualitat.

Der Knorr-Bremse-Konzern ist weltweit der fhrende Hersteller
von Bremssystemen fur Schienen- und Nutzfahrzeuge. Als
technologischer Schrittmacher treibt das Unternehmen seit
110 Jahren maBgeblich Entwicklung, Produktion, Vertrieb und
Service moderner Bremssysteme voran. Weitere Produktfelder
im Bereich Systeme flr Schienenfahrzeuge sind intelligente
Einstiegssysteme, Klimaanlagen, Energieversorgungssysteme,
Steuerungskomponenten und Scheibenwischer, Bahnsteigtlren,
Reibmaterial sowie Fahrassistenzsysteme und Leittechnik.

Zudem bietet Knorr-Bremse Fahrsimulatoren und E-Learning-
Systeme fur eine optimale Ausbildung des Zugpersonals an. Die
Bandbreite des Bereichs Systeme fur Nutzfahrzeuge umfasst
neben dem kompletten Bremssystem inklusive Fahrerassistenz-
systemen, Drehschwingungsdampfer und Lésungen rund um

den Antriebsstrang sowie Getriebesteuerungen zur Effizienzver-
besserung und Kraftstoffeinsparung. Der Konzern beschéftigt
rund 21.000 Mitarbeiter an Uber 90 Standorten in 27 Landern.

Effizientes Gewindedrehen

Die Entwicklungs- und Versuchswerkstatt fertigt Prototypen und
Sonderteile. ,Auftraggeber” sind die verschiedenen Entwick-
lungs- und Versuchsabteilungen, Center of Competence und
Standorte innerhalb des Knorr-Konzerns. ,\Wir erhalten aus der
Konstruktion Zeichnungen und prifen dann, ob sich das Werk-
stlck mit unseren Werkzeugen wirtschaftlich herstellen 1&sst”,
beschreibt Fachgebietsleiter Josef Klingl. So geschehen auch
bei einem Aluminium-Teil (AIMgSi1 F30) mit einem AuBendurch-
messer von 98,9 mm, in welches ein Flachgewinde gedreht
werden sollte, um es spater in ein Bremssystem zu verbauen. Die
Konstrukteure verlangten ein viergangiges Flachgewinde —eine
sehr anspruchsvolle Bearbeitungsaufgabe. Damit standen die
Munchner vor einem Problem: ,Fur diese Spezialanfertigung gab
es keine entsprechenden Standardwerkzeuge®, schildert Klingl.
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SONDERTEIL
STECHEN

Das fertige Werkstiick mit viergdngigem Flachgewinde.

HORN - erste Adresse

Rat holte er sich bei Michael Gétze, Technische Beratung und
Verkauf der Hartmetall-Werkzeugfabrik Paul Horn GmbH in
Tubingen. Eine andere Adresse kam fur ihn gar nicht infrage.
,Bei solch schwierigen Fallen setzen wir auf das Know-how von
HORN. Wir arbeiten schon seit Mitte der 1980er-Jahre erfolgreich
zusammen und schatzen besonders die hohe Flexibilitat, das
Uber die Jahre gewonnene Vertrauen und die Schnelligkeit, mit
der man auf unsere Winsche reagiert”, sagt Paul Grodotzki, bei
Knorr-Bremse in Minchen zustandig fir die Werkzeugdisposition.
Michael Goétze reagierte prompt, nahm vor Ort die relevanten
Technologiedaten auf und schaltete die Angebotsabteilung in
Tuabingen ein. In intensiver Kooperation mit den Knorr-Bremse
Mitarbeitern gelang es, innerhalb von funf Wochen eine Sonder-
schneidplatte Typ 231 herzustellen und auszuliefern.

Prazision ist oberstes Gebot

Zum Einsatz kommt die Schneidplatte in einem Standard-
Werkzeughalter R221 gefrast aus einem hochverguteten Stahl.
Dieser Klemmhalter, eigentlich fur Axialstechen ausgelegt, wurde
hier zweckentfremdet:
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Das Sonderwerkzeug mit der Schneidplatte Typ 231 iiberzeugt beim
Gewindedrehen.

> Die Wendeschneidplatte wird mit einem Keilspannelement
fixiert, die stabilstmoégliche und sicherste Spannung, die man
sich denken kann.

> Die zweischneidige Platte Typ 231 wird aus dem Feinstkorn-
Hartmetallsubstrat MG12 hergestellt.

> Die Schneidplatte wird umfangsgeschliffen, was eine Wechsel-
genauigkeit von 0,02-0,03 mm garantiert.

AnschlieBend erfolgt die Beschichtung der geschliffenen Wen-

deschneidplatte. In diesem Fall wurde eine TiCN-Beschichtung

gewahlt, erste Wahl im Hause HORN fur Gewindebearbeitung

und ungunstige Bedingungen. Der gesamte Fertigungsprozess

findet bei HORN am Hauptsitz in TUbingen statt.

Das Sonderwerkzeug von HORN hat die Experten von Knorr-
Bremse Uberzeugt. Mit dem Gewindedrehwerkzeug realisieren die
Munchener in dem Aluminium-Werkstick eine Gewindesteigung
von 40 mm; die Schnittgeschwindigkeit betragt 100 m/min; die
Gewindetiefe am Werkstlck betragt 6 mm. Die MUnchener haben
auch die Anforderungen an die Oberflachenqualitét erfullt — mit
einer Rautiefe von R, < 16 pm. Die Gewindeherstellung an dem
Aluminium-Werksttck in der modernen CNC-Drehmaschine
verfolgt Martin Tepfenhart mit Gelassenheit. ,Seit wir dieses
Werkzeug verwenden, haben wir keine Probleme mehr mit feh-
lerhaften Gewinden, es arbeitet einwandfrei. Ich bin mit der



Lésung von HORN sehr zufrieden®, sagt der CNC-Fachmann.
Auch wenn Josef Klingl und seine Kollegen nichtimmer erfahren,
ob solche Versuchsteile spater einmal in Serie gehen, ist Prazision
oberstes Gebot. ,Wir erzielen mit diesem Gewindedrehwerkzeug
sehr gute Bearbeitungsergebnisse.”

Flexibel und prozesssicher

Ein weiterer Pluspunkt ist fur Knorr-Bremse die Flexibilitat des
Systems 231. ,Wir kdnnen damit auch andere Materialien wie
beispielsweise Stahl prozesssicher bearbeiten”, sagt Klingl.
Maschinenbediener Martin Tepfenhart lobt dartber hinaus die
Effizienz der HORN-L6sung. ,Ich habe das Werkzeug direkt
nach Erstlieferung eingebaut und die ersten Gewinde gefertigt.
Die MaBhaltigkeit und Qualitat haben auf Anhieb gepasst, alle
Anforderungen hat das Werkzeug sofort erfullt. Es waren keinerlei
Nachbesserungen am Werkzeug erforderlich.” Das Wechseln
der Schneidplatten bereitet keinerlei Probleme. ,Nach dem
Einsetzen einer neuen Platte kdnnen wir ohne zeitaufwendiges
Korrigieren gleich weiterarbeiten.” Auch der Klemmhalter sieht
nach mehreren Schneidenwechseln aus wie neu, ein Zeichen
daflr, dass hier bestes Material zum Einsatz kommt. Und fur
Josef Klingl steht fest: ,Wenn kinftig weitere Sonderwerkzeuge
anstehen, ist HORN wieder erste Wahl.”

SONDERTEIL
STECHEN

MaBhaltigkeit und Qualitat stimmten bereits bei der ersten
Bearbeitung.

Paul Grodotzki (links) und Martin Tepfenhart (rechts) besprechen das positive Ergebnis der Zusammenarbeit mit Michael Gotze (Mitte),

AuBendienstmitarbeiter bei HORN.
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PRODUKTE

Die Kassetten des Typs 842 bieten eine hohe Steifigkeit und in
Kombination mit dem System 940 eine groBe Flexibilitét.

KASSETTEN TYP 842

Ausbau der modularen Stechsysteme

HORN erweitert sein Stechsystem um das Kassettensystem 842 mit
kleineren Abmessungen zur Bearbeitung kleinerer Werkstiicke. Das
System eignet sich zum Abstechen verschiedener Stahisorten und punktet
durch sehr hohe Steifigkeit und effiziente Kiihlung.

Die Kassetten 842 sind Bestandteile des modularen Stechsystems
940 bestehend aus Grundhalter, Stechhaltesttck und Kassette.
Vorteile fur den Anwender ergeben sich durch die Flexibilitat
bei der Kombination der Komponenten. Die Stechhaltestlicke
werden je nach Maschinentyp und Anwendung in unterschied-
licher La&nge mit dem Grundhalter verbunden.

Dank der kompakten Bauform lasst sich das Stechwerkzeug
leicht in verschiedenen Maschinentypen einsetzen. HORN hat
die Neuheit zunachst mit speziellen Anschltssen fur Drehma-
schinen von Traub und Index entwickelt. Die Variante 842 mit
dem Schneidprogramm S100 eignet sich zum wirtschaftlichen
Abstechen von Automatenstéahlen, hochfesten und rostfreien
Stahlen.

Die Kassette fur den Einsatz in Drehmaschinen mit kleineren

Arbeitsrdumen ist beidseitig verschraubbar. Entsprechend der
Bearbeitungsaufgabe ist die Schneide vom Typ S100 in ver-
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schiedenen Breiten, Geometrien und Beschichtungen verflgbar.
Die Schraubklemmung der Schneide erlaubt einen einfachen
Werkzeugwechsel mit hoher Wiederholgenauigkeit.

Das Stechwerkzeug arbeitet mit innerer Kdhimittelzufuhr Uber
Unterstltzungskuhlung von unten und Spannfingerkihlung von
oben. Der Kuhimittelstrahl wirkt dadurch direkt an der Schneide
und sichert so optimale Arbeitsergebnisse. Gegenulber her-
kdmmlichen Kdhlungen von auBBen sorgt diese Art der Kihlung
fr héhere Schnittparameter und 1angere Werkzeugstandzeiten.
Dem Anwender ermdglicht das System damit einen wirtschaft-
lichen Einsatz.

Die Kassetten des Typs 842 wurden mit dem Ziel entwickelt:
maximale Steifigkeit. Damit ergeben sich Vorteile gegenuber
Schwertern in Bezug auf Ebenheit und Oberflachengute. Auf
den zusatzlichen Arbeitsgang Plandrehen der Abstechflache
kann verzichtet werden. Die Werkstlckoberflache weist nach der
Bearbeitung mit dem System 842 eine sehr ebene Abstechflache
mit sehr geringer Rauheit auf. HORN bietet das Stechwerkzeug
mit Stechtiefen von T =22 mmund T__ = 34 mm an. Seine
Stérken spielt das System besonders bei der Bearbeitung von
Stangenmaterial in der Serienproduktion aus.



PRODUKTE

TANGENTIALFRASSYSTEM 409

Erganzung um Grundkorper mit weiter Zahnteilung

HORN hat das in der Praxis bewéhrte Tangentialfrassystem 409 um
zusatzliche 90 °-Fréaserschifte sowie Messerkopfe mit weiter Zahn-
teilung erganzt.

Die neuen Schaftfraser gibt es nach DIN 1835-B mit den Schneid-
kreisdurchmessern 32 und 40 mm. Aufsteckfraser nach DIN 8030-A
sind in den Durchmessern 40, 50, 63 und 80 mm erhéltlich. Der
90°-Fréserschaft und der Messerkopf mit weiter Zahnteilung
ermbglichen dem Anwender gréBere Zahnvorschibe und hdhere
Zustellungen. Die HORN-Erweiterungen spielen ihre Starken
zudem bei der Bearbeitung langspanender Werkstoffe aus.

Das Tangentialfrassystem 409 ist mit Wendeschneidplatten
in rhombischer Form bestlckt. Sie sind prazisionsgeschliffen
und erreichen hohe Genauigkeiten bei sehr guten Oberflachen-
qualitaten. Das System mit neuen, zusatzlichen Haltern umfasst
auch 45°-und 60°-Fréaser sowie Igelfraser und Scheibenfréser.

Die 45°-Variante erzielt Schnitttiefen von a, = 6,2 mm, die 60 °-Aus-
fuhrung eine Schnitttiefe von a, = 7,7 mm. Anwender kénnen sie
mit den gleichen Wendeschneidplatten des Typs R409 verwenden.

Beide Fraservarianten sind als Aufsteckfraser mit Aufnahme
DIN 8030-A in den Schneidkreis-Durchmessern 40, 50 und 63 mm
erhaltlich. Den 90°-Fraser des Systems 409 gibt es in den
Schneidkreis-Durchmessern 32, 40, 50, 63 und 80 mm. Die
Fraser besitzen eine innere Kuhimittelzufuhr fur effiziente Kiihlung
und Spanfluss-Optimierung. Die 45°- und 60°-Ausflhrungen
sind mit funf, sieben oder acht Zahnen verflgbar.

HORN fuhrt die funfreihigen Igelfrdser mit Schnitttiefe von
a, = 43,2 mm und Aufnahme nach DIN 8030-A im Programm.
Diese nutzen ebenfalls die Wendeschneidplatten des Typs R409.
Die Halter mit InnenkUhlung sind im Durchmesser 40, 50 und
63 mm erhaltlich. Zum System 409 gehoéren Scheibenfraser
mit Mitnehmernut DIN 138. Die Fraser sind mit Schneidkreis-
Durchmessern 100 und 125 mm lieferbar und haben Schnitt-
breiten von 14 und 18 mm.

Das Tangentialfrassystem 409 von HORN eignet sich besonders
gut fur die allgemeine Stahlzerspanung. Die Werkzeuge leisten
beispielsweise in legiertem Stahl eine Schnittgeschwindigkeit
v, = 150 m/min, in hochlegiertem Stahl v, = 70 m/min.

Die Produkterweiterung des Tangentialfrassystems 409 um Grundkdrper mit weiter Zahnteilung wurde im Februar auf der Intec in Leipzig

vorgestellt.
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THEMA FRASEN

HORN TRIFFT ANFORDERUNGSPROFIL

Alu-, Stahl-, Messing- und Kunststoffteile mit hoher Zerspanungsrate, anspruchsvollen Geometrien und in hoher Prézision in kleinen
Stiickzahlen sind die Spezialitat von WMH in Wiesloch.




WMH setzt auf HORN-Fraser

Der Werkzeug & Maschinenbau Heidelberg, abgekiirzt WMH, versteht sich
als solide, zuverlassige verlangerte Werkbank fiir seine Kunden. Seine
Starken liegen in schnellstmdglicher Abarbeitung der Auftrége, Liefertreue
und Qualitat. Dain einem Unternehmen mit dieser Ausrichtung Universalitat
und Flexibilitat groBgeschrieben werden, ist es auch angewiesen auf
universelle Maschinen und Werkzeuge. Mit dem Werkzeugspezialisten
HORN steht WMH ein Partner zur Seite, der mit seinen Fraswerkzeugen
genau dieses Profil abdeckt. Kein Wunder also, dass 90 Prozent der
eingesetzten Werkzeuge das Label HORN tragen.

THEMA FRASEN

WMH in Wiesloch ist ein noch relativ junges Unternehmen.
Gegrindet 2009 hat es jedoch in Volker Maempel als Geschafts-
fUhrer und seinem Sohn Ralph zwei erfahrene Képfe. Frasbear-
beitung ist das Spezialgebiet von WMH. Mit einem maximalen
Kubus von 900 x 630 x 600 mm werden drei- und flnfachsig
alle gangigen Werkstoffe wie Alu, von weich bis hochfest, alle
Stahlqualitaten einschlieBlich rostfrei, Kupfer- und Bronze-
legierungen sowie eine Vielzahl technischer Kunststoffe, auch
geflllt oder faserverstarkt, bearbeitet. Die maschinelle Basis
sind Universalfrésmaschinen von Hermle und Mikron, nicht das
schlechteste, das der Markt bietet.




THEMA FRASEN

Dreischneidiger VHM-Fréser Typ DSFA mit ungleichem Drallwinkel.
Leichter Schnitt, Innenkiihlung, beschichtet mit NE2K, ein Hochleis-
tungsfréser fiir Aluminium.

Kunden aus der Medizin- und Chemietechnik, aus dem Auto-
mobil-, Optik-, Raumfahrt- und Rustungsbereich schatzen die
Qualitaten von WMH. Er fertigt Gehause mit teils tiefen Kavitaten
und Hinterschnitten, Fihrungen, Antriebsteile, SchweiBkonstruk-
tionen bis zur finiten Oberflachenbehandlung. Zwischen 500
und 800 unterschiedliche Teile als Einzelteile, Kleinserien bis
100 Stuck oder Prototypen fullen jahrlich seine Auftragslisten.
Die Zeichnungen kommen zum Beispiel als DXF-Files, aus
denen er dann die Programme fur seine Maschinen generiert.
Die geforderten Genauigkeiten, sowie Geometrie- und Ober-
flachenanforderungen sind teils sehr hoch. Wenn seine eigene
Messmaschine von der GroBe her nicht ausreicht, dann kann
er jederzeit auf die ausgefeilte, prazise und klimatisierte Mess-
technik seines Nachbarn zugreifen. Die groBzigige Werkstatt
ist auf Expansion ausgelegt.

Zuverlassig, universell und flexibel

Warum der Feinmechanikermeister Ralph Maempel gerade
auf die Schneidwerkzeuge von HORN schwért, kann er ganz
leicht und logisch erklaren: ,Ich kenne die Leistungsfahigkeit
von HORN-Werkzeugen schon seit 15 Jahren, ebenso schéatze
ich Thomas Massinger, den technischen Berater von HORN, als
kompetenten Partner. Die Fraswerkzeuge von HORN, vor allem
nach der Erweiterung des Frasprogramms, treffen genau mein
Anforderungsprofil. Ich habe bei meinen Auftragen sehr kurze
Anlaufzeiten. Terminzwénge und hohe Qualitdtsnormen bestimmen
den Fertigungsalltag. Ich muss also schnell reagieren kénnen.
Dabei unterstttzt mich HORN in mehrfacher Hinsicht. Ich kann,
wenn ein neuer Auftrag ins Haus steht, Uber den Online-Shop die
Kosten fur die benétigten Schneidwerkzeuge in kiirzester Zeit fur
mein Angebot zusammenstellen. Bekomme ich den Zuschlag
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VHM-Fraser Typ DSFRA mit Innenkiihlung und Drallwinkeln zwischen
36° und 40°. Dieser Fraser mit positivem leichtem Schnitt erlaubt enor-
me Vorschiibe, ist zentrumsschneidend und hat die Wuchtgiite G2,5.

und bestelle die Werkzeuge bis 17:30 Uhr, dann kann ich schon
am n&chsten Morgen damit arbeiten. Fraser von HORN sind
leistungsstark und zuverlassig, universell einsetzbar und flexibel.
Ich kenne den gesamten Wettbewerb im Werkzeugbereich, ich
habe mir schon viele Versprechungen anhéren mussen, aber
bisher konnten nur die Werkzeuge von HORN das halten, was
andere versprochen hatten — meistens haben sie das sogar
noch weit Ubertroffen.”

Die Probleme der ,verlangerten Werkbanke*“

Maempel weiter: ,Wissen Sie, ich habe ein Problem, das viele
meiner Kollegen an den ,verlangerten Werkb&nken* auch haben;
bei der Fulle von unterschiedlichen Teilen, oft Einzelteilen, mit
unterschiedlichsten Geometrien und aus den unterschiedlichs-
ten Werkstoffen muss ich mit standardisierten Spannmitteln
arbeiten, meist mit Schraubstécken. Fir dinnwandige Teile mit
groBem Abspanvolumen oder bei kleiner Spannflache brau-
che ich leichtgangige, schnittige Werkzeuge, die trotzdem ein
hohes Spanvolumen erzeugen. Ich brauche Werkzeuge, die
mit ruhigem gedampftem Schnitt ihre Bahnen ziehen, um ein
Verformen des Werkstlicks oder ein Herausdrlcken aus der
Spannung zu verhindern und trotzdem mit hoher Genauigkeit
beste Oberflachenglten erzeugen. Ich kann nicht Zigtausen-
de Euro in Werkzeugspezialitdten investieren, die auf einzelne
Werkstoffe oder Zerspanungsoperationen hin optimiert sind. Ich
will mit einem Alufraser genauso gut Alu zerspanen wie Kupfer,
Bronze oder die meisten Kunststoffe. Ich brauche Fraser, die flr
die meisten Stahlsorten gleichermaBen geeignet sind. Bei mir
kommt es nicht auf die gesparten Sekunden an wie bei GroB-
serien, ich brauche universelle Werkzeuge im direkten Zugriff.
Die liefert mir HORN — und kein anderer. Eine ganz groBe Hilfe bei



meinen unterschiedlichen Zerspanungsaufgaben bieten mir die
Schnittdatentabellen im Katalog. Mit ihnen bin ich immer auf der
sicheren Seite. Und dass ich von Thomas Massinger zu meinem
Nutzen bestens beraten werde, zeigt ein aktuelles Beispiel: Ich
hatte zwei Teile zu fertigen, brauchte aber fur eine bestimmte
Geometrie spezielle Werkzeuge, die mich 600 Euro gekostet
hatten. Thomas Massinger empfahl mir diese Geometrie fur
200 Euro erodieren zu lassen und verzichtete auf seinen Umsatz.*

Hochvorschubfraser als Highlight

Der Fraserbestand im Werkzeugmagazin bei WMH besteht zu
90 Prozent aus Frasern mit dem Label HORN. Etwa 60 unter-
schiedliche Positionen Uber die ganze Breite des Fréserangebots
von HORN sind da im st&ndigen schnellen Zugriff. Bisher konnte
Maempel alle Zerspanungsaufgaben mit Standardwerkzeugen
abdecken, lediglich ein aktueller Auftrag aus der Wehrtechnik
erfordert Sonderwerkzeuge.

Die Vorteile der HORN-Werkzeuge sieht Ralph Maempel zum
Beispiel bei Frasern mit ungleicher Zahnteilung und unterschied-
lichen Drallwinkeln. Sie verhindern Schwingungen, erzeugen einen
leichten Schnitt und kénnen gleichermaBen beim Schruppen
und Schlichten verwendet werden. Als Beispiel dafir erwahnt er
den Typ DSFA mit Innenkdhlung und Drallwinkeln zwischen 36°

THEMA FRASEN

und 40°. Dieser Fraser erlaubt enorme Vorschube, ist zentrums-
schneidend und hat die Wuchtgtte G2,5. Er erzielt hervorragende
MaBhaltigkeit, und beim Taschenfrédsen in Serie ist die letzte
Tasche wie die erste. Weitere Vorzlge: scharfe Schneidkanten,
positiver leichter Schnitt und gute Schnittkantenqualitat fast ohne
Gratbildung. Weitere besondere Highlights in seinem Magazin
sind die Hochvorschubfraser Typ DAHM und DAH mit Wende-
schneidplatten. Je nach Aufgabenstellung erlauben sie bei Stahl
bis zu 2 mm Vorschub pro Zahn bei 0,7 mm Zustellung. Oder
der mit Tangentialwendeplatten bestlckte Fraser Typ M409;
gleichermaBen geeignet fur Alu und Werkzeugstahl, aber auch
fur hochfeste Werkstoffe wie Inconel oder Hastelloy, ein echtes
Hochleistungswerkzeug. Weitere Fraser im WMH-Einsatz sind
die Zirkularfrasertypen 328, 332 und 311, Gewindefraser, auf-
schraubbar (Typ 311 oder 328), oder DC als Monoblock, das
modulare Fréasersystem DG, Scheibenfraser vom Typ M310,
Schlitzfraser vom Typ M101, durchgangig VHM-Schaftfraser
aus dem DP-Programm und ebenfalls das komplette DSA-VHM-
Schaftfraserprogramm fur Alu, Kupfer und Kunststoffe.

Neben dem technischen Nutzen zieht Maempel auch kaufman-
nische Vorteile aus der Zusammenarbeit mit HORN. Monats-
abrechnungen mit automatischer Abbuchung vereinfachen die
Buchhaltung, die Universalitat der Werkzeuge sorgt fur eine
kostengunstige Lagerhaltung und das Zusammenstellen der
Werkzeuge im Online-Shop fur Kostentransparenz.

Thomas Massinger, technischer Berater bei HORN, Ralph Maempel und Volker Maempel, Geschaftsfiihrer von WMH in Wiesloch (von links):
90 Prozent aller Friaswerkzeuge aus Uberzeugung von HORN.
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WIR UBER UNS

Auswahl an unterschiedlichen Formplatten des Systems S117.

FORMEINSTECHEN:

TECHNOLOGIE MIT EINSPARPOTENZIAL

Werkzeuge zum Formeinstechen bringen prozesssicher und prézise
unterschiedliche Konturen an Werkstiicken an. Das System S117 von HORN
erfiillt die hohen Kundenanforderungen an Qualitdt und Produktivitat.
Diese bewéhrte Technologie bietet dem Anwender eine ganze Reihe von
Vorteilen. Fiir verschiedene Branchen kann sich der Einsatz von Form-
platten in Kombination mit einem schnellen Werkzeugwechselsystem
auszahlen. Im Idealfall konnen Einstechwerkzeuge ganze Arbeitsschritte
einsparen. Grundvoraussetzung dafiir ist jedoch die genaue Analyse
des Bearbeitungsprozesses und der relevanten Parameter. lhre Stédrken
spielen diese Spezialwerkzeuge vor allem in der GroBserienfertigung aus.

In der Industrie wachst standig der Druck zur Kostenreduzierung.
Entsprechend dazu steigen die Anforderungen an Qualitat und
Zuverlassigkeit der Werkzeuge in der Herstellung von Serien-
und Massenteilen. Schon geringflgige Zeiteinsparungen bei der
Produktion eines einzelnen Teils ergeben in der GroBserie ein
betrachtliches Potenzial. Unternehmen setzen daher heute alles
daran, Kosten zu vermeiden, die durch zu viele Arbeitsschritte
oder durch unnétige Rustzeiten entstehen. Maschinen mussen
zuverlassig und mit hohen Standzeiten laufen, um wirtschaftlich
Zu sein.

Werkzeuge zum Formeinstechen leisten einen effizienten Beitrag,

Rustzeiten und Kosten zu reduzieren sowie Maschinenkapazi-
taten zu erhdhen. Verfahrensvorteile erzielen sie gegentber
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der Bearbeitung durch Drehen. Dies kommt insbesondere bei
groBen Stlckzahlen zum Tragen, weil einzelne Teile schneller
gefertigt sind. Die Bearbeitung beim Drehen erfolgt in axialer
Richtung, beim Formstechen in radialer. Letztere punktet durch
Zeitgewinn. Denn beispielsweise beim Kopierdrehen fahrt das
Werkzeug die gesamte Werkstuck-Kontur zeitaufwendig ab. Die
Formplatte sticht das Profil hingegen in nur einem Arbeitsschritt
komplett fertig.

Anwendungsfall entscheidend

HORN entwickelt seine Formplatten vom Typ S117 standig wei-
ter und tragt damit den hohen Anforderungen des Marktes an
Qualitat und Prézision Rechnung. Die Platten profilieren Werk-
sticke besonders wirtschaftlich mit absoluter Form- und Winkel-
genauigkeit. Sie bestehen aus Hartmetall oder Cermet und sind
dementsprechend widerstandsfahig. Je nach Anwendungsfall
sind sie speziell beschichtet. Die Platten sind auf Klemmbhaltern
aus Werkzeugstahl fest verschraubt. Das sorgt fur hohe Pro-
zesssicherheit. Der integrierte Schwalbenschwanz erzeugt im
Plattensitz einen Niederzug. Dieser erhdht den Anpressdruck und
sorgt fUr einen sehr festen Sitz. Das Werkzeug arbeitet absolut
prazise und erzeugt am Bauteil hohe Oberflachenqualitaten.



Das Auswechseln verschlissener Schneiden ist simpel. Der
Anwender |8st eine Schraube, setzt eine neue Platte ein und
schraubt sie fest. Das geht besonders schnell und tragt dazu
bei, lange UmrUstzeiten zu verhindern. Ein zusétzliches Justieren
ist nicht nétig und das Werkzeug mit einer Wechselgenauigkeit
von 0,02 mm kommt schnell wieder zum Einsatz. HORN bietet
das Werkzeugsystem S117 in einer Vielzahl unterschiedlicher
Profile und Freiwinkel an. Formen mit geringen Freiwinkeln kon-
nen an der Spanflache auch nachgeschliffen werden. Allerdings
muss der Anwender darauf achten, abgenutzte Schneidplatten
rechtzeitig zu wechseln. Denn wenn die Werkzeuge zu hohen
VerschleiB aufweisen, ist ein wirkungsvoller Nachschliff nicht
mehr moglich oder zu teuer. AuBerdem sollte der Anwender
sorgfaltig hantieren, um Beschadigungen am Werkzeug wie
beispielsweise Ausbriche zu verhindern. Entscheidend fur die
Gestaltung der Schneidengeometrie ist aber der jeweilige Anwen-
dungsfall. HORN fertigt die Werkzeuge in enger Kooperation mit
den Kunden individuell und in kurzer Zeit: Sind die technischen
Details geklart, erfolgt die Lieferung in der Regel innerhalb einer
Woche nach Zeichnungsfreigabe durch den Kunden.

Schneidplatten S117 (Einlegewinkel 5 °):

$117.0010.00
Formbreite bis 10 mm, Formtiefe bis 3,5 mm

$117. 00.12.00
Formbreite bis 12 mm, Formtiefe bis 4,5 mm

S117. 00.14.00
Formbreite bis 14 mm, Formtiefe bis 6,0 mm

$117. 00.16.00
Formbreite bis 16 mm, Formtiefe bis 6,5 mm

$117. 00.18.00
Formbreite bis 18 mm, Formtiefe bis 9,0 mm

$117. 00.20.00
Formbreite bis 20 mm, Formtiefe bis 9,0 mm

S117. 00.26.00
Formbreite bis 26 mm, Formtiefe bis 9,0 mm

WIR UBER UNS

Flexibel einsetzbar

Die Formplatten S117 eignen sich fur viele Materialien. Beson-
ders effizient sind sie auch mit hdherer Festigkeit bei Stahlen,
Aluminium und Messing. Zubehdrteile fir die Automobilindustrie
in unterschiedlichen Geometrien und hohen Stuckzahlen sind
bevorzugte Einsatzgebiete dieser Prazisionswerkzeuge. Aber
auch Fittings aus Messing fur Armaturen lassen sich zuverlassig
und in reproduzierbar hoher Qualitat herstellen. Werkzeuge
zum Formeinstechen bieten dem Anwender damit eine groBe
Flexibilitat in Verbindung mit der hohen Prozesssicherheit einer
praxiserprobten Technologie.

Individuelle Formplatten fiir
kundenspezifische Anwendungsfélle.

$117. 00.32.00
Formbreite bis 32 mm, Formtiefe bis 6,5 mm

$117. 00.45.00
Formbreite bis 45 mm, Formtiefe bis 6,5 mm

Schneidplatten S117 (Einlegewinkel 0 °):

$117. 00.10.02.00
Formbreite bis 10 mm, Formtiefe bis 6,5 mm

$117. 00.12.02.00
Formbreite bis 12 mm, Formtiefe bis 7,5 mm

$117. 00.16.02.00
Formbreite bis 16,0 mm, Formtiefe bis 9,0 mm

$117. 00.20.02.00
Formbreite bis 20 mm, Formtiefe bis 12,0 mm

S$117. 00.26.02.00
Formbreite bis 26 mm, Formtiefe bis 13,0 mm
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Auch 2015 d6ffnet HORN wieder die Produktion und gibt Einblicke
in die Herstellung der Préazisionswerkzeuge.

ENTDECKEN, WAS DAHINTERSTECKT

HORN TECHNOLOGIETAGE vom 17. bis 19. Juni 2015 in Tubingen

Unter dem Motto ,,Entdecken, was dahintersteckt” zeigt HORN auf den
Technologietagen vom 17. bis 19. Juni am Stammsitz in Tiibingen neueste
Trends und Entwicklungen aus der Welt der Préazisionswerkzeuge. Erstmalig
findet am Freitag, 19. Juni 2015, auch der HORN Karrieretag statt. Kunden,
Studenten und Schiiler haben die Maglichkeit, sich ausfiihrlich {iber das
Akademie-Programm des Unternehmens zu informieren. Hohepunkte der
Technologietage sind unter anderem Fachvortrage von HORN-Spezialisten
liber aktuelle Themen — fiir die internationalen Gaste auch in Englisch.

Die Besucher erhielten 2013 nicht nur in den Vortragen wertvolle Infor-
mationen, sondern auch aus erster Hand in den einzelnen Abteilungen.

22

Die Vortrage im Uberblick

Ein- und Abstechen rostfreier Werkstoffe

Die Bearbeitung rostfreier Werkstoffe erfordert hinsichtlich des
Widerstands und der méglichen plastischen Deformation extrem
hohe Anforderungen an das Werkzeug. Die Auswahl der richtigen
HM-Sorte und der Geometrie ist von zentraler Bedeutung. Durch
die héhere mechanische Stabilitat ist die Zerspanung dieses
Werkstoffs anspruchsvoll in Bezug auf die Warmeerzeugung,
der Schnittkrafte und der Spankontrolle. Sie erfahren in diesem
Vortrag, wie VerschleiBmechanismen, z. B. FreiflachenverschleiB,
entgegengewirkt wird und welche Vorteile die richtige Auswahl
des Werkzeugs, im Speziellen von innen gekihlten Werkzeugen,
flr die Bearbeitung bringt.

Langdrehen - Fertigung komplexer Drehteile

Bei der modernen Serienfertigung von Kleinteilen werden hohe
Anforderungen an die Werkzeuge gestellt. Aufgrund des beengten
Platzbedarfs im Arbeitsraum der verwendeten Langdrehma-
schinen mussen die Werkzeuge klein und kompakt aufgebaut
sein und dennoch die hohen Qualitatsanforderungen einer Mas-
senfertigung erfullen. Werkzeugsysteme von HORN zeigen in
beeindruckender Weise, wie diese Problematik gemeistert wird.



Prazisionswerkzeuge im Spannungsfeld der Wertschopfungskette

Die Anforderungen an Prazisionswerkzeuge als Technologie-
trager haben sich in den letzten Jahren deutlich erweitert. Neben
maximaler Produktivitat sind zunehmend andere Faktoren fur den
erfolgreichen Einsatz entscheidend. Virtuelle Produktionsprozesse
inklusive Datenverfugbarkeit und eine sich weiter verdndernde
Vielfalt an zu zerspanenden Werkstoffen erfordern die perma-
nente Anpassung der Leistungen von Werkzeugherstellern an
die Ansprlche der Zerspaner. Der Vortrag beleuchtet einige der
Herausforderungen an die Zerspanung der Zukunft.

Trochoides Hartfrdsen mit beschichteten VHM-Frésern

Beim trochoiden Frasen wird das Fraswerkzeug hochdynamisch
auf einer trochoiden Bahn gefuhrt. Der maximale Eingriffswinkel
wird in Abhangigkeit des Werkstoffs definiert. Dadurch ist die
Eingriffszeit des Frasers sehr kurz und die thermische Belas-
tung stark reduziert. Geringe Schnittbreiten und damit kleinere
Schnittkrafte erlauben hohe axiale Schnitttiefen, sodass groBe
Zerspanungsvolumina erzielt werden. Dieser Fachvortrag stellt
die Vorteile dieses Frasverfahrens vor und gibt wichtige Hinter-
grundinformationen zu den Themen Verschlei3, Schnittdaten
und Einsatzmaoglichkeiten.

Schlitz- und Trennfréser — neue Méglichkeiten fiir die hochprazise Fertigung
Geht es um das wirtschaftliche Trennen des Werksttcks mit hohen
Schnittwerten, kommen Schlitz- und Trennfraser zum Einsatz. Sie
sind vielseitig einsetzbar und bringen beste Ergebnisse auch
bei den unterschiedlichsten Materialien. Die Vorteile sind die
hohe Wiederholungsgenauigkeit und das einfache Wechseln der
geschraubten Wendeschneidplatten. Darber hinaus kénnen die
Wendeschneidplatten in HM-Sorte und Spanformgeometrie dem
Werkstoff angepasst werden. Dieser Vortrag zeigt, wie Sie mit dem
richtigen Einsatz, bei verschiedenen Anwendungen, den prozess-
sicheren und kostenoptimierten Zerspanungsprozess erreichen.

Tangentialfrdsen — Qualitat und Effektivitat

Eine maBgebliche Erweiterung im Bereich der rotierenden Werk-
zeuge ist die Technologie des tangentialen Frasens. In diesem
Fachvortrag erhalten Sie Einblicke in unser Standardprogramm
und die damit bereits erzielten Ergebnisse. Themenschwerpunkte
sind u. a. das Zeitspanvolumen, Méglichkeiten der Sonderlésungen
und die wichtige Kombination von modernen Maschinen und
leistungsfahigen Werkzeugen.

Form- und Sonderwerkzeuge in der Serienfertigung

Oft kdnnen durch den Einsatz eines Sonderwerkzeugs Arbeits-
prozesse wirtschaftlicher und effizienter gestaltet werden. In
diesen Fallen sind die Optimierungsmaoglichkeiten vielseitig.
Es kdnnen mehrere Bearbeitungen, ohne lange Rustzeiten und
Werkzeugwechsel, durchgefthrt werden. Dieser Vortrag zeigt
sowohl die Vorteile und Einsatzmoglichkeiten von Form- und
Sonderwerkzeugen als auch bereits erfolgreiche Werkzeug-
I6sungen von der Klein- bis GroBserie.

WIR UBER UNS

Zwischen der Paul Horn GmbH und der Horn Hartstoffe GmbH verkehrt
ein Shuttle-Service.

VerschleiBteile — Kostenreduzierung durch leistungsstarke Hartmetallstabe
Langlebige und leistungsstarke VerschleiBteile stehen im Mittel-
punkt dieses Vortrags. Ein stetig optimierter Herstellungsprozess
und umfangreiche Neuentwicklungen sind Voraussetzungen fur
hohe Qualitat und konsequent sinkende Kosten. Egal ob voll-,
roh gesinterte Rundstabe oder Flach- und Quadratstabe, die
Moglichkeiten und Einsatzgebiete sind vielseitig. Hochwertige
HM-Rohlinge und Stabe sind die Basis und der Garant fur ein
leistungsstarkes Endprodukt.

Die Technologiepartner im Uberblick

> DMG MORI SEIKI Europe AG

> LT Ultra Precision Technology GmbH

> GHIRON Werke GmbH & Co. KG

> Carl Benzinger GmbH

> TORNOS Technologies Deutschland GmbH
> H10 technische Diamanten GmbH

> Ernst Graf GmbH

> Schunk GmbH & Co. KG

> WF Fottner GmbH

> Winterthur Technology AG

> Tyrolit Schleifmittelwerke Swarovski KG
> Wieland Werke AG

> Boehlerit GmbH & Co. KG

> Renishaw GmbH

> Open Mind Technologies AG

> HPM Technologie GmbH

> Haimer GmbH

Jetzt online anmelden!
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Das dritte Werk am Standort Tiibingen wird Ende 2016 bezogen.

DOPPELTE PRODUKTIONSFLACHE

Die Weichen stehen auf Wachstum

Mit 12.000 m2 neuer Produktionsfliche erweitert der Tiibinger Werk-
zeug- und Hartmetallspezialist HORN seine bisherigen Kapazitaten auf
das Doppelte. Bis zum Bezug Ende 2016 werden auf dem nahe zu den
bisherigen Produktionsstétten gelegenen neuen Firmengelénde 55 Millionen
Euro investiert— 30 Millionen in das Gebaude, 25 Millionen in modernste
Produktionstechnologie. HORN, das grdBte in Tiibingen produzierende
Industrieunternehmen, baut damit auch das groBte Industriegebdude in
der Universitatsstadt.

Wachsen als Programm

Das Ende 1969 in Waiblingen gegrtndete Unternehmen HORN,
mit Produktionsstatten in Gomaringen und Nehren, siedelte sich
1981 mit Firmensitz und Produktion im TUbinger Steinlachwasen
an. 1988 wurde der Neubau Unter dem Holz fertiggestellt und
die Tochterfirma Horn Hartstoffe GmbH gegrindet. In zwei
Bauabschnitten, wurden 1999 und 2008 die Produktionsflache
von urspringlich 2.800 erst auf 6.100 und dann auf 11.500 m?
vergroBert. Im Steinlachwasen investierte HORN zuletzt 2011 Gber
30 Millionen Euro in ein hochmodernes Werk flr das Tochter-
unternehmen Horn Hartstoffe GmbH mit einer Produktionsflache
von 5.000 m2. Am Stammsitz waren damit alle Reserven ausge-
schopft. Um die Spitzenposition auf dem Weltmarkt weiter auszu-
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bauen und das rasante Wachstum der letzten Jahre fortzusetzen,
bendtigte man neue, ausreichende Flachen flr zukunftssichernde
Erweiterungen der Produktion —in Tabingen. ,Wir wollen auch in
den nachsten Jahren spurbar wachsen®, betonte Lothar Horn,
Geschaftsfuhrer der Paul Horn GmbH und der Horn Hartstoffe
GmbH, am Beginn der Planungsphase fur den Neubau. Dass
ein Unternehmen mit solchen Expansionsplanen am Standort
bleiben kann, war nicht von vornherein selbstverstandlich. Im
Tuabinger Ortsteil Derendingen, wenige Meter entfernt von den
bisherigen Produktionsstatten am Steinlachwasen und Unter
dem Holz, errichtet HORN mit dem Neubau eine 171 Meter lange
und 50 Meter breite zweistdckige Halle mit 18 Meter Hohe mit
15.000 m? Gesamtflache.

Auf Zukunftskurs

Die Tragerwerkzeugfertigung, die Beschichtungsabteilung und
die Logistik belegen ab Ende 2016 die dazugewonnenen Fla-
chen im Neubau. Das kinftige Logistikzentrum wird auf die
dreifache Kapazitat des Bestehenden ausgebaut und soll in der
Abwicklung die schnellstmdgliche Auslieferung an die Kunden
garantieren. Zurzeit umfasst das Produktionsprogramm Uber
20.000 Varianten an Standardwerkzeugen. Dazu kommen bis



heute Uber 120.000 Sonderwerkzeuglésungen. Jéhrlich werden
etwa 96.000 Fertigungsauftrage abgewickelt und rund 9 Millio-
nen Schneidplatten in Losen von durchschnittlich 90 Stick mit
einem Automatisierungsgrad von 97 Prozent produziert. Fast 50
Prozent der Auftrage werden dabei Uber das beschleunigende
System Greenline abgewickelt, mit einer Lieferzeit von maximal
nur funf Arbeitstagen ab Zeichnungsfreigabe durch den Kunden.
Bereits im letzten Jahr hat HORN 100 neue Mitarbeiter eingestellt.
Im Vorgriff auf die Fertigstellung des Neubaus und die damit
gewonnenen Kapazitaten will HORN zudem jahrlich weitere
Arbeitsplatze schaffen. Das Unternehmen beschaftigt derzeit
Uber 850 Mitarbeiter in Tibingen und Gomaringen, davon rund
60 Auszubildende in einem 1.200 m? groBen hochmodernen
Ausbildungszentrum. AuBerhalb Deutschlands sind weitere
400 Mitarbeiter in den internationalen Niederlassungen téatig.
Im Inland erwirtschaftete HORN 2014 rund 155 Millionen Euro
Umsatz, weltweit rund 250 Millionen Euro.

Produktportfolio in vier Jahren um 50 Prozent
gewachsen

HORN, bekannt als weltweiter TechnologiefUhrer bei allen Stech-
operationen und beim Nut-, Schlitz- und Trennfrasen, hat in den

WIR UBER UNS

letzten Jahren sein Produktportfolio erheblich erweitert, es ist —
gemessen an der Zahl der Produkte — vor allem fur zuséatzliche
Fertigungstechnologien und zur Bearbeitung moderner oder
hochharter Werkstoffe seit 2010 um mehr als die Halfte gewachsen.
Beispielweise erweitern Hochvorschubfréaser, Tangentialfraser
und modulare Stechwerkzeuge das Kernsortiment. Um dieses
erweiterte Angebot und den technologischen Vorsprung vorzu-
stellen und am Markt die AuBendienstprasenz und die Qualitat
der Kundenbetreuung weiter zu steigern, vergroBerte HORN
seinen AuBendienst 2014 in Deutschland um Uber 50 Prozent,
von 40 auf 64 Mitarbeiter.

Aus Sicht von Andreas Vollmer, Vertriebsleiter und Mitglied
der Geschéftsleitung bei HORN ,ist unser 16sungskompetenter
AuBendienst die Visitenkarte unseres Unternehmens, nicht nur
in Deutschland, sondern weltweit. Dies unterstreicht die strikte
Ausrichtung am Kunden und an dessen Anforderungen. Auch
der Neubau unterstutzt diesen Anspruch. Mit diesen MaBnahmen
ist langfristig gewahrleistet, dass HORN seine Wettbewerbs-
vorteile Qualitat, Schnelligkeit und Innovationskraft starkt und
weiter ausbaut.”

Boris Palmer, Oberbiirgermeister der Stadt Tiibingen und Lothar Horn, Geschéftsfiihrer der Paul Horn GmbH bei der Unterzeichnung der
Baugenehmigung.
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= Chzablancn

Marokko

& Masnniesc)

Ein arabisches Sprichwort besagt:
Der Maghreb ist ein heiliger Vogel. Sein Leib ist Algerien,
sein rechter Fliigel Tunesien, sein linker Marokko.

Algerien

Nordafrika

DER MAGHREB: DAS TOR NACH AFRIKA

Uber Frankreich nach Algerien, Marokko und Tunesien

Im engeren Sinne umfasst der Maghreb drei Lander: Algerien, Marokko und
Tunesien. Im weiteren Sinne kommen noch Libyen und Mauretanien hinzu.

ALGERIEN

Das groBte Land des Maghreb mit der Hauptstadt Algier ist
Algerien. Es hat Uber 39 Millionen Einwohner und besteht aus
verschiedenartigsten Landschaftsformen. Den Norden durchzieht
in westdstlicher Richtung ein zweifacher Gebirgszug (Tellatlas
und Saharaatlas) mit Gebirgsketten wie Dahra, Ouarsenis, Hodna,
den Gebirgsketten der Kabylei (Djurdjura, Babors und Bibans)
sowie Aurés. Das Land istim Zentrum von zahlreichen Waldern,
im Osten von weiten Ebenen und von der Sahara, die allein
84 Prozent des Staatsgebiets einnimmt, bedeckt. Mit einer Flache
von 2.381.741 km?2, dem Vierfachen der Flache Frankreichs, ist
Algerien flachenméaBig das groBte Land Afrikas. Die wichtigsten
Industriestandorte liegen um Algier, Constantine und Oran.

Partner von HORN

S.a.r.l. OCPin Algerien mit einer Belegschaft von finf Personen:
Vertrieb von Schneidwerkzeugen, Messprodukten und Produkten
fur die Maschinenumgebung.
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Quelle: Nationale statistische Amter Copyright: VDMA

Deutschland — Export in Millionen Euro nach Algerien
Zerspanungswerkzeuge

MAROKKO

Das offiziell als Kénigreich Marokko bezeichnete nordafrika-
nische Land mit der Hauptstadt Rabat hat eine Bevoélkerung
von Uber 33 Millionen Einwohnern. Geografisch ist Marokko
durch Gebirgs- und Wstenregionen gekennzeichnet. Es zahlt
zusammen mit Spanien und Frankreich zu den drei einzigen
Landern, die sowohl eine Mittelmeer- als auch eine Atlantik-
kuste besitzen. Marokko hat eine Flache von 446.550 km2. Die
wichtigsten Industriestandorte liegen um Casablanca, Tanger
sowie Agadir und Rabat.



Partner von HORN

Technique Aciers fUr das Konigreich Marokko mit einer Ge-
samtbelegschaft von 30 Personen, davon 4 Personen fur die
Vertriebsabteilung fur Schneidwerkzeuge, Messgerate, Schmier-
stoffe, Produkte fur die Umgebung sowie die Vertretung von
Werkzeugmaschinen. Technique Aciers vertreibt Material, kiim-
mert sich dartber hinaus um Vorbereitungen von Teilen, besitzt
einen Maschinenpark von 10 Sdgemaschinen mit einer Abteilung
Brennschneiden, Laserschneiden und Biegen.

2.000

1.500

1.000

500

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Deutschland-Marokko

Quelle: Nationale statistische Amter Copyright: VDMA

Deutschland — Export in Millionen Euro nach Marroko
Zerspanungswerkzeuge

TUNESIEN

Tunesien mit der Hauptstadt Tunis ist das kleinste Land des
Maghreb mit einer Bevélkerung von etwa 11 Millionen Einwoh-
nern. Es liegt am Nordrand des afrikanischen Kontinents. Von
Europa ist es durch die 140 km breite Meerenge von Sizilien
getrennt. Das eine Flache von 163.610 km? besitzende Land
grenztim Westen an Algerien mit 965 km gemeinsamer Grenze,
im Sudosten an Libyen mit 459 km gemeinsamer Grenze und
im Norden und im Osten, mit einer Kistenlange von 1.298 km,
an das Mittelmeer. Die Wuste Sahara bedeckt rund 40 Prozent
der Flache des Staatsgebiets.Die wichtigsten Industriestandorte
liegen um Tunis, Sfax und Sousse.

Partner von HORN

Technique de Coupe und AMT-AMI fur Tunesien. Technique de
Coupe mit einer Belegschaft von funf Personen fur den Vertrieb
von Schneidwerkzeugen, Messprodukten, Schmierstoffen und
Produkte flr die Maschinenumgebung und AMT-AMI mit einer
Belegschaft von 11 Personen.
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Aktuelle Lage

HORN SAS France hat infolge von Anfragen franzdsischer Fir-
men, die sich in diesen aufstrebenden Landern niedergelassen
haben, vor mittlerweile Gber 15 Jahren begonnen, mithilfe von
Didier und Pascal Ortega, Geschéaftsfuhrer von HORN SAS
France, den Maghreb zu erschlieBen. Die Kultur des industri-
ellen Maschinenbaus ist auch dort vorhanden — auch haben
viele Marokkaner, Tunesier und Algerier schon Erfahrungen in
Frankreich gesammelt.

Heute trifft man eine groBe Anzahl von Firmen aus den verschie-
densten Branchen wie der Luftfahrtindustrie, der Automobil-
industrie, der Medizintechnik, der Erdél- und Erdgasindu-
strie, dem Drehautomatenbau und nattrlich dem allgemeinen
Maschinenbau an.

Vor sieben Jahren hat HORN SAS France eine Abteilung Maghreb
mit Bruno Zmuda als Leiter gegrindet. In jedem dieser Lander
gibt es Vertriebspartner, die Uber Lagerbestéande verfigen und
die geschaftlichen und technischen Verbindungen pflegen.
Die standige Weiterentwicklung wird durch den direkten Kon-
takt bei den Kunden vor Ort vorangetrieben. Hier kommen vor
allem Anwendungstechniker, die Herren Berson und Ertlé, zum
Einsatz. Das Ziel ist, die Kunden in diesen Landern ebenso wie
die Kunden in Frankreich zu betreuen.

Industrien im Maghreb

Obwohl diese drei Lander die Nachwirkungen der Krise in
Europa spuren, stellt HORN seit sieben bis acht Jahren eine
starke Entwicklung einer groBen Anzahl von Investitionen in neue
CNC-Werkzeugmaschinen fest, und dies in allen Branchen.
Ferner ist auffallig, dass Uber die Ausrlster und Zulieferer, welche
direkt auf die Nachfragen von in diesen Landern angesiedelten
Konzernen wie Airbus, Boeing, Safran, Bombardier und weiteren
reagieren, ein sehr starkes Wachstum der Luftfahrtindustrie zu
verzeichnen ist.

In der Automobilindustrie realisieren die Produktionseinheiten
viele Fahrzeugmontagen sowie die Herstellung von Blechkom-
ponenten, unter anderem fur DACIA. Mittelfristig werden Auto-
mobilzulieferer und auch Automobilhersteller Produktionsbetriebe
fur Motoren, Getriebe und Fahrwerke vor Ort ansiedeln. Der
Drehautomatenbau und die Medizintechnik befinden sich so-
wohl bei bestimmten Produkten flr die lokalen Méarkte als auch
bei Exportprodukten im Wachstum. Nicht zu vergessen der
Eisenbahnbau, die Erddl- und Erdgasindustrie, der allgemeine
Maschinenbau. Die Maghreb-L&nder verfigen auch tber ent-
sprechende Ausbildungseinrichtungen fur diese verschiedenen
Industrien.
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Harald Haug trat vor 24 Jahren in die Paul Horn GmbH ein. Seit 2008
verantwortet er als Exportleiter die internationalen Aktivitaten.

POTENZIALE NUTZEN

Wachstumsmarkte und vielschichtige Anforderungen

Herr Haug, Sie als Exportleiter bei HORN verantworten den internationalen
Vertrieb. Wie ist das Unternehmen weltweit aufgestelit?

Wir haben Kunden in ca. 70 Landern weltweit. In Landern, die wir
als Schltisselmarke definiert haben, arbeiten wir mit Niederlas-
sungen wie z.B. USA, Frankreich, England, Ungarn und China.
Die weiteren Markte gehen wir Uber unabhangige Vertretungen
an, die wir exklusiv unterstitzen, d. h. wir arbeiten mit nur einem
Reprasentanten je Land. Allerdings legen wir sehr groBen Wert
darauf, dass die Ausrichtung und Firmenphilosophie der jewei-
ligen Vertretung mit der unseren Ubereinstimmt.

Was sind aus Ihrer Sicht die Wachstumsmarkte fiir 2015?

Ich denke, dass wir auch 2015 in einem ahnlichen Mal3 wie
2014 wachsen werden. Am Starksten wachsen wir im nord-
amerikanischen Markt und in Asien. Aber auch Europa hat
noch erhebliches Potenzial. In Skandinavien haben wir uns
neu aufgestellt und einen direkteren Zugang zu unseren Kun-
den geschaffen; in Polen wéachst die Automobilindustrie; Spa-
nien entwickelte sich 2014 trotz aller Finanzprobleme so gut
wie noch nie und wird den Héhenflug 2015 fortsetzen. Unsere
Schlusselméarkte GroBbritannien und Frankreich haben sich
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in den vergangen Jahren intensiv mit der Flugzeugindustrie
beschaftigt und sich eine gute Position erarbeitet, sodass ich
auch hier mit Zuwachsen rechne. Im Gegensatz zu Russland,
hier wird es schwer werden, bedingt vor allem durch die Rubel-
schwéache und das Embargo. Auch die Schweiz, ein ganz wich-
tiger, da technologisch sehr anspruchsvoller Markt, wird eine
Herausforderung. Viele unserer Schweizer Kunden leben vom
Exportgeschaft, das durch den hohen Frankenkurs extrem schwer
werden wird. Ansonsten gehe ich mit viel Zuversicht ins neue
Jahr. Wir sind gut aufgestellt.

Der Anteil internationaler Besucher bei den vergangenen HORN Tech-
nologietagen lag bei {iber 50 Prozent. Ist auch 2015 das internationale
Interesse an dieser Veranstaltung groB?

Sehr groB. Wir haben Mitte Januar schon tGber 700 internationale
Voranmeldungen zu unseren Technologietagen. Sie sind eine fur
uns einzigartige Kommunikationsplattform. Keine Messe, keine
Mailing-Aktion bleibt dem Kunden mehr in Erinnerung als unsere
Technologietage. Die Kombination aus Wissensvermittlung,
Kompetenz und Offenheit gibt es in dieser Form sonst nirgends.
Auf meinen vielen Geschaftsreisen werde ich oft Jahre spater
noch auf dieses Event angesprochen.



46 Messen im Jahr 2014 sprechen eine klare Sprache: HORN ist inter-
national. Haben Messen weltweit einen &dhnlich hohen Stellenwert fiir
Besucher und Kunden wie in Deutschland?

Klares Ja. Wir haben 2014 tats&chlich an 46 internationalen
Messen teilgenommen. Das ist ein enormer Arbeits- und Zeit-
aufwand, aber ganz wichtig fur uns, um unseren Namen, unser
Logo und unsere Farben in der Welt zu etablieren. Dabei sind
diese teilweise sehr unterschiedlich zu unseren deutschen Mes-
sen. Hier treffen wir auf Besucher, fur die wir teils noch véllig
unbekannt sind. Wir stellen unser Supermini®-System oftmals
einem Publikum vor, das diesen Werkzeugtyp zum ersten Mal
sieht. Wir haben Besucher auf dem Stand, die mit Werkstlck-
zeichnungen oder Werkstlcken auf den Stand kommen, um
konkrete Lésungsansatze zu diskutieren. Mit Maschinenher-
stellern wie DMG, INDEX, Manuhrin oder Miyano arbeiten wir
zusammen, um Live-Bearbeitungen auf der Messe zu zeigen.
Dies ist etwas, was wir in Deutschland begonnen haben und was
auch international sehr gut ankommt. Die Messen organisieren
wir in der Zusammenarbeit mit unseren Tochtergesellschaften
und Vertretungen, um deren Bekanntheitsgrad und Kompetenz
im Markt zu erhéhen und zu festigen.

Als Exportleiter ist Harald Haug in der Welt zu Hause.

WIR UBER UNS

Von der Bearbeitung zwischen zwei Flanken hin zu hochtechnologischen
Anwendungen. Wie empfinden Sie die Akzeptanz dieser Weiterentwicklung
von HORN bei den Kunden?

Sicher ist, dass wir auf unseren Auslandsmarkten noch sehr viel
Basisarbeit leisten missen. Oftmals ist der Wechsel von einem
geldteten Werkzeug hin zu einer mehrschneidigen Wechselplat-
te schon fast eine Revolution. Nichtsdestotrotz sind wir aber
auch taglich konfrontiert mit hochkomplexen Bearbeitungen wie
Gewindewirbel, Hochvorschubfrdsen oder das Frasen von
Kugellaufbahnen bei Gelenkwellen. Insgesamt arbeiten wir
in einem extrem vielschichtigen Markt, was eine sehr hohe
Qualifikation und hohen Wissensstand der Mitarbeiter und der
Vertriebspartner fordert.

Wie sehen Sie die kiinftige internationale Entwicklung von HORN?

Der Kurs fur die Zukunft steht ganz klar auf Wachstum. Die
Entwicklungsmoglichkeiten, die wir weltweit haben, sind enorm.
Salopp gesprochen: In den meisten internationalen Méarkten
kratzen wir gerade erstam Lack. Das heiBt, dass wir in unseren
internationalen Markten, im Gegensatz zu Deutschland, noch
einen sehr kleinen Marktanteil haben. Selbst ein nur geringes
Wachstum der Gesamtwirtschaft in den jeweiligen Markten
bietet uns immer noch ein erhebliches Wachstumspotenzial.
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HARTMETALL-FORMTEILE

Neues Produktfeld hat sich etabliert

Eines der technologischen Fundamente von HORN ist die Entwicklung und
Produktion von hochqualitativen Hartmetallsorten als Basis fiir eigene
Werkzeuge und als Grundmaterial fiir die unterschiedlichsten sich stiandig
verbreiternden industriellen Anwendungen.

Das 2012 errichtete Werk der Horn Hartstoffe GmbH bietet
Kapazitaten bis zu 300 Tonnen Hartmetall j&hrlich. Es sichert
damit einerseits den volumenmaBig standig steigenden Bedarf von
HORN, andererseits erdffnet es neue Markte fur Verschleiteile
und Co. ,Wir entwickeln uns damit vom reinen Prazisionswerk-
zeughersteller zusatzlich zum Rohlings-VerschleiBteillieferanten
und sprechen so ganz neue Kundengruppen an®, so Lothar
Horn, GeschaftsfUhrer der Paul Horn GmbH. Im Fokus hat er
dabei unter anderem die Automobilindustrie, Hersteller, die aus
Hartmetall-Erodierblécken technisch anspruchsvolle Schnitt- und
Stanzwerkzeuge fertigen, die Chemie- und Lebensmittelindustrie
mitihrem Bedarf an korrosionsbestandigen Hartmetall-Bauteilen
und die Elektroindustrie als Kunde fur hochprazise Einséatze in
Elektrowerkzeugen, Serienteilen, die HORN inzwischen mit einer
Pré&zision von einem halben Mikrometer fertigen kann.

Alle Prozesse im eigenen Haus

Im neuen Gebaude sind alle fur die Hartmetallproduktion relevanten
Arbeitsgange zusammengefasst: Der Prazisionswerkzeugbau,
das Aufbereiten und Mischen der pulverférmigen Hartmetall-
legierungen zu pressfahigen homogenen Gemischen, das Pressen
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Hartmetallrohlinge fiir VerschleiBteile und Round Tools.
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in unterschiedlichen Verfahren, Vorsintern, Sintern und Ober-
flachenbehandlung sowie eine lickenlose Qualitatsprufung,
die jeden geometrischen oder physikalischen Fehler erkennt.
Als einziger Hartmetallhersteller verfugt HORN Uber vier unter-
schiedliche Formgebungsverfahren: Axialpressen, Strangpressen,
Isostatpressen sowie SpritzgieBen. Letzteres ist ein Verfahren,
bei dem HORN weltweit Vorreiter war. Bereits 1992 produzierte
HORN als erster Werkzeughersteller Wendeschneidplatten mit
dreidimensionaler Geometrie im SpritzgieBverfahren in groBer
Serie und mit hoher Prozesssicherheit. Die mdglichen Dimen-
sionen der bei Horn Hartstoffe GmbH produzierten Hartmetallteile
bewegen sich dabei zwischen 1 mm und 180 mm Durchmesser
bei einer Lange von bis zu 800 mm — optional mit Bohrungen,
Hinterschneidungen, Nuten und vielem mehr.

Hohe Anforderungen

Zwei herausragende Beispiele fur anspruchsvolle Hartmetall-
teile aus jungster Vergangenheit: Hydraulik-Komponenten far
Steuerventile, die nach Einbau nicht mehr zugénglich sind.
Es sind Hochprazisionsteile mit einer 30-jahrigen Garantie auf
Funktion. Weitere besondere Bauteile sind korrosionsbestandige
hochprazise Kolben im Druckbereich von 300 bar. Bei einem
Durchmesser von 25 mm und einer Lange von 20 mm mit Ein-
stich und Querbohrungen mussen 50.000 Messpunkte erfasst
werden. Dabei kontrolliert HORN zu 100 Prozent und der Kunde
zu 100 Prozent. Die Dokumentation ist entsprechend aufwendig.




Simulation der neuen Halle 10 auf dem Messegelédnde Stuttgart
— die HORN-Halle.

WIR UBER UNS

HALLE 10 DER MESSE STUTTGART

Der Neubau tragt den Namen der Tubinger Paul Horn GmbH

Werbepartnerschaft fiir 15 Jahre vereinbart. Prazisionswerkzeughersteller
bekennt sich zur Messe Stuttgart und zur Region.

Der Bauantrag fur den Bau einer zehnten Messehalle und die
Aufwertung des Eingangs West auf dem Messegelénde ist
eingereicht. Lauft alles nach Plan, kénnte schon im Herbst 2015
der Grundstein fur die Halle 10 gelegt werden, diese bereits im
starken Messejahr 2018 in Betrieb gehen. Einen Namensgeber
fur die Halle hat Messe-Geschaftsfuhrer Ulrich Kromer bereits
jetzt gefunden. Die neue Messehalle 10 tragt den Namen der
Paul Horn GmbH.

Dass die neue Messehalle 10 nach ihrer geplanten Fertigstellung
im Jahr 2018 den Namen des Firmengrunders Paul Horn tragen
soll, ist fur Geschaftsfuhrer Lothar Horn nur folgerichtig: ,Mit
dem Namenssponsoring wollen wir die enge Zusammenarbeit
mit der Messe Stuttgart verdeutlichen. AuBerdem bekennen wir
uns damit als global tatiger Hersteller von Préazisionswerkzeugen
zur Region, zu Baden-Wdarttemberg und auch zum Standort
Deutschland.”

,Die Paul Horn GmbH ist der Messe Stuttgart seit Jahren ver-
bunden, gehoért zu den gréBten Ausstellern unserer AMB. Mit der
zun&dchst auf 15 Jahre vereinbarten Werbepartnerschaft setzt

das Unternehmen ein sichtbares Zeichen der Verbundenheit
zur Region®, sagt Ulrich Kromer.

Zum Bauvorhaben der Messe Stuttgart: Die Planungen umfassen
den Neubau einer Halle mit 14.600 m? Ausstellungsflache, die
unmittelbar an Halle 8 anschlieBt. Sie wird auf einer bisher als
Parkplatz genutzten Betonflache errichtet.

Zudem wird der Eingang West um rund 3.000 m? vergroBert und
seine Bedeutung deutlich aufgewertet. Nach dem Ausbau wird die
Messe Uber eine Ausstellungsflache voninsgesamt rund 120.000 m?
verfligen. Die Kostenschatzung fur die Erweiterung liegt bei
rund 67,5 Millionen Euro. Die Messegesellschaft finanziert den
Neubau aus eigenen Mitteln. Zuschisse von Stadt und Land
wird es dafdr nicht geben. Bauherr ist, wie bereits beim Messe-
neubau, die Projektgesellschaft Neue Messe GmbH & Co. KG.

Die neue Halle gibt vielen der bereits jetzt an ihre Kapazitatsgren-
zen stoBenden Veranstaltungen neue Perspektiven fur weiteres
Wachstum. Zudem ermdéglicht der Neubau, das Messegelande
von zwei Seiten gleichzeitig besser zu bespielen und die Be-
sucherstrome unterschiedlicher Veranstaltungen einfacher zu
verteilen und zu lenken.
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AUSBILDUNG BEI HORN

!

Die an die Ausbildung angegliederte Weiterbildung Industriefachkraft fiir Schneidwerkzeugtechnik (IHK) beschéftigt sich u.a. mit dem
Thema Schleifen von Hartmetall-Schneidkorpern.
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Ein Blick uiber den Tellerrand hinaus

HORN beschéftigt derzeit 60 Auszubildende. Jahrlich werden
aus der Vielzahl von Bewerbungen 15 junge Menschen als
Auszubildende eingestellt, um den Beruf Industriemechaniker/
-in zu erlernen. An modernsten CNC-Maschinen im 1.200 m?
groBen aufwendig ausgestatteten Ausbildungszentrum werden
sie dabei von einem erfahrenen Ausbildungsteam angeleitet,
unterstltzt, gefordert und geférdert. RegelmaBig schneiden die
Auszubildenden bei den abschlieBenden Prufungen als Beste
der Region ab. Viele von ihnen erreichen dieses Ziel schon
frliher durch eine Lehrzeitverklirzung aufgrund ihrer Leistungen.
Nach der Ausbildung gibt es zahlreiche Einsatzmdglichkeiten
bei HORN. Neben dem direkten Berufseinstieg besteht auch
die Méglichkeit eines dualen Studiums mit dem Schwerpunkt
Schneidwerkzeugtechnik.

Mehr als der Aushildungsplan

Bei HORN steht der Ausbildungsplan klar im Mittelpunkt. Dennoch
sollen die Nachwuchskrafte Gber den Tellerrand hinausblicken.
Was das heif}t, zeigen die Aktivitaten der letzten Jahre. Bereits
dreimal haben die Auszubildenden ein Pedalcar gebaut und
fahren auch 2015 wieder zu einem Rennen nach England. Bei
einem Pedalcar handelt es sich um eine Art pedalbetriebene
Seifenkiste. 2013 erhielten die HORN-Auszubildenden fur das
ganzheitliche Projekt — das Pedalcar musste geplant, budgetiert,
konstruiert, produziert, montiert, kommuniziert sowie gefahren
werden — den intec-Nachwuchspreis der Messe Leipzig.

Austausch und Dialog

Aber auch der Austausch mit anderen Betrieben ist wichtig.
Hierzu gab es beispielsweise einen Besuch des Unternehmens
Berger, welches mit 80 Auszubildenden einen Tag bei HORN
verbrachte. Kennenlernen, Dialog und der Austausch unter-
schiedlicher Sichtweisen waren zentrale Themen. Ein gemein-
samer Bowling-Nachmittag rundete den Termin ab. DarUber
hinaus bietet HORN auch kleineren Betrieben aus der Region
an, deren Auszubildende im HORN-Ausbildungszentrum in die
Prtfungsvorbereitung fur die praktische Prifung zu integrieren.
Auch hier ist der Zugewinn auf beiden Seiten da. Die externen
Auszubildenden erhalten das Vorbereitungsprogramm, und die
HORN-Auszubildenden profitieren von anderen Einschatzungen,
Meinungen und Herangehensweisen.

Der richtige Weg

Neben der beruflichen Qualifikation sollen sich Auszubildende
bei HORN auch personlich weiterentwickeln. Dafur bietet das
Unternehmen ausgewahlte Seminare an, aber auch Ausflige
sollen dabei helfen, sich zu entwickeln. Auch auBerbetriebliche
Erfahrungen gehdéren hierbei dazu. Neben einem Opernbesuch
in Stuttgart konnte auch ein dreitagiger Ausflug nach Munchen
realisiert werden. Ausbildungsleiter Patrick Wachendorfer: ,,Meiner
Ansicht nach ist das Gesamtangebot ,Ausbildung bei HORN'in
dieser Form einmalig. Das Miteinander, die Ausstattung und die
Motivation aller Beteiligten zeigt uns jeden Tag auf das Neue,
dass wir den richtigen Weg gehen.*

Bevor es an die praktische Umsetzung geht, erhalten die Auszubildenden eine anschauliche Einfiihrung in das jeweilige Thema.
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Bei den HORN Technologieseminaren steht die Anwendung
im Vordergrund.

HORN Akademie //

GANZHEITLICHER ANSATZ

Technologieseminar Stechdrehen

Stechdrehen ist eine der Kernkompetenzen von HORN. In der
Bearbeitung zwischen zwei Flanken, zu der das Stechdrehen
z&hlt, beansprucht das Unternehmen die Technologiefthrer-
schaft. Daher ist es nicht Uberraschend, dass das dazugehorige
Technologieseminar das am schnellsten ausgebuchte Seminar
im Kundenangebot der HORN Akademie ist.

Das Seminar ist in fiinf Themenbldcke aufgeteilt:

> Unterschiedliche Stechverfahren richtig auswahlen

> Innenbearbeitung von Bohrungen

> Grundlagen der Schneidstoffe — Hartmetalle und Beschichtungen

> Spanformende Geometrien

> SchneidenverschleiB beim Stechdrehen erkennen und beeinflussen

Warum gibt es unterschiedliche Stechverfahren? Worin unter-
scheiden sich AuBen-, Innen- und Axialnuten? Im ersten Block
werden Bearbeitungsverfahren, Schnittformen und Schnittauf-
teilung, die Spaneproblematik beim Inneneinstechen sowie
Vermeidung von Kollisionen mit den Nutflanken beim Axialein-
stechen behandelt. Der zweite Themenblock beschaftigt sich
mit der Bohrungsherstellung und Bearbeitung. Er vermittelt
tiefgehendes Grundwissen Uber Bohren, Ausdrehen, Nut- und
ProfilstoBen, Inneneinstechen und moderne Reibverfahren.
Grundlagen der Schneidstoffe vermittelt der dritte Block. Das
Herstellverfahren von Hartmetall wird von den Legierungs-
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bestandteilen und ihren Eigenschaften Uber die Verfahren
Mischen und Mahlen, Granulation im Spruhturm, das Granulat,
die unterschiedlichen Press- und Formgebungsverfahren bis
zum Vorsintern und Sintern eingehend beschrieben. Als Er-
ganzung folgen Informationen Uber die Zusammensetzung von
Beschichtungen, den Schichtaufbau, Sorten und Einsatzfélle,
Beschichtungsverfahren wie CVD- oder PVD-Beschichtungen,
Beschichtungsanlagen und die Qualitatssicherungssysteme.
Der vierte Themenblock behandelt spanformende Geometrien
und deren Einsatzfélle beim Stechdrehen. Er vermittelt die
Kenntnisse, mit welchen Geometrien Uber Spankontrolle die
Lange der Spane beeinflusst werden kann und mit welchen
Geometrieeigenschaften Uber Spanformung eine Reduzierung
der Spanbreite erfolgt. Auswahlkriterien fur die richtige Geome-
trie in Abhangigkeit von Vorschub, Schnittgeschwindigkeit und
Werkstoff runden das Thema ab.

Den Schneidenverschlei3 beim Stechdrehen zu erkennen und zu
beeinflussen ist das Thema des flnften Blocks. Im Mittelpunkt
stehen dabei die verschiedenen VerschleiBarten, ihre Auswir-
kungen und Basiswissen Uber die zehn wichtigen Verschleil3-
merkmale von FreiflachenverschleiB bis Scheinspanbildung.
Wie alle Technologieseminare der HORN Akademie ist das
Seminar Stechdrehen eine Mischung aus Theorie, praktischen
Anwendungen und Dialog.
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NUTEN & PROFILE CLEVER HERSTELLEN

Technologieseminar Nut- und ProfilstoBen

Das Nut- und ProfilstoBen war seit Anbeginn eine Domane von
teuren, groBen und aufwendigen Maschinen und Werkzeugen und
nichtintegrierbar in moderne Konzepte der Komplettbearbeitung.
Heutzutage sind auch neue Konzepte sehr erfolgreich und stellen
kosten- und zeitsparende Verfahren dar. Das Technologieseminar
der HORN Akademie zum Thema Nut- und ProfilstoBen behandelt
dieses Thema von den Grundlagen bis zu den neuesten Ent-
wicklungen und Méglichkeiten.

Der Inhalt gliedert sich in fiinf Themenblécke:
> Die Grundlagen der Nutherstellung

> NutstoBen auf CNC-Maschinen

> Sonderformen

> Kréfte beim NutstoBen

> Angetriebene Werkzeuge zum NutstoBen

Das Seminar beschreibt die gangigen Nutherstellungsverfahren
wie Raumen, Walzfrasen, WalzstoBen und NutstoBen auf eige-
nen speziellen Maschinen sowie das Nut- und ProfilstoBen auf
vorhandenen CNC-Maschinen. Der Vorteil hierbei ist, dass das
Investitionsvolumen verhéaltnismaBig gering ist und sich auf das
StoBwerkzeug und ggf. auf den StoBapparat bezieht. Mit diesen

Werkzeugen kénnen Passfedernuten, Mitnehmernuten, Innen-
und AuBenverzahnungen, Innensechskant- und Torxprofile sowie
Profile nach Kundenwunsch hergestellt werden.

Dieses Verfahren unterscheidet zwei Moglichkeiten: Das StoBen
direkt mit der Maschine oder StoBen mit einem die Kinematik
der Maschine schonenden angetriebenen Werkzeug (AGW) mit
héherer méglicher Hubfrequenz. Neben den gangigen Nutgeo-
metrien ermdglichen StoBwerkzeuge auch spezielle Geometrien
wie StoBen von Kegelnuten, Halbmondnuten oder mehrgangigen
Wendelnuten als Innen- und AuBenbearbeitung. Mehrschneidige
Verzahnungsplatten erlauben Verzahnungen und Randelverzah-
nungen mit hoher Effizienz innen wie auBen.

Weitere Themen des Seminars sind beispielsweise Technolo-
giedaten beim StoBen fir Hub, Zustellung und Anstellmale, die
Berechnung der Bearbeitungszeit, worauf am Bohrungsgrund
beim Nutauslauf zu achten ist und aus welchem Grund die
12-Uhr-Stellung beim InnenstoBen so wichtig ist. Dazu Techno-
logietabellen, viele Praxistipps. Die Kombination aus Theorie,
praktischen Anwendungen und Dialog unterstreicht das ganz-
heitliche und praxisorientierte Seminarkonzept.

VerzahnungsstoBwerkzeug SH117 mit Vorschneider- und Fertigzahnprofil zum gleichzeitigen Vor- und FertigstoBen der Verzahnung.
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EINSTECHEN - ABSTECHEN - NUTFRASEN - NUTSTOSSEN - KOPIERFRASEN - REIBEN
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Hartmetall-Werkzeugfabrik
Paul Horn GmbH
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