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EDITORIAL

Sehr geehrte Damen und Herren,

Verzahnung — das zentrale Thema dieser world of tools ist in
vielerlei Hinsicht wichtig. Die meisten Menschen denken bei Ver-
zahnung an ein Getriebe und an Zahnréder. Technisch gesehen,
ist das auch flr uns ein Bild von mehreren, das wir sehen, wenn
es um Verzahnung geht. Doch Verzahnung ist mehr. Wir sind
mit unseren Kunden verzahnt. Wir ergédnzen uns, tauschen uns
aus, bringen Hand in Hand die Bearbeitungslésung zum Einsatz
und treiben Entwicklungen voran — wir bewegen etwas.

Dass wir nicht nur mit Qualitat Gberzeugen, sondern auch mit
Schnelligkeit, das zeigen wir mit unserem Produktionssystem
Greenline. Mit diesem System kénnen wir Sonderwerkzeuge,
nach Zeichnungsfreigabe durch den Kunden, innerhalb von
funf Tagen liefern.

Die diesjahrigen HORN Technologietage begeisterten unsere
Kunden und uns gleichermaBen. Durch die Mischung aus
Fachvortragen, Hintergrundwissen, praktischen Vorfahrungen,
Partnerfirmen und dem direkten Dialog mit den Besuchern
konnte die Veranstaltung zum funften Mal in Folge Uberzeugen.
Daruber hinaus prasentieren wir zur Weltleitmesse EMO 2015
neue Produkte und Erweiterungen unseres Programmes.

Ich wiinsche Ihnen ein spannendes und informatives Leseerlebnis.

Tk, Lo,

Lothar Horn

Geschéftsfuhrer

Hartmetall-Werkzeugfabrik Paul Horn GmbH
Tubingen
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Das 7DT-Sportgetriebe von ZF.
Hier spielt Verzahnung eine zentrale Rolle.

ZAHNE BEWEGEN DIE WELT

Auf die Herstellung kommt es an

Ohne Zahnréder ist unsere technische Welt nicht darstellbar. Zahnrader
gepaart mit anderen Zahnréadern (ibertragen Drehmomente von einer
Welle auf eine andere und veréndern Drehzahlen oder Drehrichtung.
Sie iibertragen lineare Bewegungen in Drehbewegung und umgekehrt.
Sie verbinden Drehachsen in unterschiedlichen Winkeln zueinander,
sie libertragen Drehmomente formschliissig und schlupffrei. In Getrie-
ben erhdhen oder verringern sie Drehzahlen und Drehmomente um ein
Vielfaches. Prazise Unhrwerke, zusammengesetzt aus vielen p-genauen
Zahnrédern, bewegen die Zeiger von mechanischen Armbanduhren mit
hochster Ganggenauigkeit — kraftvolle Getriebe iibertragen Leistungen
von vielen Tausend kW.

Man unterscheidet innen- und auBenverzahnte Zahnrader sowie
Zahnwellen. Zahnréader kommen vor als Stirnrader, geradeverzahnt,
schrag- oder pfeilverzahnt, als gerade- oder bogenverzahnte
Kegelrader, Schraubenr&der, bei denen die beiden Achsen
keinen gemeinsamen Schnittpunkt haben missen ebenso wie
die &hnlichen Hypoidrader. Ein Zahnrad kann aber auch eine
Schnecke sein in einem Schneckengetriebe. Eine Sonderform ist
zum Beispiel die Zahnstange (mit dem Durchmesser unendlich).
Die Zahnradgetriebe unterteilt man, je nach Lage der Achsen
zueinander, in Walzgetriebe oder Schraubgetriebe.

Die am haufigsten verwendete Zahnform ist die Evolvente. Evol-
ventenverzahnungen sind gleichermaBen geeignet fiir Uberset-
zungsverhaltnisse schnell zu langsam und umgekehrt, fir rechts-
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und linksdrehend. Sie sind relativ spielarm und einfach sowie
kostengunstig herzustellen. Die zweite wichtige Verzahnungform
ist die Zykloidenverzahnung. lhre Vorteile sind geringe Reibung
bei der Ubersetzung vom Langsamen zum Schnellen und die
groBeren moglichen Ubersetzungsverhaltnisse. Konstruktiv und
fertigungstechnisch stellt diese Zahnform allerdings héhere An-
spruche. Daneben spielen sogenannte Triebstockverzahnungen
(auBer bei der Sonderform Kettenantrieb wie bei Fahrrad und
Motorradantrieben) keine groBe Rolle mehr in der Technik.

Das kompakte und stabile Frassystem M279 im Einsatz.



Immer in 12-Uhr-Stellung stoBen und maschinenschonenden Abhebe-
und Zustellradius programmieren.

Das MaB fur die GroBe der Zahne bei Zahnradern ist der Modul.
Er ist definiert als Quotient aus der Zahnradteilung p (dem
Abstand zweier benachbarter Zahne) und der Kreiszahl Pi.
BestimmungsgroéBen der Zahne wie Kopf- und FuBhéhe, FuBrun-
dungsradius und Kopfkantenbruch werden als Produkte mit dem
Modul angegeben. Um standardisierte Werkzeuge verwenden
zu kénnen, sind in der DIN 780 Vorzugsreihen definiert. Sie
reichen bei der Vorzugsreihe | von Modul 0,05 bis Modul 60
und in der Vorzugsreihe Il von Modul 0,055 bis Modul 70. Im
angloamerikanischen MaBsystem wird statt des Moduls der
,Diametral Pitch" verwendet.

Viele unterschiedliche Bearbeitungsverfahren

Bearbeitungsverfahren mit geometrisch bestimmter Schneide
sind Abwalzfrasen, Profilfrasen, Walzhobeln, WalzstoBen, StoBen,
Walzschalen, Profirdumen, 5-Achs-Freiformfrasen oder Schaben.
Bearbeitungsverfahren mit unbestimmter Schneide sind Walz-
oder Profilschleifen, Honen, Lappen, Erodieren oder Atzen. Bei
der Grof3serienbearbeitung von Zahnradern im Maschinen- und
Automobilbau setzt man vor allem auf Bearbeitungsmaschinen
mit spezieller Kinematik und aufwendig konstruierte Werkzeuge
wie zum Beispiel Wélzfraser. Diese teuren Investitionen rechnen
sich in der Regel nur bei groBen Serien. Auf normalen CNC-
Drehzentren und CNC-Bearbeitungszentren und mit auf den
Anwendungsfall angepassten Werkzeugen kdnnen wirtschaftlich
anspruchsvolle und prazise Zahnkonturen bearbeitet werden.

SONDERTEIL
VERZAHNUNG

Frasen und StoBen bis Modul 6

Bis Modul 6 bietet HORN durchgéngige Werkzeugsysteme
fur alle ModulgréBen von m 0,5 bis m 6. Das Verzahnungs-
programm von HORN umfasst das Frésen von Stirnradern,
Frasen von Welle-Nabe-Verbindungen, StoBen von Innen- und
AuBenverzahnungen, Frasen von Schneckenwellen sowie das
Frasen kundenspezifischer Verzahnungsprofile.

Je nach ModulgréBe (DIN 3972, Bezugsprofil 1) decken unter-
schiedliche Frassysteme von HORN das Aufgabengebiet ab:

Bis Modul 3: die Schneidplatten vom Typ 606 bis 636 (auch als
Dreischneider). Die Ausfuhrung 613 fur Modul 1 und Modul 1,5
(DIN 3972, Bezugsprofil 1), bietet zum Beispiel folgende Vorteile:
Bei einem Durchmesser von nur 21,7 mm, zur Bearbeitung
von Verzahnungen an Wellen auch bei engen Platzverhaltnis-
sen, sorgen 6 Z&hne fur kurze Bearbeitungszeiten. Die Hart-
metallsorte AS45 erméglicht einen breiten Anwendungsbereich
bei hohen Standzeiten.

Bis Modul 4: die Frassysteme Typ M274 und M279, einreihig
und zweireihig fur breite Profile.

Bis Modul 6: das Frassystem Typ M121. Sowohl als Fraswerk-
zeug fur Verzahnungen bis Modul 6 (Bezugsprofil 1 nach
DIN 3972) kann es auch fur Welle-Nabe-Verbindungen und
fur viele andere Profile eingesetzt werden. Ein der jeweiligen
Schneidenform angepasster Grundkorper sorgt fur eine stabile
Unterstitzung der Schneidplatten. Diese sind ohne zusétzliche
Klemmelemente direkt verschraubt. Eine integrierte Kihlmittel-
zufuhr kuhlt die Schneidplatten effektiv mit direktem KSS-Strahl
und sorgt fur verlangerte Standzeiten. Die groBen maéglichen
Abmessungen der Schneidplatte S121 decken Formtiefen bis
15,5 mm und Formbreiten bis 19 mm ab. Auch hier bietet die
Hartmetallsorte AS45 einen breiten Anwendungsbereich fur
unterschiedliche Werkstoffe. In den moglichen Ausflihrungen,
als Aufsteckfraser, Scheibenfraser oder Schaftfraser, sind sie
bei Durchmesser D = 63 mm mit 4 Zahnen besttckt und bei
D =80 mm mit 6 Z&hnen.

Das spezielle von HORN entwickelte und besonders wirtschaft-
liche Verfahren VerzahnungsstoBen auf normalen Dreh- und
Fraszentren, sowohl von Innen- als auch von AuBenverzah-
nungen in unterschiedlichen VerzahnungsgréBen, decken
die Werkzeugsysteme Typ 105 und Typ 110 Supermini, Typ
S117 und Typ 315 ab. Das Vor- und FertigstoBen mit nur einer
Schneidplatte verklrzt dabei die Taktzeiten erheblich.
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Das Fraswerkzeug vom Typ 713 von HORN bringt die Mori Seiki \ - 4

an ihre dynamischen Grenzen.

Die Pedalwelle eines elektromotorisch unterstiitzten Mountain- Die sogenannte Kraftmesswelle des Elektroantriebs. 30 Zahne
bikes mit Kerbverzahnung und Evolventenverzahnung. N . Modul 1 schnell und mit hoher Prazision gefrést.
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Das aus Familientradition auf Getriebefertigung spezialisierte Berngauer
Unternehmen Kénig Engineering konzentrierte sich in den letzten Jahren
auf Steckverzahnungen fiir die Getriebe von elektromotorisch unterstiitzten
Mountainbikes. Bei der Fertigung der Verzahnungen verlésst sich Konig
ausschlieBlich auf Verzahnungsfréser von HORN — mit groBem Erfolg.

Das 12-Mann Unternehmen Kénig Engineering in Berngau bei
Neumarkt in der Oberpfalz ist seit seiner Neugrindung 2007
ein klassischer Lohnfertiger. Um die Abhangigkeit von einzelnen
Sparten zu begrenzen, hat man sich in seinen Kundenbeziehungen
breit aufgestellt. Kénig fertigt Teile fir den Maschinenbau, den An-
lagenbau, den Kfz-Bereich und allgemeine Elektromotorentechnik.
In der speziellen Elektromotorentechnik fir gelandegéngige
E-Bikes konzentriert sich Kénig Engineering auf die Fertigung
von verzahnten Antriebsteilen wie einer Kraftmesswelle oder
der Pedalwelle. Der Kunde ist Zulieferer im Bereich der Elektro-
antriebe fur Fahrrader von einem der groBten europdischen
Fahrradhersteller.

Die Kraftmesswelle dient der Umsetzung der Pedalkraft in elektro-
nische Impulse zur Regelung der Motorverstarkung. Das Bauteil
mit einer Lange von 50 mm und einem Durchmesser von 31 mm
ist auf der einen Seite mit einer Evolventenverzahnung Modul 1
mit 30 Z&hnen versehen. Obwohl es sich um eine reine Steck-
verzahnung handelt, wéhlte man die Evolvente, weil sie groBere
Drehmomente Ubertragt als eine einfache Kerbverzahnung.
Steckverzahnungen erleichtern die Montage und Demontage,
sind daher servicefreundlich und absolut rotationssymmetrisch.
Die Welle aus einem besonderen Werkzeugstahl wird in einer
Mori Seiki NLX 2500 Y von der Kurzstange komplett bearbeitet.
Nach der AuBenbearbeitung und noch vor der Innenbearbei-
tung — wegen der Stabilitdt und Rundlaufgenauigkeit — erfolgt
der Verzahnungsprozess.

Die drei Stufen zur Optimierung: vom 3-Schneider iiber einen 6-Schneider zum 9-Schneider Typ 713.




SONDERTEIL
VERZAHNUNG

Zeitreduktion um 80 Prozent

Anfangs hatte man versucht die Verzahnung zu sto3en, doch
die Anschaffung einer Maschine mit Y-Achse ertffnete den Weg
zum Frasen. Der Geschaftsfuhrer Patrick Kénig suchte dafur das
passende Werkzeug. ,HORN in Tubingen war damals der einzige
Anbieter, der kurzfristig Wechselkopfsysteme im Sonderbereich
anbieten konnte. Das war der Anfang einer weitreichenden
Partnerschaft mit HORN." Der verzahnungserfahrene HORN-
AuBendienstmitarbeiter Peter RUmpelein unterstitzte Kénig bei
der EinfGhrung und Optimierung des Prozesses. Zuerst setzte
man einen 3-Schneider vom Typ 313 ein. Mit steigender Stlickzahl
wurde die Bearbeitung aber zeitkritisch und erforderte einen
6-Schneider vom Typ 613. Den nachsten Produktivitatssprung
brachte ein 9-Schneider vom Typ 713. Diese Frasplatte hat nor-
malerweise 12 Zéhne, doch bei einem Schneidkreisdurchmesser
von lediglich 21,7 mm waren schleiftechnisch nur 9 Zahne mit
Evolventenprofil moglich. Insgesamt erreichte man dadurch eine
Zeitreduktion von insgesamt 80 Prozent.

Stiickzahl von 3-stellig auf 6-stellig gesteigert

Durch die Optimierung von Schneidenzahl, Schnittdaten und
Verfahrwegen wurde die eigentliche Zerspanzeit mit ihrem Zeit-
anteil zur ,Nebenzeit". Die Optimierung von Einlauf, Frasvorgang,
Auslauf, Abheben, Rucklauf und Zustellung erfolgte an den
dynamischen Grenzen der Maschine und liegt Uber dem Eilgang.
Gefréast wird im Gleichlauf mit Kihlschmiermittel und mit hoher
stabiler Prozesssicherheit durch den kurzen Fraserschaft vom
Typ M313 mit der bewéhrten verschraubten HORN-Schnittstelle.
Die Verzahnungslange von 9 mm inklusive Auslauf addiert sich
pro Teil auf rund 300 mm. Bei einer prozesssicheren Standmenge

von 1.400 Teilen sind das 400 m Frasweg. Das Standzeitende
des Frasers wird dabei mittels einer Lehre Uberpruft. Der prazi-
sionsgeschliffene Fraser Typ 713 der Sorte TA45 frast das Pro-
fil im Vollschnitt auf volle Schnitttiefe. Wurden im ersten Jahr
lediglich 700 dieser Wellen gefertigt, so stiegen die Stlckzahlen
inzwischen auf eine sechsstellige Ziffer im Jahr.

Konigliche Zufriedenheit

Die Pedalwelle aus Einsatzstahl ist mit drei Verzahnungen versehen.
An den beiden Enden je eine Kerbverzahnung und im mittleren
Bereich eine Evolventenverzahnung. Die zwei Kerbverzahnungen
am Ende dienen der Aufnahme der Pedale und sind in ihrer spe-
ziellen Geometrie um 180 Grad versetzt. Die Evolvente mit Modul
0,8 als Steckverzahnung ist die Verbindung zum Elektroantrieb.
Der Optimierungsprozess der beiden nétigen Fraser lief parallel
zur Optimierung der schon beschriebenen Verzahnung. Vom
Werkstoff her gesehen war die Problemstellung zwar einfacher,
aber wegen des Durchmesser-Langen-Verhaltnisses und der
instabileren Aufspannung der Welle doch nicht ganz so einfach.
Bedingt durch die groBere Werkzeugauskragung verwendete
man jedoch einen biegesteiferen, ddmpfenden Hartmetallschaft.
Die Zufriedenheit Kénigs mit dem Erfolg des Optimierungspro-
zesses flhrte auch bei anderen Zerspanungsaufgaben im Haus
zu einer weitreichenden partnerschaftlichen Zusammenarbeit.
HORN-Werkzeuge werden bei Konig eingesetzt zum Stechen,
Abstechen, Formeinstechen und Nutenstechen in Stahl. Bei der
CFK-Bearbeitung kommen PKD-bestlckte Werkzeuge zum Ein-
satz. Bei Innenbearbeitungen vor allem von Titan und rostfreien
Bauteilen setzt Kénig auf Minis und Superminis. Innen- und
AuBenstoBoperationen erfolgen mit Werkzeugen des Systems 117.

Peter Riimpelein von HORN sowie Patrick Konig und sein Fertigungsleiter Stefan Zeberl (v.1.): ,,Zufrieden mit dem bisher Erreichten und neue
Ziele abgesteckt.”




CNH Industrial Belgium nv in Zedelgem produziert Méhdrescher fiir
den Weltmarkt: Bis 12,5 m Schnittbreite und 652 PS, insgesamt
bisher 210.000 Stiick.
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STOSSEN VON INNENVERZAHNUNGEN

High-Tech in der Landwirtschaft

Die 210.000 bisher seit Beginn der Mahdrescherproduktion im Jahr 1952
bei New Holland in Zedelgem, eine Autostunde westlich von Briissel,
produzierten Mahdrescher, sind ein stolzes Ergebnis. Gefertigt wird in
kleinsten LosgroBen mit vielen Varianten und Ausstattungsmerkmalen.
Dies ist aber nur mdglich mit einem hohen Standard bei Teilefluss und
Qualitat der Bauteile. Bei der Bearbeitung von Innenverzahnungen stiitzt
man sich schon seit Jahren auf den Partner und Werkzeugspezialisten
HORN in Tiibingen. Seine speziellen Werkzeuge zum StoBen von Innen-
verzahnungen verbesserten die Qualitét der Teile, erhdhten die Prozes-
ssicherheit und sind wirtschaftlicher als andere Verfahren.

Mahdrescher sind die teuersten und komplexesten Erntemaschinen.
Der groBte bei New Holland in unterschiedlichen Leistungsklassen
und Schnittbreiten angebotene M&hdrescher, der CR 10.90, bietet
eine Schnittbreite von 12,5 m, wird angetrieben von einem 652-
PS-Motor und kann seinen 14.500 Liter fassenden Korntank in
15 Minuten fullen. New Holland gehort zum CNH Industrial Konzern,
dessen Wurzeln bis ins Jahr 1895 zurtickreichen. CNH Industrial
ist heute der zweitgroBte Hersteller von Landmaschinen weltweit.
Das Werk Zedelgem produziert mit seinen 2.700 Mitarbeitern
neben Mahdreschern auch Hacksler und Pressen. Seit dem Bau
des ersten selbstfahrenden M&hdreschers im Jahr 1952 wurden
in Zedelgem 210.000 Mahdrescher hergestellt. Die hohen Kosten
dieser aufwendigen Erntemaschinen von mehreren Hundert-

tausend Euro, je nach GréBe, mussen sich in der Getreideernte
in kUrzester Zeit amortisieren. Je nach geografischen Gegeben-
heiten schwanken die maximalen Dreschzeiten bei Getreide
zwischen lediglich 190 und 250 Stunden im Jahr. Dabei erreicht
ein Mahdrescher, je nach Schnittbalkenbreite, eine Hektarleistung
zwischen 300 und 600 Hektar.

Ein M&hdrescher vereint unter seiner markanten Silhouette viele
unterschiedliche, genau aufeinander abgestimmte Funktionen.
Ein zentral angeordneter Motor, oben hinter dem Korntank, treibt
Uber Hydraulikmotoren und Keilriemengetriebe Uber 20 unter-
schiedliche Aggregate und das Fahrwerk an. Im Servicefall, auf
dem Acker oder in den kurzen Nachtstunden bei der routine-
maBigen Wartung, missen die Keilriemenscheiben schnell,
einfach und sicher demontiert und montiert werden, um an die
dahinter liegenden Aggregate wie Dreschtrommel, Schuttler,
Geblase und andere zu gelangen. Seit dem man Verbindungen
von Keilriemenscheiben zur Welle konstruktiv mittels AuBen-
und Innenverzahnung gestaltet, reicht es, jeweils eine zentrale
Schraube zu I6sen, um ohne Kraftaufwand die Keilriemenscheibe
abzuziehen. Das gleiche Prinzip wird auch an Antriebswelle und
Radnabe beim Fahrantrieb verwendet. Diese servicefreundliche
Losung erlaubt eine formschlissige und sichere Verbindung mit
exaktem Rundlauf und hohem Drehmomentibergang.
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Standard-Schneidplatte aus dem System S$117 mit drei
Schneiden zum Vor- und Fertigschneiden.
Insgesamt 55 Hiibe mit je 0,1 mm Zustellung.

(i HORN filT) "
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Hoher Anspruch auf Fertigungseffizienz

Bei der Konstruktion und Fertigung solch komplexer und hoch
beanspruchter Maschinen wie M&hdrescher treffen sich groBe
Gegensatze. Mahdrescher muissen robust und trotz ihres hohen
Gewichts gelandegangig sein. Wahrend der kurzen Nutzungszeit
im Jahr wird von ihnen hochste Zuverlassigkeit und Leistung
abgefordert. Und trotz des hohen Anforderungsprofils missen
sich die Gesamtkosten aus Systempreis, Verbrauch, Service
und Fahrer in wenigen Hundert Stunden im Jahr und bei welt-
marktbedingten niedrigen Getreidepreisen amortisieren. Hohe
Anforderungen an Konstruktion und Fertigungstechnik also,
auch im harten weltweiten Wettbewerbsumfeld, hohe Qualitat
zu wirtschaftlichen Kosten zu produzieren. Das gilt fur jedes
einzelne Bauteil.

StoBen statt raumen

Peter Lannoye, Tool Engineer und verantwortlich fur die spa-
nende Fertigung, erlautert den Spagat aus Fertigungseffizienz
und hoher Qualitat an zwei Beispielen: Einer Antriebswelle und
einer Keilriemenscheibe. Von den HORN Technologietagen
hatte er wichtige Impulse mit nach Hause gebracht, die den
Fertigungsablauf der Antriebswellen entscheidend vereinfachten
und verbesserten. Nach dem Vordrehen der Wellen wurden
diese fruher in einer R&ummaschine mit einer Innenverzah-
nung versehen, anschlieBend gehartet und hartgedreht — mit
Problemen beim Hartdrehen und beim Rundlauf durch Aufspan-
nung in zweiter Maschine. Mit Kees van Bers, dem fur Belgien
zustandigen Werkzeugtechnologen bei HORN, klarte Peter
Lannoye die neuen Méglichkeiten ab und stellte die Fertigung
der Antriebswellen um. Nach der spanenden Vorbearbeitung
erfolgt nun das StoBen der Innenverzahnung auf der gleichen
Maschine ohne Umspannung .



Die 60 mm breite Evolventen-Innenverzahnung mit 31 Z&ah-
nen und einem Diametral Pitch 16/32 ist mit engen Toleranzen
bei der Teilung (0,04 mm) und der Flankenparallelitat (0,013
mm) belegt. Die vorgegebenen Daten fur FuBkreis (51,46 mm),
Kopfkreis (47,69 mm) und Teilkreis (49,21 mm) bestimmten die
Werkzeugauslegung. Das ausgewahlte Werkzeug zum StoB3en,
eine Standard-Schneidplatte aus dem System S117 mit drei
Schneiden zum Vor-, Fertig- und Nachschneiden der Zahne
gewabhrleistet eine gute Schnittaufteilung. Der bewahrte Klemm-
halter H117 mit stirnseitig verschraubter Schneidplatte erlaubt
auch bei einer Einfahrtiefe von 65 mm die nétige Steifigkeit. Mit
einer Zustellung von 0,1 mm und insgesamt 55 Zustellungen
entstand eine Verzahnung in weniger als 12 Minuten. Die
dabei gefahrene Vorschubgeschwindigkeit von 8 m/min ent-
sprach exakt dem Eilgang der Victor Taiching Vturn 46. Obwohl
die Instandhaltung anfangs eindringlich vor der punktuellen
Belastung von Vorschubspindel und Lager gewarnt hatte, lauft
dieser Prozess bis jetzt ohne maschinelle Beeintréachtigung und
weitere Warnungen der Instandhalter.

StoBen ohne Alternative

Nach diesen guten Erfahrungen mit der Getriebewelle bereitete
Peter Lannoye auch das StoBen der Innenverzahnung bei ei-
ner groBen Riemenscheibe vor. StoBen war bei diesem Bauteil
die einzig mogliche Lésung. RAumen war nicht moglich, da
sich der Innendurchmesser zu stark verjungte. Die Aufgabe
lautete: StoBen einer Innenverzahnung mit 30 mm Lange bei
einer Einfahrlange von 125 mm. Kees van Bers und das Team
von HORN in Tubingen hatten aber nur drei Monate Zeit fur die
Losung. Peter Lannoye hatte bereits Vorkehrungen getroffen,
den Fertigungsablauf und die Maschinenausstattung auf HORN-
Werkzeuge umzustellen. Die Entscheidung war unumkehrbar.
Der Termin fur die Umstellung war fix. Das Werkzeug musste
funktionieren ab dem ersten StoB, sonst wéare das Tagesziel von
Uber 10 Mahdreschern in Gefahr geraten.

Ausgewahlt wurden ein Klemmhalter H117 mit einer Auskragung
von 125 mmund eine Sonderschneidplatte S117 mit zwei Z&hnen
zum Vor- und Fertigschneiden. Durch die gute Zusammenarbeit
konnte das Werkzeug noch vor dem Endtermin geliefert werden.
GestoBen wird die Verzahnung in 7 Minuten mit einem Vorschub
von 8 m/min.

SONDERTEIL
VERZAHNUNG

Peter Lannoye (li.) und Kees van Bers sind seit 11 Jahren Partner bei
anspruchsvollen Fertigungslosungen und haben gemeinsam schon
tiber 50 unterschiedliche HORN-Werkzeuge erfolgreich eingefiihrt.
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MESSEN

In Mailand zeigen HORN und Febametal Produktneuheiten und
Werkzeugldosungen in Halle 10, Stand B10.

EMO MILANO

Der Messehohepunkt 2015

EMO - Die Weltleitmesse der Metallbearbeitung findet in diesem Jahr
in Mailand, Italien unter dem Motto ,,Costruiamo il futuro” (,,Die Zukunft
errichten”) statt. Vom 5.-10. Oktober zeigen iiber 1.300 Unternehmen
die neuesten Entwicklungen.

Der Schwerpunkt der Messe liegt bei spanenden und umformenden
Werkzeugmaschinen, Fertigungssystemen, Prézisionswerkzeugen,
automatisiertem Materialfluss, Computertechnologie, Industrie-
elektronik und Zubehor. Die Fachbesucher der EMO kommen
aus allen wichtigen Industriebranchen, wie Maschinen- und
Anlagenbau, Automobilindustrie und ihren Zulieferern, Luft- und
Raumfahrttechnik, Feinmechanik und Optik, Schiffbau, Medi-
zintechnik, Werkzeug- und Formenbau, Stahl- und Leichtbau.
150.000 Besucher erwartet der Veranstalter.

Synergiepotenzial nutzen

Das Zusammentreffen von EMO MILANO 2015 mit dem letz-
ten Teil der EXPO 2015 hat zum Ziel, die Besucher aus allen
Teilen der Welt in Mailand zusammenzubringen. Dies soll dazu
beitragen, die Stadt an die Spitze der Rangliste der aktivsten
und lebendigsten Orte im internationalen Szenario zu bringen.

12
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Mailand geht damit kontinuierlich den Weg, die Rolle der wirt-
schaftlichen Hauptstadt von Italien, einem Land mit einer starken
industriellen Tradition, langfristig zu Ubernehmen.

HORN und Febametal

HORN stellt unter dem Banner von Febametal, der italienischen
Vertretung, neuste Produktentwicklungen und Lésungen vor.
Die Zusammenarbeit von HORN und Febametal reicht bis zu
deren Grindung im Jahr 1995 zurlck. ,Technisches Knowhow,
Dialog mit den Kunden, Prasenz am Markt und das Streben
nach Innovationen und Fortschritt sind die Grundpfeiler der lan-
gen vertrauensvollen Zusammenarbeit®, restimiert Lothar Horn,
Geschaftsfuhrer der Paul Horn GmbH und ergénzt: ,Febametal
und HORN zeigen auf der EMO in Mailand, wie man durch
Technologie die Kosten je produziertes Stlick positiv beein-
flussen kann.*

Eine Auswahl an neuen Produkten und Produkterweiterungen
ist auf den Seiten 14 bis 17 aufgefuhrt.

Halle 10, Stand B10



5. AMB CHINA,
19.-22.10.2015,
NANJING

Mit der AMB China in Nanjing bietet die Messe Stuttgart eine
ideale Plattform rund um die Metallbearbeitung im Studosten
Chinas. Eineinhalb Zugstunden von Shanghai entfernt ist die
Provinz Jiangsu wirtschaftlicher Spitzenreiter der insgesamt 22
Provinzen Chinas. Die Industriestruktur im Jangtse-Flussdelta
gleicht derer Baden-Wurttembergs in vielerlei Hinsicht, dies
ist auch einer der Hauptgrtinde fur die Aktivitaten der Messe
Stuttgart bzw. deren chinesischer Tochtergesellschaft in Nan-
jing. Wenn sich kommenden Herbst vom 19.-22. Oktober die
Hallentore zum inzwischen funften Mal 6ffnen, prasentieren hier
Hersteller aus den Bereichen Zerspanung, Umformung, Prazisi-
onswerkzeuge, Qualitatssicherung und Automatisierungstechnik
ihre Innovationen.

NORTEC 2016,
26.—29.01.2016
HAMBURG

Technik weiterdenken, Fertigungsschritte verbinden, Kompetenzen
und Entscheider zusammenbringen: Vom 26.-29. Januar 2016
vernetzt die Nortec 2016 in Hamburg die produzierenden
Industrien des Nordens. Die Nortec ist deutschlandweit die erste
Fachmesse der geraden Jahre fur industrielle Produktionstechnik
und Metallbearbeitung. Auf der Messe wird die gesamte Prozess-
kette der industriellen Produktion abgebildet, von der Prototypen-
fertigung bis zum gepruften Endprodukt. Sie ist speziell fur in
Norddeutschland ans&ssige Handler, Hersteller und Dienstleister

MESSEN
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Internationale Ausstellung
fur Metallbearbeitung

HORN nimmt zum 4. Mal an der AMB China teil. Am 1. Januar
2013 grundete das Unternehmen eine Tochtergesellschaft in
Shanghai/China. Die Niederlassung ist auf Vertrieb ausgelegt.
Das organisatorische Konzept von Buro und Vertrieb, ein breites
Sortiment an Standardwerkzeugen wird lagerhaltig gefthrt,
orientiert sich an den chinesischen Geschaftsmodellen. Sonder-
werkzeuge liefert HORN von Deutschland aus in das Reich der
Mitte. China z&hlt weiterhin zu den am starksten wachsenden
Volkswirtschaften, auch wenn sich das rasante Wachstum der
vergangenen Jahre in ein ,gesundes* Wachstum gewandelt hat.

Halle 1, Stand D1

/" INORTEC

aus der Produktionstechnik eine ideale Vertriebsplattform. Die
Nortec wachst von Veranstaltung zu Veranstaltung und konnte
2014 bereits 12.000 Besucher verzeichnen. ,Gerade der regi-
onale Charakter macht diese Messe aus, wodurch sich auch
die Schltsselbranchen der Region, Aerospace, Medizintechnik,
Werften und Getriebebau bemerkbar machen®, so Lothar Horn,
Geschaftsfuhrer der Paul Horn GmbH. HORN prasentiert Zer-
spanungsldsungen, Produkterweiterungen und neue Produkte.

Halle A4, Stand 426
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PRODUKTE

Mikrofraser System DS

Das System DS zur Bearbeitung von ungehérteten Stahlen wurde im
Bereich der Mikrofrdser um ein Vielfaches erweitert.

Die Zielgruppen fur die neuen Mikrofraser sind breit gestreut.
Vom Werkzeug- und Formenbau, Automotive, Maschinenbau bis
hin zur Schmuckindustrie. Mit der Erweiterung reagiert HORN auf
die steigende Nachfrage von Kundenseite beim Mikrofrasen. Die
zusétzlichen Fraser sind geometrisch optimiert und mit einem
Feinstschliff versehen. Die Beschichtung TS3K wurde auf die
entsprechende Hartmetallsorte abgestimmt. Kugelfraser sind
von Durchmesser 0,2 mm bis Durchmesser 3 mm lagerhaltig;
Fraser mit scharfer Schneidecke von Durchmesser 0,1 mm bis
Durchmesser 3 mm; Torusfraser ab Durchmesser 0,5 mm bis
Durchmesser 3 mm.

Neu hinzugekommen sind vierschneidige Mikrofraser mit scharfer
Schneidecke und mit Eckenradius. Diese Ausfihrungen sind
abgestimmt zum Schlicht- und Kopierfrasen. Erhéltlich sind
diese mit scharfer Schneidecke ab Durchmesser 0,2 mm bis
Durchmesser 3 mm; Torusfraser ab Durchmesser 0,5 mm bis
Durchmesser 3 mm. Alle Werkzeuge sind mit einer Bearbei-
tungstiefe von 3-, 5- und 7-mal Nenndurchmesser verflgbar.

Breit aufgestellt: Die Mikrofraser von HORN.

Tangentialfrassystem 406 erweitert

\ S
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Neue Scheibenfraser und Einschraubfréser erweitern das System 406.

Das patentierte Tangential-Fréssystem 406 wird gleich doppelt erweitert:
Um Scheibenfraser und um Einschraubfréser.

Die Scheibenfraser mit Durchmesser 100 mm und 125 mm mit
Schneidbreiten von 10 mm bzw. 12 mm erzielen Nuttiefen von
26 mm bzw. 34,5 mm. Bohrung und Mitnehmernut entsprechen
DIN 138. Die Einschraubfraser mit Schneidkreisdurchmessern von
16, 20, 25, 32 und 40 mm sind mit einem metrischen Gewinde mit
Zylinder-Plananlage und Innenkthlung versehen. Wie die bishe-
rige Variante mit einer Aufnahme nach DIN 1835-B sind diese mit
2 bis 6 rhombischen Wendeschneidplatten des Typs 406 bestlickt.
Die prazisionsgeschliffenen rhombischen Wendeschneidplatten
der Sorte AS4B erzielen hohe Genauigkeiten und Oberflachen-
guten. Positive Span- und Axialwinkel ermdéglichen einen weichen
Schnitt. Die Nebenschneide mit integrierter Schleppfase erzeugt
hochwertige Oberflachen. Eine zusatzliche Freiflachenfase sorgt
fur einen stabilen Keilwinkel und einen ruhigen Frasprozess.

Die Schneidplatten mit einem Eckenradius von 0,4 mm bzw. 0,8 mm
erzielen Schnitttiefen bis 6,3 mm und sind zum Frasen von
exakten 90°-Schultern geeignet. Die gesamte Schneidenlange
ist dabei nutzbar. Der Scheibenfraser ist bestickt mit den iden-
tischen Wendeplatten R406, benétigt aber zuséatzlich die linke
Variante L406.



Verzahnungsfrasen
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Stirnseitig verschraubte Verzahnungsfréser von Modul 0,5 bis Modul 3.

PRODUKTE

Horn erweitert sein Programm an standardisierten Verzahnungsfrasern
fiir Verzahnungen DIN 3972, Bezugsprofil 1, jetzt durchgéngig von Modul
0,5 bis Modul 4.

Von Modul 0,5 bis Modul 3 bietet HORN stirnseitig verschraubte
Hartmetall-Zirkularfraser der Typenreihen 613 bis 636 der Sorte
AS45 in unterschiedlichen Durchmessern. 6 Zdhne am Umfang
sorgen fUr hohe Produktivitat auch bei hoher Festigkeit der zu
bearbeitenden Werkstoffe.

Von Modul 3,25 bis Modul 4 bietet HORN einreihige und zweirei-
hige Messerkdpfe mit standardisierten zweischneidigen Wende-
schneidplatten des Typs S279. Eine axiale Verschraubung der
Wendeschneidplatten ermdéglicht hohe Zahnzahlen und eine
enge Teilung. Die Wendeschneidplatten sind mit hoher Prazision
umfangs- und anlagegeschliffen. Bei kleineren Zahnzahlen am
Zahnrad erfolgt der Schnitt durch Schnittaufteilung zweireihig.
Dies gilt ebenso bei breiteren Zahnprofilen. Die zweireihige Aus-
fuhrung der Wendeschneidplatten erzeugt durch diese Aufteilung
des Schnitts weniger Schnittdruck am Werkzeug, am Werkstick
und an der Maschine — und damit eine bessere Qualitat.

Schmalster Wechselschneidplatten-Trennfraser am Markt

Die speziell zum Nut- und Trennfrésen konzipierten Fraser vom Typ M101
wurden um die Schnittbreiten 1,2 mm und 1,4 mm erweitert.

Die neuen Fréaser sind im Durchmesser 63 mm und 80 mm
bei Nuttiefen von 19,5 mm bzw. 20 mm erhaltlich. Die Fraser
mit 63 mm Durchmesser besitzen einen Zylinderschaft mit
Durchmesser 25 mm und Weldon-Aufnahme DIN 1835-B,
zusétzlich sind sie fur InnenkUhlung ausgelegt. Die Fraser mit 80 mm
Durchmesser sind als Aufsteckfraser oder in der Variante mit
Frasdornringen erhaltlich. Wie die bisherigen Fraser mit Schneid-
breiten von 1,6 bis 4 mm sind auch die neuen Trennfréser mit
Hartmetall-Wechselschneidplatten bestlckt. Das Wechseln
der Schneidplatten ist einfach und hochgenau. Der prazisions-
gefraste Plattensitz im Grundkorper gewahrleistet eine sichere
Verbindung mit hoher Wechselgenauigkeit durch einen Anschlag
im Grundkdrper. Die neuen Fraser sind bestickt mit 5 Schneid-
platten beim Durchmesser 63 mm und mit 7 Schneidplatten
beim Durchmesser 80 mm. Die Schneiden der Fraser mit 1,2
und 1,4 mm Breite gibt es in der Geometrie .3. Die Geometrie
ist besonders geeignet flr allgemeine Stahle, rostfreie Stahle
und Titan-Werkstoffe.

0

Neue Schneidbreiten fiir das System M101.
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PRODUKTE

HORN System 968

Modulares Grundtragersystem Typ 968.

Modulares Stechsystem 940/842

Das modulare Stechsystem wurde entwickelt fiir kleinere Maschinen mit
kleinerer Stechtiefe, fiir welche die Kassetten des Typs 845 zu groB sind.

Zum Beispiel fur Index-Maschinen mit W-Verzahnung fur VDI25
oder Index-Maschinen mit Schwalbenschwanz-Aufnahme.
Das modulare Stechsystem 940 fur Stechplatten S100 ist
hoheneinstellbar und mit integrierter Kihimittelzufuhr durch den
Spannfinger und die Unterstlitzung ausgestattet.

Fiir kleinere Maschinen mit kleinerer Stechtiefe: Das Stechsystem
940/842.
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Fiir die Mehrspindler der MS-Reihe von Index entwickelte HORN in Ko-
operation mit dem Unternehmen Ernst Graf GmbH ein modulares Grund-
trégersystem Typ 968 mit Schnittstellen des Typs 842 (845 fiir MS52) fiir
bestehende Kassetten der Schneidplatten Typ S100 in linker wie rechter
Ausfiihrung je nach Abstechposition.

Die Kassetten flr Schneidbreiten von 2/2,5 und 3 mm passen
somit in linke wie rechte Grundtréager. Die Kassetten sind mit
InnenkUhlung ausgelegt, ebenso die Grundtrager. Die Zufthrung
von IK erfolgt wahlweise Uber die maschinenseitige Schnittstelle
oder von auBen. Alle Grundtrager besitzen eine Hohenverstellung.
Eine Anschlagplatte ermdéglicht die Langeneinstellung der
Werkstlcke. Die Anschlagplatte ist verdrehsicher befestigt. Die
Befestigung der Grundtrager auf der Maschine erfolgt mittels
Prisma und Spannpratze. Des Weiteren gibt es linke Kassetten
von Graf fr ISO-Schneidplatten VC11 und DCO7 ebenfalls mit
Schnittstelle 842/845.

System 960 fur Scheibenrevolver

Abstechsystem 960 fiir VDI-Scheibenrevolver.

Das Abstechsystem 960, das bisher fiir VDI-Sternrevolver erhéltlich ist,
wurde durch eine Variante fiir VDI-Scheibenrevolver ergénzt.

Das System beinhaltet Grundhalter fur VDI 30, VDI 40 und VDI
50 Scheibenrevolver. Das Stechhaltestick flr Kassetten Sys-
tem 845 fur Stechplatten S100 ist hdhenverstellbar ausgelegt
und mit integrierter Kdhlmittelzufuhr versehen. Mdéglich sind
Normallage, Uberkopflage, in linker wie rechter Ausfiihrung mit
einem Haltestlck. Eine zusatzliche Option ist der Anschluss
einer externen Kuhlung.



Supermini Typ 105 fur Kleinstteile

Dadal

Kleine Werkzeuge ganz groB.

Das Werkzeugsystem Supermini Typ 105 von HORN ldst bei Bohrdurch-
messern zwischen 0,2 mm und 6 mm mit weit {iber 1.500 Varianten von
Schneidplatten erfolgreich anspruchsvolle Aufgabenstellungen.

Es beweist seine Starken in einem breiten Anwendungsspek-
trum beim Ausdrehen, Einstechen, Fasen, Gewindedrehen,
Axialeinstechen, Ausspindeln Plandrehen und NutstoBen kleiner

PRODUKTE

und kleinster Durchmesser. Das bisherige Einsatzspektrum der
Bearbeitung von Stahlen, Guss, NE-Metallen, exotischen Werk-
stoffen und harten Werkstoffen bis 66HRc wird nun erganzt um
Ausdreh- und Stechoperationen bei Kleinstteilen.

Fur die Mikrobearbeitung von Kleinstteilen erhielt der Supermini
eine spezielle Schneidenausfuhrung fur kleine Vorschibe bei
geringen Schnittgeschwindigkeiten. Damit kdnnen glanzende
Oberflachen ab 0,2 mm Innendurchmesser erzeugt werden.
Varianten zum Ausdrehen sind ohne Eckenradius oder mit einem
Eckenradius von 0,03 mm erhéltlich, zum Freidrehen stehen
Schneiden mit Eckenradius 0,05 mm zur Verfigung. Innenein-
stiche sind ab w = 0,5 mm mdglich. Die Schneiden besitzen
eine abgestimmte Beschichtung mit harter Randzone.

Wie bei allen Superminis von HORN ist das Spannen der Werk-
zeuge besonders anwenderfreundlich: Fir alle Schneidplatten
einer Typenreihe ist nur ein Standard-Klemmhalter nétig. Diese
Halter sind mit und ohne Innenkuhlung sowie mit verschiedenen
maschinenseitigen Schnittstellen in Rechts- und Linksausfih-
rung verflgbar.

Schneidplattenprogramm S100 erweitert

Die innengekiihlte Schneidplatte S100 mit der neuen Schneidenbreite von
2,5 mmund EN-Geometrie der Sorten AS45 und HP65 ergénzt das bisherige
Programm. Neu sind auch die Quadratschafthalter 16 x 16 mm und
20 x 20 mm fiir S100 mit innerer Kiihimittelzufuhr, mit Schraubklemmung
und direkter Kiihimitteliibergabe durch den VDI-Halter sowie Kassetten
mit Innenkiihlung und Schraubklemmung mit Schnittstelle 842 in jeweils
rechter und linker Ausfiihrung.

Wie auch bei den bereits vorhandenen Schneidplatten S100 mit
Innenkuhlung wirkt der Kuhimittelstrahl direkt an der Schnitt-
zone und sichert so optimale Zerspanungsbedingungen an der
Wirkstelle. Die trichterférmige Dusenform formt einen Kuhimit-
telstrahl, der die Spanformung unterstitzt und damit die Gefahr
eines Spénestaus verringert. AuBerdem verhindert diese Art der
Innenkthlung weitgehend die Bildung von Aufbauschneiden und
Ausbrichen an der Schneidkante. Gegenuber herkdmmlichen
Kuhlungen sind dadurch hohere Schnittparameter zu erzielen,
welche einen wirtschaftlichen und effizienteren Einsatz des
Werkzeuges ermdglichen. Speziell bei schwer zerspanbaren
Werkstoffen sichert die Hartmetallsorte AS45 und die Geome-
trieform ,,.EN* mit Spanformrille auch beilanger Eingriffszeit und
hohen Temperaturen einen guten Spanablauf bei hoher Standzeit

und Prozesssicherheit. Die Schraub- oder Selbstklemmung der
Schneidplatten mit Anschlag erlauben einen einfachen Schneid-
plattenwechsel mit hoher Wiederholgenauigkeit.

Die Schneidplatte S100 mit innerer Kiihimittelzufuhr.
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DER GREENLINE-WERKZEUG-EXPRESS

Schnelligkeit als Wettbewerbsvorteil

Das schnelle Reagieren auf Bedarfsverdanderungen am Markt ist bei sich
verschérfendem Wettbewerb ein wesentlicher Pfeiler des Unternehmens-
erfolgs. Um wichtigen Eilauftrdgen ein sicheres Fundament zu schaffen,
realisierte HORN beispielgebend fiir die Branche eine noch schnellere
Auftragsabwicklung und eine zukunftssichere Produktion. Neben neuen
und deutlich erweiterten Fertigungskapazitéten trigt die priorittenge-
steuerte Produktionsstrategie Greenline maBgebend dazu bei.

Rund 96.000 Fertigungsauftrage in 80.000 Werkzeugvarianten,
jeweils zur Halfte Standard- und Sonderwerkzeuge, durchlaufen
im Jahresschnitt die Produktion bei HORN in Tubingen. Dabei
betragt die durchschnittliche Stlickzahl bei Schneidplatten
90 Stuck und bei Werkzeugtragern 7 Stuck. Eine Analyse der
Fertigungsauftrage zeigte, dass die etwa 40 Prozent mit kleiner
Bestellmenge rund 20 Prozent der Maschinenkapazitat binden.
Die Folge fur die Fertigung: Kleinauftrage, speziell Sonder-
schneidplatten und Werkzeugtrager in Losen zwischen funf und
50 Stuck, verlangsamen die Fertigung.

Selbststeuerndes Produktions- und Terminsystem
Ausgehend von diesen Erfahrungen beseitigte man die Engpasse

mittels Produktionstberkapazitaten durch zusatzliche, multifunkti-
onsfahige Maschinen mit sehr hohem Automatisierungsgrad von
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bis zu 97 Prozent. Des Weiteren erhdhte sich die Nutzung dieser
durch Mehrmaschinenbedienung und weitgehende Standardi-
sierung der Technologien an allen HORN-Produktionsstandorten
sowie eine signifikante Erhéhung der Mitarbeiterqualifikation.

HORN investierte in den letzten vier Jahren etwa 70 Millionen Euro.
Dieses Volumen beinhaltete neben den Gebauden nahezu eine
Verdoppelung der Fertigungskapazitét, mehr als 150 neue 5-Achs-
Schleifmaschinen und 15 Bearbeitungszentren, vollautomatische
Ablaufe, eine neue Fertigungsorganisation, flexible Arbeitszeit-
regelungen sowie in das selbststeuernde HORN-Produktions-
und Terminsystem Greenline.

Modulbauweise und Automatisierung

Bei aktuell rund 9 Millionen Schneidplatten Jahresproduktion in
einer durchschnittlichen LosgroBe von 90 Stick ist eine Kapazitats-
steigerung nur durch Investitionen in hochmoderne und effiziente
Maschinen mit hohem Automatisierungsgrad realisierbar. Um die
fur die eigene Schleiftechnologie passende Maschinen zu erhalten,
wurden vom Hersteller gelieferte Basis-Schleifmaschinen — diese
sind in allen Abteilungen der Schleiferei einsetzbar — entspre-
chend den Produktspektren einer Schleifabteilung so auf- und
umgerUstet sowie automatisiert, dass sich verschiedene Produkte



auf einer Maschine bearbeiten lassen. Da dieses Konzept eine
einheitliche Maschinenausstattung mit identischer Bedienung
ermdglicht, kann durch eine Auftragsverlagerung sowohl innerhalb
der Abteilung als auch zwischen den verschiedenen Schleif-
abteilungen &uBerst schnell auf die Terminwinsche der Kunden
reagiert werden.

Greenline: Turbo fir die Durchlaufzeit

Damit dies bei den kleinen Stickzahlen der Sonderschneid-
platten und Werkzeughalter méglichst effektiv geschehen kann,
entwickelte HORN das System ,Greenline”. Fur dieses Pro-
duktions- und Terminsteuerungssystem lautete die Vorgabe:
Alle Fertigungsauftrage fur Schneidplatten in LosgréBen bis
50 Stick in héchstens drei Tagen zu produzieren und nach wei-
teren Arbeitsgangen einschliellich Beschichten innerhalb von
funf Arbeitstagen nach Zeichnungsfreigabe durch den Kunden
auszuliefern. Bei Werkzeugtragern mit bis zu fanf Stdck pro
Fertigungsauftrag ist das Ziel zehn Arbeitstage.

Auftragsstart innerhalb einer Schicht

Greenline-Auftrage mussen innerhalb einer Schichthalfte auf
der n&chst frei werdenden Maschine gestartet werden. Diese
kurze Zeitvorgabe unterstltzt ein Stundenrhythmus bei der
Auftragserfassung und der innerbetrieblichen Bereitstellung
von Rohmaterialien. Welche Auftrage unter Greenline laufen,
entscheidet sich im Bereich Vertrieb. Dieser legt die Termine
softwaregestitzt fest. Bei der Auftragserfassung werden auftrags-
spezifische Daten wie Stickzahlen, Art des Werkzeugs und der
Beschichtung und anderes mehr automatisch mit demim System
hinterlegten Greenline-Anforderungskriterien verglichen. Danach

entscheidet das Programm: Greenlinefahig —ja oder nein. Direkt
im Anschluss zu dieser Entscheidung wird auch der Weg durch
die Fertigung einschlieBlich Zeitplan festgelegt. Innerhalb einer
Stunde bearbeitet die Arbeitsvorbereitung die Auftragsdaten,
die dann den Fertigungsablauf und die Fertigungsauftrage fur
die Produktion erstellt. Das CNC-Programm wird nach Eingabe
von Parametern automatisch generiert und gespeichert. Durch
die vernetzte Produtkion sind die Daten dieses Produkts bei
Folgeauftragen auf allen Maschinen sofort verfugbar.

Freie Fahrt fir Griin

Greenline hebt sich auch optisch von anderen Auftragen ab.
Beispielsweise durch eine exponierte Bildschirmdarstellung bei
der Betriebsdatenerfassung, an der Maschinensteuerung und
durch die grune Farbe aller auftragsabhangigen Papiere. Grin
sind auch die Ablageflachen fur die Rohlinge und Fertigteile in
der Fertigung. Das personelle Anforderungsprofil, von der Termin-
und Belegungsplanung Uber das Einrichten und Programmieren
der Maschine bis zur Teilefreigabe, setzt hohe fachliche, organi-
satorische und koordinierende Fahigkeiten voraus. Kenntnisse,
die durch Schulungen und QualifizierungsmaBnahmen bei den
Mitarbeitern vertieft wurden und die sie in die Lage versetzen,
auftretende Probleme vor Ort zu 16sen. Die Verlagerung der
Verantwortung an die Maschine bedeutet fir den Mitarbeiter,
erist nicht nur der termingerechten Fertigstellung der Produkte,
sondern auch deren Qualitat verpflichtet.

Die Erwartungen an diese Fertigungsphilosophie haben sich
erfullt. Die vorgegebenen kurzen Durchlaufzeiten wurden
erreicht. Greenline erhdhte die Lieferfahigkeit auf 97 Prozent.
Etwa 43 Prozent aller Auftrage werden heute Uber Greenline
abgewickelt — ein Alleinstellungsmerkmal in der Branche.

>
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WIR UBER UNS

> 1991 Eintritt in das elterliche Unternehmen in Tiibingen
> bis 1993 zunéchst im Vertrieb Inland
> von 1993 — 1999 zusétzlich technischer Leiter und Produktionsleiter

> seit 01.01.1995 Geschaftsfiihrer
> seit September 2009 zusitzlich Vorsitzender des Fachverbands
Préazisionswerkzeuge im VDMA

PRAZISION, QUALITAT UND

GESCHWINDIGKEIT

Der HORN-Geschaftsfuhrer im Interview

HORN ist bekannt als Spezialist fiir die Bearbeitung zwischen zwei Flanken.
Hat sich dies in den letzten Jahren verandert?

Die Bearbeitung zwischen zwei Flanken ist die Kénigsdisziplin in
der Zerspanung und pragt das Unternehmen seit der Griindung
im Jahr 1969. Deshalb ist dieser Bereich auch eines unserer
Kerngeschéfte. Das Anspruchsvolle daran ist, dass die Flanken
in der Regel nicht beschéadigt werden durfen und somit neben
der eigentlichen Bearbeitung auch Themen wie Spanbruch
und Spanleitung im Fokus stehen. Mittlerweile hat sich das
Produktportfolio erweitert. Deshalb sprechen wir heute von
technologisch anspruchsvollen Zerspanaufgaben.

Was verstehen Sie unter technologisch anspruchsvollen Zerspanaufgaben?

Wie bereits erwahnt, gehoért dazu die Bearbeitung zwischen zwei
Flanken, aber auch Bearbeitungen wie zum Beispiel das Hoch-
vorschubfrésen, das Tangentialfrasen, die Hochglanzbearbeitung
und die Mikrobearbeitung. Eine generelle Einschrankung ist nicht
moglich. Der Anspruch ergibt sich aus der Anwendung, der
Préazision, dem Werkstoff, der Wiederholgenauigkeit und vielem
mehr. Aktuell bietet HORN Uber 20.000 Standardwerkzeuge an
und hat Uber 120.000 Sonderlésungen realisiert.
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Was sind die Wettbewerbsvorteile von HORN?

Prazision, Qualitat, und Geschwindigkeit — bezogen auf Pro-
dukte, Prozesse und Service. Und ein zentraler Aspekt: unsere
Mitarbeiter.

Neben Prézisionswerkzeugen hat HORN auch VerschleiBteile im Programm.
Wie passt das zusammen?

Die Horn Hartstoffe GmbH produziert seit Gber 20 Jahren die
Rohlinge fir HORN-Schneidplatten durch SpritzgieBen und
Strangpressen. Durch den Neubau und die Erweiterung 2012
kamen alle vier Formgebungsverfahren fur Hartmetall unter
ein Dach: SpritzgieBen, Strangpressen, Axialpressen und
Dry-Bag-Pressen. In diesem Zusammenhang haben sich auch
die Kapazitaten erhoht. Aufgrund der jahrelangen Erfahrung in
der Herstellung von Hartmetall sowie der Infrastruktur im eige-
nen Haus war es der logische Schritt, auch Verschleifteile aus
Hartmetall anzubieten.



Sie erweitern den Standort Tiibingen mit Flachen und Geb&uden. Wie
sehen lhre Zukunftsplane aus?

Wachstum. Neben den angesprochenen flachenmaBigen Erwei-
terungen haben wir in letzter Zeit auch unseren AuBendienst von
40 auf 64 Personen erweitert. Das Ziel ist eine intensive Betreuung
der Kunden in der Lésungsfindung und darUber hinaus sowie
die verstarkte Einfihrung der neuen Produkte in den Markt.

Wachstum weltweit — gibt es auBerhalb Deutschlands ebenfalls Erwei-
terungen?

In den letzten Jahren erfuhren die internationalen Standorte
von HORN regelmaBige Erweiterungen. Auch neue Niederlas-
sungen wurden gegrindet, wie beispielsweise in der Tschechi-
schen Republik und in China. Fur den Jahresbeginn 2016 ist
die Grindung von HORN Mexiko geplant. Obwohl wir in Uber
70 Landern weltweit aktiv sind — durch eigene Unternehmen
und Handelsvertretungen — gibt es ein riesiges Potenzial, das
wir kinftig weiter angehen.

Was erwarten Sie von der EMO in Mailand?
Die EMO in Mailand ist eine Weltleitmesse und entsprechend

préasentiert sich HORN vor Ort in Zusammenarbeit mit Feba-
metal. Wir prasentieren dort Produktneuheiten und zahlreiche

WIR UBER UNS

Produkterweiterungen. Ich habe groBe Erwartungen an die
Messe. Im gleichen Zug bin ich aber auch davon Uberzeugt,
dass sich diese Erwartungen erftllen.

Wie war Ihr Eindruck von den HORN Technologietagen?

Die HORN Technologietage in diesem Jahr waren die erfolg-
reichsten Uberhaupt. Wir verzeichneten rund 2.750 Teilnehmer
aus 35 Landern. Fachvortrage, Praxisdemonstrationen, Ge-
sprache mit bzw. unter Fachleuten waren die Erfolgskriterien. Die
Ruckmeldungen waren hervorragend. Gerade die Moglichkeit,
die Fertigung vom Hartmetall-Pulver bis zum beschichteten
Prazisionswerkzeug zu sehen, ist nicht alltéaglich. Dartber hinaus
boten sich zahlreich Mdglichkeiten zum Dialog.

Ein Blick in die Zukunft — was kommt auf HORN zu?

Ich erwarte eine sich weiter wandelnde Welt und ein sich weiter
entwickelnder Zerspanungsmarkt. Technologie bestimmt die
Kosten. Aber auch Geschwindigkeit, die Technologie zum Kunden
zu bringen, wird noch wichtiger. Dabei hilft die fortschreitende
Digitalisierung und Vernetzung, welche jedoch auch Themen
wie Datenschutz und Schutz des Betriebsgeheimnisses auf-
wirft. Ich freue mich, auf das was kommt — auf unsere eigene
Entwicklung, auf Herausforderungen bei unseren Kunden und
auf kiinftige Technologiespringe.

Lothar Horn, Geschéftsfiihrer der Paul Horn GmbH: ,, Technologie bestimmt die Kosten.“

W
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Auszug aus dem Werkzeugsystem S274.

MIKRODREHBEARBEITUNG

Werkzeuglosungen von HORN

Drehbearbeitung von Bauteilen in Bereichen ab 0,2 mm Durchmesser,
mit Spantiefen, die nicht selten bei 0,01 mm liegen, stellen sehr hohe
Forderungen an das Werkzeug, das Werkzeugsystem und vor allem an
die Schneidenausfiihrung. Um eine prézise Spanabhebung bei kleinsten
Spantiefen von 0,01 mm zu gewéhrleisten, miissen die Werkzeugschneiden
extrem scharf, ausbruchsfrei und mit sehr feinen Oberflichenqualititen
ausgefiihrt sein.

Die Genauigkeitsanforderungen beim Hochprazisions- und Mikro-
drehen und die Tatsache, dass die Spanbildungseigenschaften
signifikant von den Werkstoffeigenschaften des Werkstlcks
beeinflusst werden, beschrankt das Spektrum der geeigneten
Werkstlickwerkstoffe fur die Mikrobearbeitung. Verwendbare
Werkstoffe fur die Mikrobearbeitung sind grundsatzlich alle
fein strukturierten, amorphen und polykristallinen Werkstoffe. In
der allgemeinen Mikrobearbeitung stehen leicht zerspanbare
Werkstoffe wie Kupferlegierungen, Messing, Graphit oder Alu-
minium meist im Vordergrund. In der Uhrenindustrie sind das
Stahlwerkstoffe wie zum Beispiel 20AP oder die rostfreie Sorte
4C27A und Messing. Bestimmte Stahlwerkstoffe kdnnen bis zu
einer Harte von 65 HRC bearbeitet werden.
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Eine der groBten Herausforderungen beim Hochpréazisions-
drehen ist die Fertigung kleinster Wellen mit Toleranzen im
Nanometerbereich. Die zuldssige absolute Fertigungstoleranz
sinkt oft proportional mit abnehmender BauteilgréBe. Betragt
beispielsweise die Durchmessertoleranz bei einem Werkstick
mit D = 20 mm 0,04 mm, so ergibt sich im Verhé&ltnis bei einem
Werkstuckdurchmesser D = 0,02 mm eine Toleranz von 0,04 pm.

Geeignete Maschinenkonzepte

Um Fertigungstoleranzen der zuvor genannten GréBenordnung
am Bauteil zu realisieren, bedarf es spezieller Drehmaschinen-
konzepte. Einen signifikanten Einfluss auf die geometrische
Bauteilqualitat hat beim Mikro- oder Hochprazisionsdrehen die
Passivkraft. In der Makrobearbeitung kann ein Werkstlck mit
groBem Langen-Durchmesser-Verhaltnis durch Reitstock und
Zentrierspitze aufgenommen werden. Beim Mikrodrehen ist dies
bedingt durch die kleinen Werkstuckdurchmesser nicht méglich.
In der Serienfertigung minimiert der Einsatz besonderer
Maschinenkonzepte die Durchbiegung. Ein Beispiel sind Lang-



drehautomaten, die mit Hilfe einer Fihrungsbuchse die Bauteil-
durchbiegung verhindern, indem das Bauteil méglichst nahe
an der Bearbeitungsstelle gefuhrt wird. Beim Langdrehen wird
die Vorschubbewegung vom Werkstlck ausgefthrt und das
Werkzeug hat immer einen konstanten Abstand zur Fihrungs-
buchse. Zwei Bauformen bestimmen die Langdrehautomaten:
Zum einen das Schweizer und zum anderen das Offenbacher
Prinzip. Das Schweizer Prinzip ist mit einer feststehenden Fuh-
rungseinrichtung ausgestattet. Schleppt der Werkzeugschlitten
die Fuhrungseinrichtung, durch die das Stangenmaterial gefuhrt
wird, bezeichnet man dies als Offenbacher Prinzip.

Die zur Mikrobearbeitung eingesetzten Maschinen bieten in der
Regel auch deutlich beengte Platzverhaltnisse fur die Klemmbhal-
ter, sodass speziell abgestimmte Werkzeughalter zum Einsatz
kommen mussen. Ausfuhrungen der Klemmhalter mit innerer
KuhImittelzufuhr sorgen hier fur eine optimale Leistung der Werk-
zeugschneiden und hohe Standzeiten.

WIR UBER UNS

Spezielle Werkzeuglosungen

Die Paul Horn GmbH hat fur die besonderen Bedingungen bei
Mikrodrehbearbeitungen spezielle Prazisionswerkzeuge konzi-
piert. Das System S274 in der Prazisionsausfuhrung ,u-Finish*
beispielsweise umfasst Schneidplatten zum Drehen, Einstechen,
Rickwartsdrehen und Abstechen und ist fur die Bearbeitung
von Werkstoffen fur die Uhrenindustrie wie 20AP, von rostfreien
Stéhlen wie 4C27A und von Messing ausgelegt. ,u-Finish®
bedeutet, die Schneiden sind unter 200-facher VergréBerung
ausbruchsfrei und dadurch besonders préazise. Die standfesten
ultradiinnen nano-composite-beschichtete Sorte AC25 und die
unbeschichtete Feinkornsorte MG 12 unterstitzen die Anforde-
rungen bei der Mikrobearbeitung. Praxisanwendungen beweisen
Standmengenerhdhungen um das bis zu 15-Fache gegen-
Uber anderen Werkzeugen. Eine eingehaltene Spitzenhohe von
+ 0,0025 mm ist gewdhrleistet. Deshalb sind nach der ersten
Werkzeugeinstellung keine Korrekturen und keine kundenseitigen
Schneidenpréparationen mehr erforderlich.

Schrauben, Wellen und andere Bauteile mit kleinsten Durchmesser benétigen spezielle Maschinenkonzepte und Werkzeuglosungen.
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Feinfiihlige Unrmacherprézision im Reinraum ist notwendig, um Hunderte von y-genauen Mikrobauteilen auf der Uhrenplatine einer
mechanischen Prazisionsuhr y-genau zu platzieren.
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DEUTSCHE UHRMACHERKUNST

Prazise Werkzeuge fur prazise Uhrwerke

Schmuck ist seit jeher begehrenswert. Neben Halsketten, Ohrringen und
Armbéndern ist die Armbanduhr eines der beliebtesten Schmuckstiicke
der heutigen Zeit. Gerade bei mechanischen Uhren ist Knowhow gefragt.
Prézision im p-Bereich bei der Herstellung erreicht man aber nur mit
einfiihlsamer Uhrmacherkunst und mit prézisen Zerspanungswerkzeugen.

Mechanische Armbanduhren, mit Handaufzug oder als Auto-
matikuhr erleben im letzten Vierteljahrhundert eine erstaun-
liche Renaissance. Wahrend in der sogenannten Quarzuhr- und
Digitaluhrkrise in den 70er- und 80er-Jahren viele renommierte
traditionelle Uhrenhersteller Insolvenz anmelden mussten,
erholte sich die Branche in den darauf folgenden Jahren wieder.
Mechanische Uhren eroberten sich wieder ihren Markt —diesmal

aber nicht als einfache Zeitanzeiger, sondern auf einer héheren
Ebene als Statussymbol und zum Beweis, dass traditionelle
Feinstmechanik emotional mehr Wert beinhaltet als milliardenfach
produzierte Quarztechnologie.

Nicht nur die Schweiz kann sich auf die Fahne schreiben, das
Zentrum fUr ultimativen mechanischen Préazisionsuhrenbau zu
sein. Auch Deutschland hat hier eine lange Tradition, die bis
ins 16. Jahrhundert und zu Peter Henlein zurlckreicht. Vor Uber
hundert Jahren wurden die prazisesten Uhren der Welt in Sachsen
gefertigt, in Glashutte bei A. Lange & Séhne, einem Unterneh-
men mit Weltruhm.
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Christoph Damasko und Senior Konrad Damasko mit Martin Weif3
von HORN in der Mitte. Fiir jede diffizile Fertigungsaufgabe bietet
der HORN-Katalog die passende Losung.

-
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Der SpaB3 am ,,p“

Heute tragen wieder eine Fulle deutscher Hersteller von mecha-
nischen Prézisionsuhren dazu bei, das Markenzeichen ,Made
in Germany“ auch in diesem Marktsegment mit weltweitem
Renommee zu belegen. Einer der jungen Prazisionsuhrenbauer,
das Familienunternehmen Damasko GmbH in Barbing bei
Regensburg, ist auf dem besten Weg, eine bekannte Marke zu
werden. Damasko, enemals ein Unternehmen fur Metallbearbei-
tung, ist heute eine aufstrebende Manufaktur fir mechanische
Prazisionsuhren mit Chronometergenauigkeit. Dazu Konrad
Damasko: ,Ich wollte damals in den 90er-Jahren meinen Kun-
den beweisen, dass ich in der Lage bin, ihre Teile mit hdchster
Genauigkeit zu fertigen, genauer als andere. Wie hatte ich diesen
Beweis besser fihren kénnen als mit der Fertigung hochpraziser
Uhrenteile fur verschiedene Uhrenhersteller? Es machte SpaB, die
Genauigkeit des ,u" in Serie zu reproduzieren. Wir haben zehn
Jahre lang Erfahrungen gesammelt mit den Teilen flr bekannte
Prazisionsuhrenhersteller, haben Versuchsprototypen entwickelt
und ab 2004 eigene Produkte unter eigenem Namen geliefert.”

Uhrenherz aus Silizium

»oeit 2010 bauen wir ein eigenes Kaliber (Uhrwerk), aufge-
wertet mit vielen Besonderheiten, Alleinstellungsmerkmalen
und Patenten. Uber 100 eigene Patente haben wir inzwischen
entwickelt. Wir legen Wert auf Langlebigkeit, Prazision und
Robustheit. Alle Uhrenteile sind durchgehértet, Gberdimensioniert
und verschleiBarm. Wir verwenden nur hochwertigste Stahle und
Materialien. Unsere prazisen Chronographen und Eigenkaliber
besitzen zum Beispiel ein patentiertes Herz aus Silizium — ein
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Ankerrad und eine Spiralfeder aus amagnetischem, temperatur-
kompensiertem und stoBresistentem Silizium. Weniger Masse ist
auch unempfindlicher gegen StéBe. Wir bieten eine patentierte
Kronenmechanik, bei der keine Beschadigung mehr méglich ist.
Wir liefern Uhren in Chronometerqualitat mit 28.000 Halbschla-
gen pro Stunde, reguliert in funf Lagen, mit einer Genauigkeit
von = 2-3 Sekunden pro Tag. Jede Damasko-Uhr ist magne-
tisch abgeschirmt gegen 1.000 GauB (0,1 Tesla). Wir sind aber
auch in der Lage, Werk und Gehause mit einer magnetischen
Widerstandsfahigkeit gegentber magnetischen Feldern bis
1,5 Tesla (15.000 GauB) herzustellen.“ Uber 50 verschiedene
Uhrentypen in unterschiedlichen Preisklassen bietet die kleine, aber
feine Manufaktur mit ihren 26 Mitarbeitern ihrer anspruchsvollen
Kundenzielgruppe inzwischen. Der groBte Teil der Produktion
geht ins Ausland, nach Japan, Singapur, China, England und
die USA. Die Uhren von Damasko sind dreifach abgedichtet
und bis 100 m Tiefe wasserdicht. Die Korrosionsbesténdigkeit
der Gehause widersteht auch aggressivem SchweiB.

Teils exotische Werkstoffe

Mit HORN-Werkzeugen ist Konrad Damasko seit 1980 bestens
vertraut. Seit der Aufnahme der Uhrenfertigung ist HORN Haupt-
lieferant fir Schneidwerkzeuge, vor allem fur Kleinteile wie Kronen
und Kronentuben mit engen Toleranzen und engen Innenmalen,
zum Ein- und Abstechen von Wellen mit Durchmessern von 0,08
bis 7 mm, zum Bearbeiten der Gehduse mit Durchmessern bis
65 mm, fur Achsen und Triebe. HORN-Werkzeuge strehlen Ge-
winde von M0,35 bis M4 x 0,5. Bearbeitet werden gehartete und
vergUtete Edelstahle, Wolfram-Kupferlegierungen (ein Schwer-
metall fur den Aufzugsrotor), Hastelloy, Inconel, austenitischer



antimagnetischer U-Boot-Stahl, martensitisches Cronidur und
andere schwer zu bearbeitende Werkstoffe.

Universalwerkzeug Typ 105 Supermini

Die am haufigsten eingesetzten HORN-Werkzeuge sind Typ
105 Supermini, Typ 108, 114, 224, 229, 312, R368 sowie S274
u-Finish. Durch die Vielfalt der Einsatzmoglichkeiten stehen die
Werkzeuge des Typs 105 ganz oben auf der Werteskala. Quer
Uber die ganze Werkstoffpalette dienen sie dem Ausdrehen
kleiner Bohrungen, sie erzeugen Innen- und AuBengewinde,
mit ihnen wird innen wie auBen eingestochen, sie hinterdrehen
Inneneinstiche zum Beispiel fur Gewindeauslaufe u.v.m. Zu
den 1.500 bei HORN verflgbaren Standardvarianten des Typs
105 addiert Damasko noch etliche hinzu. Wie auch die anderen
eingesetzten HORN-Werkzeuge werden die Superminis fur die
speziellen Anforderungen der zu bearbeitenden Geometrien
zugeschliffen, um in kleinste Durchmesser einzutauchen, oder
zum Abstechen dinnwandiger Réhrchen. Dabei bleiben an der
Hauptschneide Spanflache und Freiflache immer unberdhrt.

Ein weiteres zentrales Werkzeug und ,eierlegende Wollmilch-
sau“ (Damasko) ist das System 312 zum Einstechen und
Abstechen mit Schneidenbreiten von 0,5 mm, 0,7 mm und 0,9 mm
fur Durchmesser von 0,6 mm bis 7 mm (begrenzt durch die
Maschinenleistung).

Das Gewicht der Beschichtung

Die eingesetzten Sorten wie T125, TH35, TF45 und TF46 dienen
zielgerichtet der optimalen Zerspanung bei den unterschied-
lichen Anforderungen. Die scharfen, leicht schneidenden und
schwingungsvermeidenden Schneiden der Sorte T125 mitihrem
geringen Schnittdruck sind universell einsetzbar, eignen sich
aber besonders zum Ausdrehen kleiner Bohrungen, auch mit
unterbrochenem Schnitt und bei labilen Zerspanungsverhaltnissen
bis zu 0,4 mm Innendurchmesser. TH35 besticht mit geringer
Reibung und geringer Neigung zur Aufbauschneidenbildung bei
der Bearbeitung rostfreier Stahle. Zum Einstechen und Abstechen
eignet sich vor allem die Sorte TF45, nicht zuletzt wegen der
groBen Schneidenscharfe durch dinne Beschichtung. Gleiches
gilt auch fur die warmfestere Sorte TF46.

Seit 35 Jahren aus Uberzeugung Partner

Auf die Frage, warum die Werkzeuge von HORN bei Damasko
solch einen dominierenden Stellenwert einnehmen, antwortet
Konrad Damasko: ,Ich kenne HORN als Partner jetzt schon seit
35 Jahren. Kein anderer Anbieter kann mir ein solch breites Sorti-
ment fir meine Mikrobearbeitungen speziell im Bohrungsbereich
bieten. Sowohl in Geometrie als auch bei den Beschichtungen
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ist HORN unubertroffen. Ich nutze nur Werkzeuge aus dem
umfangreichen Standardprogramm. Ganz oben steht bei mir
auch die schnelle Verfugbarkeit. Heute bestellt, morgen ge-
liefert — ich habe es nie anders erlebt. Die Schneidwerkzeuge
von HORN glanzen durch hohe Standzeiten, Universalitat bei
unterschiedlichen Werkstoffen, hohe Wechselgenauigkeit und
prozesssichere Zuverlassigkeit. Ganz wichtig ist mir zum Bei-
spiel bei unserem am haufigsten eingesetzten Werkzeug, dem
Supermini Typ 105, die Stabilitdt und Schwingungsarmut durch
die besondere Tropfenform und den resultierenden Formschluss.
Mit der hohen Prazision der HORN-Werkzeuge erreichen wir
kleinste Toleranzen unserer Uhrwerksteile von 0 bis + 2 ym.
Die Toleranz der Gewichtsunruh liegt unter 5 um. Die Abstande
der Bohrungen in der Platine dirfen = 5 pm nicht Uberstei-
gen. Die Bohrungen selbst werden mit einer Toleranz von unter
4 pm gefertigt. Die Toleranz aller anderen Uhrwerksteile ist auf
ein Hundertstel begrenzt. Diese Prézision erreiche ich aber nur
durch héchste Genauigkeit meiner Uhrmachermaschinen wie
zum Beispiel der Tornos Mikro 7, der Deco 13 und der Traub
TNL 12K sowie den hochprézisen Werkzeugen von HORN.*

Die préazise Mikrobearbeitung von Wellen, Schraubchen, Hiilsen und
Zahnréadern im p-Bereich mit optimaler Oberflichenqualitit bendtigt
prazise Schneidwerkzeuge.

—

Das variantenreiche Prézisionswerkzeug zur Bearbeitung vieler Uhren-
teile bei Damasko: Der Supermini Typ 105.
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HERZLICH WILLKDMMEN ZU DEN HORN

TECHNOLOGIETAGEN

WIR UBER UNS WELCOME AT THE HORN

HORN TECHNOLOGIETAGE 2015

Vom 17.-19.06.2015 offnete HORN zum funften Mal seine Turen

Seit 2009 veranstaltet die Paul Horn GmbH die HORN Technologietage. Lothar Horn, Geschéftsfuhrer der Paul Horn GmbH: ,Wir sehen
Von Anfang an standen die Kunden im Mittelpunkt. Die Veranstaltung unsere Technologietage nicht als Werbeveranstaltung. Wir wol-
wuchs im Laufe der Jahre nicht nur im Programm, sondern auch bei len mit den Kunden im Dialog Technologie und Innovationen
den Teilnehmerzahlen. 2.750 Besucher aus 35 Landern in drei Tagen —  vorantreiben sowie Wissen vermitteln. Dies ist auch der Grund
dieses Rekordergebnis verzeichnete HORN 2015. Zum Vergleich: Beiden  daftr, warum die Fachvortrage nicht produktbezogen, sondern
Technologietagen 2013 waren es rund 2.250 Teilnehmer. anwendungsbezogen sind.*

s
Verschiedene Fachvortrége standen zur Auswahl. Die Teilnehmer erhielten Einblicke in die Produktion.
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Zur BegriiBung gab es Informationsmaterial zur Veranstaltung.

Der GroBteil der insgesamt acht Fachvortrage war gekoppelt
mit entsprechenden praktischen Vorfuhrungen. Die Teilnehmer
nahmen die Dialogmdoglichkeiten direkt nach dem Vortrag mit
dem jeweiligen Referenten und an der Maschine gut an. Erst-
mals waren die Fachvortrage in bis zu finf Sprachen verfligbar:
Deutsch, Englisch, Franzésisch, Italienisch und Turkisch. Die
Vortragsthemen waren: ,Ein- und Abstechen rostfreier Werk-
stoffe”, ,Langdrehen — flexible Fertigung komplexer Bauteile®,
,Prazisionswerkstoffe im Spannungsfeld der Wertschépfungs-
kette", ,Trochoides Frasen*, ,Form- und Sonderwerkzeuge*, ,Ver-
schleiBteile”, ,Tangentialfrasen” sowie ,Schlitz- und Trennfraser*.

Am letzten Tag der Veranstaltung fand zum ersten Mal der HORN
Karrieretag statt. Hier informierte das Unternehmen Uber die Ein-

stiegsmdglichkeiten in den Bereichen Ausbildung und Studium und
Uber die Spezialisierung zum Thema Schneidwerkzeugtechnik.

Hier gehts zum Video!

phorn.de/technologietage2015

WIR UBER UNS
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Fogr’

Besucherstimmen:
»,Zum wiederholten Mal &uBerst gelungen.®
,Ich hatte tolle Gesprache.”

,Bisher kannte ich HORN nur von den Produkten. Der Blick
hinter die Kulissen in die Produktion hat mich begeistert.”

,Die HORN Technologietage waren informativ und interaktiv.
Meine Erwartungen wurden Ubertroffen.*

»1op organisiert und wirklich gut umgesetzt. Ilch war nicht nur
Teilnehmer, sondern Teil der Veranstaltung.”

,Praxisorientiert und personlich.*

,Beim nachsten Mal bin ich wieder dabei.”
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Mexiko — ein strategischer Markt fiir HORN.

HORN IN MEXIKO

Mexiko

Ab 2016 mit eigener Tochtergesellschaft

Mit einem Bruttoinlandsprodukt von 1.276 Milliarden US-Dollar verzeichnete
Mexiko im Jahr 2014 die zweitgr6Bte Wirtschaftsleistung Lateinamerikas
(zweitgroBte Bevdlkerung, drittgroBtes Territorium der Region, verant-
wortlich fiir ca. 2,1 % des Welt-BIP). Motor des Wirtschaftswachstums
bleibt der Export: Vor allem die Kfz-Industrie und deren Zulieferer sind auf
dem besten Weg, an die Erfolge aus dem Rekordjahr 2012 anzukniipfen.
Dariiber hinaus befinden sich der Luft- und Raumfahrtsektor, die Pharma-
und Medizintechniksparte, die Bergbauindustrie, die Elektroindustrie
sowie der Transportsektor im Aufschwung.

Die Entwicklungen im Suden der Vereinigten Staaten und die
positive Arbeitsmoral der Bevolkerung hat Mexiko fur die Position
von HORN auf dem Weltmarkt strategisch wichtig gemacht. An-
fang 2016 grindet HORN eine mexikanische Tochtergesellschaft.
Der Zweck der Niederlassung ist, den Zerspanungsmarkt mit
hochqualifiziertem, lokalem Personal, welches das Thema und
den Markt kennt, zu betreuen.

»1hink Globally, Act Locally“

,Global denken, lokal handeln” ist der Mittelpunkt der HORN-
Unternehmensphilosophie. HORN unterstitzt die verschiedenen
Tochtergesellschaften/Vertretungen mit sachkundigem Einzel-
personen und Teams, welche die gesamte Branche verstehen.
Im Gegenzug unterstutzt die jeweilige Tochtergesellschaft/Ver-
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tretung die Kunden mit lokalen Mitarbeitern, die ein Bewusstsein
fur die lokale Wirtschaft aufweisen und auf die Bedurfnisse der
Kunden eingehen kénnen. HORN Mexiko hat die Méglichkeit,
auf die Erfahrungen und die Nachbarschaft von HORN USA,
Inc., 1998 gegrindet, zurlickzugreifen. HORN USA begann
als Vertriebsburo in Franklin, TN. Kurz darauf wurde ein Lager-
haus eingefuhrt und eine kleine Anzahl von Schleifmaschinen
installiert. Schnell wurden Produktionsmaschinen eingeflhrt,
um die Schneidwerkzeuge in entsprechenden Dimensionen zu
produzieren und so die nordamerikanische Fertigungsindustrie
zu unterstutzen. Die Erfahrungen von HORN USA bei der Anpas-
sung an Marktanforderungen zusammen mit dem Knowhow der
Paul Horn GmbH sind gute Voraussetzungen fur einen erfolg-
reichen Start in Mexiko.
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Neuer Verwaltungsbau in Tubingen

Die Paul Horn GmbH baut den Standort Tiibingen weiter aus. Neben
dem Bau des Werk Ill im DuBlinger Weg mit 15.000 m2 (davon 12.000 m2
Produktionsflache) entsteht neben dem Werk | Unter dem Holz ein neuer,
zusétzlicher Verwaltungstrakt. Dieser erstreckt sich auf sechs Ebenen
mit insgesamt 3.500 m2 und grenzt an den jetzigen Verwaltungsbau an.
Geplant sind neben Biiros auch Seminarrdume fiir Kundenschulungen.
Das Investitionsvolumen betrégt rund 15 Millionen Euro.

Der Flachenunterschied im Vergleich zum kommenden Produktions-

gebaude zeigt, dass die Verwaltung bei HORN weiterhin schlank

bleibt. Lothar Horn, Geschaftsfuhrer der Paul Horn GmbH: ,Wir

investieren in unsere Zukunft. Vor allem unseren Kunden kommt LN

dies zugute, da wir weiterhin auf Schnelligkeit, hochste Qualitat

und Prazision setzen. Dazu gehdren unsere Mitarbeiterinnen und == I MR i
Mitarbeiter, unsere Infrastruktur mit Gebauden, Maschinen und [ d "
Anlagen, Prozessen und Organisation, unsere Produkte und unser : ' ’
Bekenntnis zu Technologie und Innovation.“ Dartber hinaus wurde {——p= |
ein weiteres Grundstick mit 4.000 m? auf der Stdseite des Werk |

gekauft. Die Flache ist in erster Linie fUr Parkpléatze vorgesehen,

bietet jedoch langfristig die Option, das Raumangebot zu erweitern.

N

e e

Der neue Verwaltungsbau wird bis Ende 2016 neben dem Stammwerk %
(1) gebaut. Sudlich davon entstehen rund 150 neue Parkplatze (2).
Im DuBlinger Weg schreiten die Bauarbeiten fur Werk 3 voran (3).
Diese 'sind von zwei Parkflachen umrahmt (4).
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HORN-REKORDERGEBNIS

Pedal Car Grand Prix in England

Platz 4 — Die HORN-Auszubildenden erreichten beim Pedal-Car-Rennen
in New Milton/England ein respektables Ergebnis.

Der Weg dorthin war lang. Nachdem das dritte Pedal Car der
Auszubildenden letztes Jahr fertiggestellt wurde, war das Rennen
in Ringwood Uberbucht. Deshalb gab es 2014 keine Teilnahme
beim British Pedal Car Grand Prix.

Neuer Anlauf

Nach erfolgreich abgeschlossenem Training in Deutschland
ging es am Freitag, 10. Juli 2015 nach England. Das Pedal Car
wurde bereits vorab dorthin versendet. Beim Auspacken des
Sportgerates und der anschlieBenden Testfahrt brach jedoch
die hintere Karbon-Antriebswelle. Da war es von Vorteil, dass
die HORN-Auszubildenden den Beruf Industriemechaniker/-in
erlernen und kurzfristig eine neue Antriebswelle aus Stahl auf
einer Drehmaschine herstellten.

Sonntag — der Renntag

Nach der Einschreibung, der Pedal-Car-Abnahme, der Transpon-
der-Befestigung zur Zeitmessung und dem Fahrerbriefing war
es so weit: 4 Fahrer, 1 Pusher (Anschieber) und 1 Mechaniker
traten zum Rennen mit insgesamt 45 Teams an. Der Startplatz
war auf Platz 35 mit der Fahrzeugnummer 31. Das Wetter: 16°C
und Regen. Am Renntag gab es darUber hinaus noch eine
Regelanderung: Nicht wie bisher wurde 2 Stunden lang gefahren
und Gewinner war, wer die meisten Runden schaffte. Nun galt
es, als erster 60 Runden zu absolvieren. Die nachkommenden

Pedal Cars mussen, sobald dies ein Team geschafft hat, die
aktuelle Runde beenden. Gleich nach dem Start arbeitete sich
das HORN Pedal Car zugig nach vorne. Mit der Zeit verteilten
sich die Fahrzeuge auf der rund einen Kilometer langen Strecke,
die neben Schikanen auch drei 180 °-Kurven sowie Steigungen
und Gefélle beinhaltet. Nach der Hélfte der Distanz lag das
HORN-Team im ersten Achtel und arbeitete sich weiter vor. Am
Ende erreichten die Auszubildenden Platz 4. Die beste HORN-
Platzierung bisher war ein guter 16. Platz. Training, Ausdauer und
Willenskraft im Zusammenspiel mit dem High-Tech Pedal Car aus
Karbon waren die diesjahrigen Erfolgsfaktoren. Gewinner wurde
ein Team bestehend aus Triathleten von NF Health & Leisure.

Herzlichen Gluckwunsch an die Rennteilnehmer und Azubis von
HORN: Moritz Fisch, Johannes Kiimmerle, Maximilian Sauer, Jonathan
Wandel, Jonas Wick, Tobias Baur.
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Jonathan Wandel und seine
Mitstreiter gaben vollen Einsatz
in New Milton/England.
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CBN-Hartdrehen als Trockenbearbeitung.

HORN Akademie//

SEMINAR HARTBEARBEITUNG VON
STAHLWERKSTOFFEN

Hartbearbeitung ersetztin vielen Féllen das Schleifen. Im Hinblick auf die
zu bearbeitenden Geometrien ist es flexibler, Arbeitsgédnge lassen sich
einsparen und eine Bearbeitung in einer Aufspannung zum Beispiel bei
partiell gehédrteten Werkstiicken ist mdglich.

Bei der Hartbearbeitung unterliegen die Werkzeuge einer sehr
hohen mechanischen und thermischen Beanspruchung, so-
dass nur angepasste Schneidstoffe mit entsprechend hoher
Warmharte und VerschleiBbestandigkeit eingesetzt werden.
Je nach Fertigungsverfahren sind dies Feinstkornhartmetalle,
vor allem beim Frasen oder polykristallines Bornitrid (PCBN)
beim Drehen.

Das wirtschaftliche Verfahren der Hartbearbeitung gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung. Grund genug, im Rahmen eines Tech-
nologieseminars der HORN Akademie das Thema zu beleuchten.
Das Seminar befasst sich in zwei Themenschwerpunkten mit
dem Hartdrehen und dem Frasen gehérteter Stahlwerkstoffe.

Der erste Abschnitt vergleicht die Harte der der technischen
Schneidstoffe und stellt fest, dass CBN mit einer Harte nach
Knoop von 4.700 N/mm?, als zweithartestes Material der Erde und
bis 1.400 ° C thermisch belastbar, die besten Voraussetzungen
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fur die Hartbearbeitung beim Drehen bietet. Die CBN-Synthese
erfolgt bei 1.500 °C und 60.000 bar. Die unterschiedlichen CBN-
Substrate unterscheiden sich durch den CBN-Volumenanteil. Die
Zerspanung erfolgt durch Erwarmung der Scherzone bis zur
Spanerweichung. Das Seminar befasst sich mit der speziellen
Werkzeugauslegung, der Konstruktion der Schneidplatten und
der Schneidenauslegung. Auch Hartstoffe wie CBN unterliegen
VerschleiB3. Es liegt daher nahe, VerschleiBmerkmale mit den
Ursachen zu verknipfen um GegenmaBnahmen zu ergreifen.

Der zweite Hauptteil des Seminars Hartfrasen beleuchtet Einfluss-
gréBen und Komplexitét des Themas. Zwei Frasphilosophien eignen
sich zum Hartfrasen: das HPC (high performance cutting) und
das HSC (high speed cutting). Des Weiteren werden ausfuhrlich
die unterschiedlichen Frasstrategien wie Gleichlauf, Gegenlauf,
trochoides Frasen sowie Zirkularnutfrdsen und die Auswirkungen
auf die entscheidende mittlere Spandicke behandelt. Behandelt
werden auch die Frasstrategien beim Kopier- und Planfrasen,
die Vor- und Nachteile von Gleich- und Gegenlauf sowie die
Verringerung der Rautiefe und das Einsparpotenzial beim Polieren.
Das Seminar behandelt die physikalischen und mechanischen
Eigenschaften von Hartmetallsorten und Beschichtungen, ihre
thermische Resistenz und den Schichtaufbau.
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SEMINAR BOHRUNGSBEARBEITUNG

Wirtschaftlich mit hoher Qualitat

Bohrenist sicherlich eines der éltesten Zerspanungsverfahren. Das Bohren
weist einige besondere Merkmale auf und ist daher nach wie vor eines
der kompliziertesten Verfahren mit geometrisch bestimmter Schneide.
Seine Bedeutung in der Metallbearbeitung wird oft unterschétzt. Aber 70
Prozent aller Bearbeitungsoperationen in der Industrie sind Bohropera-
tionen. Grund genug, sich in einem Technologieseminar im Rahmen der
HORN Akademie ausfiihrlich dem Thema zu widmen.

Zwei tiefgehende Themenbldcke befassen sich mit dem Thema
Bohrungsbearbeitung. Der erste Seminarteil behandelt das
Thema Bohren in all seinen Facetten, wéhrend der zweite Teil
sich intensiv der Themen Reiben und Spindeln annimmt. Nach
beiden Blécken wird abschlieBend durch praxisnahe Work-
shops an Maschinen und Werkstlicken das theoretisch Erlernte
durch reale Problemstellungen und Lésungen umgesetzt und
veranschaulicht.

Der erste Seminarteil mit dem Untertitel ,Wirtschaftliches Bohren*®
behandelt die Grundlagen des Bohrens und seine fertigungs-
technische Einordnung, gibt einen Uberblick tiber alle Varianten
von Bohrern und ihre Anwendungsschwerpunkte. Behandelt wird
der Werkzeugwerkstoff Hartmetall mit seinen wichtigen Sorten

zum Herstellen von Bohrwerkzeugen, und die unterschiedlichen
Formen von Bohrern. Ein weiteres ausflhrliches Thema ist die
Bearbeitung wichtiger und problematischer Werkstoffe. Themen
sind auch das Erkennen von charakteristischen VerschleiBmerk-
malen und die Ursachenvermeidung.

Das zweite Hauptthema bei der Bearbeitung von Bohrungen,
,Reiben und Spindeln®, definiert als erstes die hohen Anforde-
rungen und ottimale Einhaltung der Toleranzen bei qualifizierten
Bohrungen und die sich daraus ableitenden Anforderungen an
die Werkzeuge. Das Seminar gibt einen umfassenden Uberblick
Uber die unterschiedlichen Typen von Reibwerkzeugen, ihren
Aufbau und ihre Einsatzschwerpunkte. Das Gleiche gilt fur die
Vielfalt an Spindelwerkzeugen. Beantwortet wird auch die Frage,
was sind Uberhaupt die erreichbaren Oberflachenguten beim
Reiben und Spindeln, mit welchen Schneidwerkstoffen lassen
sie sich erzielen. Weitere Themen sind Rundlauf, Winkelfehler
und Taumelschlag, Einflisse durch Schnittunterbrechungen bei
Querbohrungen sowie schrage Bohrungseintritte, Pilotieren und
Ruckzugsstrategien. Die Themen Schnittdatenberechnung und
Erkennen von VerschleiBmerkmalen schlieBen den theoretischen
Teil des Seminars ab.

Innenausdrehen ist eine typische Bohrungsbearbeitung.
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HORN in uber 70 Landern der Welt zu Hause

EINSTECHEN - ABSTECHEN - NUTFRASEN - NUTSTOSSEN - KOPIERFRASEN - REIBEN
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