
Die Bilfit AG im schweizerischen
Diepoldsau, nahe der šsterreichi-
schen Grenze, produziert als
Lohnfertiger einbaufŠhige Kom-
ponenten fŸr Kunden aus den 
verschiedensten Branchen, wie
zum Beispiel der Medizintechnik,
Verpackungs- und Telekommuni-
kationsindustrie.

Martina Uebersax

Seit Ÿber 20 Jahren ist die Fir-
ma Bilfit AG als Zulieferer der ver-
schiedensten Industrien, mit Hilfe
der CNC-Bearbeitung und Bau-
gruppenmontage, auf die Ferti-
gung von Mittel- und Kleinserien,
bis hin zur Einzelteilefertigung
spezialisiert. Das KMU beschŠftigt
zurzeit 19 Mitarbeiter Ð jeder ein
Fachmann auf seinem Gebiet. 
Bilfit hat sich durch die Komplett -
bearbeitung von Teilen mittels der
automatisierten 5-Achsen FrŠs-
maschine einen markanten Wett-
bewerbsvorteil hinsichtlich Liefer-
fristen, QualitŠt und Teilekosten er-
arbeitet.

Komplettlšsung fŸr Kunden
Es ist dem Kunden Ÿberlassen,

ob er nur die Zeichnung als Roh-
daten des gewŸnschten Teils 
liefert, oder sie elektronisch zur
VerfŸgung stellt. Bei Bilfit werden
die vorhandenen Daten erfasst, das
nštige NC-Programm geschrie-
ben, das Rohmaterial beschafft, die
Teile bearbeitet, inklusiv Feinstbe-
arbeitung, und nach Wunsch Bau-
gruppen montiert. ÇWir sind in der
Lage, unseren Kunden eine Kom-
plettlšsung zu bietenÈ, so der Ge-
schŠftsfŸhrer und kaufmŠnnische
Leiter Roman MŸller. ÇDabei wird
von uns ein hohes Mass an Flexi-
bilitŠt verlangt, was einen vielsei-
tigen Maschinenpark voraussetzt.È

Im Jahr 2001 Ÿbernahmen 
Daniel Ritz und Roman MŸller den
Betrieb. Vor eineinhalb Jahren ist
Bilfit in einen eigens geplanten
Neubau umgezogen, um den Ma-
schinenpark ausbauen zu kšnnen.
Ausserdem konnten nicht nur die
ArbeitsablŠufe optimiert werden,
auch die Wachstumsmšglichkeit
ist nun gegeben. Die 650 Quadrat-
meter grosse Produktionshalle ist
voll klimatisiert und bietet helle,
freundliche ArbeitsplŠtze. Seit Ok-
tober letzten Jahres ist dort die
UCP 600 Vario mit der WorkMas-
ter Roboterlšsung von System 3R
in Betrieb.

ÇDie Kombination der Mikron
UCP 600 Vario mit der WorkMas-
ter Roboteranlage von System 3R
funktioniert einwandfreiÈ, so Ro-
man MŸller weiter. Man hatte sich
zuerst fŸr die Automatisierungslš-
sung von System 3R entschieden,
und dabei festgestellt, dass die
Kombination mit einem Bearbei-
tungszentrum aus dem Hause
Mikron, dank der engen Zusam-
menarbeit der beiden Anbieter, gut
funktionieren wird. Der WorkMas-

ter ist ein modulares Roboterkon-
zept, bestehend aus der Wechsel-
einheit (Roboter) und einem bis
mehreren Magazinen. Dies ermšg-
licht dem Anwender ein hohes
Mass an FlexibilitŠt, da das Work-
Master Magazin nach Belieben
ausgebaut werden kann. Auch 
kšnnen bis zu drei Maschinen 
von einem Robotersystem bedient
werden.

PrŠzision É just in time
Die UCP 600 Vario der Firma

Bilfit ist fŸr die Produktion ausge-
rŸstet: eine 20Õ000er Spindel mit 
innerer KŸhlmittelzufuhr, die da-
zugehšrige Bandfilteranlage, die
Laser-Werkzeugvermessung, und
der Rundschwenktisch fŸr GPS 240
Paletten von System 3R, bieten, ge-
paart mit smart machine Modulen
wie APS (Advanced Process Sys-
tem), ITC-5X (5Axis Intelligent
Thermal Control) und RNS (Remo-
te Notification System) eine opti-
male Leistung. FŸr FlexibilitŠt
sorgt der WorkMaster mit 42 Pa-
lettenplŠtzen fŸr GPS 240 und GPS
120 Paletten, sowie der ATC Werk-
zeugspeicher fŸr 170 Werkzeuge.

Mit hoher PrŠzision produzie-
ren zu kšnnen ist bei Bilfit sehr
wichtig. Die Teile mŸssen im Hun-
dertstelbereich gefertigt werden,
um den hohen QualitŠtsansprŸ-
chen der Kunden zu genŸgen. Da-
bei spielt die Mšglichkeit der 5-Sei-
ten Bearbeitung auf der Vario mit
nur einer Aufspannung, und das
Spann- und Palettiersystem von
System 3R eine erhebliche Rolle.
Um eine hohe QualitŠt der produ-
zierten Teile zu gewŠhrleisten, wird
je nach Kundenanforderungen 
und KomplexitŠt der Teile, jedes
gefertigte Teil kontrolliert und ge-
messen. Auch die Laser-Werk-
zeugvermessung ist fŸr die Quali-
tŠtssicherung hilfreich: Mit korrekt
vermessenen Werkzeugen wird die 
Bearbeitung nicht nur genauer, 
sondern auch die BestŸckung des
Werkzeugmagazins wird erleich-
tert, da es genŸgt, die Werkzeuge 
nur kurz ausserhalb der Maschine
auszumessen.

Alles muss stimmen
ÇDie ganze Logistik muss bei

uns stimmen. Wir sind auf zuver-
lŠssige Partner angewiesen, um

just-in-time produzieren zu kšn-
nenÈ, so MŸller. Deshalb wird auch
eng mit Partnerunternehmen zu-
sammengearbeitet, welche auf 
ihren Gebieten, zum Beispiel der 
thermischen- oder der OberflŠ-
chenbehandlung spezialisiert sind.
Somit erhŠlt der Kunde alles aus
einer Hand.

Zurzeit wird im Zweischichtbe-
trieb gearbeitet. Ziel der Automati-
sierung ist jedoch die Produktion
auf 22 Stunden pro Tag zu steigern.
Dazu mŸssen aber noch weitere
Erfahrungen mit der Anlage ge-
sammelt werden.
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Wenn Sie einmal alle Vorausset-
zungen fŸr erfolgreiche Automa-
tisierungsprozesse auflisten soll-
ten, werden Sie ÇUnternehmens-
leitbildÈ wahrscheinlich nicht
erwŠhnen. Aber genau das war
der wesentliche Grund fŸr die
Automatisierung bei Turbocam
Inc., dessen GrŸnder es aus reli-
gišsen GrŸnden nicht zulassen
wollte, dass seine Mitarbeiter
auch am Sonntag arbeiten. Eine
Kombination aus ingenieurtech-
nischer Risikobereitschaft und
den Hochgeschwindigkeits-Bear-
beitungszentren von Mikron
machte es mšglich, das Leitbild
des Unternehmens aufrecht zu er-
halten und trotzdem jeden Tag
rund um die Uhr Ÿberaus prŠzise
LaufrŠder fŸr Turbolader von
LKW-Motoren zu fertigen.

Turbocam Inc. ist ein interna-
tional agierender Hersteller kom-
plexer und Ÿberaus prŠziser Tur-
boladerteile und betreibt zwei Fer-
tigungswerke in den USA sowie
jeweils eins in Grossbritannien und
in Indien. Ihre 225 Mitarbeiter pro-
duzieren an insgesamt 60 FŸnf-
achsmaschinen LaufrŠder fŸr Tur-
bolader und Kompressoren, die in
Verbrennungsmotoren und DŸsen-

triebwerken zum Einsatz kommen.
Turbocam gehšrt zu einem sehr
kleinen Kreis von Unternehmen,
die in der Lage sind, LaufrŠder in
der von den Fahrzeugherstellern
benštigten Menge zu angemesse-
nen Preisen anzufertigen. Turbo-
lader werden fŸr die Leistungsstei-
gerung der Fahrzeuge und die Er-
fŸllung der Abgasnormen immer
bedeutsamer. Der Erfolg von Tur-
bocam beruht auf der zunehmen-
den Nachfrage nach LaufrŠdern,
einem zentralen Bestandteil der
Turbolader. 

Der Unternehmensbereich Au-
tomatisierte Produktionssysteme
(TAPS) zog kŸrzlich in ein neues
Fertigungswerk mit einer Gesamt-
flŠche von 9Õ000 m2 um, das sich
in einem 11 Hektar grossen Wald-
stŸck (3 davon stehen unter Natur-
schutz) in Barrington, New Hamps-
hire, USA befindet. Die neue Ein-
richtung dient auch als weltweite
Hauptverwaltung von Turbocam.
Hier stehen 18 der insgesamt 25
verwendeten HSM 400U Hochge-
schwindigkeits-Bearbeitungszen-
tren von Mikron, von denen die
meisten mit Palettenwechslern
ausgestattet sind. In diesem Werk
werden ausschliesslich etwa 20

verschiedene Typen von Turbola-
der-LaufrŠdern fŸr LKW herge-
stellt. Als Ausgangsmaterialien
dienen Aluminium, Edelstahl und
Titanbarren und die StŸckzahlen
reichen in die Hunderttausende.

Marian B. Noronha, der Vorsit-
zende und GrŸnder von Turbocam,
ist gleichzeitig glŠubiger Christ und
technikbegeisterter Innov ator. Er
hŠlt Automatisierungsprozesse fŸr
so zuverlŠssig, dass sie auch voll-
kommen ohne menschliche †ber-
wachung auskommen kšnnen.

Deshalb dŸrfen die Mitarbeiter von
Turbocam sonntags nicht arbeiten,
wŠhrend den Hochgeschwindig-
keits-Bearbeitungszentren von
Mikron keine Pause gegšnnt wird. 

ÇAn Wochentagen werden un-
sere Maschinen abends und nachts
nur von zwei Mitarbeitern Ÿber-
wachtÈ, erklŠrt Noronha. ÇSonn-
tags laufen sie dann všllig ohne
Aufsicht. Wir sind ein echtes Lehr-
buchbeispiel fŸr bedienerlose Ab-
lŠufe. Viele Leute reden Ÿber Auto-
matisierung, aber wir setzen sie
wirklich um.È

Noronha fŸhrt die ZuverlŠssig-
keit von TAPS auf eine Kombina-
tion aus dem Geschick der 
Mitarbeiter, hochmodernen Tech-
nologien und erstklassigen Hoch-
geschwindigkeits-Bearbeitungs-
maschinen zurŸck. FŸr all dies sind
jedoch umfassende Fach- und Pro-
grammierkenntnisse erforderlich.

ÇDerzeit kšnnen zwanzig unse-
rer Leute die fŸnfachsigen Maschi-
nen programmieren und auch alle
neuen Ingenieure mŸssen das ler-
nen, sobald sie bei uns anfangenÈ,
betont er. ÇSie brauchen ungefŠhr
zwei Jahre, um bei Turbocam ein
guter Ingenieur/Programmierer zu
werden.È

Vor fŸnf Jahren stellte Turbo-
cam vor allem sehr hochwertige,
fŸnfachsig bearbeitete Teile in re-

Turbocam produziert mit fŸnfachsigen Hochgeschwindigkeits-
Bearbeitungszentren von Mikron Tausende von LaufrŠdern 
fŸr LKW-Turbolader

Hochgeschwindigkeitsmaschinen
erlauben automatisierte 
Fertigung rund um die Uhr

Sehr geehrte Leserinnen 
und Leser,

Seit Jahren Ÿbermitteln wir 
Ihnen mit der HSMtoday die
wichtigsten Informationen Ÿber
unsere Produkte. Damit Sie sich
ein umfassendes Bild Ÿber
Mikron HSM und HPM Bearbei-
tungszentren machen kšnnen,
haben wir Sie auch mit den Er-
fahrungen verschiedener Kun-
den aus deren tŠglichen Produk-
tionsalltag versorgt.

Die HSMtoday wird in Zukunft ge-
meinsam mit unseren Partnern
Agie und Charmilles weiterge-
fŸhrt. 

GF AgieCharmilles ist der zuver-
lŠssige Ansprechpartner fŸr al-
le Kunden im Bereich des Werk-
zeug- und Formenbaus und fŸr
Herstell er von PrŠzisions- und
QualitŠtsteilen.

Da GF AgieCharmilles die Pro-
dukte von Agie, Charmilles und
Mikron umfasst, beliefern wir 
Sie nicht nur mit Erodier- und
FrŠsmaschinen, sondern bieten
Ihnen auch eine breite Palette an
Dienstleistungen und Artikeln
aus dem Werkzeugmaschinen-
bereich, wie Service, Applikatio-
nen, Ersatzteile, Verbrauchsma-
terialien und Automatisierungs-
lšsungen.

Vielen Dank fŸr Ihr grosses Inter-
esse an der HSMtoday!

Wir freuen uns, Sie weiterhin mit
wichtigen Informationen versor-
gen zu kšnnen.

Mit freundlichen GrŸssen,

Jens Thing

Editorial
Jens Thing
Leiter Market- and Sales-

Support Milling 

GF AgieCharmilles
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lativ geringen StŸckzahlen her.
Doch dann suchten einige sehr
grosse Lieferanten von Fahrzeug-
teilen nach der Lšsung fŸr ein im-
mer gravierender werdendes Pro-
blem.

Bis dahin wurden die meisten
LaufrŠder von Turboladern nicht
maschinell bearbeitet, sondern 
als Formen gegossen. Diese Teile
waren relativ preiswert und koste-
ten in manchen FŠllen nur etwa 
10 USD. Das verwendete Alumi-
nium bestand jedoch aus einer sehr
minderwertigen Legierung und
konnte den Betriebsbedingungen
der modernen, mit Turboladern
ausgestatteten Motoren nicht

standhalten. Diese mŸssen unter
sehr hohen Temperaturen und
DrŸcken laufen, um den strikten
Leistungs- und Abgasnormen zu
entsprechen. Die Situation ver-
schŠrfte sich vor allem in der sehr
wettbewerbsintensiven Diesel-
LKW-Branche. LaufrŠder fielen
vorzeitig aus und die Leistung der
Motoren entsprach oftmals nicht
den Vorgaben. Die Hersteller von
Turboladern muss ten sich ernst-
haft nach einer Alternative zu
Gussteilen umsehen.

ÇAls die fŸhrenden Laufrad-
Hersteller bei uns vorbeischauten
und uns fragten, wie wir das Pro-
blem lšsen kšnnten, sahen wir nur

die Mšglichkeit, die Teile aus ei-
nem StŸck zu fertigenÈ, sagt 
Noronha. ÇUnser erstes Preisan-
gebot lag bei etwa 400 USD pro
StŸck, was natŸrlich viel zu hoch
war.È 

Der Preis von Turbocam mus-
ste um 90 Prozent sinken, damit
die Bearbeitung der WerkstŸcke
attraktiver als die Giessfertigung
werden konnte. Der Markt fŸr mit
Turboladern versehenen Motoren
wies jedoch vor allem im kommer-
ziellen LKW-Bereich erhebliche
Wachstumsraten auf. War es mšg-
lich, die Bearbeitung wirklich als
Alternative zur Giessformung zu
etablieren?

Noronha und seine Mitarbeiter

waren von den neuen Mšglich-
keiten und Herausforderungen
gleichermassen fasziniert und
schauten sich die modernsten Ma-
schinen, Automatisierungssyste-
me und CAM -Software-Lšsungen
fŸr fŸnfachsige Bearbeitungen ein-
mal genauer an. ÇWir prŸften ver-
schiedene Bearbeitungssysteme,
nahmen an MessevorfŸhrungen
teil und erprobten die verfŸgbare
SoftwareÈ, berichtet Noronha.
ÇUns war klar, dass wir fŸr die 
besonders geformten Teile der
LaufrŠder eine umfassende Auto-
matisierungslšsung, hohe Ge-
schwindigkeiten und eine fŸnfach-
sige Bearbeitung benštigen wŸr-
den. Wir hatten unsere AblŠufe seit
1988 immer mehr automatisiert,
aber jetzt ging es um den stŠndi-
gen Wechsel mehrerer Teile und
den vollkommen zuverlŠssigen
Rund-um-die-Uhr-Betrieb auch
nachts und am Wochenende.È

Die dafŸr erforderliche gewal-
tige Investition konnte Turbocam
zum Erfolg fŸhren, aber genauso
gut auch in den Ruin. Turbocam
startete im Jahre 2001 seinen
TAPS-Bereich mit einer von drei
Mitarbeitern betreuten Pilotanla-
ge, die unbeaufsichtigt rund um 
die Uhr eine grosse Anzahl an Lauf-
rŠdern produzieren konnte. Und es
funktionierte.

Entscheidung fŸr Hochgeschwin-
digkeitsmaschinen

Turbocam benštigte Bearbei-
tungszentren, die kontinuierlich
am Rande ihrer LeistungsfŠhigkeit
arbeiten konnten. ÇWir kamen zum
Schluss, dass Mikron in Fragen der
Bearbeitungsgeschwindigkeit und
der Palettenwechslung das beste
Angebot liefertÈ, erklŠrt Noronha.
ÇSie produzierten genau den Pa-
lettenwechsler, den wir benštig-
ten, und konnten auch alle erfor-
derlichen VerŠnderungen vorneh-
men.È

ÇDie Mikron Maschinen sind

sehr flexibel und benutzerfreund-
lichÈ, betont Andrew Hussey, der
technische Leiter von TAPS. ÇSie
erlauben die nštige flexible Auto-
matisierung und einen schnellen
Teilewechsel und sind mit sehr zu-
verlŠssigen Werkzeugwechslern
ausgestattet.È

Die HSM 400U bestehen aus ei-
nem integrierten Standard-Laser-
messsystem zur †berprŸfung von
LŠnge und Durchmesser der Werk-
zeuge sowie einem standardisier-
ten Linearmesssystem mit Glas-
skala fŸr ihre exakte Positionie-
rung. Vor allem erlauben sie eine
Ÿberaus genaue und dynamische
Maschinenbewegung mit starker
Beschleunigung und Verzšgerung
(mehr als 1G), die fŸr die schnel-
le, kontinuierliche Bearbeitung der
komplexen, spiralfšrmigen LaufrŠ-
der benštigt wird. Angesichts der
sich stŠndig Ÿber alle Bearbei-
tungsrichtungen hinweg verŠn-
dernden FrŠsbahnen lŠsst sich
leicht erkennen, warum fŸr Lauf-
rŠder eine derartige Geschwindig-
keit und PrŠzision erforderlich ist. 

ÇEinbau, Einrichtung, Teile-
wechsel und †berwachung berei-
ten bei dieser Maschine keine Pro-
bleme. Unsere Mechaniker und 
Bediener arbeiten am liebsten an
den Mikron MaschinenÈ, sagt Hus-
sey. ÇJedes Mal, wenn wir einen
Prototyp fŸr ein neues Teil herstel-
len, nutzen wir die Mikron Maschi-
nen. Der Aufwand fŸr die vorberei-
tende Programmierung und die
Abstimmung ist nur etwa halb so
hoch wie bei unseren anderen Sys-
temen. Ich glaube, das liegt an der
Steuerung und an der Geometrie
der Bearbeitungswerkzeuge. Die
Teile sehen einfach von Anfang an
besser aus.È

Die OberflŠchengŸte und Ge-
nauigkeit der Teile sind aber auch
das Resultat des patentierten Be-
ton-Polymer-Sockels der HSM
400U, der eine ausgezeichnete
Standfestigkeit und Schwingungs-
dŠmpfung, sowie eine extrem ho-
he thermische BestŠndigkeit er-
mšglicht. Dadurch werden die
Werkzeuge langsamer abgenutzt
und die Teile erhalten eine Ÿber-
aus hochwertige OberflŠche.

Das Werk in Barrington verfŸgt
Ÿber sechs Anlagen aus ABB- und
3R-Robotern. Drei der Roboter sind
direkt mit den Mikron Bearbei-
tungszentren verbunden. Automa-
tisierte FšrderbŠnder sorgen fŸr
einen stŠndigen Zustrom neuer
WerkstŸcke. ÇDie Fertigung der
kleineren LaufrŠder dauert etwa
eine halbe StundeÈ, erlŠutert Hus-
sey. ÇWenn wir also an zwei Ma-
schinen 150 Teile jeweils eine hal-
be Stunde lang bearbeiten lassen,
erhalten wir ungefŠhr die 37,5
Stunden, die die Anlage von Sams-
tag bis Montag frŸh unbeaufsichtigt
lŠuft. Wir wollen die verfŸgbare
Maschinenlaufzeit auf 100 Prozent
steigern und bei der Produktions-
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zeit 80 Prozent erreichen, so dass
wir pro Woche auf etwa 135 Stun-
den kommenÈ, erklŠrt er. ÇIn un-
serer Branche ist ZuverlŠssigkeit
das A und O. Auf die Mikron kšn-
nen wir uns wirklich verlassen.È

Bearbeitung, Programmierung
und technisches Talent in Kombi-
nation

Eine Hochgeschwindigkeitsbe-
arbeitung wie bei Turbocam muss
in allen Phasen des Fertigungsab-
laufs Ÿberaus schnell sein. Die
Mikron Maschinen bieten die fŸr
die fŸnfachsige Bearbeitung benš-
tigte dynamische Leistung und
PrŠzision. Das Design und die 
Konstruktion der Rotationsachse
ihrer linearen Motortechnologie
erlauben bis zu 25-mal hšhere 
Geschwindigkeiten als konventio-
nelle Drehtische. Bei typischen
TAPS-AblŠufen laufen die flŸssig-
keitsgekŸhlten und mit Kugel-

lagern aus Hybrid-Keramik verse-
henen Spindelmotoren mit 40.000
U/min -1.

ÇMikron verwendet eine Hei-
denhain-TNC530i-Steuerung, die
uns die fŸr unsere 2-MB-Unterpro-
gramme erforderliche Bearbei-
tungsgeschwindigkeit ermšglichtÈ,
betont Hussey. ÇWegen der kom-
plexen Geometrie der Teile haben
die Unterprogramme einen gewal-
tigen Informationsumfang und die
Maschinen mŸssen sie in weniger
als einer Minute in allen fŸnf Ach-
sen ausfŸhren.È Das Heidenhain-
System ist mit zahlreichen Stan-
dard-Funktionen wie dreidimen-
sionalen Grafiken, erweiterten
Hochgeschwindigkeitsfunktionen,
einer 3D Bahnkorrektur, einer 1,5-
GB-Festplatte und einer Ethernet-
Schnittstelle ausgestattet.

Wesentlich zum Erfolg des
Unternehmens trug aber auch die

FŠhigkeit von Turbocam bei, die
CAM-Software fŸr fŸnfachsige Be-
arbeitungen auf seine BedŸrfnisse
anzupassen, bzw. všllig neu zu er-
stellen. Bei Turbocam sind fŸnf
Programmierer fŸr die Optimie-
rung der Software und der AblŠu-
fe zustŠndig. 

Im November 2000 entwickel-
te Turbocam gemeinsam mit dem
kanadischen Software-Unterneh-
men CAMplete Solutions Inc. eine
proprietŠre Software, um die Ge-
nauigkeit, Geschwindigkeit und
QualitŠt der fŸnfachsigen Bearbei-
tung bei Turbocam noch weiter zu
optimieren. Mit Hilfe dieser Part-
nerschaft kann Turbocam bei der
Gesamtherstellung von LaufrŠ-
dern fŸr Turbolader všllig neue 
Wege gehen. 

Die Software erwies sich als so
erfolgreich, dass Turbocam und

CAMplete eine Version unter dem
Namen TruePath auch an andere
Hersteller verkaufen. Turbocam
programmiert die Werkzeugbah-
nen in CAMAX und bearbeitet sie
dann mit C++ in TruePath. (Mikron
vermarktet auch die Software von
CAMplete.).

ÇUnsere Mechaniker erstellen
und bearbeiten die Werkzeugbah-
nen fŸr den Betrieb der HSM 400U
in TruePath. Dieses Programm
lŠsst sich am besten als virtuelles
Bearbeitungswerkzeug beschrei-
ben. Es ist einfach einmalig. True-
Path hilft uns unter anderem da-
bei, Fehler zu vermeiden, Bearbei-
tungszyklen abzuschŠtzen und die
optimale Vorschubgeschwindigkeit
auszuwŠhlenÈ, erlŠutert Hussey.

Aufgrund des erheblichen Ein-
satzes von Zeit, Talenten und 
modernsten Technologien ist bei
Turbocam die kontinuierliche,
automatische Bearbeitung in 
Hšchstgeschwindigkeit RealitŠt
geworden. Heute produziert das
Werk jŠhrlich mehr als 200.000
Komponenten fŸr LKW-Turbola-
der. Mit der neuen Anlage kann die
KapazitŠt auf 250.000 bis 300.000
LaufrŠder pro Jahr erweitert wer-
den. Turbocam konnte beweisen,
dass sich LaufrŠder auch aus ei-

nem GusstŸck frŠsen lassen, und
heute ist dies die bevorzugte Her-
stellungsart. 

ÇDamit ein hochgradig auto-
matisierter Prozess wirklich funk-
tioniert, kšnnen Ihre Angestellten
nicht nach einem festen Zeitplan
arbeiten, sondern mŸssen immer
dann zur VerfŸgung stehen, wenn
sie gebraucht werdenÈ, sagt No-
ronha. ÇDie Mitarbeiter von Turbo-
cam haben diese Idee voll und ganz
verinnerlicht und die Anlage zum
Laufen gebracht. Und sie werden
die Produktion dieser Ÿberaus an-
spruchsvollen LaufrŠder noch wei-
ter verbessern und vereinfachen.È

Nach einem derartigen Erfolg
kšnnte man schnell selbstgefŠllig
werden oder sich vielleicht Sorgen
machen, dass auslŠndische Wett-
bewerber die Idee von Turbocam
kopieren kšnnten. Doch Noronha
hat keine Angst. Schliesslich funk-
tioniert die automatische Produk -
tion und die Kunden mšgen Qua-
litŠt, Preis und Lieferzeiten. Und
niemand muss am Sonntag arbei-
ten. Wie geht es also weiter?

ÇWenn Sie in die fŸhrende Tech-
nologie und die besten Mitarbeiter
investieren, wird sich der Erfolg
auch einstellen. Sie sind ganz vorn
dabei und das macht sich auch in
Ihrer gesamten Versorgungskette
spŸrbarÈ, betont Noronha. ÇHeu-
te arbeiten wir schon wieder an 
einigen neuen hochwertigen Pro-
dukten. Wir erleben gerade eine
absolut fantastische Zeit.È

Hochgeschwindigkeits-Bearbeitung HSMtoday Nr. 18
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Metlfab Inc. wurde vor fast 30 Jah-
ren als kleines Familienunterneh-
men mit sieben Angestellten in
Fredrick, Maryland, USA gegrŸn-
det. Heute ist es ein Zuliefer-
unternehmen mit einem Jahres-
umsatz von mehreren Millionen
Dollar und mehr als 70 BeschŠf-
tigten. Eine zentrale Vorausset-
zung fŸr den Erfolg der Firma ist
die Bereitschaft, alle Anforderun-
gen der Kunden bestmšglich zu
erfŸllen. Nach Angaben des Werk-
stattleiters von Metlfab, Don
Swart, tragen die Maschinen von
Mikron wesentlich zu dieser star-
ken Kundenorientierung bei.

Metlfab spezialisiert sich vor
allem in der Telekommunikations-
branche und produziert Teile fŸr
Mobiltelefone sowie militŠrische
GerŠte. Das Unternehmen kann
seine Produkte mit Farbe, Sieb-

druck oder kleineren Zube-
hšrteilen versehen und in sehr
kurzer Zeit ausliefern. Durch seine
zentrale Lage zwischen Baltimore,
Maryland und Washington, D.C. hat
Metlfab einen sehr engen Kontakt
zu den Ingenieuren und Montage-
unternehmen, die ihre Produkte
weiterverarbeiten.

ÇWir fertigen vor allem Alu-
miniumformen mit Deckeln, Plat-
ten und Šhnliche Teile. Aluminium
ist unser wesentlicher Rohstoff,
aber wir kšnnen auch Kunststoff,
Messing und Kupfer, Weich- und
Edelstahl sowie einige gepresste
und gegossene Teile verarbeitenÈ,
erlŠutert Swart.

Metlfab bestellte die erste
Mikron Maschine kurz nach der int-
ernationalen Werkzeugmaschi-
nenmesse in Chicago im Septem-
ber 2004.

ÇUnsere erste Maschine war
eine HSM 600 mit Palettenwech-
sler. Wir entschieden uns fŸr die
HSM 600, weil die AuftrŠge unser-
er Kunden nach einer schnelleren
Maschine und automatisierten Ar-
beitsablŠufen verlangten. Ich habe
mir viele verschiedene Maschinen
angeschaut, war aber mit keiner
wirklich zufrieden. Viele Un-
ternehmen bieten eine hohe Spin-
deldrehzahl, aber keine wirkliche
Hochgeschwindigkeits-Bearbeit-
ung anÈ, begrŸndet Swart.

Die Technologie von Mikron
wurde den AnsprŸchen von Metl-
fab voll und ganz gerecht, so dass
das Unternehmen die BedŸrfnisse
seiner Kunden umfassend erfŸllen
konnte.

ÇNatŸrlich gefiel uns die ho-
he Vorschubgeschwindigkeit und 

Spindeldrehzahl der Mikron Ma-
schine. Wenn immer mšglich
nutzen wir 36.000 U/min-1. Bei der
Kaufentscheidung spielte aber
auch die geringe Gršsse der HSM
600 eine wichtige RolleÈ, betont Mr.
Swart. ÇWŠhrend unseres Treffens
mit den Mikron Anwendungstech-
nikern hatte ich den Eindruck, dass
sie professionell vorgehen, und die
Unternehmensgeschichte und ak-
tuelle Situation sah auch gut aus.
Die ProdMod-Serie von Mikron
gefiel uns sehr, vor allem, weil wir
damit zahlreiche Werkzeuge nut-
zen konnten.È

Swart war vor allem von den
BemŸhungen der Mikron Inge-
nieure beeindruckt, allen An-
forderungen von Metlfab gerecht
zu werden.

ÇSie wollten uns wirklich helfen
und gingen auf alle Verbes-
serungsvorschlŠge ein. Viele un-
serer Anregungen wurden berŸck-
sichtigtÈ, erklŠrt Swart.

Geschwindigkeit, Genauigkeit
und ZuverlŠssigkeit sind wesent-
liche Voraussetzungen fŸr den Er-
folg von Metlfab. Mit Hilfe der Tech-
nologie von Mikron konnte das Un-
ternehmen ihre Produktionszeit
um mehr als 50 Prozent redu-
zieren.

ÇUnsere Kunden waren sehr
zufrieden ihre Produkte seither viel
schneller zu erhalten. Sie kommen
jetzt auch mit allen kurzfristigen
AuftrŠgen zu uns. Die HSM 600 hŠlt
alle unsere Toleranzwerte einÈ, be-
tont Swart und fŸgt hinzu, dass die
Mikron Maschine extrem prŠzise
frŠst.

smart machine
Metlfab hŠlt die ÇintelligentenÈ

smart machine Module von Mikron
fŸr unverzichtbar.

ÇDer ProdMod-Werkzeugwech-
sler ist fŸr unseren Erfolg extrem
wichtig. Wir verwenden den 170er-
Wechsler und setzen normaler-
weise etwa 135 Werkzeuge einÈ,
erklŠrt Swart. ÇDie Heidenhain-
Steuerung der 5-Achsen Maschine
lŠsst sich einfach programmieren,
da diese die meisten Positionen au-
tomatisch erfasst.È

Ergebnis: zufriedene Kunden
und wachsende UmsŠtze.

ÇAufgrund der Geschwindigkeit
und Genauigkeit der HSM 600 er-
hielten wir AuftrŠge von Kunden,
die vorher in den USA kaum einen
Zulieferer finden konnten, der ihre
Projekte in der erforderlichen Zeit
ausfŸhren konnteÈ, erklŠrt Swart.

Metlfab ist mit ihrer Investition
Ÿberaus zufrieden.

ÇDas war wirklich eine gute
Wahl. Heute arbeiten wir eng mit
Mikron zusammenÈ, lobt Swart. Er
weist darauf hin, dass Mikron viele
seiner VorschlŠge in den nŠchsten
Produktreihen berŸcksichtigt hat.
ÇWir haben die Maschine einem
richtigen HŠrtetest unterzogen.È

Metlfab, Inc. erfŸllt alle
KundenbedŸrfnisse mit
der HSM 600U ProdMod

und HSM 800
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Wo die ÇProdModÈ 
zu Hause ist

Investieren in FlexibilitŠt: Zette-
rer Formen- und Werkzeugbau
spart Zeit und Kosten mit der 
ersten HSM 800 ProdMod mit
120er Werkzeugwechsler und ei-
nem FŸnfachs-Simultan-Bearbei-
tungszentrum HPM 1150U Ð und
baut mit beiden Maschinen das
zweite Standbein Lohnfertigung
weiter aus.

Michael Paulwitz

ÇDas ist die genaueste Maschine,
die wir haben.È Dass Alexander
Zetterer von seiner HSM 800 
ProdMod begeistert ist, ist kein
Zufall: Sie wurde fŸr seine Anfor-
derungen massgeschneidert Ð An-
forderungen, mit denen jeder

Werkzeug- und Formenbauer frŸ-
her oder spŠter einmal konfron-
tiert wird: hšchste FlexibilitŠt und
PrŠzision, um angesichts steigen-
den Kostendrucks zeitsparend,
effizient und wettbewerbsfŠhig
arbeiten zu kšnnen.

In Ÿber vierzig Jahren hat sich
die Zetterer Formen- und Werk-
zeugbau GmbH in Roth bei NŸrn-
berg als geschŠtzter und erfolgrei-
cher Partner vor allem in der Auto-
motive-Industrie einen Namen
gemacht. Rund sechzig Mitarbei-
ter beschŠftigt der 1965 gegrŸn-
dete Familienbetrieb heute; zwei
gerŠumige Hallen inmitten einer
frŠnkischen Idylle beherbergen ei-
nen vielseitigen Maschinenpark.

Stets hat das Unternehmen recht-
zeitig in moderne Technologien in-
vestiert. 

Dank seiner umfassenden Ma-
schinenausstattung kann Zetterer
neben dem KerngeschŠft Formen-
bau auch Lohnarbeiten und Lohn-
fertigung in den verschiedensten
Bereichen anbieten: CAD-/CAM-
Entwicklung mit den Çstate of the
artÈ-Programmen ProEngineer
und Catia V5, Draht-, Senkerodie-
ren, Auftragsschweissen und na-
tŸrlich CNC-, HSC-FrŠsen und 
5-Achsenbearbeitung. Damit hat
sich der Betrieb ein zweites Stand-
bein geschaffen und kann seine
Maschinen optimal auslasten.

Der Einstieg ins FŸnfachs-FrŠ-

sen mit der HPM 1150U war da nur
folgerichtig; und auch die High-
Speed-Bearbeitung hat fŸr die
Mittelfranken erst mit Mikron rich-
tig angefangen. Als Neukunde hat
das Unternehmen gleich zwei
Mikron Maschinen auf einmal be-
stellt; Çein grosser Vertrauensbe-
weisÈ, weiss Mikron Vertriebslei-
ter Norbert Gold zu schŠtzen. Die 
Bestellung der HSM 800 ProdMod
war schon ein mutiger Sprung ins
kalte Wasser, gibt Alexander Zet-
terer zu, der im Jahr 1996 in das
von seinem Vater mitgegrŸndete
Unternehmen eingetreten ist: Die
Maschine hatten sie vor Auftrags-
erteilung nicht in Augenschein
nehmen kšnnen, es war ja die er-
ste ihrer Art. ÇAber das Konzept
war das beste, das wir gesehen 
haben.È 

TatsŠchlich sind ins Konzept
der HSM 800 ProdMod einige WŸn-
sche der Zetterer-Formenbauer
direkt eingeflossen. Vor allem der
grosse Werkzeugwechsler mit 120
PlŠtzen - Çman braucht nicht im-
mer alle, aber in der Praxis zeigt
sich schnell, dass man nie genug
haben kannÈ. KapazitŠtsreserve
schafft eben FlexibilitŠt. Bei Mikron
hat man die Anforderung aufge-
griffen und in die Tat umgesetzt;
schliesslich ist der Mittelstand der
wichtigste Innovationsmotor, Zet-
terer Werkzeug- und Formenbau
ist dafŸr der beste Beweis.

Nie mehr ohne Wechsler
ÇIch wŸrde nie mehr eine Ma-

schine ohne Palettenwechsler kau-

fen.È Das durchdachte Tischwech-
selsystem der HSM 800 ProdMod
hat Alexander Zetterer Ÿberzeugt.
Arbeitstische mit unterschied-
lichen Spannsystemen Ð Schraub-
stock, Magnet und Erowa-System
Ð stehen im Wechsler immer pa-
rat, so muss nie umstŠndlich um-
gerŸstet werden. Unproduktive
Nebenzeiten fallen weg. Und wenn
ein Eilauftrag dazwischengescho-
ben werden muss, wird eben der
Tisch mit dem aktuellen Job aus-
gewechselt, der dringendere ein-
gewechselt und der zurŸckgestell-
te spŠter fertigbearbeitet - ohne
grosse Zeitverluste beim UmrŸs-
ten und Neueinrichten. Dazu
kommt, dass der Wechsler die Ar-
beitstische von der Maschinen-
rŸckseite her ein- und ausfŠhrt;
der Bediener wird vom Wechsler
an seinem Arbeitsplatz nicht ge-
stšrt, die ZugŠnglichkeit wird nicht
beeintrŠchtigt, auch fŸr Kranbela-
dung bleibt der Arbeitsraum zu-
gŠnglich.

Das muss auch sein Ð schliess-
lich werden bei Zetterer Alu-
Druckgussformen und Werkzeuge
mit Gesamtgewichten bis 5 t. und
Abmessungen bis 1200 x 1000 mm
gefertigt, und dafŸr muss auf den
beiden modernen FrŠsmaschinen
manch Çgrosser BrockenÈ bear-
beitet werden. Trotzdem ist das 
Aufspannen, Ausrichten und Be-
arbeiten an der ProdMod Çein
TraumÈ, nicht zuletzt dank der be-
dienerfreundlichen Heidenhain-
Steuerung. 

Hochproduktive 5-Achsen-Bearbeitung HSMtoday Nr. 186

HSMtoday18_300307.qxp  9.5.2007  14:27 Uhr  Seite 6



ÇMit dieser Maschine haben wir
uns mehr FlexibilitŠt gekauftÈ, re-
sŸmiert Alexander Zetterer. Damit
meint er keineswegs nur die gros-
sen Verfahrwege. Die HSM 800
ProdMod ist nicht nur fŸr den For-
menbau ein guter Partner, sondern
auch fŸr die effektive Teilefertigung
Ð ein weiteres Standbein, mit dem
sich die Maschine optimal auslas-
ten lŠsst. ÇAls Formenbauer ist
man fŸr die Fertigung manchmal
zu teuer, weil man alles Ÿberge-
nau machen willÈ, Ÿberlegt Zette-
rer. Bei einer Maschine wie der
ProdMod sind PrŠzision und Tem-

po kein Widerspruch.

Mehr FlexibilitŠt hat sich 
Zetterer auch mit der FŸnfachs-
Maschine HPM 1150U erworben. 
UrsprŸnglich habe man die Ma-
schine zum Schruppen und Boh-
ren angeschafft; bald war jedoch
klar, dass die HPM 1150U mit ih-
ren ausgereiften Torque-Antrieben
ihr Potential vor allem bei simul-
tanen Komplettbearbeitungen ent-
falten kann. Was frŸher mehrere
Bearbeitungen erforderlich mach-
te, geht auf einer FŸnfachs-Simul-
tan-Maschine in einem Arbeits-

gang Ð das spart Zeit und erhšht
die PrŠzision.

FrŠsen statt Erodieren senkt 
Kosten

Als praktisches Beispiel holt
Alexander Zetterer eine …lwanne
aus Alu-Druckguss hervor. ÇFrŸ-
her haben wir die Form dafŸr ero-
diertÈ, berichtet er, Çallein die rie-
sige Kupfer-Elektrode, die dafŸr
nštig war, hat vom Materialwert her
ein kleines Vermšgen gekostet.
Heute frŠsen wir die Form in er-
heblich kŸrzerer Zeit.È

Die damit verbundene doppel-
te Kosteneinsparung an Zeit und
Material ist freilich auch bitter nš-
tig. Denn der Preiskampf im For-
menbau ist hart, sagt Alexander
Zetterer: ÇDas Preisniveau fŸr 
Formen und Werkzeuge stagniert
auf dem Stand von 1990 oder noch
darunter, wŠhrend unsere Kosten
fŸr Material, Energie und Lšhne in
der ganzen Zeit permanent gestie-
gen sind.È

Bei der PrŠzision zeigt der
Trend dagegen nach oben: Alles
muss immer genauer werden. To-
leranzen, die man vor drei Jahren
noch hingenommen hŠtte, werden
heute nicht mehr akzeptiert, sagt
Alexander Zetterer: ÇWenn der
Giesser eine Toleranzvorgabe von
zwei Zehnteln hat, verlangt er von
seinem Formenbauer fŸnf Hun-
dertstel.È

Preisdruck zwingt zum 
Investieren

Es ist also kein technikverlieb-
ter Spleen, wenn MittelstŠndler wie
Zetterer Formen- und Werkzeug-
bau auf moderne und leistungsfŠ-

hige Hochgeschwindigkeits-FrŠs-
zentren von Mikron umsteigen,
sondern die richtige Reaktion auf
die Marktentwicklung: Der stei-
gende Preisdruck zwingt zur Inves-
tition in neue Technologien.

Was Kostensenkung durch
FŸnfachs-Bearbeitung konkret be-
deutet, erlŠutert Alexander Zette-
rer am Beispiel eines Formeinsat-
zes fŸr ein GehŠuse, das durch 
seine detaillierten Konturen und
Rillen auffŠllt. ÇFrŸher haben wir
dieses Teil erodiert, jetzt wird es in

Komplettbearbeitung gefrŠst. Auch
wenn viele unterschiedliche FrŠ-
ser zum Einsatz kommen, sind 
alle †bergŠnge, Details und Kon-
turen absolut prŠzise, die OberflŠ-
chen sind perfektÈ, schwŠrmt 
Zetterer. Die Folge: Beinahe in der-
selben Zeit, die bisher fŸr die Her-
stellung der Elektrode nštig war,
ist jetzt der ganze Einsatz fertig ge-
frŠst Ð mit deutlicher Ersparnis an
Zeit und Kosten.

Das Arbeitsumfeld muss stimmen
Mit seinen Mikron Maschinen

ist Zetterer also auf der sicheren
Seite; doch mit der richtigen Ma-

schine allein ist es noch nicht ge-
tan. ÇWer sich einfach nur eine
neue moderne Maschine kauft und
auf ein Wunder hofft, der wird 
enttŠuscht: Der ganze Prozess
muss stimmenÈ, sagt Alexander
Zetterer. Dazu gehšrt seiner An-
sicht nach auch der Einsatz der
richtigen Werkzeuge und Spann-
futter ebenso wie ein modernes
CAM-System. Bei Zetterer setzt
man deshalb auf durchgŠngige Ab-
lŠufe und konsequenten Einsatz
von 3D-Systemen wie MasterCAM.
Eine moderne 3D-Messmaschine

im eigenen Messraum gehšrt
selbstverstŠndlich zur Prozessket-
te dazu; und mit dem 3D-Taster
FormInspect von m&h ist die HSM
800 ProdMod auch beim Vermes-
sen ÇultragenauÈ.

Nicht zuletzt mŸssen auch die
Mitarbeiter mitziehen und von An-
fang an eingebunden werden, wenn
der technologische Sprung nach
vorne gelingen soll. Auf Mikron zu
vertrauen hat sich fŸr Zetterer je-
denfalls bewŠhrt. In einem Punkt
nŠmlich ist auch Mikron bei aller
Innovationsfreude im besten Sin-
ne konservativ, betont Alexander
Zetterer: Die Technik ist ausgereift
und wird im Werk ausgetestet und
nicht am Kunden; und die Maschi-
nen werden erst geliefert, wenn al-
les einwandfrei lŠuft. Das senkt die
EntscheidungshŸrde Ð auch fŸr
kŸnftige Investitionen.
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Die Herrmann AG 
fertigt Spritzgiess-

werkzeuge mit einer
Mikron VCE 800 Pro-X

Am 1. August 2006 konnte die Fir-
ma Herrmann AG in Walzenhau-
sen, Schweiz, auf 60 Jahre Fir-
mengeschichte zurŸck schauen.
Immer noch werden VerschlŸsse
aller Art aus thermoplastischen
Kunststoffen gefertigt. Beliefert
werden Firmen aus der Pharma-,
Medizin-, Kosmetik-, Agroche-
mie-, Waschmittel-, Schmier- und
Nahrungsmittelindustrie. 
Das inzwischen weltbekannte
Unternehmen befindet sich nach
wie vor zu 100 % im Besitz der Fa-
milie Herrmann. BeschŠftigt wer-
den derzeit 65 Mitarbeitende.

1946 grŸndete der unterneh-
mungslustige Ernst Herrmann 
zusammen mit seiner Frau Fanny
Herrmann-Allemann in Wal-
zenhausen eine Werkstatt fŸr 
PrŠzisionswerkzeuge. Bei einer 
Deutschlandreise im Jahr 1950
stiessen sie auf der Heimfahrt zu-
fŠllig auf das Hinweisschild

ÇKunststoffmesse DŸsseldorfÈ.
Kurz entschlossen wurde die Mes-
se besucht und Ernst Herrmann
wurde sofort klar, dass die Zukunft
seiner Firma nur im Bereich der
Kunststoffe liegen kšnne. Die Mes-
se war jener Impuls, der der Fir-
ma eine andere Richtung gab. 

Nachdem bereits erfolgreich
Werkzeuge hergestellt wurden,
war der Schritt verhŠltnismŠssig
klein, sich an die Produktion von
Kunststoffteil en zu wagen. In der
Folge wurde mit PolyŠthylen-Gra-
nulat und dem hŠuslichen Back-
ofen experimentiert, und tatsŠch-
lich entstanden so die ersten
brauchbaren VerschlŸsse. Jetzt
war endgŸltig Neuland betreten,
und die ersten Muster Ÿberzeug-
ten Firmen wie Ebneter in Appen-
zell und Zeller in Romanshorn, die
fŸr ihre FlŸssigprodukte schon lan-
ge nach qualitativ guten Kunst-
stoffverschlŸssen Ausschau ge-

halten hatten. Kurz entschlossen
wurde 1950 die erste Spritzguss-
maschine der Marke Battenfeld mit
25 Tonnen Schliessdruck erwor-
ben und in Betrieb genommen. Die
neue Ausrichtung der Firma war
gelungen.

Im Laufe der Jahre hat sich die
pharmazeutische Industrie zum
wichtigsten Standbein entwickelt.
Mit rund 60 % der Produktion ist
sie der Hauptabnehmer von Ver-
schlŸssen aller Art. Da gerade hier
Šusserst prŠzise VerschlŸsse ver-
langt werden, kommt dem eigenen
Werkzeugbau mit seinem Maschi-
nenpark eine zentrale Rolle zu. Es
werden ausschliesslich Spritz-
gusswerkzeuge fŸr den internen
Bedarf produziert. 

Die Mikron VCE 800 Pro-X 
Seit gut einem Jahr besitzt die

Herrmann AG auch eine Mikron
VCE 800 Pro-X, ein universell nutz-

bares Bearbeitungszentrum, das
leistungsfŠhig und komplett aus-
gerŸstet ist. Damit lassen sich er-
heblich kŸrzere Bearbeitungszei-
ten realisieren. Auch schwierige
Arbeiten, wie beispielsweise das
Produzieren dŸnnwandiger Werk-
stŸcke, sind mit der VCE 800 Pro-X
einfacher. Ausgestattet ist dieses
Bearbeitungszentrum mit der neu-
en Inline-Motorspindel von Step-
Tec, die 15 kW (S6) leistet und sich
durch ein Drehmoment von nahe-
zu 100 Nm auszeichnet. Diese
Kennwerte erlauben den Einsatz
von StirnfrŠsern bis zu 85 mm
Durchmesser oder von Bohrwerk-
zeugen bis zu 60 mm Durchmes-
ser. FŸr die Bearbeitung mit klei-
neren Werkzeugdurchmessern
steht gleichzeitig eine maximale
Dauerlauf-Drehzahl von 16Õ000
U/min -1 zur VerfŸgung. 

Hohe OberflŠchenqualitŠt am
WerkstŸck und wirtschaftliche Le-
bensdauer der FrŠswerkzeuge er-
fordern entsprechend dynamische
Achsen. Diesem Aspekt trŠgt die
VCE Pro-X mit Verfahrgeschwin-
digkeiten von 36 m/min (X, Y) und
24 m/min (Z) Rechnung. Sie 
ermšglichen wirtschaftliche Bear-
beitungen dreidimensionaler Ka-
vitŠten, z.B. von Schmiedegesen-
ken, Druckgussformen und Spritz-
gussformen mit geringer bis
mittlerer KomplexitŠt sowie den
entsprechenden Elektroden. Ein
optionaler Teilapparat erweitert
den Einsatzbereich der VCE Pro-X
weiter. Geeignet ist diese 4. Achse
fŸr FrŠsen im Positionierbetrieb
sowie fŸr simultane Bearbeitun-
gen (S2). Die Maschinentische sind
so vorbereitet, dass pneumatische
Spannvorrichtungen oder Palet-
tenspannsysteme mit Druckluft
gespeist werden kšnnen.

Seit Herbst 2005 wird die Herr-
mann AG von den beiden Ge-

schŠftsfŸhrern Thomas Baselgia,
zustŠndig fŸr Finanzen und Admi-
nistration und Philipp Gaus, zu-
stŠndig fŸr Technik und Verkauf,
geleitet. Gerne erlŠutert Philipp
Gaus, wie es zum Kauf der VCE 800
Pro-X kam: ÇNach der ersten Aus-
wahl blieben noch 5 Maschinen-
hersteller in der engeren Wahl. Um
die richtige Kaufentscheidung zu
treffen, erstellten wir eine Nutz-
wertanalyse. Das Preis-Leistungs-
VerhŠltnis, die Gršsse und die
Kompaktheit der Maschine sowie
ein guter und in der Schweiz an-
sŠssiger Service waren wichtige
Parameter. Die zentrale Frage war
aber, was wollen wir mit der Ma-
schine bearbeiten? Hierbei fanden
wir massgebliche UnterstŸtzung
durch die Verkaufsgesellschaft von
Mikron in Nidau. Der Verkaufsaus-
sendienst prŠsentierte die fŸr uns
am besten geeignete Maschine. 
Die Entscheidung war zu Gunsten
von Mikron gefallen. Heute ferti-
gen wir mit der VCE 800 Pro-X, die
Ÿbrigens sehr zuverlŠssig und ge-
nau frŠst, mehr als geplant war und
als wir erwartet hatten.È 

Auf die Frage, welchen Vorteil
die VCE 800 Pro-X dem Unterneh-
men bringt, antwortet Philipp Gaus
spontan: ÇEin Teil der Erodierteile
konnten wir mit der VCE 800 
Pro-X ersetzen, mit FrŠsen sind wir
viel schneller.È

Mit 40 Spritzgiessmaschinen produziert  
Herrmann AG Ÿber 600 Millionen VerschlŸsse

pro Jahr. Die Werkzeuge werden im eigenen
Werkzeugbau gefertigt

Die Herrmann AG 
fertigt Spritzgiess-

werkzeuge mit einer
Mikron VCE 800 Pro-X

Mit 40 Spritzgiessmaschinen produziert  
Herrmann AG Ÿber 600 Millionen VerschlŸsse

pro Jahr. Die Werkzeuge werden im eigenen
Werkzeugbau gefertigt
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Die DŠtwyler AG produziert mit
Schweizer PrŠzision hochgenaue
Funktionsteile aus Gummi fŸr
Automobile. Massgeblich fŸr Ge-
nauigkeit und Wirtschaftlichkeit
sind Bearbeitungszentren von
Mikron, ausgerŸstet mit m&h
Messtastern und der Software 3D
Form Inspect von m&h.

ÇHeute fertigen wir an einem
halben Tag mit hšherer Genauig-
keit, was wir vorher in frŸhestens
2 Tagen und mit viel MŸhe, wenn
Ÿberhaupt, gemacht haben!È freut
sich Ueli SchŸpbach, Leiter des
Werkzeugbaus im Gummiwerk der
Firma DŠtwyler in Schattdorf in der
Zentralschweiz. DŠtwyler, weltweit
agierender Spezialist fŸr Dichtun-
gen, Membranen, Schutzbalgen
und Gummimetall e, die vor allem
an Fahrzeugen eingesetzt werden.
Im Werkzeugbau in Schattdorf
werden hoch prŠzise Formen fŸr
diese Gummiteile gefertigt. Alle
Formen fŸr die verschiedenen Wer-
ke in aller Welt werden aus-

schliesslich in Schattdorf gebaut.
Pro Jahr verlassen etwa 45 bis 50
Prototypformen und ca. 20 - 25 Se-
rienformen, meist komplexe Mehr-
fachformen, diesen Werkzeugbau.
ZusŠtzlich werden zwischen 800
und 900 Reparaturen jŠhrlich
durchgefŸhrt. Ueli SchŸpbach
meint schmunzelnd: ÇEin Formen-
bauer lernt seine Form erst ken-
nen, wenn er sie repariert.È Gear-
beitet wird Ÿblicherweise in den
Werkstoffen 1.1730 fŸr den Form-
aufbau, 1.2312 fŸr die FormeinsŠt-
ze und in 1.2379 fŸr die Kernein-
sŠtze; alles anspruchsvolle Ma-
terialien. 

Mit grossen Erwartungen hat
man sich seinerzeit fŸr die Inves-
tition in zwei HSM 800, eine UCP
800 Duro und eine VCE 800 Pro von
Mikron entschieden. Schliesslich
galt es, den Werkzeugbau, der
durch Hochwasser všllig zerstšrt
wurde, schnellst mšglich wieder
aufzubauen und von Grund auf neu
auszurŸsten, um die ZukunftsfŠ-

higkeit des Betriebes sicher zu
stellen. Dabei sollte gleichzeitig ein
Technologiesprung gewagt wer-
den, den man sich eigentlich schon
lŠnger wŸnschte. Dank einheit-
licher Steuerung Heidenhain iTNC
530 ist nun auch das leidige Pro-
blem der Urlaubsvertretungen ge-
lšst, weil jeder Bediener mit jeder
Maschine arbeiten kann.

Bei DŠtwyler werden die For-
men sowohl im weichen Zustand
als auch hart bearbeitet. Beiden
Herausforderungen zeigen sich die
Maschinen von Mikron gewachsen,
sowohl was die wirtschaftliche  Vo-
lumenzerspanung angeht, als auch
was die hohe QualitŠt der OberflŠ-
chen, insbesondere bei der Hart-
bearbeitung, betrifft. ÇUnsere Er-
wartungen an Mikron wurden voll
erfŸlltÈ, freut sich Ueli SchŸpbach.
Immer engere Fertigungstoleran-
zen im Bereich von 5 Tausendsteln
an kritischen Stellen und einer 
Algemeintoleranz von +/- 2 Hun-
dertsteln stellten die Leitplanken

fŸr die Auswahl der Fertigungsmit-
tel. Schliesslich kommen aus den
Formen funktionswichtige, hoch
prŠzise Gummiteile fŸr den Auto-
mobilbau, wie z.B. Rollmembranen
fŸr BremskraftverstŠrker.

In der Vergangenheit ging im-
mer viel Zeit fŸr die Kontrolle und
das Messen von kritischen Punk-
ten verloren, weil das WerkstŸck
abgespannt und zum Messen ge-
bracht werden musste. Mit den
Messtastern von m&h und der Soft-
ware 3D Form Inspect kšnnen die
WerkstŸcke jetzt noch in der Auf-
spannung auf der Maschine ge-
messen werden. Dabei wird der
Messtaster automatisch kalibriert
und die Abweichungen der Maschi-
nen, insbesondere die Schwenk-
fehler der 4. und 5. Achse, werden
automatisch kompensiert. Das er-
gibt verlŠssliche und jederzeit
wiederholbare Messergebnisse.
Die WerkstŸcke kšnnen bei Bedarf
sofort maschinell nachgearbeitet
werden, was die Genauigkeit 
enorm steigert und die Gesamtbe-
arbeitungszeiten stark verkŸrzt.

Anfangs war man skeptisch und
hat Vergleichsmessungen auf der
Messmaschine gemacht. ÇAber die

Ergebnisse waren bis auf wenige µ
praktisch gleich. Die Ergebnisse
waren wiederholbarÈ, bestŠtigt
Ueli SchŸpbach. ÇSeit dem wird
nicht mehr gegengemessen.È Vor
allem auf die Passmasse und die
kritischen Konturbereiche an den
DichtflŠchen der Formen kommt
es an. ÇDas dient auch der Absi-
cherung der Bediener. Heute kšn-
nen sie sicher sein, dass es passtÈ,
begrŸndet Ueli SchŸpbach den er-
folgreichen Einsatz von m&h.
Çm&h macht sich absolut be-
zahlt!È

Universal-BearbeitungHSMtoday Nr. 18

PrŠzisionsgummi
aus Formen
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Hochproduktive 5-Achsen-Bearbeitung

FŸnf, Vier, Drei, Zwei, Eins, Null:
die Lichter schalten auf GrŸn und
die 650 PS starken Boliden wer-
den in kŸrzester Zeit auf hšchste
Geschwindigkeiten beschleunigt.
Am 18. MŠrz wurde in Melbourne
Australien die neue Formel-1-
Saison eršffnet und mit dabei wa-
ren auch hochprŠzise Teile, die bei
der Firma Runox AG auf einer
HPM 1000U von Mikron produziert
wurden.

Urs HŠnni

September bis Januar ist fŸr
das Kleinunternehmen Runox 
in DŸrnten (ZŸrcher Oberland/
Schweiz) immer ein sehr heraus-
fordernder Teil des Jahres. Als Lie-
ferant des Auto-Rennsports erlebt
die Firma mit ihren Mitarbeitern
hautnah die hektische Vorberei-
tungsphase fŸr die im darauf fol-
genden FrŸhling anstehende neue
F1-Saison. Hšchste  FlexibilitŠt und
Geschwindigkeit sind dann die
Hauptanforderungen an den Ma-
schinenpark und die Mitarbeiter
von Runox. Es erstaunt daher nicht,
dass die Firma bei anstehenden 
Investitionen Mitte 2006 nur an
Technologie, welche die BedŸrf-
nisse ihrer erfolgreichen Kunden
mittrŠgt, inter essiert war. Der Ent-
scheid fiel nach intensiven †ber-
legungen zu Gunsten der neuen
HPM 1000U von Mikron.

Der GeschŠftsfŸhrer, Fritz Her-
mann, begrŸndet rŸckblickend wie
folgt: ÇDie Wahl der HPM 1000U
war im Nachhinein die beste Wahl.
FŸr die Mitarbeiter ist das 5-Ach-
sen- Bearbeitungszentrum eine
grosse Motivation und fŸr uns ein
Generationensprung. Eine Maschi-
ne in dieser Dimension zu be-
schaffen war kein einfacher Ent-
scheid, aber die Vergleiche der Da-

ten zeigten ein klares Bild. Wenn
man sich im heutigen Markt durch-
setzen will, braucht es neuste
Technologien und diese wurden mit
der HPM 1000U umgesetzt. Auch
dem Genauigkeitsfaktor in unse-
rem Teilebereich wurde damit voll
Rechnung getragen.È

Mitentscheidend war auch das
grosse Teilespektrum, welches mit
der HPM 1000U abgedeckt werden
kann. Laut Fridolin Landolt, Pro-
duktionsleiter, werden auf der
HPM 1000U Einzelteile aber auch
Kleinserien bis 100 Teile verarbei-
tet. ÇDie Materialien gehen von
Aluminium Ÿber Guss bis zu Stahl.
Dabei zeigt sich aber vor allem bei
Titan-Teilen die hervorragende
StabilitŠt der MaschineÈ. Die
Kundschaft bestimmt die Teile, und
die HPM 1000U verfŸgt Ÿber die be-
nštigte FlexibilitŠt. Dadurch kann
Runox fŸr eine grosse und an-
spruchsvolle Kundschaft aus der
Maschinenindustrie, Formel-1
Rennsport, Medizinal- und Labor-
technik Teile fertigen und liefern.

FlexibilitŠt und aussergewšhn-
liche ZugŠnglichkeit

Neben der FlexibilitŠt der HPM
1000U, schŠtzen die Bediener auch
die aussergewšhnliche ZugŠng-
lichkeit. Kleinere Teile kšnnen mŸ-
helos manuell auf den 100% 
simultan betreibbaren Rund-
schwenktisch geladen und befes-
tigt werden. Aber auch die einge-
setzte neuste Spindelgeneration
von StepTec weiss zu Ÿberzeugen.
Herr Fritz Hermann beschreibt die
Vorteile wie folgt: ÇDie maximale
Spindeldrehzahl decken wir in der
ganzen Breite ab. Sei es im unte-
ren Bereich fŸr gršssere Werk-
zeuge oder im Dauerbetrieb bei 
20Õ000 U/min-1 fŸr KleinstfrŠser im
Elektrodenbereich. Das gewaltige

Drehmoment gewŠhrleistet einen
maximalen Spanabtrag schon bei
niedriger Drehzahl.È

Die Runox AG in DŸrnten steht
fŸr Ÿber 40 Jahre Erfahrung im
Werkzeug-, Apparate- und Vorrich-
tungsbau. Begonnen hat alles im
Jahr 1963 als ÇRŸegger PrŠzi-
sionswerkzeugeÈ am Standort
Wetzikon. Nach der †bernahme
der Firma Runico AG wurden 
beide Firmen zur heutigen Runox
AG Werkzeug- und Apparatebau
zusammengeschlossen. Zum jet-
zigen Zeitpunkt beschŠftigt die 
Runox AG Ÿber 20 Spezialisten in
DŸrnten. Im eigenen Fertigungs-
betrieb werden sŠmtliche Bearbei-
tungsmethoden wie Drehen, FrŠ-
sen, Drahterosion, Senkerosion,
Flach- und Rundschleifen, Koordi-
naten-Schleifen und die fachge-
rechte Endmontage erledigt. Da-
bei werden Aufgaben und Ideen in
Rekordzeit umgesetzt. Das Lei-
stungsspektrum der Runox AG 
umfasst neben Technologiebera-
tung, Planung, Entwicklung und
Konstruktion, die Fertigung von
CNC-HochprŠzisions-Einzelteilen,
CNC-Klein- und Mittelserien,
Spritzgiessformenbau fŸr Thermo-
plast und Elastomere, Stanz- und
Biegewerkzeugbau, Komplett- und
Folgeschnittwerkzeugbau, allge-
meiner Vorrichtungsbau (Spann-
vorrichtungen, Rasterplatten usw.),
Apparatebau mit Montage sowie
Inbetriebnahme und Revision.

Auf jeder Stufe des Fertigungs-
prozesses wird auf modernste
Mess- und PrŸftechnik zurŸckge-
griffen, um eine Rundum-Quali-
tŠtssicherung zu garantieren.

Motivierte Mitarbeiter
Doch Fritz Hermann weiss,

dass neben einem optimalen Ma-
schinenpark noch andere Faktoren
zum Erfolg beitragen: ÇDie beste
Maschine bringt den Nutzen nicht,
wenn das Umfeld nicht stimmt. Sei
es durch die Werkzeugwahl, das
Spannen des Teiles oder durch den
wichtigsten Faktor; motivierte Mit-
arbeiter. Ein motivierter Mitarbei-
ter erbringt die volle Leistung bei
kompetenter UnterstŸtzung durch
die FŸhrungsorgane. Wir kšnnen
heute voller Stolz sagen, dass wir
uns auf dem Markt fest etabliert
haben und unser Name fŸr Flexi-
bilitŠt, hohe QualitŠt und PrŠzision
steht.È

FŸr die Firma Runox war die
Beschaffung der HPM 1000U die
erste Maschine mit diesem hohen
Leistungsspektrum. Bereits wird
weiter investiert: ab April wird der
CNC-Maschinenpark der zur Hold-
ing gehšrenden Ecotec Maschinen-
bau mit der Mikron VCE 1600 Pro
erweitert, wodurch dann Teile bis
zu einer Gršsse von 1600 x 900 x
800 mm bearbeitet werden kšnnen.

Mitentscheidend fŸr weitere In-
vestitionen aus der breiten Pro-
duktpalette von Mikron sind wohl
nicht zuletzt auch die positiven Er-
fahrungen mit der neuen HPM
1000U. So Fritz Hermann: ÇDie
HPM 1000U steht nun seit 8 Mona-
ten in unserer Fertigung und jeden
Tag wird man von der gewaltigen
Leistung und Genauigkeit Ÿber-
rascht. Seitens Mikron wurden wir
schon im Vorfeld durch detaillier-
te Kenntnisse und fachliches Wis-
sen sehr gut beraten. Diese Bera-
tung zusammen mit der neusten
Technologie hat uns schlussend-
lich Ÿberzeugt.È

HPM 1000U hilft bei
der Umsetzung von

Ideen in Rekordzeit!
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Die HPM 1150U im Werkzeugbau 
bei V-Zug 

Schweizer Spitzen-
qualitŠt von V-ZUG

mit der Mikron 
HPM 1150U

Die V-ZUG AG ist der fŸhrende
Schweizer Hersteller und Anbie-
ter im Bereich HaushaltsgerŠte.
Sie entwickelt, produziert und
vertreibt hochwertige GerŠte fŸr
KŸche und Waschraum. †ber 
3 Millionen GerŠte sind in der
Schweiz in Betrieb und helfen
beim Kochen, Braten, Backen, Ge-
schirrspŸlen und Waschen oder
beim Trocknen. 
Im betriebseigenen Werkzeugbau
werden mit einer HPM 1150U von
Mikron hauptsŠchlich Presswerk-
zeuge fŸr die Blechumf ormung
gefrŠst.

Als handwerklicher Lohnver-
zinkungsbetrieb wurde die V-ZUG
AG 1913 unter dem Namen Verzin-
kerei Zug gegrŸndet Ð daher das
ÒVÓ im Firmennamen. Heute ist die
V-ZUG AG die fŸhrende Schweizer
Herstellerin von HaushaltsgerŠ-
ten. 

Zum Erfolg gehšrt eine weg-
weisende Innovationskraft, die das

Unternehmen mit seiner breiten
Produktepalette und Weltneuhei-
ten tŠglich unter Beweis stellt. 

Was V-ZUG lanciert, muss sit-
zen, das Unternehmen ist zu klein,
als dass es sich Flops leisten kšnn-
te. ÇEin Tor ist besser als zehn Lat-
tenschŸsseÈ, heisst es in der
sportlich orientierten Firmenkul-
tur. Die hohen Investitionen, die In-
novationen erfordern, kšnnen nicht
auf das gleich grosse Produktions-
volumen aufgeteilt werden wie bei
den internationalen Konkurrenten. 

V-ZUG bekennt sich zum
Standort Schweiz und kann auf
hochmotivierte Mitarbeitende zŠh-
len, die sich mit ihrem Schweizer
Unternehmen hundertprozentig
identifizieren und die offensive Fir-
menpolitik voll mittragen. Zurzeit
beschŠftigt das Unternehmen 1240
Mitarbeitende, die  2006 einen Jah-
resumsatz von 396,8 Millionen CHF
erwirtschafteten.

V-ZUG forscht und entwickelt
mit modernsten technischen Hilfs-
mitteln. StŠndig wird daran gear-
beitet, GerŠte praktischer, leis-
tungsstŠrker, umweltschonender
und zudem installationsfreund-
licher zu machen. Dreidimensio-
nales CAD zum Beispiel eignet sich
unter anderem fŸr die Konstruk-
tion von FreiformflŠchen oder lie-
fert die notwendigen Daten, um
mittels ÇRapid PrototypingÈ selbst
komplexe Kunststoff-Prototypen-
teile in kŸrzester Zeit herzustel-
len. SelbstverstŠndlich werden
auch computergestŸtzte Simula-
tionsmethoden wie FEM (Finite
Element Method) eingesetzt, um
die Festigkeit mechanischer Kšr-
per zu berechnen.

Eigene Entwicklung, Produk-
tion, Verkauf und Service erfordern
natŸrlich auch die entsprechenden
Abteilungen. Ausgestattet mit den
besten Maschinen trŠgt der eige-
ne Werkzeugbau bei V-ZUG seinen
Teil fŸr den Erfolg des Unterneh-

mens bei. So werden hier die Werk-
zeuge fŸr die weitere Produktion
der verschiedenen HausgerŠte 
gefertigt. Unter den Bearbeitungs-
zentren befindet sich auch eine
Mikron HPM 1150U. Dieses 5-Ach-
sen-Simultan-Bearbeitungszenter
kann fŸr die Schwerzerspanung bis
hin zu prŠzisesten Bearbeitungen
eingesetzt werden. Durch die ge-
lungene Bauweise, z. B. der An-
ordnung der 4-ten Achse als Rund-
tisch und der 5-ten Achse als
Schwenkkopf, kšnnen wesentlich
voluminšsere WerkstŸcke bearbei-
tet werden. Das HPM 1150U Uni-
versal-Bearbeitungszentrum Ÿber-
zeugt durch seine hervorragende
Leistung wie sie z.B. in der Flug-
zeugindustrie, im Formen- und
Werkzeugbau und der Teileferti-
gung sowie in vielen weiteren An-
wendungsgebieten gefordert ist.

Die HPM 1150U ist mit einem
direkt angetriebenen Schwenkkopf
ausgerŸstet, der noch schnellere
und dynamischere Bearbeitungs-
werte liefert. Dadur ch šffnet sich
das Anwendungsfenster fŸr 5-ach-
sige Bearbeitungen weiter. Zudem
kšnnen nun viele FrŠsarbeiten ein-
facher erledigt werden. 

Neben der HPM 1150U arbeitet
V-ZUG noch mit 3 Bearbeitungs-
zentren Mikron VCP 800.

Hartbearbeitung ist angesagt
Mit der HPM 1150U werden bei

V-ZUG hauptsŠchlich Teile fŸr den
Werkzeugbau und fŸr die Ver-
suchsabteilung gefrŠst: 5-Seiten-
bearbeitungen, FreiformflŠchen
und allgemeine FrŠsarbeiten.
Hartbearbeitung ist angesagt;
VergŸtungsstahl und Hochleis-
tungswerkzeugstahl sind die be-
vorzugten Materialien. FŸr die 
Versuchsabteilung, bzw. den Pro-
totypenbau, werden aber auch
Kunststoffteile bearbeitet. 

Auf die Frage, wieso seinerzeit
die HPM 1150U ausgewŠhlt wurde,
gibt Roland HŠfliger, Abteilungs-
leiter, und Thomas HŠusler, Meis-
ter vom Werkzeugbau, gerne Aus-
kunft. ÇDie HPM 1150U hat genau

in unseren Anwendungsbereich
gepasst. Von Anfang an hat uns
auch der stabile Aufbau beein-
druckt. Mit dieser Maschine errei-
chen wir die bei V-ZUG gewŸnsch-
te QualitŠt sowie die von uns ver-
langten Toleranzen. Sie ist die
ideale ErgŠnzung zu unserem be-
stehenden Maschinenpark.È Tho-
mas HŠusler, der die HPM 1150U
gut kennt, bezeichnet sie als die 5-
Achsenmaschine bei V-ZUG. ÇSie
Ÿberzeugt mich z. B. durch die sta-
bil und gut gelagerte 5-te Achse,
durch die ausgezeichneten Werk-
zeugwechselmšglichkeiten, wir
haben 92 MagazinplŠtze belegt,
und den fŸr ihre Gršsse geringen
Platzbedarf.È 

Beide betonen noch das gute
Preis-Leistungs-VerhŠltnis der
Maschine und die sehr gute Be-
treuung durch die Verkaufsgesell-
schaft von Mikron in Nidau.

ÇZum endgŸltigen Kauf haben
wir uns nach einem Besuch bei ei-
nem Referenzkunden entschlos-
sen. Obwohl die HPM 1150U dort
stark beansprucht wurde, hat uns
die Sauberkeit und der sehr gute
Zustand der Maschine Ÿberrascht.
Wir konnten keinerlei …lverlust er-
kennen.È

Bis jetzt sind Roland HŠfliger
und Thomas HŠusler mit der 
HPM 1150U sehr zufrieden, zumal
mit ihr zwei alte Maschinen ersetzt
werden konnten. Und so ist das Ur-
teil Ÿber die HPM 1150U auch ein-
stimmig: Ç...die HPM 1150U macht
Spass und FreudeÈ.

13

w w w .!v" z#u$g%.!c&h'
w w w .!m( i)k* r+o, n- -. a/ c&.!c&o, m(

HSMtoday18_300307.qxp  9.5.2007  14:29 Uhr  Seite 13



14 HSMtoday Nr. 18smart machine

Prozessexpertise
dank intelligenter

Software
Angesichts zunehmend dynami-
scher Maschinen und steigender
Erwartungen der Benutzer an
QualitŠt und Genauigkeit von
WerkstŸcken, gewinnt die Echt-
zeitsteuerung des FrŠsprozesses
immer mehr an Bedeutung. Die
Mikron smart machine Module
helfen dem Benutzer den FrŠs-
prozess zu Ÿberwachen und tra-
gen dazu bei an der Maschine ein
Hšchstmass an LeistungsfŠhig-
keit, QualitŠt, ZuverlŠssigkeit und
Sicherheit zu erzielen.

Marc Etienne

SCHWINGUNGEN
Im Gegensatz zur Funkenero-

sionsbearbeitung kommt beim
FrŠsen ein offener Regelkreis zum
Einsatz. Da sich die physikalischen
KrŠfte am Werkzeugmittelpunkt
nur sehr schwer messen lassen,
kann der Schneidprozess nicht in
Echtzeit Ÿberwacht werden. Die
ProzessŸberwachung lŠsst sich
deshalb nur Ÿber indirekte Mes-
sungen realisieren. Betrachten wir
einmal beispielhaft zwei wŠhrend
des FrŠsprozesses auftretende
physikalische Gršssen: Hitze und
Schwingungen. 

Im Spindelsystem kšnnen
Schwingungen von mehreren
Komponenten verursacht werden:
Die Gršsse dieser Schwingungen
hŠngt von der Einstellung der Ko-
axialitŠt und der Auswuchtung des
Werkzeugs genauso ab wie von der
Positionierung des Werkzeughal-
ters (Heissschrumpfen, hydrauli-

sches Aufweiten, Polygonspann-
technik), der Spindelschnittstelle
(HSK, DIN), dem jeweiligen Durch-
messer des AnschlussstŸcks (HSK
32, 40, 63), sowie von den Eigen-
schaften und der Drehzahl der
Spindel selbst (Motor, Lager). Die
Aufspannung, das Palettensystem
und die Geometrie des Teils kšn-
nen ebenfalls erhebliche Vibratio-
nen hervorrufen. Da auch der FrŠs-
vorgang selbst Schwingungen ver-
ursacht, wirken auf das gesamte
Spindelsystem erhebliche Radial-
krŠfte ein.

WŠhrend die prinzipiellen
Schwingungen durch eine ange-
messene Auswuchtung der Werk-
zeuge und den Einsatz geeigneter
Werkzeughalter und Spannvor-
richtungen (z.B. mit schwingungs-
dŠmpfenden Eigenschaften) im
Allgemeinen minimiert werden
kšnnen, hŠngen die wŠhrend des
FrŠsvorgangs erzeugten Vibratio-
nen sehr stark vom jeweiligen
WerkstŸck ab. Langeanhaltende

Vibrationen auf die Spindellager
kšnnen einen ŸbermŠssigen Ver-
schleiss hervorrufen und die Nut-
zungsdauer der Spindel erheblich
verkŸrzen. Ausserdem fŸhren sie
oftmals zu einer unzureichenden
OberflŠchengŸte des WerkstŸcks
und tragen erheblich zu einer ver-
ringerten Haltbarkeit des Werk-
zeugs bei. Tests haben gezeigt, 
dass die Reduzierung der von den
AblŠufen verursachten Vibrationen
die Nutzungsdauer der Werkzeu-
ge unter bestimmten UmstŠnden
sogar verdoppeln kann. Ein gerin-

gerer Werkzeugverschleiss senkt
schliesslich auch die Kosten pro
WerkstŸck sowie die Gesamtkos-
ten der Maschine. 

In Mikron Maschinen sind die
Spindeln mit einem als APS 
(Advanced Process System) be-
zeichneten, integrierten radialen
Beschleunigungssensor ausge-
stattet, der die entstehenden Pro-
zessschwingungen in Echtzeit
misst. Diese Vibrationen kšnnen
grafisch auf der Steuerungseinheit
angezeigt werden. Sie lassen sich
in bestimmten AbstŠnden proto-
kollieren. Wenn ein vorgegebener
Grenzwert Ÿberschritten wird,
kann der Bediener Ÿber einen
Alarm gewarnt oder der Prozess
automatisch angehalten werden. 

Bei der Bearbeitung mehrerer
identischer WerkstŸcke lassen
sich die Vibrationsdaten auch zur
Optimierung und zur Erhšhung der
ZuverlŠssigkeit der AblŠufe ver-
wenden.  Wenn die Schwingungen
am ersten WerkstŸck erfolgreich
reduziert wurden, kann fŸr die fol-
genden Teile ein Grenzwert fŸr die
maximal erlaubte Abweichung
festgelegt werden. Prinzipiell gibt
es keinen Grund, dass beim Ein-
satz der gleichen Werkzeuge und
Werkzeughalter am zweiten und
allen weiteren Teilen einer Serie
stŠrkere Vibrationen auftreten

sollten, als am ersten, optimierten
WerkstŸck. Falls sie trotzdem
gršsser sind, muss wŠhrend des
Schneidprozesses eine Anomalie
aufgetreten sein. FŸr unerwartet
hohe Schwingungen kann es ver-
schiedene GrŸnde geben: Werk-
zeugverschleiss oder -bruch, Lo-
ckerung der Spannvorrichtung,
fehlendes KŸhlschmiermittel u.a.
Die vom Werkzeug verursachten
Vibrationen lassen sich ermitteln
und nŠher untersuchen. Werk-
zeugverschleiss oder -bruch kšn-
nen mit Hilfe des Lasermesssys-
tems erfasst werden. Ausserdem
kann die Steuerung eine †ber-
schreitung der Nutzungsdauer er-
kennen. Wenn besonders starke
Schwingungen auf ein Problem mit
dem Werkzeug zurŸckzufŸhren
sind, kann der Prozess angehalten
und das Werkzeug durch ein neu-
es oder ein Schwesternwerkzeug
ersetzt werden. Die Maschine setzt
die Bearbeitung dann einfach mit
dem nŠchsten Teil fort, so dass die
MaschinenverfŸgbarkeit und alle
Vorteile der Automatisierung ma-
ximal ausgenutzt werden kšnnen.

GegenwŠrtig werden die Schwin-
gungen manuell reduziert, so dass
den Erfahrungen und Fachkennt-
nissen des jeweiligen Bedieners ei-
ne zentrale Rolle zukommt. Je
nach Situation oder Auffassung des
Bedieners kann dieser ganz unter-
schiedliche Massnahmen einlei-
ten. Er kann zum Beispiel eine 
andere Werkzeuggeometrie ver-
wenden (Radius, Anzahl der Werk-
zeugschneiden, Anstellwinkel),
kŸrzere Werkzeuge einsetzen, 
die Schnittbedingungen verŠn-
dern (Spindelgeschwindigkeit, Vor-
schubgeschwindigkeit, Zustellun-
gen ap und ae), andere KŸhl- oder
Schmiermittel nutzen oder in der
CAM bzw. dem NC-Programm ei-
ne gŠnzlich andere Strategie ein-
stellen. Diese Massnahmen lassen
sich auch kombinieren. All dies ist
sehr zeitaufwendig. 

Der nŠchste Schritt fŸr den Ein-

satz intelligenter Software wŠre
deshalb ein System, das alle
Schwingungen in einem geschlos-
senen Regelkreis kontinuierlich
und automatisch misst und ver-
schiedene Parameter entspre-
chend optimiert. Offensichtlich ist
ein solches Vorgehen nur bei eini-
gen der oben aufgefŸhrten Ursa-
chen mšglich. Zum Beispiel kšnn-
te die Software die Vorschub- oder
die Spindelgeschwindigkeit variie-
ren. Ein langsamerer Vorschub
kann unter bestimmten Bedingun-
gen von Vorteil sein, unter ande-
rem aber erhebliche Nachteile ver-
ursachen. Ausserdem wŸrden die
SchwingungsverhŠltnisse stark 
variieren. Um einen derartigen Ab-
lauf optimieren zu kšnnen, mŸs-
sen einige Teile des Programms
eventuell mehrmals mit verschie-
denen Parametern ausgefŸhrt
werden, bis die entsprechenden 
Vibrationen auf einen angemesse-
nen Wert zurŸckgehen. Ein auto-
nomer geschlossener Regelkreis
lŠsst sich also nur sehr schwer um-
setzen.

Eine derartige intelligente Soft-
ware hŠtte jedoch den wesent-
lichen Vorteil, selbst bei EinzelstŸ-
cken unerwartete Vibrationen von
Anfang an abzubauen und den vom
Bediener vorgegebenen Ablauf
kontinuierlich optimieren zu kšn-
nen.

MASCHINENDYNAMIK
Die modernen Steuerungen er-

lauben eine umfassende dynami-
sche Feinabstimmung der Maschi-
nenleistung. Tests haben ergeben,
dass die Verarbeitungszeit auf
identischen Maschinen, die mit
exakt den gleichen NC-Program-
men laufen, um bis zu 50 Prozent
verkŸrzt werden kann, ohne dabei
die Maschine zu beschŠdigen oder
die AntriebsstrŠnge bzw. die me-
chanische Struktur ŸbermŠssig zu
verschleissen. ZwangslŠufig gehen
bei einer kŸrzeren Bearbeitungs-
zeit jedoch die Genauigkeit und

APS (Advanced Process System)

In Spindel integrierter
Sensor
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OberflŠchengŸte des WerkstŸcks
zurŸck. Typischerweise kann die
Maschine nur dann schneller lau-
fen, wenn sie innerhalb gewisser
Toleranzgrenzen von der vorpro-
grammierten Werkzeugbahn ab-
weichen darf. Dies wird besonders
bei Teilen mit scharfen Kanten
deutlich. Um eine absolut korrek-
te Kante zu erzeugen, muss eine
Bearbeitungsachse erst vollstŠn-
dig zum Stillstand gebracht wer-
den, bevor die andere Achse 
beschleunigen kann (Nominalge-
ometrie). Je nach der erlaubten
Konturabweichung kšnnte die 
Steuerung die Beschleunigung der
zweiten Achse aber bereits auslš-
sen, bevor die erste Achse an der
Kante angelangt ist. Die Maschine
ÇdrehtÈ dann schneller, aber we-
niger genau um die Ecke.

Neben der Toleranz sind auch
die dynamischen Werte der Ma-
schine fŸr die Ablaufzeit bedeut-

sam. Die am hŠufigsten genannten
Einflussfaktoren auf die Maschi-
nendynamik sind Geschwindigkeit
(v=g s/g t) und Beschleunigung
(a=g v/g t). Je gršsser die Be-
schleunigung, desto schneller er-
reicht die Maschine die program-
mierte Vorschubgeschwindigkeit.
Die maximal erreichbare Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung
hŠngen vom gesamten Antriebs-
strang (Motor, VerstŠrker, Riemen,
Kugelrollspindel, Drehgeber, Mass-
stab), der mechanischen Struktur
und den kinematischen Eigen-

schaften der Maschine ab. Mit ei-
ner Hochgeschwindigkeits-FrŠs-
maschine von Mikron lŠsst sich
beim Einsatz eines konventionel-
len Kugelgewindetriebs eine Be-
schleunigung von 14m/s2 erzielen.
Zeigt die Geschwindigkeit (schwar-
ze Kurve und linke vertikale Skala
[in mm/min]) und die Beschleuni-
gung (weisse Kurve und rechte ver-
tikale Skala [in m/s 2]) fŸr die Be-
wegung Ÿber eine Strecke von 5
mm in AbhŠngigkeit von der Zeit
(horizontale Skala [in s]). Das Ma-
ximum dieser Maschine liegt 
bei 1 G (10m/s2) und die program-
mierte Vorschubgeschwindigkeit
ist 10Õ000 mm/min. Aus der Abbil-
dung 1 wird ersichtlich, dass we-
der die programmierte Geschwin-
digkeit noch die maximale Be-
schleunigung erreicht werden.
Stattdessen betrŠgt die Hšchstge-
schwindigkeit 7Õ500 mm/min und
die Beschleunigung steigt nur bis
6 m/s2. Diese geringeren Werte las-
sen sich darauf zurŸckfŸhren, dass
die Bewegung schon vor Erreichen
der Maximalgeschwindigkeit abge-
bremst werden muss, damit die
Maschine nach 5 mm anhalten
kann.

Genauso wichtig wie Geschwin-
digkeit und Beschleunigung ist
aber auch der Ruck, obwohl er oft-
mals nicht speziell ausgewiesen
wird. Der Ruck zeigt auf, wie
schnell die nominale Beschleuni-
gung erreicht wird (j= g a/g t). Je
gršsser der Ruck, umso schneller
nimmt die Beschleunigung zu. Der
Ruck wird von der mechanischen
Struktur und der Steifigkeit der
Maschine beeinflusst. Ein gršsse-
rer Ruck fŸhrt zu deutlich aggres-
siveren Achsenbewegungen und
kann zusŠtzliche Vibrationen her-
vorrufen sowie die Positionsge-
nauigkeit und OberflŠchengŸte er-
heblich beeintrŠchtigen. Aber er
kann auch mit wesentlichen Vor-
teilen verbunden sein. Schauen wir
uns noch das Beispiel 2 an (Be-
wegung: 5 mm, programmierte

Vorschubgeschwindigkeit: 10Õ000
mm/min, maximale Beschleuni-
gung der Maschine: 1g) und erhš-
hen wir den Ruck von 300 m/s3 auf
600 m/s3.

Offensichtlich werden jetzt die
Hšchstwerte der Geschwindigkeit
und der Beschleunigung erreicht.
Die Bewegung von 5 mm ist statt
nach 0,081 s jetzt schon nach 
0,061 s abgeschlossen, was einer
Zeiteinsparung von 21 % entspricht.
In der Grafik wird der gršssere
Ruck durch eine stŠrkere Steigung
der weissen Beschleunigungskur-
ve verdeutlicht.

Die dynamische Leistung einer
Maschine hŠngt aber auch vom je-
weiligen an den beweglichen Ach-
sen angebrachten Gewicht ab. Es
ist offensichtlich ein Unterschied,
ob das zu beschleunigende Werk-
stŸck 100 kg oder 800 kg wiegt. 

MASCHINENEINSTELLUNGEN
Die dynamische Feinabstim

mung einer Maschine ist also im-
mer ein Kompromiss zwischen den
drei sich widersprechenden Zielen 

Genauigkeit, OberflŠchengŸte und 
Geschwindigkeit der Bearbeitung.
Je nach Situation kann es von Vor-
teil sein, einem dieser drei Ziele
zeitweilig eine hšhere PrioritŠt 
einzurŠumen. Bei zahlreichen
Schrupparbeiten ist es sinnvoll, vor
allem auf die Bearbeitungsge-
schwindigkeit zu achten, da die bei-
den anderen Ziele hier eine gerin-
gere Rolle spielen. Andererseits
kommt es in vielen Schlichtopera-
tionen gerade auf eine hohe Ober-
flŠchengŸte und/oder Genauigkeit
an. Dabei kann es erforderlich sein,
dass einzelne Bereiche des Werk-
stŸcks besonders genau gefrŠst
und andere mit einer sehr glatten 
OberflŠche bearbeitet werden
mŸssen. 

Mit seinem patentierten Ope-
rator Support System (OSS) bietet
Mikron dem Bediener die Mšglich-
keit, alle PrioritŠten auf Šusserst
intuitive Weise auf die speziellen 
Anforderungen der Anwendung an-
zupassen. 

Durch die Einstellung der ge-
wŸnschten PrioritŠt innerhalb des
OSS-Dreiecks kann der Benutzer
das dynamische Verhalten der Ma-
schine regulieren, selbst wenn er
keine Fachkenntnisse Ÿber die
komplizierten und komplexen Pa-
rameter der Steuerung besitzt. Die 
Maschineneigenschaften lassen
sich zusŠtzlich durch die Eingabe 

des Gewichts und der KomplexitŠt 
der Werkzeugbahn verbessern.
Das OSS ermittelt aus der Werk-
zeugbahn die Art der einzelnen Be-
wegungen (LŠnge, gerade Linien
oder schnelle und deutliche Rich-
tungsŠnderungen) und berŸck-
sichtigt sie bei der Optimierung.
Das Operator Support System wird 
mit einem Satz vordefinierter Ma-
schineneinstellungen ausgeliefert,
die der Benutzer durch eigene Vor-
gaben ergŠnzen kann. Diese Ein-
stellungen lassen sich manuell
vornehmen oder in das NC-Pro-
gramm eingeben, so dass bei glei-
chen WerkstŸcken immer exakt die
gleichen Parameter zur Anwen-
dung kommen.

ZUSAMMENFASSUNG
Wie in vielen anderen Branchen

gewinnt die Softwareentwicklung
bei Werkzeugmaschinen immer 
mehr an Bedeutung. Als Antwort
auf die steigenden Erwartungen
der Endkunden investiert Mikron
zunehmend in intelligente Soft-
warelšsungen. Durch die in intel-
ligenter Software enthaltene An-
wendungskompetenz und Sach-
kenntnis der Maschinenbauer lŠsst
sich die Verwendbarkeit und Leis-
tungsfŠhigkeit einer Anlage in der
modernen anspruchsvollen und
dynamischen Industrie wesentlich
steigern.

Mit Hilfe dieser Software las-
sen sich Ÿberaus zuverlŠssige 
AblŠufe und eine ausserordentlich
hohe QualitŠt der WerkstŸcke si-
cherstellen.

Die erhebliche Reduzierung
der Vibrationen durch das Advan-
ced Process System (APS) von
Mikron trŠgt wesentlich dazu bei,
die Nutzungsdauer der Spindel zu
verlŠngern, den Verschleiss der
Werkzeuge zu reduzieren und die
OberflŠchengŸte der bearbeiteten
Teile zu verbessern. Aufgrund die-
ser Vorteile lassen sich vom An-
fang des Bearbeitungsprozesses
an sofort Ÿberaus korrekte Teile
herstellen, so dass die Gesamtko-
sten der verwendeten Maschine
deutlich zurŸckgehen.

Die ideale Anpassung der er-
forderlichen Bearbeitungsdynamik
durch das patentierte, benutzer-
freundliche Operator Support Sys-
tem das (OSS) von Mikron gestat-
tet es den Bedienern, ihre Maschi-
nendynamik maximal zu nutzen,
die Bearbeitungszeiten zu reduzie-
ren und wo immer erforderlich, ein
Hšchstmass an QualitŠt und Ober-
flŠchengŸte der WerkstŸcke zu er-
zielen. Die umfangreichen Erfah-
rungen von Mikron mit CNC- und
den dynamischen und mechani-
schen Maschineneigenschaften,
die in das OSS implementiert sind,
befreien die Benutzer von kompli-
zierten und komplexen Para-
metrierungsaufgaben. Gleichzeitig
verhindert das OSS, dass die Ma-
schine durch falsche oder zu ag-
gressive Einstellungen ŸbermŠs-
sig verschlissen oder beschŠdigt
werden kann. 

smart machine

(Beispiel 1) Geschwindigkeit und Beschleunigung 

Geometrischer Umris s

(Beispiel 2) Auswirkungen eines unterschiedlich grossen Rucks

Das Operator Support System
(OSS) 

Geometrie mit Toleranz 1

Geometrie mit Toleranz 2

Nominalgeometrie

HSMtoday Nr. 18

w w w .!m" i#k$r%o&n' -(a) c*.!c*o&m"

15

Surface
Quality

Accuracy Time   Weight 

Complexity

HSMtoday18_300307.qxp  9.5.2007  14:29 Uhr  Seite 15



Ein ÇjungerÈ Mikron
Partner fŸr hšchste

Geschwindigkeit

Vor 18 Monaten, im Dezember
2005, wurde das Unternehmen
Shenzhen Shengtai Communica-
tion Equipment Co. Ltd. (Sheng-
tai) von Herrn Liu Hong gegrŸn-
det. Heute hat das Unternehmen
600 Angestellte und produziert
GehŠuse fŸr Handys und Digital-
kameras fŸr weltbekannte Mar-
ken.

Keith Cheng

Long Hua ist eine kleine Stadt,
30 Autominuten von Shenzhen und
eine Autostunde von Hongkong
entfernt, im SŸden Chinas. Das Ge-
biet wird ÇPerlflussdeltaÈ (ÇPearl

River DeltaÈ, PRD) genannt. Bis et-
wa 1985 war das PRD hauptsŠch-
lich von Bauernhšfen und kleinen
lŠndlichen Dšrfern bestimmt, aber
nachdem die Wirtschaft reformiert
und gešffnet wurde, verwandelte
es sich durch eine Flut von Inves-
titionen in das wirtschaftliche Zug-
pferd des Festlandes. Das Perl-
flussdelta ist seit dem Beginn des
chinesischen Reformprogramms
im Jahre 1979 das wirtschaftlich
dynamischste Gebiet der Volksre-
publik, wurde zur Werkstatt der
Welt und ist eines der gršssten
Zentren fŸr die Herstellung von GŸ-
tern wie z.B. elektronischen Pro-
dukten (Armband- und sonstigen

Uhren), Spielzeug, Kleidung und
Textilien, Plastikprodukten und ei-
ner Reihe anderer Waren.

Es ist nicht verwunderlich, dass
Liu Hong sich vor 18 Monaten da-
fŸr entschied, sein Unternehmen
in diesem Gebiet zu grŸnden, in
dem junge und innovative Leute al-
le Chancen finden, um gutes Geld
zu verdienen. Das Unternehmen
Shengtai ist eine junge und sehr
dynamische NeugrŸndung, deren
Hauptprodukte GehŠuse fŸr Han-
dys und Digitalkameras sind. Da
die Zeit der entscheidende Faktor
bei der GrŸndung eines neuen
Unternehmens in SŸdchina ist,

suchte Herr Liu nach einem Part-
ner, der in jeder Hinsicht ÇHoch-
geschwindigkeitÈ versprach.

Nach etwa einem halben Jahr
der ErwŠgung und des Vergleichs
von CNC-FrŠsmaschinen verschie-
dener Marken entschied sich Herr
Liu in der Mitte des Jahres 2006,
durch die Bestellung von fŸnf
Mikron Maschinen in einem einzi-
gen Vertrag in einer langfristigen
Partnerschaft mit Mikron zusam-
menzuarbeiten (4 x HSM 500, Spin-
del mit 42Õ000 U/min-1, 1 x VCP 600,
Spindel mit 20Õ000 U/min-1). Gleich-
zeitig bestellte er 40 Spritzguss-
maschinen.

ÇDie GrŸnde, warum ich mich
fŸr Mikron entschied: Schweizer
QualitŠt, hohe Geschwindigkeit,
hohe StabilitŠt, neue Funktionen
wie z.B. intelligente Maschinenmo-
dule, gutes Preis-Leistungs-Ver-
hŠltnis, ein aktiver und progressi-
ver Mikron-VerkŠufer und ein gu-
tes Support-Team fŸr Anwendung
und ServiceÈ, sagte Herr Liu.

Zwei HSM 500 und eine VCP 600
wurden Ende Dezember 2006 ge-

liefert und im Maschinenraum von
Shengtai installiert. Die anderen
zwei HSM 500 kamen im Februar
vor Ort an. 

Anfang dieses Jahres wurde
mit der Schulung am Standort be-
gonnen. Ende Januar hatten die
drei zu dieser Zeit installierten Ma-
schinen bereits 28 Plastikformen
fŸr 3 verschiedene Handy-GehŠu-
se gefertigt. ÇNun hat fŸr uns ei-
ne Anlaufperiode begonnen, in der
wir uns mit den Mikron Maschinen
vertraut machen, unser Ziel ist
April 2007. Diese fŸnf Mikron Ma-
schinen mŸssen pro Monat die For-
men fŸr 60-80 Handy-GehŠuse-
SŠtze herstellen (jeder umfasst 8-
10 Plastikformen)È, sagte Herr Liu.

ÇDie Mikron Maschinen haben
unsere Erwartungen erfŸllt, nicht
nur ihr Output ist hoch, sondern sie
kšnnen auch die von uns geforder-
ten Toleranzen erzielen. Die Spin-
del mit 20Õ000 U/min-1 auf der VCP
600 ist leistungsfŠhig genug fŸr die
GrobfrŠsung. Die Spindel mit
42Õ000 U/min-1 ist ideal fŸr die FrŠ-
sung der Elektroden aus Kupfer
und gehŠrtetem Stahl. Mikron ist
bei unserer nŠchsten Expansion 
sicher die erste WahlÈ, erklŠrt 
Herr Liu.
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Die Shaanxi Blower (Group) Co.,
Ltd. (Shaangu) in XiÕan, Provinz
Shaanxi, ist spezialisiert auf die
Entwicklung und Produktion gros-
ser Turbomaschinen. Ihre Haupt-
erzeugnisse sind AxialgeblŠse
und Turboexpander. Von 2003 bis
heute wurden in der Fabrik von
Shaangu insgesamt neun Mikron
HSM 800 Bearbeitungszentren in-
stalliert. Die HSM 800 werden fŸr
die Herstellung von Produkten
des eigenen Unternehmens - zur
Herstellung von Turbinenschau-
feln - eingesetzt. 

In Turbomaschinen kommen
zwei verschiedene Schaufeltypen
zum Einsatz: bewegliche und feste.
Das AnsatzstŸck der beweglichen
Schaufeln dient zur korrekten Po-
sitionierung und muss verschiede-
nen Krafteinwirkungen standhal-
ten. Seine OberflŠchengŸte hat
deshalb eine unmittelbare Auswir-
kung auf die StŠrke der Luftstrš-
mung und die Haltbarkeit der
Schaufel. Die Bearbeitung des
Schaufelansatzes stellte fŸr
Shaangu mehrere Jahre lang eine
Herausforderung dar. Ein Profil-
frŠser war mit offensichtlichen
Nachteilen verbunden: Die langen
Schneidkanten und die enorme
Kraft riefen wŠhrend des FrŠsvor-

gangs extreme Vibrationen hervor.
Diese Schwingungen verursachten
besonders bei gršsseren Schau-
feln einen sehr schnellen Ver-
schleiss und manchmal sogar den
Bruch des Werkzeugs. Am Ende
konnte das fertige Teil den An-
sprŸchen an OberflŠchenqualitŠt
und Genauigkeit nicht gerecht 
werden. 

Um dieses Problem zu lšsen,
beauftragte die GeschŠftsleitung
von Shaangu ein spezielles Team
mit der Suche nach zweckentspre-

chenden Maschinenangeboten.
Die Begutachtung neuer FrŠstech-
nologien und GesprŠche mit Ex-
perten zeigten eine Lšsung auf: die
Verwendung einer Hochgeschwin-
digkeits-FrŠsmaschine mit Kugel-
senker. Sobald sich die Firma Ÿber
die geeignete Technologie einig
war, musste nur noch ein entspre-
chender Hersteller gefunden wer-
den.

ÇWir erfuhren, dass Mikron in
diesem Bereich MarktfŸhrer ist,
aber wir hatten noch keinerlei Er-

fahrungen mit den Maschinen die-
ses UnternehmensÈ, erklŠren 
die Chefingenieure von Shaangu,
Mr. Xu und Mr. Cai. ÇWir beauf-
tragten Mikron und andere Anbie-
ter von Hochgeschwindigkeits-
Bearbeitungszentren auf dem chi-
nesischen Markt, einige TestfrŠs-
versuche durchzufŸhren. Mikron
erzielte ein sehr positives Ergeb-
nis. Alle in den Zeichnungen vor-
gegebenen Toleranzen wurden ein-
gehalten, und wir waren auch von
der Effizienz Ÿberrascht.È

Die GeschŠftsfŸhrung von
Shaangu bestellte daraufhin im
Oktober 2003 zwei Hochgeschwin-
digkeits-Bearbeitungszentren vom
Typ HSM 800 mit NCD-Teilapparat
in Peking. Anfang 2004 wurden die
beiden HSM 800 im Werk von
Shaangu installiert. Nach einem
kurzen Testlauf wurde der norma-
le Produktionsbetrieb aufgenom-
men.

ÇDiese erhebliche Verbesse-
rung in unserer ProduktqualitŠt
gibt uns ein sehr grosses Vertrau-
en in die Hochgeschwindigkeits-
FrŠstechnologie und insbesonde-
re in Mikron MaschinenÈ, erklŠrt
Mr. Cai. In den vergangenen drei
Jahren hat Shaangu weitere HSM
Maschinen erworben und setzt
heute total neun HSM 800 ein.

ÇMit diesen Maschinen konn-
ten wir viele praktische Erfahrun-
gen in der Bearbeitung beweg-
licher Schaufeln sammeln, und wir
haben sogar schon einige neue An-

wendungen wie zum Beispiel die
Bearbeitung von Speziallegierun-
gen entwickeln kšnnenÈ, betont
Mr. Cai. ÇWegen ihrer besonderen
Materialeigenschaften lassen sich
Speziallegierungen nur sehr
schwer bearbeiten. Wir nutzen
aber eine sehr geringe Schnittiefe
und eine sehr hohe Spindeldreh-
zahl, so dass sich das Material oh-
ne grosse Krafteinwirkung frŠsen
lŠsst. Mit dieser Methode kšnnen
sogar Speziallegierungen ganz
einfach zerspant werden.È

Die Mikron HSM 800 ermšg-
lichen es dem Unternehmen, sehr
effizient Ÿberaus hochwertige Pro-
dukte aus schwer zerspanbaren
Materialien herzus tellen. 

ÇDamit kšnnen wir unsere Po-
sition als fŸhrender Hersteller von
Turbomaschinen in China weiter
ausbauenÈ, betont Mr. Cai. ÇDie
neun Mikron HSM 800 verbinden
hohe LeistungsfŠhigkeit mit einem
sehr attraktiven Design, so dass
unsere Werkstatt nicht nur gut
aussieht sondern wir gleichzeitig
einen hšheren Gewinn erzielen.
Wir werden ohne Zweifel weiter mit
Mikron zusammenarbeiten.È

HSM 800: 
High Performance in 

attraktivem Design
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Kleine Formenbaubetriebe kŠmp-
fen oft mit stŠndig wechselnden
Anforderungen und WerkstŸcken.
Sie kšnnen nur mit FlexibilitŠt und
guter Arbeit bestehen. Ein Er-
folgsbeispiel ist der Formenbau
Probst & Hunziker aus der
Schweiz, bei der auf einer Mikron
HSM 800 mit Messtastern und
Software von m&h gearbeitet
wird.

ÇWir sind klein und flexibel und
wir arbeiten sauber und genau.È
So definiert Heinz Probst, Ge-
schŠftsfŸhrer und Mitinhaber des
Formenbaus Probst & Hunziker in
HŠrkingen, am Rande des Schwei-
zer Jura sein Erfolgsrezept. Mit Hil-
fe moderner Fertigungsverfahren
inklusive eines eigenen CAD/CAM-
Systems werden Spritzgussfor-
men, FormeinsŠtze, Elektroden
und hin und wieder auch PrŠzi-
sionsteile in kleinen und mittleren
Serien gefertigt. Abnehmer sind
Zulieferer der Automobilindustrie
ebenso wie die Uhrenindustrie, der
Apparatebau, Elektroindustrie, Sa-

nitŠrtechnik und sogar die Mšbel-
industrie. ÇAls kleiner Formenbau-
er mŸssen wir einfach ein StŸck
besser sein als die AnderenÈ, sagt
Heinz Probst. ÇWir mŸssen die
Form bauen, die eine hšhere Stand-
zeit hat als andereÈ bestŠrkt er sei-
ne Firmenphilosophie.

Seit zwei Jahren ist eine Mikron
HSM 800 einer der Erfolgsfaktoren
des kleinen aber feinen Formen-
baus. Wichtigste Entscheidungs-
kriterien fŸr die Investition waren
Genauigkeit und vielseitige Ein-
satzfŠhigkeit der Maschine. Die Ver-
fahrwege von 800 x 600 x 500 mm
decken die Anforderungen der Ÿb-
lichen Teilegršssen dieses Betrie-
bes gut ab. Dank des grossen Dreh-
zahlbandes bis zu 36Õ000 U/min-1

und einem maximalen Drehmo-
ment von 20 Nm kann die Maschi-
ne ebenso effizient fŸr das Schrup-
pen in weichen Materialien ein-
gesetzt werden, wie auch fŸr die
an- spruchsvolle HSC-Bearbeitung
in gehŠrteten Materialien. 

Im Werkstoff 2312 beispiels-
weise, einem relativ zŠhen Werk-

zeugstahl, wird mit einem 10 mm
FrŠser bei einer Zustellung von 0,5
mm bei 8Õ000 U/min-1 und einem
Vorschub 18 m/min eine Schnitt-
geschwindigkeit Vc von 240 m/min 
erreicht. Um das Vorschruppen 
einzusparen, wird das Material in
relativ kleinen Stufen konturnah
abgearbeitet, was die Wirtschaft-
lichkeit deutlich erhšht. Die Stand-
zeit des FrŠsers ist deutlich hšher
als frŸher, was auf die Steifigkeit
der Maschinenkonstruktion und
deren Schwingungsarmut zurŸck-
zufŸhren ist. Diese zeigt sich auch
in den exzellenten OberflŠchen, die
bei der Hartbearbeitung mit Dreh-
zahlen zwischen 30Õ000 und 36Õ000
U/min -1 erreicht werden.

Begeistert ist man auch von der
Genauigkeit der Maschine, insbe-
sondere dank des integrierten
Messens der WerkstŸcke noch in
der Aufspannung. Dazu bedient
man sich der Messtaster und der
Software 3D Form Inspect aus dem
Hause m&h, die  man erstmals auf
den Technologietagen bei Mikron

gesehen hat. Damit kann der Ma-
schinenbediener jederzeit mit nur
wenigen Mausklicks ein Messpro-
gramm erstellen. Das WerkstŸck
wird binnen weniger Minuten an
beliebigen Punkten, auch unter 
5 Achsen, gemessen und die Er-
gebnisse im Vergleich zu den Soll-
werten am Bildschirm oder als
Ausdruck protokolliert. Eventuell
notwendige Nacharbeiten kšnnen
sofort ausgefŸhrt werden. Markus
Jeker von Probst & Hunziker nutzt
dies zur genauen Bestimmung des
Schlichtspans an kritischen Punk-
ten seiner WerkstŸcke. So kann er
nun mit hoher Sicherheit auch
Formtrennlinien genau auf Null-
mass bearbeiten. ÇEs ist wirklich
so einfach. Heute kann ich auf Null-
mass arbeiten und schnell abŠn-
dern, wenn es nštig istÈ, bestŠtigt
Markus Jeker.

Eigentlich sollte eine Messma-
schine beschafft werden, weil das
behelfsmŠssige Messen durch An-
tasten auf der Funkenerosionsma-
schine viel zu zeitaufwŠndig war

und die Forderungen nach immer
mehr Genauigkeit zunehmen. 
Dank der Dauergenauigkeit und
der hohen Wiederholgenauigkei-
ten der Mikron HSM 800 und dem
perfekten Zusammenspiel mit Ta-
stern und Software von m&h ist das
kein Thema mehr. Es wurde Zeit
und Geld gespart und Genauigkeit
gewonnen.

Begeistert ist man bei Probst
& Hunziker auch von der guten Zu-
gŠnglichkeit der Maschine. Das
Maschinenkleid wird sehr gelobt.
Markus Jeker sagt: ÇIch hab noch
keine Maschine so wenig putzen
mŸssenÈ. Die Mikron HSM 800 gibt
dem Bediener im Zusammenspiel
mit Messtastern und 3D Form In-
spect Software von m&h hohe Si-
cherheit und všllig neue Mšglich-
keiten. Es macht offensichtlich
Spass, damit zu arbeiten. Motivier-
te Mitarbeiter garantieren eine
noch hšhere Wirtschaftlichkeit. 

Erfolgsfaktoren:
FlexibilitŠt und
Genauigkeit
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Hochgeschwindigkeits-Bearbeitung

Welches Produkt kann sich rŸh-
men, seit mehreren Generationen
sowohl Kinder als auch die Er-
wachsenen so zu begeistern, dass
sich in deren Reihen sogar wahr-
haft passionierte Fans befinden,
die dazu bereit sind, fŸr ihre
Sammlung ein Vermšgen auszu-
geben? Der elektrische Miniatur-
zug oder, genauer gesagt, die Mo-
delleisenbahn, ist dafŸr ein gutes
Beispiel.

Der elektrische Zug 
brachte es zu Beginn

des letz-
ten Jahrhunderts vor
allem deshalb zu einer
ausserordentlichen PopularitŠt,
weil es sich zu dieser Zeit um ein
ganz und gar innovatives Spielzeug
handelte. In der Tat war es das er-
ste Spielzeug, bei dem die Elektri-
zitŠt sogar ein Bestandteil des Be-
triebs war. Sowohl Kinder als auch
Erwachsene wollten es haben, und
so entwickelte sich der Markt fŸr
den elektrischen Zug und das ge-
samte Zubehšr. Die Erfindung des
elektrischen Zugs ist in der Tat ei-
ne der markantesten Tatsachen in
der Geschichte des Modellbaus, da
sie in der Bevšlkerung ein Interes-
se fŸr Spielzeug weckte, das so-
wohl fŸr Erwachsene als auch fŸr
Kinder geeignet war.

Der elektrische Zug ist noch im-
mer ein Spielzeug, das von vielen
Leuten hoch geschŠtzt wird, da es

bei allen grosse Bewunderung her-
vor ruft. Die Lokomotive, die Wag-
gons, der Bahnhof, die Reisenden
und das ganze Umfeld der Gleise
bewirken aufgrund der detailge-
treuen Reproduktion bis heute
stets eine wahrhafte Faszination
bei Kindern und Erwachsenen.

Die wirklichen Liebhaber der
elektrischen Modelleisenbahnen
haben einen Riesen-
spass dabei, 

Landschaften zu
erschaffen, durch die die
von ihnen gewŠhlte Bahn rauscht.
Ausserdem stŸtzen sich viele von
ihnen auf Fotos, die sie in der Um-
gebung der wirklichen Eisenbahn
aufgenommen haben, um ihre Sze-
nerie so getreu wie mšglich zu ge-
stalten. Zudem zeichnet sich im
Modellbau die Welt des elektri-
schen Zuges gegenŸber den ande-
ren Transportmitteln durch die ein-
fache Tatsache aus, dass die Um-
gebung ebenso wichtig wie der Zug
selbst ist.

Das Unternehmen Roco ist seit
fast 50 Jahren richtungsweisend
auf dem Gebiet der Modelleisen-
bahnen. Es produziert und vertreibt
von A bis Z verkleinerte Eisen-

bahnmodelle, Lokomotiven, Wag-
gons, Schienen und anderes Zube-
hšr. 

Das von Herrn und Frau Ršss-
ler aufgebaute Unternehmen hat
heute das Ausmass eines multina-
tionalen Unternehmens erreicht,
das fast 600 Mitarbeiter beschŠf-
tigt. 2006 Ÿberstieg der Umsatz 
30 Millionen Euro. Die Organisa-
tion stŸtzt sich auf drei Pfeiler, die
sich alle in Europa befinden. Der
Standort Bergheim in …ster-

reich umfasst die GeschŠfts-
leitung, den Verkauf,

das Marketing
und den Kundendienst.

Der zweite šsterreichi-
sche Standort in
Gloggnitz ist dagegen

das Zentrum der
Produktion von
Schienensyste-

men und RollbrŸ-
cken, die in der gan-

zen Welt fŸr ihre 

Laufruhe und ihre Zug-
leistung bekannt sind. Die herge-
stellten Komponenten wie z.B. Mo-
toren, Platinen, elektrische BŸr-
sten, Steuerungen und RŠder
werden von dort an die Montage-
standorte geliefert. Ebenfalls in
Gloggnitz befinden sich die Anla-
gen fŸr den Plastikspritzguss. Im
slowakischen Zentrum, genauer in
Banska Bystrica, werden die ver-
schiedenen Waggonmodelle und
Lokomotiven, die in die ganze Welt
ausgeliefert werden, produziert,
zusammengebaut und vertrieben.

Alle Welt kennt diese kleinen
ZŸge, massstabsgetreue und re-

duzierte, aber in allen Punk-
ten originalgetreue Kopien. Nie-
mand weiss jedoch, dass bestimm-
te Lokomotiven aus bis zu 300 Be-
standteilen gefertigt sind! Nicht
weniger als 20 LackiervorgŠnge
und 140 DruckvorgŠnge sind ge-
wšhnlich erforderlich, um das vom

Kunden ge-

forderte Niveau der †bereinstim-
mung zu erreichen. Laut Manfred
Bachmann, Leiter Werkzeugbau,
Çgehen bestimmte Sammler sogar
so weit, die Anzahl der Nieten zu
zŠhlen, die auf dem GehŠuse des
Originals einer Lokomotive vor-
handen sind, und sie beschweren
sich dann, wenn dies nicht mit dem
verkleinerten Modell Ÿberein-
stimmt! È

Die Marke Roco ist ein Synonym
fŸr eine grosse Anzahl von Details,
eine perfekte Anwendung des
Massstabfaktors und eine hohe
PrŠzision. Roco verfŸgt daher Ÿber
ein umfangreiches Know-how, ba-
sierend auf Fachkenntnissen auf
dem Gebiet der Entwicklung und
der Konstruktion von Komponen-
ten sowie von Werkzeugen und For-
men, die dazu erforderlich sind. Die
anderen Kompetenzen auf dem Ge-
biet der Organisation stehen so-
wohl mit der Produktion als auch
mit der Vermarktung dieses Pro-
duktes in der …ffentlichkeit in Ver-
bindung. Sie sind aufgeteilt zwi-
schen Plastik-Spritzgusstechni-

ken, Druck- und Lackierungstech-
niken, Montage- und QualitŠtskon-
trollverfahren, Verpackungstechni-
ken und LogistikplŠnen zum welt-
weiten Vertrieb.

Es ist daher nicht erstaunlich,
dass das Unternehmen Roco 

fŸr seine Produktion von
Formen und Elektroden 

an der Hochgeschwindigkeitsbe-
arbeitung auf fŸnf simultanen Ach-
sen interessiert ist. Zum Beispiel
konnte dank dieser hervorragen-
den Bearbeitungstechnik die Her-
stellungszeit von Kupferelektroden
oder WerkstŸcken aus gehŠrtetem
Stahl auf ein Drittel reduziert wer-
den, ohne dabei die QualitŠt der
Originaltreue vernachlŠssigen zu
mŸssen.

Im Jahre 2004 hat sich das
Unternehmen fŸr seine zukŸnfti-
gen Investitionen an den MarktfŸh-
rer des Sektors fŸr vertikale Hoch-
geschwindigkeits-Bearbeitungs-
zentren gewandt. Das Konzept der
Produktpalette HSM von Mikron,
ebenso wie die vorgeschlagenen
integrierten Automatisierungslš-
sungen haben diesen Kunden fas-
ziniert. Die Wahl ist somit aufgrund
der Abmessungen der WerkstŸcke
schnell auf eine HSM 400U, aus-
gestattet mit einem Paletten-
wechsler mit einer KapazitŠt von
48 Paletten des Typs System 3R
Macro, gefallen. Das Preis-Leis-
tungsverhŠltnis einer derartigen

HSM 400U hilft Roco
Modelleisenbahn GmbH
detailgetreue Miniatur-

zŸge herzustellen  

Alles einsteigen bitte...
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Bearbeitungszelle von Mikron hat
sich als die ideale Investition er-
wiesen.

Der Kunde lernte sehr schnell
sowohl die Bedienerfreundlich-
keit der Steuerung Heidenhain
iTNC530 als auch die Leistungen
der Spindel und der Achsen einer
HSM 400U zu schŠtzen.

Der Betrieb der Spindel in ei-
nem Geschwindigkeitsbereich von
30Õ000 bis 42Õ000 U/min-1 ermšg-
licht es, auch mit sehr kleinen
Werkzeugen Schnittgeschwindig-
keiten zu ereichen, die der Hoch-
geschwindigkeitsbearbeitung ent-
sprechen, und alle Vorteile, die die-
se Technologie bietet, zu nutzen. 

Es muss deutlich hervorgeho-
ben werden, dass bestimmte Werk-
zeuge und sogar bestimmte bei 
Roco hergestellte GussstŸcke ei-
ne PrŠzision von weniger als einem
Hundertstel erfordern.

Die Integration eines Paletten-
wechslers in den Prozess hat sich
ebenfalls als eine hšchst strategi-
sche Wahl erwiesen. Der Betrieb
der Maschine in vollstŠndig auto-

matischem Modus und ohne Be-
dienerŸberwachung ermšglicht
es, die Produktionsspitzen abzu-
flachen und die ProduktivitŠt des
Bearbeitungszentrums stark zu
erhšhen. 

Im Hinblick auf diese nicht
Ÿberwachte Verwendung wurde 
von unserem Verkaufsberater
empfohlen, das Modul smart ma-
chine RNS (Remote Notifications
System) hinzuzufŸgen. 

Die RNS-Lšsung ermšglicht es,
Ereignisse, die sich im Laufe einer
Verwendung ohne menschliche
†berwachung einstellen, per SMS
mitzuteilen. Die FlexibilitŠt des 
Mitteilungssystems ermšglicht die
Kommunikation von Ereignissen
jeder Art, sowohl positiver (z.B.:
Serie beendet) als auch negativer
Art (z.B.: Palette schlecht erfasst),
an einen oder mehrere betroffene
EmpfŠnger.

Unser Kunde schŠtzt dieses
Werkzeug, das nach seiner Aus-
kunft dazu beitrŠgt, die Zeiten des
Stillstandes der Maschine be-
trŠchtlich zu reduzieren.

Das kann die Liebhaber von 
MiniaturzŸgen nur freuen! Die
Hightech-AusrŸstung von Roco
bietet immer hšher entwickelte
Produkte mit einer einwandfreien
QualitŠt, die man kaum noch als
Spielzeug zu bezeichnen wagt.

Der elektrische Zug ist das
Spielzeug des Modellbaus schlecht-
hin. Durch die Verbindung mit der
Tradition des Weihnachtsfestes
und des Christbaums sind der elek-
trische Zug und seine Zubehšrteile
nach wie vor ein wunderbares Ge-
schenk. Achten Sie wŠhrend der
Festtage Ÿbrigens auf den Namen
der elektrischen ZŸge, vielleicht
finden Sie einen Zug von Roco un-
ter dem Weihnachtsbaum. Jetzt,
wo Sie wissen, woher dieses Pro-
dukt stammt, werden Sie von sei-
ner QualitŠt sicherlich nicht mehr
Ÿberrascht sein.
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