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Oliver Herzig, Head of Software and Electrical Engineering
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EDITORIAL

Cybersicherheit in

der Fertigung:

Was Sie heute tun konnen

Vernetzte Werkzeugmaschinen werden zum Stan-
dard. Sie kénnen [hre Maschinen und Prozesse
liberwachen und die Daten nutzen, um den gesamten
Arbeitsablauf effizienter zu gestalten. Doch

das Kabel, das die Maschine verbindet, funktioniert
in beide Richtungen. Uber dieselbe Verbindung, tiber
die Daten aus der Maschine tibertragen werden, wird
die Maschine auch Teil [hres Netzwerks.

Hinter dieser Verbindung steht hédufig ein Industrie-
PC (IPC) mit einem Betriebssystem — wie bei jedem
anderen Computer in [hrem Unternehmen. Nur bleibt
dieser IPC 15 Jahre oder ldinger in der Produktion und
wird sehr oft nie aktualisiert. Fiir alle, die das Netz-
werk schtitzen miissen, ist das ein Horrorszenario.
Ein Angreifer kann eine bekannte Schwachstelle einer
alten Windows-Version ausnutzen, um Administra-
torrechte auf diesem PC zu erhalten und von dort aus
in das librige Unternehmensnetzwerk einzudringen.

Dieses Risiko ist nicht nur theoretischer Natur. Laut
dem [IBM X-Force Threat Intelligence Index 2026 war
die Fertigungsindustrie im fiinften Jahr in Folge

der am hdufigsten angegriffene Sektor und entfiel
auf 277 % aller Vorfdlle. Damit lag sie noch vor dem
Finanz- und Versicherungssektor mit 27 %. IBM nennt
dafiir zwei Griinde: die komplexe OT-Umgebung
(Operational Technology), also die Kombination aus
IPCs, SPS, CNC-Steuerungen und weiteren Gerciten

in Thren Maschinen, sowie das wertvolle geistige
Eigentum, beispielsweise [hre Bearbeitungsdaten und
Programme. Derselbe Bericht zeigt aufSserdem, dass
die Ausnutzung von Schwachstellen mit 40 % aller
Vorfdlle der hdufigste Zugangsweg flir Angreifer war.
Veraltete und ungepatchte Systeme sind genau das,
wonach sie suchen.

Oliver Herzig, Head of Software and Electrical Engineering

Die Antwort der EU:

der Cyber Resilience Act

Die EU hat diese Bedrohung erkannt und mit einer
Verordnung reagiert: dem Cyber Resilience Act
(Verordnung 2024/2847, kurz CRA). Er legt héhere
Cybersicherheitsstandards flir vernetzte Produkte
fest, einschlieSlich Werkzeugmaschinen. Maschinen,
die gemd/s dieser Verordnung gebaut werden,
erhalten wihrend ihrer gesamten Lebensdauer
regelmdfSige Sicherheitsupdates, werden mit einer
sicheren Standardkonfiguration ausgeliefert und
ihre internen Komponenten werden auf Grundlage
einer Cybersicherheitsrisikoanalyse geschiitzt.

Die Verordnung verlangt aufSerdem Benutzerin-
formationen, die erkldren, wie die Maschine sicher
verbunden und betrieben wird.

Fiir Sie als Anwender von Werkzeugmaschinen in
der EU bedeutet dies: Neue Maschinen sind bereits
geschiitzt, wenn sie in [hrem Betrieb eintreffen,
und Sie erhalten die Informationen, die Sie fiir eine
sichere Anbindung benétigen.

Die vollstéindige Anwendung beginnt im Dezember
2027. Alle Maschinen, die Sie heute besitzen oder vor
diesem Datum erhalten, wurden noch nicht nach
dieser Verordnung gebaut. Daher wird es noch einige
Jahre dauern, bis die Verordnung das Sicherheitsni-
veau [hrer gesamten Fertigung verbessert.

Was kénnen Sie bis dahin — und auch danach — tun,
um Lhre Fertigung zu schiitzen ?

decomagazine 02-2026
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1. Erstellen Sie ein Maschinenverzeichnis
Sie kénnen nur schiitzen, was Sie kennen.
Gehen Sie durch Ihre Fertigung und notieren
Sie flir jede Maschine:
e Maschinenbezeichnung und Seriennummer
e Steuerungstyp und -version
® Betriebssystem und Version, sofern

ein IPC vorhanden ist
e Verfligt die Maschine tiber

eine Netzwerkverbindung ?
e Welche Software ist installiert ?
e Verfligt der Lieferant liber einen Fernzu-

griff?

Fiir den Anfang gentigt eine Excel-Tabelle.

Bei diesem Schritt entdecken Sie héiufig einige
vernetzte Maschinen, von denen bislang
niemand wusste.

2. Trennen Sie das Maschinennetzwerk
vom Bironetzwerk

Dies ist eine einfache Mdéglichkeit, eine wichtige

Sicherheitsebene zu schaffen. [hre Maschinen

sollten sich nicht im selben Netzwerk befinden

wie die Biiro-PCs — und im schlimmsten Fall

sogar die Gerdite von Gdsten. Installieren

Sie eine Firewall zwischen dem Fertigungs-

und dem Blironetzwerk und erlauben Sie

nur die Verbindungen, die wirklich benétigt

werden. Dies gilt flir beide Richtungen.

Maschinen benétigen keinen direkten Inter-
netzugang. Falls sie ihn doch benétigen, legen
Sie genau fest, auf welche Server sie zugreifen
diirfen.

Durch diese Trennung wird es flir Angreifer
wesentlich schwieriger, von einem Bereich in
den anderen zu gelangen. Sie schlitzt sowohl
Thre Maschinen als auch Ihre Biiro-PCs.

3. Backups

Ein Backup Ihrer PCs und Steuerungen ist [hre
Lebensversicherung. Sie benétigen es nach
einem Angriff, aber auch bei einem einfachen
Hardwareausfall. Mit einem Backup kénnen
Sie die Hardware ersetzen und die zuvor
verwendete Softwareversion wiederherstellen.



Speichern Sie das Backup nicht auf der Maschine.
Bewahren Sie es an einem sicheren Offline-Speicher-
ort auf, damit Ransomware in Ihrem Netzwerk nicht
auch Ihr Backup verschliisseln kann.

Fiihren Sie Backups regelmdf3ig durch. Ein vier Jahre
altes Backup wird bei der Wiederherstellung wahr-
scheinlich Probleme verursachen.

Zwei weitere Punkte werden hdufig vergessen: Testen
Sie Ihre Backups, sonst stellen Sie méglicherweise erst
im Notfall fest, dass sie nicht funktionieren. Doku-
mentieren Sie aufSerdem das Vorgehen, damit ein
Kollege ein Backup der Maschine erstellen kann, ohne
Sie vorher fragen zu miissen.

4, Bringen Sie den Fernzugriff

unter Kontrolle
Der Fernzugriff durch Ihren Maschinenlieferanten
ist ftir Fehlerbehebung und Updates hilfreich und
spart Reisekosten. Die Verbindung sollte jedoch nicht
stdndig gedffnet bleiben. Sie sollte nur dann herge-
stellt werden, wenn sie wirklich bendtigt wird, und Sie
sollten sie freigeben — nicht der Lieferant. Protokollie-
ren Sie, wer wann eine Verbindung hergestellt hat.

Daftir stehen zahlreiche Technologien zur Verftigung,
und die meisten Werkzeugmaschinenhersteller bieten
eine Lésung an. Wenn Sie unsicher sind, wenden Sie
sich an Thren Maschinenhersteller.

5. USB-Sticks und Dateniibertragung

Viele Fertigungsunternehmen verwenden weiterhin
USB-Sticks, um NC-Programme zu libertragen. Auf
diesem klassischen Weg gelangt Schadsoftware auch
in ein Unternehmen oder auf eine Maschine, die liber-
haupt keine Netzwerkverbindung hat.

Wenn Sie USB-Sticks bendtigen, legen Sie eine Rege-
lung fest, die ausschliefSlich unternehmenseigene und
im Betrieb verbleibende Sticks zuldsst. Installieren Sie
auf den PCs Ihrer Mitarbeitenden ein Priifprogramm,
das den Stick vor der Verwendung scannt.

In vielen Fdllen ist eine Netzwerkfreigabe mit einem
DNC-Ordner ohnehin die bessere Losung. Damit kén-
nen Sie die Historie [hrer Programme aufbewahren
und nachvollziehen, wer welche Anderungen vorge-
nommen hat.

EDITORIAL

6. Bereinigen Sie Konten und Passwdrter

Suchen Sie nach Standardpasswértern und Gerditen,
die sich mit voreingestellten Zugangsdaten anmelden
— insbesondere bei Administratorkonten.

Ein Grundprinzip der Cybersicherheit lautet, dass jede
Person nur die Zugriffsrechte erhdlt, die sie benétigt.
Das Bedienerkonto sollte ausschliefslich die Funkti-
onen zulassen, die der Bediener tatsdchlich an der
Maschine ausfiihrt.

Was wir bei
Tornos tun

Wir arbeiten seit Uiber einem Jahr aktiv

am CRA. Wir sind tiberzeugt, dass die
Anforderungen dieser Verordnung unseren
Kunden einen echten Mehrwert bieten. Sie erh6-
hen das Sicherheitsniveau innerhalb unserer
Maschinen und machen die Anbindung einer
Tornos-Maschine an Ihre Systeme einfacher
und robuster. Unser Ziel ist es, die Verordnung
so anwenderorientiert wie méglich umzusetzen.

Zum Thema Patches: Unsere Windows-IPCs
kénnen aktualisiert werden, solange Microsoft
die installierte Windows-Version unterstiitzt.
Wie lange dies mdglich ist, hdngt von der jeweili-
gen Version ab. Windows 10 IoT Enterprise

LTSC 2021 wird beispielsweise bis Januar 2032
unterstiitzt. Nutzen Sie diese Mdglichkeit, um
Ihre IPCs stets abzusichern.

Der Wechsel auf eine neuere Windows-Version
erfordert héufig den Austausch des IPC, da
unsere [PC-Lieferanten die Gerdte mit einer
festgelegten Version ausliefern und ein Update
in der Regel LeistungseinbufSen verursacht.
Wenn Sie nicht wissen, welche Version auf [hrer
Maschine installiert ist, oder eine Lésung flir
den Fernzugriff bendtigen, wenden Sie sich an
unseren Service.

decomagazine 02-2026
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Flihren Sie eine Liste der Personen, ihrer Funktionen
und ihrer Zugriffsrechte. So erhalten Sie einen
guten Uberblick tiber die aktuelle Situation. Wenn
jemand das Unternehmen verldsst, sehen Sie sofort,
welche Zugriffsrechte entfernt werden mtissen.

7. Was tun, wenn keine Patches mdglich sind?
Viele alte Steuerungen kénnen liberhaupt nicht
aktualisiert werden. Alte IPCs laufen auf veralteten
Windows-Versionen wie XP oder Windows 7 und
werden vom Maschinenhersteller hédufig nicht mehr
unterstitzt.

decomagazine 02-2026

Bei diesen Maschinen miissen Sie einen Schritt wei-
tergehen. Isolieren Sie die Maschine in einem eigenen
VLAN, also einem abgetrennten Bereich [hres Netz-
werks, und kontrollieren Sie den ein- und ausgehen-
den Datenverkehr. Erlauben Sie in beiden Richtungen
nur, was wirklich notwendig ist.

Machen Sie sich bewusst, was diese MafSnahme
bewirkt: Die Maschine selbst bleibt anfdllig. Sie
begrenzen lediglich den Schaden, falls etwas
geschieht. Dies ist auch bei neuen Maschinen eine
bewdhrte Vorgehensweise. Wenn [hre Ressourcen
jedoch begrenzt sind, beginnen Sie mit den veralteten
Maschinen.

8. Bereiten Sie sich auf den Notfall vor

Planen Sie den Notfall, bevor er eintritt. Wen rufen Sie
fiir die Wiederherstellung an ? Was trennen Sie vom
Netzwerk und in welcher Reihenfolge ? Wo befinden
sich die Backups?

Schreiben Sie die Antworten auf, drucken Sie das
Dokument aus und stellen Sie sicher, dass alle wissen,
wo es aufbewahrt wird. Es muss nicht perfekt sein. Es
soll Ihnen Orientierung geben, wenn Sie unter hohem
Druck schnell entscheiden miissen.

Cybersicherheit ist ein Prozess

Alle diese Punkte sind Empfehlungen. Cybersicher-
heit ist ein Prozess und keine einmalige MafSnahme.
Wenn Sie [hr Sicherheitsniveau verbessern méchten,
benétigen Sie einen kontinuierlichen Prozess und die
Unterstiitzung der Geschdftsleitung. Erwarten Sie
nicht, alles vom ersten Tag an umsetzen zu kénnen.

Eine zu 100 % sichere Fertigung wird es nie geben.
Denken Sie stattdessen in Sicherheitsebenen. Jede
zusdtzliche Ebene erschwert einem Angreifer sein
Vorgehen und erhéht die Wahrscheinlichkeit, dass er
aufgibt, bevor er sein Ziel erreicht.

Jede Fertigung befindet sich auf einem anderen
Sicherheitsniveau, weshalb allgemeine Empfehlun-
gen zwangsldufig etwas grob bleiben. Wenn Sie ganz
am Anfang stehen, beginnen Sie mit den ersten drei
Punkten.



 PROZESSE BEHERRSCHEN

RSPANEN IN EINER
NEUEN DIMENSION

Mit seinen Prézisifmswerkzeugen definiert HORN
die Zerspanung neu. Spitzentechnologie trifft auf

Leistung und Zuverlassigkeit: ERLEBEN SIE HORN.

Jetzt
Zerspanungsprozesse auf
HORN-Niveau erleben”




ADIVisian of SIGENSURGICAL

Das stark wachsende Unternehmen Sorath L AR
Ortho entwickelt in Ahmedabad hochwertige i r P T
Medizinprodukte, insbesondere fur die -
Traumatologie und Wirbelsaulenchirurgie.
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VORSTELLUNG

Mit voller Kraft voraus

in die Zukunft:

orath Ortho
setzt auf

Ormaos

Nur sechs Jahre nach der Eréffnung eines hochmodernen,
7900 Quadratmeter groRen Produktionsstandorts in Ahmedabad -
der groRten Stadt im indischen Bundesstaat Gujarat - steht

der Auftragsfertiger Sorath Ortho vor einem enormen Wachstum
in den kommenden Jahren, mit Tornos an seiner Seite.

, SORATH ORTHO
aovision or SIGX_IN sURGICAL

Sorath Ortho

Survey No 1636/1 Opposite Bharat
Petroleum Petrol Pump Kuha
Indore Highway Daskroi
Ahmedabad Gujarat 382433
Indien

Telefon: +3918866 211414
+9175750 11006
sales@sorathortho.com
sorathortho.co.in

Sorath Ortho ist eine Division von Sigma Surgical, die
1998 von den Briidern Jayanti Gothi und Gopal Gothi
gegriindet wurde. Beide sind weiterhin als Geschdifts-
flihrer tdtig. Die ,Leidenschaft flir Prézision”

steht im Zentrum der Unternehmensvision. Ziel ist
es, weltweit hochwertige Medizinprodukte bereit-
zustellen, die Trauma- und Wirbelsdulenchirurgen
unterstiitzen und das Leben ihrer Patientinnen und
Patienten verbessern.

,Wir konzentrieren uns auf Implantate und
Instrumente, die Chirurgen ihre Arbeit einfacher
und angenehmer machen’, erklédrte Mehul Gothi,
CEO von Sigma Surgical und Sohn des Mitgriinders
Jayanti Gothi. ,Von Anfang an, als mein Vater und
mein Onkel das Unternehmen mit insgesamt nur
sieben oder acht Mitarbeitenden griindeten, legten
wir Wert auf wettbewerbsfdhige Preise, héchste
Prdzision und zuverldssige Lieferzeiten. Diese Fakto-
ren waren der Schliissel zu unserem Wachstum.”

decomagazine 02-2026
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,Leistung, Prazision
und Genauigkeit

der Tornos Maschinen
steigern unsere
Produktivitat.”

Mehul Gothi,
CEO, Sigma Surgical

12

Lebensrettende Produkte herstellen

Dieses Wachstum ist beeindruckend: Das Unterneh-
men nahm seinen heutigen Standort erst vor sechs
Jahren in Betrieb und hat kiirzlich mit dem Bau
eines neuen Werks begonnen, dessen Fldche mehr als
doppelt so grof$ sein wird. Heute beschdftigt Sorath
Ortho rund 350 Mitarbeitende und betreibt

84 Werkzeugmaschinen — darunter sieben Langdreh-
automaten von Tornos. Das neue Werk ist ftir rund
250 Maschinen ausgelegt, so Gothi.

Diese Tornos Maschinen — eine Swiss DT 26, eine
Swiss DT 26 S fiir einfachere Komponenten, eine
Swiss GT 26 sowie vier Swiss XT 16 fiir komplexere
chirurgische Teile — ermdglichen Sorath Ortho die
Herstellung perfekter chirurgischer Implantate

mit sehr hoher Geschwindigkeit, herausragender
Prézision und niedrigsten Sttlickkosten. Gleichzei-

tig tragen sie dazu bei, dass das Unternehmen eine
wichtige Rolle bei Indiens Entwicklung zum ndchsten
bevorzugten Produktionsstandort der Welt spielt.

,Ein Beispiel: Einer unserer Kunden in Deutschland
fertigte eines seiner Produkte im eigenen Werk zu
Kosten von rund 800 Euro pro Stlick. Das war nicht
tragbar, deshalb holte er Angebote aus Lédndern wie
Indien, Vietnam und China ein, die bei 175 bis 180 Euro
pro Sttick lagen®, berichtete Gothi. ,Dank unserer
sehr ausgereiften und transparenten Kalkulation, die
Material, Arbeitsstunden und Nettogewinn bertick-

decomagazine 02-2026

sichtigt, liefern wir dieses Produkt ftir 148 Euro pro
Stiick. Unsere Kunden schditzen unsere Transparenz,
Quualitét und konsequent termingerechte Lieferung.”

Sorath Ortho und die Muttergesellschaft richten
ihren Fokus seit Beginn auf die menschliche Bedeu-
tung ihrer Arbeit — ein Ansatz, den auch die Kunden
schdtzen.

,Wir stellen lebensrettende Produkte her, die unter
keinen Umstdnden versagen diirfen. Wir existieren
nicht, um Geld zu verdienen. Jedes unserer Produkte
muss hdchste Qualitdt und Wirtschaftlichkeit bieten,
denn es geht uns darum, Leben zu verbessern

und zu retten — nicht darum, unverhdltnismd(sig
hohe Gewinne zu erzielen”, betonte er.



Erwartungen bertreffen

Ein weiteres Kennzeichen von Sorath Ortho ist das
Bestreben, sowohl internationale regulatorische
Vorgaben als auch die Erwartungen der Kunden zu
libertreffen.

,Wenn beispielsweise bei linearen Toleranzen plus/
minus 100 Mikrometer gefordert werden, liegt unser
Standard bei der Hdlfte", erklcirte Gothi. ,Wir sind
liberzeugt, dass unsere eigenen Standards strenger
sein miissen als die weltweiten Vorgaben, damit wir
stets das richtige Produkt mit der richtigen Prdzision
liefern kénnen.”

Um dieses aufsergewdhnliche Ziel zu erreichen,
investiert Sorath Ortho in tiberlegene Technologien,
auch wenn dies hbhere Kosten flir eine einzelne
Maschine bedeutet.

,Wenn wir bei der Auswahl eines Maschinenlieferan-
ten vor der Wahl zwischen einer Maschine fiir
40.000 Euro und einer flir 120.000 Euro stehen,
entscheiden wir uns immer ftir die Premium-
Maschine, denn bei der Technologieauswahl zdhlt

T0NOS

Swiss KT 18

VORSTELLUNG

flir uns vor allem die erzielbare Préizision®, sagte er.
Diesem Ansatz entsprechend entscheidet sich Sorath
Ortho flir Tornos.

,Wir wissen, dass wir uns bei dieser Investition lang-
fristig auf eine kontinuierliche hochpréizise Produk-
tion verlassen kénnen’, erkldrte er. ,Dasselbe gilt fiir
unsere [nvestitionen in die Mitarbeitenden: Neue
Ingenieure oder Maschinenbediener miissen eine drei-
einhalbmonatige Ausbildung erfolgreich abschliefSen.

TONOS

Swiss KT 16
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Unser systematisches internes Schulungskonzept
umfasst auch CAD/CAM-Ingenieure und Program-
mierer mit 14 Monaten Ausbildung sowie Qualitdits-
priifer mit neun Monaten Ausbildung. AnschliefSend
verkntipfen wir ihr Wissen mit ihrer Vergtitung.”

LJFUr unser neues
Werk planen wir
mindestens 85 neue
Tornos Maschinen.”

Mehul Gothi,
CEOQ, Sigma Surgical

14

Verpflichtung zur Qualitat

Das Quualitdtsversprechen endet jedoch nicht mit
Investitionen in hervorragend qualifizierte Mitarbei-
tende und liberlegene Technologien wie die Langdreh-
automaten von Tornos. Sorath Ortho verfolgt auch
bei der Lieferung einen aufsergewéhnlichen Ansatz:
Benctigt ein Chirurg ein kundenspezifisches Implan-
tat, stellt Gothis Team die Lieferung innerhalb von
beeindruckenden 40 Stunden oder weniger sicher.

Bei einem Portfolio von mehr als 600 Produkten setzt
Sorath Ortho flir eines seiner wichtigsten Implantate
auf Tornos: einen 240 mm langen proximalen Femur-
nagel mit Antirotation (PFNA), ein intramedulldres

Implantat zur Behandlung instabiler Hiiftfrakturen.

,Dieses Produkt sowie einige weitere sehr spezielle
Schrauben fertigen wir auf unseren Tornos Maschi-
nen mit einer Toleranz von 25 Mikrometern’, sagte
Gothi. ,Wir sind mit den Ergebnissen unserer Tornos
Maschinen sehr zufrieden. Unsere Zusammenarbeit
mit Tornos begann vor rund dreieinhalb Jahren.
Heute entscheiden wir uns immer fiir Tornos, sobald

decomagazine 02-2026

das Unternehmen eine neue Ldsung vorstellt.
Leistung, Prdzision und Genauigkeit der Tornos
Maschinen steigern unsere Produktivitdt.”

Mehrwert schaffen
Der Mehrwert der Tornos Maschinen geht jedoch
noch weiter, erklcirte er.

,Tornos Maschinen unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Préizision deutlich von anderen Marken. Das
zeigt sich beispielsweise bei der Werkzeugstandzeit,
die auf Tornos Maschinen um 17 bis 18 Prozent héher
ist. Das ist wichtig, weil Zerspanungswerkzeuge sehr
teuer sind”, sagte er. ,Die Steifigkeit und thermische
Stabilitdt dieser Maschinen gewdhrleisten aufSerdem
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eine gleichbleibende Qualitcit unserer Produkte. Bei
anderen Maschinen muss unser Team die Werkzeuge
wdhrend einer Acht-Stunden-Schicht einmal
korrigieren; unsere Tornos Maschinen laufen dage-
gen rund 50 Stunden, bevor eine Korrektur erforder-
lich wird.”

Auch die Maschinenprogrammiersoftware TISIS
von Tornos ist ein wichtiger Vorteil.

,TISIS verktirzt unsere Riistzeiten, und unser Team
ist mit den Funktionen sehr zufrieden. Dank
integrierter Makros ldsst sich die Maschine sehr
schnell programmieren. Bei anderen Maschinen
kann die Programmierung mehr als vier Stunden
dauern; bei unseren Tornos Maschinen sind es
héchstens eineinhalb Stunden’, erlduterte Gothi.

VORSTELLUNG

Fundament fir die Zukunft

Angesichts dieses Mehrwerts tiberrascht es nicht,
dass Sorath Ortho bei der Ausstattung der Dreherei
im neuen Werk klar auf Tornos blickt.

,Flr unser neues Werk planen wir mindestens

85 neue Tornos Maschinen®, sagte Gothi. Er ist ein
liberzeugter Beflirworter der Tornos Technologien
und prdsentiert seinen Maschinenpark stolz — selbst
bei Besuchen von Wettbewerbern. ,Ich bin fest davon
liberzeugt, dass Besucher, die unser Werk und die von
uns eingesetzten Technologien sehen, diese tiber-
nehmen und dadurch prdziser fertigen werden. Dies
wiederum wird Indiens Ansehen weltweit stérken.”

sorathortho.co.in

decomagazine 02-2026 15
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STARRAG

NEUES BEARBEITUNGSZENTRUM BUMOTEC 1/1:

h

Hocnprazision aul das

Wesentliche reduziert —

Ein neuer Effizienzstandard fir die Prazisionsbearbeitung
Mit der MarkteinfUhrung des neuen Bearbeitungszentrums
171 setzt Bumotec einen weiteren Meilenstein in seiner
Innovationsstrategie. Die Losung ist konsequent auf die
realen Anforderungen industrieller Anwender ausgerichtet:
hohere Leistung, gesteigerte Produktivitdt und verbesserte
Wirtschaftlichkeit - bei reduzierter Komplexitat, geringerem
Ressourcenverbrauch und minimalem Platzbedarf.

starrag

Starrag Vuadens SA

Section de produits Bumotec / SIP
Rue du Moléson 41

1628 Vuadens

Schweiz

Tel: +4126 35100 00
vudadmin@starrag.com
starrag.com

Entwickelt nach dem Leitgedanken ,MEHR mit
WENIGER', verbindet die Bumotec 171 jene Spitzen-
technologien, die den Ruf des Maschinenbau-Spezi-
alisten geprdgt haben, mit einem praxisorientierten
Ansatz, der den Anwendernutzen in den Mittelpunkt
stellt. Das Ziel ist klar definiert: eine Bearbeitungs-
technologie auf Weltklasseniveau bereitzustellen, die
aufSergewdhnliche Prézision, Wiederholgenauigkeit
und Zuverldssigkeit bietet und zugleich investitions-
seitig wettbewerbsfchig bleibt.

Kompakte Bauweise Fir

maximale Flacheneffizienz

In modernen Fertigungsumgebungen zdhlt jeder
Quadratmeter. Deshalb folgte die Entwicklung der
Bumotec 171 einem besonders ambitionierten

decomagazine 02-2026
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NEUES BEARBEITUNGSZENTRUM BUMOTEC 171: HOCHPRAZISION AUF
DAS WESENTLICHE REDUZIERT — OHNE KOMPROMISSE

Lastenheft: Die Stellfldche sollte auf lediglich 3 m?
reduziert werden. Mit einem optimierten Gewicht von
unter 3.300 kg erreicht die Maschine ein bemerkens-
wertes Zusammenspiel aus Kompaktheit, Stabilitcit
und Steifigkeit. Eine Gussstruktur sorgt dabei fiir
hervorragende Vibrationsddmpfung und dauerhaft
konstante Prdzision.

Das Ergebnis ist eine Maschine, die industrielle
Spitzenleistung auf kleinstem Raum ermdglicht

und Herstellern hilft, ihre Produktionskapazitdt zu
erhéhen, ohne zusdtzliche Fertigungsfldche schaffen
zu mussen.

decomagazine 02-2026

,Bel der Entwicklung
der Bumotec 171
stand ein Ziel Im
Vordergrund: die
Minimierung von
Ausfallzeiten.”

Maximale Verfiigbarkeit fiir

eine unterbrechungsfreie Produktion

Die Bumotec 171 wurde mit einer klaren Prioritcit
entwickelt : Stillstandzeiten konsequent zu
minimieren. Durchdachte Ergonomie, grofSe
Zugangstiiren und eine optimale Sicht in den
Arbeitsraum erleichtern tdgliche Riist-, Kontroll-
und Wartungsarbeiten.

Die Windows-basierte Mensch-Maschine-Schnittstelle
FANUC Serie 30 Typ 31i-B5 Plus / 15" vereinfacht
Programmierung, Parametermanagement

und Riickverfolgbarkeit der Produktionsdaten.
Dartiber hinaus zeichnet die Maschine sdmtliche
ausgefiihrten Vorgdnge auf und erméglicht damit
eine prdzise Nachverfolgung von Einstellungen

und Leistungsdaten.

Auf Automatisierungsseite verfligt die Bumotec 171
Uber intelligente Funktionen zur Werkzeug-
liberwachung. Sie erkennen Werkzeugverschleif3
oder -bruch und kénnen das betroffene Werkzeug
automatisch durch ein im Magazin vorhandenes
Schwesterwerkzeug ersetzen, ohne die Produktion
zu unterbrechen. Programme flir vorbeugende

und vorausschauende Wartung tragen zusdtzlich zu
einer hohen Anlagenverfiigbarkeit bei. Dank dieser
Optimierungen lassen sich Produktionswechsel
und Konfigurationsarbeiten je nach Anwendung in
weniger als 20 Minuten durchfiihren.



Das richtige Gleichgewicht zwischen

Einfachheit und Leistung

Hersteller stehen hdufig vor der anspruchsvollen
Entscheidung zwischen umfassend ausgestatteten,
entsprechend kostenintensiven Maschinen und einfa-
cheren Lésungen, die die Leistungsfcihigkeit begren-
zen kénnen. Die Bumotec 171 wurde entwickelt, um
genau dieses Spannungsfeld aufzuldsen.

In der Konfiguration mit fiinf simultanen Achsen
kann sie Stangen bis zu einem Durchmesser von

32 mm bearbeiten und optional mit einer weiteren
Spindel-Einheit mit zwei Schraubstécken ausgestattet
werden, um das Anwendungsspektrum zu erweitern.

Als direkte Weiterentwicklung des Know-hows aus
den fiir Prdzision und Wiederholgenauigkeit bekann-
ten Bumotec-191-Bearbeitungszentren bietet die neue
Bumotec 171 ein hohes Leistungsniveau in einem
besonders kompakten Format. Weitere Stéirken sind

STARRAG

eine Hauptspindel mit bis zu 8.000 U/min, eine
Bearbeitungsspindel mit bis zu 40.000 U/min, ein fiir
die Spanabfuhr optimierter Arbeitsraum, ein verein-
fachter Zugang zu den zentralen Maschinenkompo-
nenten sowie eine bedienerfreundliche Reinigung.

All-in-One-L6sung Fiir reduzierte Ristzeiten
Einer der wesentlichen Vorteile der Bumotec 171
ist ihre Fdhigkeit zur Komplettbearbeitung — vom
Stangenmaterial bis zum Fertigteil — auf einer
einzigen Maschine.

Die Bearbeitung aller sechs Seiten in einer einzigen
Aufspannung reduziert manuelle Eingriffe, verbes-
sert die Oberfldchenqualitct und macht zusdtzliche
Betriebsmittel weitgehend tberfliissig. Dadurch
lassen sich Fertigungszyklen verkiirzen, Fehlerrisiken
minimieren und Produktionskosten senken.

decomagazine 02-2026 19



NEUES BEARBEITUNGSZENTRUM BUMOTEC 171: HOCHPRAZISION AUF
DAS WESENTLICHE REDUZIERT — OHNE KOMPROMISSE

,/ % Energieeinsparungen
pro produziertes
Werkstuck.”

20

Anwender kénnen ihre Bearbeitungsprogramme
direkt in der Mensch-Maschine-Schnittstelle spei-
chern, die fiir mehrere Teilefamilien erforderlichen
Werkzeuge bevorraten und ein Magazin mit

bis zu 60 Werkzeugpldtzen nutzen — einschliefSlich
Ersatzwerkzeugen.

Das automatisierte Spannbackenwechselsystem an
den beiden Schraubstécken erleichtert Serienwechsel
zusdtzlich und erhéht die Flexibilitcit in der
Produktion.

Reduzierter Energie-Footprint bei

voller Leistungsfahigkeit

Auch Nachhaltigkeit war ein zentraler Entwicklungs-
schwerpunkt der Bumotec 171. Eine neue Generation
von Linearmotoren, optimierte Fanuc-Antriebe

und reduzierte bewegte Massen ermdéglichen eine
ausgezeichnete Energieeffizienz.

Mit ihrer integrierten Energiesparfunktion passt die
Maschine den Verbrauch automatisch an die jeweilige
Betriebsart an. Je nach Einsatzbedingungen lassen

Die Bumotec 171
in einem Satz

Kompakt, prdzise, intelligent und ressourcen-
schonend steht das neue Bearbeitungszentrum
Bumotec 171 fiir eine neue Generation von
Produktionslésungen: mehr Wertschépfung,
mehr Produktivitét und mehr Bedienkomfort
flir anspruchsvolle Hersteller hochwertiger
Bauteile.

decomagazine 02-2026

sich so Energie-Einsparungen von bis zu 7% pro
produziertes Werksttick erzielen — bei unvercinderter
Produktionsleistung. Die Reduzierung des Druck-
luftbedarfs auf 5 bar sowie der Verzicht auf Luft-/
Olschmierung in der 30.000-U/min-Version tragen
zusdtzlich zur Verbesserung der Nachhaltigkeit und

Energieeffizienz bei.

Hochwertige Anwendungen Fir
Spitzentechnologien

Angesichts der steigenden Anforderungen technolo-
gisch fiihrender Branchen bietet die Bumotec 171 eine
industrielle Antwort auf héchstem Niveau. Entwickelt
fiir héchste Anspriiche an Prdizision, die Fertigung




kleinster Bauteile und Leistungsfdhigkeit, adressiert
sie insbesondere die Medizintechnik, Uhren- und
Luxusgliterindustrie, Mikromechanik sowie weitere
Hochprdzisionsbranchen.

Ihre Féhigkeit zur wirtschaftlichen Fertigung kom-
plexer Bauteile ermdglicht die Herstellung anspruchs-
voller Geometrien mit extrem engen Toleranzen
—unabhdngig vom eingesetzten Material, von Stahl,
Edelstahl und Titan liber technische Hochleistungsle-
gierungen und Nichteisenmetalle bis hin zu Edelme-
tallen wie Gold und Platin.

STARRAG

Medizintechnik

Diese Vielseitigkeit eréffnet zahlreiche industrielle
Anwendungen mit hoher Wertschépfung. In der
Medizintechnik erfiillt die Bumotec 171 die Anforde-
rungen bei der Herstellung orthopddischer Implan-
tate, chirurgischer Instrumentenkomponenten,
minimalinvasiver Vorrichtungen, Knochenfixati-
onssysteme sowie von Bauteilen fiir Diagnose- und
Analysegercite.

Uhrenindustrie und Schmuck

In der Uhren- und Luxusgtiterindustrie ermdglicht sie
die Fertigung hochkomplexer Uhrwerkskomponen-
ten, technischer Gehduse, prdziser Schmuckelemente
sowie miniaturisierter Mechanismen aus edlen und
innovativen Werkstoffen.

Prazisionsmikromechanik

Auch in Mikromechanik und fortschrittlichen Tech-
nologien spielt die Leistungsféhigkeit der Bumotec 171
ihre Stédrken aus — etwa bei Komponenten flir
Hochleistungssteckverbinder, Sensoren, optische
Ausriistungen, Prézisionsmessgercite oder
Baugruppen fiir Luft- und Raumfahrt sowie Verteidi-
gungstechnik.

Die Bearbeitung anspruchsvoller Werkstoffe wie
Titan oder Hochleistungslegierungen ermaglicht es,
strengste Anforderungen an mechanische Festigkeit,
Ma(sstabilitéit und Gewichtsoptimierung zu erfiillen.

Durch die Verbindung von technologischer
Exzellenz, Werkstoffkompetenz, industrieller
Flexibilitéit und wirtschaftlicher Wettbewerbsfchig-
keit ist die Bumotec 171 eine zukunftsfdhige
Antwort auf die aktuellen und kommenden
Herausforderungen der Spitzentechnologien.

Sie unterstlitzt anspruchsvollste Anwender bei
der Entwicklung zunehmend innovativer,
leistungsfdhiger und miniaturisierter Produkte
und gewdihrleistet zugleich hichste Standards bei
Qualitdt, Riickverfolgbarkeit und Zuverldssigkeit.

starrag.com

decomagazine 02-2026

21



Von links nach rechts: Jean-Michel Vallet (Technischer Leiter bei Precijura)
und Jéréme Rech (Vertriebsunterstitzung bei Tornos Technologie France).
Bei Precijura spielen die Maschinen von Tornos eine zentrale Rolle,
insbesondere bei der Fertigung komplexer technischer Teile.
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50 Jahre Prazision
Jnd Innovation

VORSTELLUNG

PRECIJURA:

in der Prdéizisionsbearbeitung

Im Herzen des Jura ist Precijura aus einer einfachen
Uberzeugung heraus gewachsen: Die anspruchsvollsten
Markte bringen Unternehmen voran, die in Bewegung
bleiben. Seit zehn Jahren unter der Leitung von

Olivier Chapuis setzt das Unternehmen auf Qualitat,
Prazision, kontinuierliche Modernisierung und eine enge
Technologiepartnerschaft mit Tornos, deren Maschinen

PRECIJURA

Decolatage et usinage de haute precision

PRECIJURA

Rue du Fenu

39300 Equevillon
Frankreich

Tel. +33 (0)3 84 513174
Fax +33 (0)3 84 5134 87
contact@precijura.fr

eine zentrale Rolle in der Produktion spielen.

Ein Unternehmen aus dem Jura

mit Spezialisierung auf komplexe Teile

Precijura wurde vor fiinf Jahrzehnten gegriindet
und gehdért zu jenen Industrieunternehmen, deren
Know-how sich im Laufe der Zeit durch die enge
Zusammenarbeit mit besonders anspruchsvollen
Auftraggebern gefestigt hat. Heute beschdftigt das
Unternehmen 80 Mitarbeitende und ist auf Langdre-
hen sowie die Bearbeitung technischer Prdzisions-
komponenten spezialisiert, vor allem in kleinen und
mittleren Serien. Die traditionellen Absatzmdrkte
sprechen flr sich: Luft- und Raumfahrt, Verteidigung
und Kerntechnik, aber auch Verbindungstechnik,
Medizintechnik und Landverkehr.

decomagazine 02-2026
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PRECIJURA: 50 JAHRE PRAZISION UND INNOVATION IN DER PRAZISIONSBEARBEITUNG

Olivier Chapuis, Geschdiftsfiihrer von Precijura,
verfligt tiber einen beruflichen Hintergrund in der
Industrie, den er in grofSen Unternehmensgruppen
erworben hat. Diese Kultur einer strukturierten
Industrie brachte er in ein Unternehmen ein, das sich
trotz verschiedener Krisen kontinuierlich weiter-
entwickelt hat. ,Nattirlich hatten wir aufgrund von
Covid und anderen Krisen einige schwierige Jahre,
aber wir konnten uns stets behaupten und schnell
wieder auf Wachstumskurs zurtickkehren®, erkldrt er.

Einen grofSen Teil dieses Wachstums verdankt Preci-
jura seiner Positionierung. Das Unternehmen fertigt
Komponenten fiir anspruchsvolle Anwendungen
und verarbeitet dabei hdufig schwer zerspanbare
Werkstoffe: Nickellegierungen, Titan, Edelstahl,

Kupferlegierungen oder technische Kunststoffe. Diese

24 decomagazine 02-2026

Werkstoffe stellen hohe Anforderungen an die Bear-
beitung, mitunter verbunden mit sehr spezifischen
Vorgaben hinsichtlich thermischer oder mechani-
scher Bestcéindigkeit. Um sie zu erfiillen, braucht es
prézise Maschinen, perfekt beherrschte Prozesse,
strenge Kontrollen und eine tief verankerte Qualitcits-
kultur.

Kundenanforderungen als treibende Kraft

Bei Precijura ist Konsequenz kein Schlagwort. Sie
ergibt sich aus den Kundenspezifikationen und wirkt
sich anschliefSend auf die gesamte Wertschépfungs-
kette aus. ,Anspruchsvolle Kunden verpflichten uns
dazu, an unsere Lieferanten — einschliefSlich Tornos
—ebenso hohe Anforderungen zu stellen”, betont
Olivier Chapuis. Dieser Satz bringt den Ansatz des




Unternehmens auf den Punkt: Wer kritische Bran-
chen bedient, braucht Partner, die dasselbe MafS an
Prdzision, Zuverldssigkeit und Reaktionsfdhigkeit
gewdhrleisten kénnen.

Diese Konsequenz zeigt sich auch in der internen
Organisation. Das Unternehmen hat eine Kultur der
schriftlichen Dokumentation entwickelt, die fiir die
Sicherung und Weitergabe des Know-hows unerldss-
lich ist. In einem Berufsfeld, in dem jede Einstellung,
jeder Werkstoff und jedes Teil besondere Merkmale
aufweisen kann, wird die Dokumentation zu einer
eigensténdigen industriellen Tétigkeit. ,Alles schrift-
lich festzuhalten ermdglicht es uns, die Kontinuitdt
unserer Kompetenzen zu sichern und sie fortlaufend
zu erweitern, damit wir uns weiterentwickeln’, erldu-
tert der Geschdftsftihrer.

Tornos stellt fast die Halfte des Maschinenparks
In diesem industriellen Umfeld nehmen die Maschi-
nen von Tornos eine fiihrende Stellung ein. , Tornos
stellt fast 50 % unseres Maschinenparks — das ist
beachtlich®, erinnert Olivier Chapuis. Diese starke
Présenz zeugt von einer Beziehung, die weit (iber den
blofsen Kauf von Anlagen hinausgeht. Fiir Precijura
muss eine Maschine prézise, produktiv und langlebig
sein; zugleich muss sie sich mit den Kundenanforde-
rungen und den Fortschritten der Fertigungsprozesse
weiterentwickeln.

VORSTELLUNG

,ES genugt nicht, in
einen Maschinenpark
investiert zu haben.
Man muss sich

auch auf einen
Wartungsservice
verlassen konnen,
und das ist eine der
Starken von Tornos.”

Olivier Chapuis,
Geschaftsfihrer von Precijura

Die technischen Herausforderungen des Unterneh-
mens hdngen zunehmend mit der Komplexitdt der
Werkstoffe und den strengen Anforderungen an die
Komponenten zusammen. Die Maschinen miissen
deshalb langfristig eine konstante Prézision gewdhr-
leisten und zugleich die nétige Flexibilitdt fiir unter-
schiedliche Produktionen bieten. In diesem Zusam-
menhang stellt Tornos eine wertvolle technologische
Basis bereit: Bearbeitungsleistung, Wiederholgenau-
igkeit, die Fdhigkeit zur Fertigung komplexer Teile
und Kontinuitdt im Service.

Fiir Olivier Chapuis beschréinkt sich der Wert eines
Technologiepartners jedoch nicht auf die instal-
lierte Maschine. Er zeigt sich auch im Laufe der

Zeit, insbesondere wenn technische Schwierigkeiten
auftreten. ,Es gentigt nicht, in einen Maschinenpark
investiert zu haben. Man muss sich auch auf einen
Wartungsservice verlassen kénnen, und das ist eine
der Stéirken von Tornos®, betont er. Die Verfligbarkeit
der Techniker, ihre Fihigkeit, ein Problem an einer
Achse zu analysieren, einzugreifen oder die Teams im
Hintergrund zu unterstlitzen, sind fiir Precijura ein
wichtiger Faktor der Betriebssicherheit.

decomagazine 02-2026
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PRECIJURA: 50 JAHRE PRAZISION UND INNOVATION IN DER PRAZISIONSBEARBEITUNG

Der Geschdiftsfiihrer geht noch weiter: Die Zusam-
menarbeit mit Tornos umfasst auch die Verbesserung
der Prozesse. Er hebt die Féihigkeit des Maschinen-
herstellers hervor, neue Ausrlistungen, Optionen

und Lésungen vorzuschlagen, mit denen bestehende
Prozesse optimiert werden kénnen. ,Sie bringen

aktiv Vorschldge fiir neue Ausriistungen ein’, fasst er
zusammen. Fiir ein Unternehmen, das sich der konti-
nuierlichen Verbesserung verschrieben hat, wird diese
Fahigkeit zur gemeinsamen Innovation zu einem
echten Wettbewerbshebel.

300 Verbesserungsprojekte in zehn Jahren
Besonders stolz ist Precijura auf die Transformation,
die vor rund zehn Jahren angestofSen wurde.

Das Unternehmen hat sich auf den Weg zu Indus-
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trie 4.0, Robotisierung und kiinstlicher Intelligenz
gemacht. Fiir Olivier Chapuis ist dies eine Wende, die
Industrieunternehmen nicht léinger ignorieren kén-
nen. Ohne diese Modernisierung wdre die wirtschaft-
liche Leistungsfdhigkeit von Precijura seiner Ansicht
nach ernsthaft beeintrédchtigt worden.

Diese Transformation blieb nicht bei Absichtserkld-
rungen, sondern wurde Projekt fiir Projekt
umgesetzt. ,In diesen zehn Jahren haben wir mehr
als 300 Verbesserungsprojekte realisiert’, erkldrt er.
Hinter dieser Zahl stehen Investitionen, Zeit,
engagierte Teams und der Wille, iiber die Anforde-
rungen des Produktionsalltags hinaus Fortschritte
zu erzielen. Dreihundert Projekte in zehn Jahren
entsprechen nahezu einem Projekt alle zehn Tage.
Ein hohes Tempo, das die Teams hcitte erschépfen



kénnen, stattdessen aber offenbar eine Kultur des
kontinuierlichen Wandels gefestigt hat.

Laut Olivier Chapuis hat es diese Dynamik ermdg-
licht, die Leistungsfdhigkeit des Unternehmens in die-
sem Zeitraum zu verdoppeln. Das Ergebnis ist nicht
nur finanzieller oder produktionstechnischer Natur:
Es beruht auch auf der Féhigkeit von Precijura, sich
selbst zu hinterfragen und Maschinen, Prozesse,
Abldufe und Organisation zu modernisieren. ,Man
darf sich nie auf seinen Lorbeeren ausruhen’, erin-
nert der Geschdiftsfiihrer, der diese Kultur der konti-
nuierlichen Verbesserung als eines der prdgendsten
Merkmale des Unternehmens betrachtet.

Robotisieren und automatisieren —

mit dem Menschen im Mittelpunkt

Die kommenden Jahre werden derselben Entwick-
lung folgen. Fiir Precijura fiihrt die Zukunft tiber
eine umfassende Robotisierung. Dazu gehért selbst-
verstdndlich die Integration von Robotern direkt an
den Maschinen, insbesondere flir bestimmte Bearbei-
tungsschritte von Einzelteilen. Ebenso geht es um den
Ubergang zu einer intelligenten Automatisierung:
Entscheidungsunterstiitzung, Analyse von Maschi-
nendaten, Optimierung von Parametern und ein
besseres Verstcindnis von Produktionsabweichungen.

Olivier Chapuis nennt das Beispiel einer CNC-Steue-
rung, die Tausende sich stéindig verdindernde Para-
meter erzeugen kann. Kein Bediener kann eine solche
Datenmenge allein bewdiltigen. Ktinstliche Intelligenz
wird daher zu einem Assistenzwerkzeug — nicht um
Menschen zu ersetzen, sondern um ihnen Informati-
onen zugdnglich zu machen, die zuvor nicht nutzbar
waren. Precijura setzt bereits integrierte Kameras
fiir Sortiervorgdnge mittels Formerkennung ein und
arbeitet mit einem Forschungslabor in Besang¢on

an der Entwicklung einer Software zur Analyse, fiir
Handlungsempfehlungen und zur Entscheidungs-
untersttitzung auf Basis der von den Maschinen
erfassten Daten.

Bei Precijura fiihrt diese Automatisierung nicht zu
einer alarmierenden Zukunftsvision. Der Geschdifts-
flihrer erinnert daran, dass es nicht darum geht,
sinnvolle Arbeit abzuschaffen, sondern die Bediener
von schweren, repetitiven oder nicht wertschépfen-
den Tttigkeiten zu entlasten. Ein Roboter, der Spéne
entfernt oder Abfallbehdilter leert, bedroht keinen
Beruf, sondern schafft Zeit und Energie. Fiir kiinstli-
che Intelligenz gilt dasselbe: Sie verarbeitet, was Men-
schen allein nicht bewdiltigen kénnen. ,Der Mensch

VORSTELLUNG

wird im Mittelpunkt bleiben”, bekrdiftigt Olivier
Chapuis — unterstiitzt durch neue Erkenntnisse, um
bessere und schnellere Entscheidungen mit weniger
Druck treffen zu kénnen.

Eine zukunftsorientierte Partnerschaft

Precijura folgt einer klaren Idee: Industrielle Préizi-
sion ist eine Gemeinschaftsleistung. Sie beruht auf
den Frauen und Mdnnern im Unternehmen, auf der
Weitergabe von Know-how und der Qualitdt der Pro-
zesse, aber auch auf der Zuverldssigkeit der Techno-
logiepartner. In dieser Gleichung nimmt Tornos dank
der Préisenz seiner Maschinen im Produktionspark,
der technischen Untersttitzung und der Fdhigkeit,
sinnvolle Weiterentwicklungen fiir die Fertigungspro-
zesse vorzuschlagen, eine wesentliche Rolle ein.

Schauen Sie sich

hier unsere Video-
Reportage an

Die Herausforderungen der Zukunft sind zahlreich:
immer komplexere Werkstoffe, strengere Kunden-
anforderungen, Robotisierung, Datennutzung und
kiinstliche Intelligenz in der Bearbeitung.

Precijura betrachtet sie nicht als Bruch, sondern als
Fortsetzung eines bereits eingeschlagenen Weges.
,Wir hoffen, dass Tornos uns auch bei all diesen
Projekten dabei unterstlitzt, weitere Fortschritte

zu erzielen”, schlie[st Olivier Chapuis. Ein Satz, der
den Geist dieser Zusammenarbeit zusammenfasst:
anspruchsvoll, konkret, auf die Werkstatt ausgerich-
tet und auf Dauer angelegt.

precijura.com
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In dem Moment, in dem andere Maschinen noch geriistet
werden, lauft lhre schon langst wieder. Denn mit dem
GWS-Werkzeugsystem fiir Langdrehautomaten sparen
Sie dort Zeit, wo sie am teuersten ist: im Stillstand.

Werkzeuge werden auBerhalb der Maschine voreingestellt, 5
prazise positioniert und in Sekunden gewechselt — ganz ohne o -
Kompromisse bei Wiederholgenauigkeit oder Stabilitat.

Dank integrierter Kithimittelzufuhr bis 100 bar, modularem
Bohrarm und einfacher Handhabung ist das System nicht nur e
schnell, sondern smart. il

www.goeltenbodt.com @ 0



DOSSIER

Hohere Steifigkeit FUr anspruchsvolle Bearbeitungen:

angetriebenes Werkzeuc
FUr Nohere Lelstunc

- N verstarktes

FUr Anwender der Swiss DT, Swiss GT und Swiss XT, die
ihre Produktivitat steigern mochten, prasentiert Tornos
ein neues, verstarktes angetriebenes Werkzeug mit einer

REGO-FIX powRgrip PG10-Spannzange.

TOQ n O S Ziel ist es, die Bearbeitungsleistung zu erhéhen und

Tornos SA
Industrielle 111
CH-2740 Moutier
Schweiz

Tel. +41 32 494 44 by
tornos.com

gleichzeitig die in der Maschine unverzichtbare
kompakte Bauweise beizubehalten. Diese Neuent-
wicklung bringt eine héhere Steifigkeit, eine kontrol-
lierte Rundlaufgenauigkeit und eine deutlich h6here
Zerspanleistung und ist deshalb besonders geeignet
fiir anspruchsvollste Bearbeitungsoperationen.

Bis zu dreimal hohere Zerspanleistung

Tests in 100Cr6-Stahl haben eine bis zu dreimal
héhere Zerspanleistung als bei einem angetriebenen
Standardwerkzeug ergeben.

Der Zahnvorschub (Fz) konnte von 0,005 mm mit
einem Standardwerkzeug auf 0,015 mm mit dem ver-
stéirkten Werkzeug erhéht werden, wobei ein stabiles
und kontrolliertes Verhalten erhalten blieb. Dadurch
lassen sich die Zykluszeiten bei anspruchsvollsten
Frésoperationen erheblich verkiirzen.

decomagazine 02-2026
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HOHERE STEIFIGKEIT FUR ANSPRUCHSVOLLE BEARBEITUNGEN:
EIN VERSTARKTES ANGETRIEBENES WERKZEUG FUR HOHERE LEISTUNG AUF SWISS DT, SWISS GT UND SWISS XT

Diese Schnittansicht zeigt die optimierte
Anordnung der Lager, die so nah wie moglich
an der Spannzange positioniert sind.

Konsequent neu konzipierte Steifigkeit

Diese Leistungssteigerung beruht vor allem auf
einer deutlichen Erhéhung der Gesamtsteifigkeit des
Systems.

Die Lager wurden so weit wie mdglich nach vorn
und damit ndher an den Angriffspunkt der
Schnittkrdfte verlagert. Diese neue Konstruk-
tion erhéht die radiale Steifigkeit um 35%
und reduziert dadurch Verformungen und
Vibrationen wdhrend der Bearbeitung.

Der Durchmesser der neuen Welle wurde
ebenfalls fiir Werkzeuge bis 6 mm redu-
ziert. Dank dieser Geometrie kann das
Werkzeug ndher an der Stange positio-
niert und es kénnen klirzere Schneid-
werkzeuge eingesetzt werden. Dies

trégt direkt zur héheren Steifigkeit

des Gesamtsystems bei.

Trotz dieser Weiterentwicklungen
bleiben die Abmessungen exakt
identisch mit denen der bestehenden
Lésungen. Der Werkzeugabstand
bleibt unverdndert bei 38 mm.

Automatische Spanneinheit PGU 9500

decomagazine 02-2026



Bei der ER20-Spannzange ist aufgrund des Platzbedarfs
der Spannmutter ein ldngeres Werkzeug erforderlich,

da andernfalls eine Kollision mit der Fihrungsbuchse
auftreten konnte.

Eine REGO-FIX powRgrip PG10-Spannzange

Ein weiteres Schliisselelement dieser Konstruktion ist
die Integration einer REGO-FIX PG10-Spannzange,
die eine hohe Spanngenauigkeit gewdhrleistet.

Dieses Verfahren gewdihrleistet eine Gesamtrund-
laufgenauigkeit des Systems von héchstens 3 um bei
3xD. Ein derart geringer Rundlauffehler verteilt die
Schnittkrdfte gleichmdfSiger auf die Schneiden des
Werkzeugs, begrenzt vorzeitigen Verschleifs und ver-
bessert die Oberfldchenqualitéit der bearbeiteten Teile.

Bei Verwendung der powRgrip-Technologie muss der
Werkzeughalter zum Wechseln des Schneidwerkzeugs
auf der PGU-Montageeinheit ausgebaut werden.

Um diesen Vorgang zu vereinfachen, Iésst sich das
verstdrkte Werkzeug durch Lésen einer einzigen
Schraube demontieren. Der komplette Werkzeughal-
ter kann somit schnell von der PGU-Einheit entfernt
werden, ohne die Wartungsarbeiten in der Werkstatt
zu erschweren.

DOSSIER

Dank der PG10-Spannzange konnte die Lange der Welle
reduziert werden. Dadurch kann mit einem kirzeren
Werkzeug ndher an der Stange gearbeitet werden.

Prazisere Wiederholpositionierung

Der Werkzeughalter wird tiber eine Schwalben-
schwanzfiihrung am Werkzeugkamm befestigt und
nicht mehr mit Stiften.

Diese Befestigungsart gewdhrleistet bei jeder Mon-
tage eine deutlich préizisere Wiederholpositionierung.
Zudem kénnen mehrere verstdrkte Werkzeuge neben-
einander installiert werden, ohne die hohe Positio-
niergenauigkeit zu beeintrdchtigen.

Kompatibilitat mit vorhandenen Werkzeugen
Auch die Kompatibilitdt mit vorhandenen Werkzeu-
gen wurde berticksichtigt.

Ein spezielles Kompatibilitétswerkzeug erméglicht es,
die in den Werkstdtten bereits vorhandenen angetrie-
benen Standardwerkzeuge weiterhin zu verwenden.
Dabei handelt es sich um ein Standardwerkzeug

mit einer zusdtzlichen Bearbeitung, durch die das
verstérkte Werkzeug auf der Schwalbenschwanzfiih-
rung gleiten kann.

Anwender kénnen das verstérkte Werkzeug somit
integrieren und gleichzeitig ihre vorhandenen ange-
triebenen Standardwerkzeuge weiterverwenden.

decomagazine 02-2026
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Tooling for High Technology

serge meister..

PRECISION CARBIDE TOOLS

- Ausschleifen fiir aIIe Typen
von Fithrungshiichsen, Spannzangen und Hiilsen
mit einem Durchmesser von hdchstens
48 mm - @ > 2,00 (nach fachlicher Begutachtung)




Nachristung bei bereits produzierenden
Maschinen maglich

Diese Innovation ist nicht nur fiir neue Maschi-
nen vorgesehen. Das verstdrkte Werkzeug kann
auch an bereits produzierenden Swiss DT,
Swiss GT und Swiss XT Maschinen installiert
werden. Daftir ist jedoch ein Tornos-Techniker
erforderlich, der den Werkzeugkamm bohrt und
Gewinde schneidet, um die Schwalbenschwanz-
flihrung zu befestigen.

Dieses neue verstdrkte Werkzeug bietet
Langdrehspezialisten eine konkrete Mdéglichkeit,
ithre Produktivitcit ohne Investition in einen

neuen Maschinenpark zu steigern und gleichzeitig
die Teilequalitéit und die Werkzeugstandzeit zu
verbessern.

DOSSIER

Méchten Sie mehr erfahren oder das Potenzial dieses
Werkzeugs ftir [hre Produktion bewerten ?
Wenden Sie sich an [hren Tornos-Ansprechpartner.

tornos.com

decomagazine 02-2026
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Edelstahl $

Loyl 2 mm
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AKTUELL |

einen Micron d'Or

Kepler Loop integriert die geometrische Messung direkt

In SwissNano-Maschinen von Tornos und wurde damit

auf der Micronora 2026 ausgezeichnet. Dank der extrem
geringen Antastkraft lassen sich kleinste und empfindliche
Bauteile wahrend des Produktionszyklus prufen. Indem
Abweichungen an die CNC-Steuerung Ubermittelt werden,

wird aus der MaRkontrolle eine automatische Korrektur, die

TOMNOS

Tornos SA
Industrielle 1M1
CH-2740 Moutier
Schweiz

Tel. +4132 494 44 Ly
tornos.com

die Produktion moglichst nah am Sollmal halt.

Filir diese Innovation wurde Kepler Loop auf der
Micronora 2026 mit einem Micron d'Or ausge-
zeichnet. Die Auszeichnung riickt eine zentrale
Herausforderung der Mikrotechnik in den Fokus:
schwer messbare Bauteile in der Maschine zu priifen
und anschlieSend direkt in den Fertigungsprozess
einzugreifen. Integrierte Messung, extrem geringe
Bertiihrungskraft, geschlossener Regelkreis sowie die
Erfassung von Qualitdts- und Leistungsdaten ver-
deutlichen die industrielle Bedeutung der Lsung.

Wenige Mikrometer kénnen

eine ganze Serie gefdhrden

Bei der Prdézisionsdrehbearbeitung kann eine
zundchst konforme Produktion nach und nach die
Toleranzgrenzen verlassen. Werkzeugverschleifs,
thermische Schwankungen der Maschine oder in

der Werkstatt, MafSstreuungen des Materials und
Verdnderungen der Schnittbedingungen tragen dazu
bei. Hinzu kommen die Durchbiegung schlanker
Bauteile und geometrische Abweichungen im Verlauf
der Serie.

decomagazine 02-2026

|

L=

35



36

KEPLER LOOP GEWINNT EINEN MICRON D'OR

Eine Messung aufSerhalb der Maschine verzégert dass ein kleines, diinnes oder flexibles Bauteil durch-
die Zeit zwischen dem Auftreten einer Abweichung, gebogen oder verschoben wird.
ihrer Erkennung und der Korrektur. Die Entnahme Die Relativbewegung des Sensors erfolgt tiber eine
kann zudem den Materialfluss unterbrechen und die numerisch gesteuerte Maschinenachse. Die Messung
Produktion von einer externen Messstation abhdngig behdilt damit den Achsbezug bei, ohne dass ein sepa-
machen. In dieser Zeit werden voraussichtlich weitere rater externer Aktor die Genauigkeit beeintréichtigen
Teile mit demselben Fehler gefertigt. kénnte.
Die Gesamtgenauigkeit der Messkette liegt unter
Das Bauteil antasten, ohne es zu verbiegen 0,5 um. Das kompakte, gegen Schneidsl unempfindli-
Kepler Loop nutzt ein analoges Antastsystem ohne che und temperaturkompensierte System eignet sich
Riickstellfeder. Dadurch entfdllt die Schwellkraft, die fiir nicht klimatisierte Werkstcdtten. Optische Systeme
herkémmliche mechanische Taster vor dem Ausldsen messen zwar bertlihrungslos, doch Kosten, Bauraum
der Messung normalerweise aufbringen miissen. oder Empfindlichkeit gegentiber Ol und Graten kén-
Die extrem geringe Antastkraft reduziert das Risiko, nen ihre Integration erschweren.
Kepler Loop im Uberblick
e Fiir die SwissNano-Baureihe verfiigbar.
e Auf der SwissNano 7 demonstriert.
e Genauigkeit der Messkette unter 0,5 um.
e Messbare AufSendurchmesser von 0,1 bis 6,5 mm.
e Messbare Innendurchmesser von 0,5 bis 6,5 mm.
e Messung, Analyse und Korrektur in die Maschine integriert.
4 Obere Kontrollgrenze j
. .......................................................................................................
N .\ Mlttelllnlej
S » ([ () o
5
S /
Messpunkte ()
()
. .......................................................................................................
Untere I<ontrollgrenzeJ
T T T T T T T T T
Messung 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Aussendurchmesser
Messung von Aussendurchmessern
von 0,1bis 6,5 mm

Innendurchmesser
Messung von Innendurchmessern
von 0,5 bis 6,5 mm

\4»

Aussenlangen
Hochprézise Messung von Aussenlangen
und Nuten grooves

AKTUELL |

Ein geschlossener Mess-

und Korrekturkreislauf

Kepler Loop wurde auf der SwissNano 7 vorgestellt

und ist fiir die SwissNano-Baureihe erhdltlich. Die

Steuerung erfolgt in vier Schritten:

1. Produzieren: Die SwissNano fertigt das Bauteil
unter realen Produktionsbedingungen.

2. Messen: Der Sensor priift die Geometrie in der
Maschine mit sehr geringer Antastkraft.

3. Analysieren: Die Messwerte werden mit dem
Sollmafs verglichen, um Abweichungstrends zu
erkennen.

4. Korrigieren: Die CNC-Steuerung erhdlt die Infor-
mationen und nimmt die erforderlichen Korrektu-
ren automatisch vor.

Mit ,Echtzeitkorrektur”ist hier eine Messung
wdhrend des Produktionszyklus gemeint, deren
Ergebnisse automatisch in die Maschinenkorrektur
einfliefSen. Dieser Regelkreis gleicht Werkzeugver-
schleifs, bestimmte Materialschwankungen und
gewisse geometrische Abweichungen aus.

Je nach Konfiguration kann Kepler Loop einen Zylin-
drizitcitsfehler erfassen und zur Korrektur der Klem-
mung der Flihrungsbuchse beitragen. Das System
kann aufSerdem beim Zentrieren von Werkzeugen
oder Drehmeif3eln helfen, Werkzeugbruch erkennen
und die Maschine anhalten, wenn ein Qualitdits- oder
Prozessproblem festgestellt wird.

Die Messung an die Geometrie anpassen

Die angegebenen Messbereiche umfassen AufSen-
durchmesser von 0,1 bis 6,5 mm und Innendurchmes-
ser von 0,5 bis 6,5 mm. Hinzu kommen AufSenléingen,
Tiefen, Nuten, Schultern, Zylindrizitctsfehler und
andere zugdngliche axiale Merkmale.

Die Zugdnglichkeit bleibt entscheidend. Die Gesamt-
léinge kann schwer zu messen sein, wenn die Gegen-
spindel das Bauteil bei einer Riickseitenbearbeitung

oder Ubergabe verdeckt. Die Machbarkeit héngt von
der Bauteilgeometrie und der Maschinenkonfigura-

tion ab.

Die Priifung kann 100 % der Teile umfassen oder einer
Strategie der statistischen Prozessregelung (SPC)
folgen. Die Messhdiufigkeit richtet sich nach Zyklus-
zeit, Kritikalitdt des Bauteils und Anforderungen an
die Riickverfolgbarkeit.

decomagazine 02-2026
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J."I & KEPLER LOOP GEWINNT EINEN MICRON D'OR

Vorteile durch das Halten des SollmaRes

In Tests wurde eine Verkiirzung der Anlaufzeit um

50 % festgestellt, wobei statt vier nur ein Bauteil erfor-
derlich ist. Gleichzeitig ergaben sich 50 % weniger
Schneidwerkzeugverbrauch, 70 % weniger Ausschuss
und 50 % klirzere Einrichtezeit. Diese Werte

sind allerdings nicht fiir jede Anwendung garantiert.

Die Wirkmechanismen sind konkret: das erste Teil
schneller freigeben, manuelle Anpassungen
begrenzen und eine Drift erkennen, bevor ein ganzes
Los aufSerhalb der Toleranzen liegt. Der Ausgleich
des VerschleifSes vermeidet zudem unnétige
Werkzeugwechsel. Das Halten nahe am Sollmafs
reduziert die Abhdngigkeit von korrigierenden Ein-
griffen des Bedieners.

|

TONOS

SwissNano




Anwendungen von der Uhrenindustrie

bis zur Medizintechnik

In der Uhrenindustrie verbinden diinne Wellen und
empfindliche Bauteile funktionale mit ¢isthetischen
Anforderungen. In Elektronik und Verbindungstech-
nik stellen Mikrosteckverbinder, Kontakte und Stifte
wegen ihrer kleinen Durchmesser besondere Anfor-
derungen. Medizin- und Dentaltechnik verlangen
Wiederholgenauigkeit, MafSstabilitét und Riickver-
folgbarkeit.

Komplexe oder empfindliche Miniaturteile aus der
Mikromechanik sind weitere mégliche Anwendungen,
insbesondere wenn sie schwer zu prlifen sind. In der
Préizisionsautomobiltechnik liegt der Nutzen bei klei-
nen Serienteilen, die Stabilitdt, Automatisierung und
Quualitdtsiiberwachung erfordern.

Die Produktion dokumentieren
und gezielter steuern

Die Mensch-Maschine-Schnittstell

AKTUELL

e (HMI) kann mit

den Maschinensignalen verbunden werden, um Mess-
werte und deren Verteilung, Korrekturen, Produkti-
onsereignisse, Einstellungen, Nachschliffvorgdnge
und Stillstéinde aufzuzeichnen. Sie erfasst aufSerdem
Sttickzahlen, Qualitdtsinformationen sowie tdgliche
und wéchentliche Féhigkeitskennzahlen, die zeigen,
wie zuverldssig der Prozess die Toleranzen einhdlt.

Je nach Messstrategie flie[Sen diese Daten in die
Berechnung von Verfiigbarkeit, Leistung und
Qualitdt ein, den drei Komponenten der Gesamtanla-
geneffektivitct (OEE). Ihre Auswertung hilft, Maf3-
abweichungen mit Ereignissen in der Werkstatt zu

verkntipfen.

Kepler Loop ermdglicht damit eine autonomere,
stabilere und riickverfolgbare Produktion, bei der
eine Messung eine Aktion auslést. Die Erfahrung der
Teams bleibt entscheidend, um die zu liberwachen-
den Mafse auszuwdhlen, die Priifstrategie festzulegen
und Ereignisse zu interpretieren. Die Verbindung aus
automatischer Korrektur und Prozesswissen macht

intelligente Produktion konkret.

-

tornos.com

Kepler Loop wurde 2026 in der Kategorie ,Intelligente Systeme & Software*

mit dem Micron d’Or ausgezeichnet und integriert die geometrische Messung
direkt in die SwissNano-Maschinen von Tornos. Dank der Antastung mit sehr
geringer Kraft kénnen miniaturisierte und empfindliche Bauteile wahrend des

Produktionszyklus gepruft werden.

decomagazine 02-2026
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VORSTELLUNG

HUMANOIDE ROBOTIK:

autellen

Fin humanoider Roboter stellt Hersteller von Drehteilen nicht vor
die Herausforderung, ein aukergewohnliches Einzelteil zu fertigen.
Die eigentliche Herausforderung liegt in der Wiederholung.
Dieselben kleinen Zahnrader, Wellen und Distanzstucke kommen
in einem einzigen Roboter dutzendfach vor, und jeder weitere
Roboter vervielfacht die Stuckzahlen. Noch bevor dieser Markt
eine Herausforderung an die Prazision darstellt, ist er vor allem

TONOS

Tornos SA
Industrielle 1M
CH-2740 Moutier
Schweiz

Tel. +41 32 494 44 4y
tornos.com

eine Herausforderung an die Produktivitat.

Der Sektor sorgt mit spektakuldren Vorfiihrungen
flir Aufmerksambkeit. Fiir einen Zerspanungsbetrieb
liegt das eigentliche Potenzial jedoch an anderer
Stelle: in der Stiickliste. Ein humanoider Roboter
besteht aus zahlreichen Gelenken; jedes Gelenk ent-
hdilt einen Aktuator und jeder Aktuator ein Getriebe.
In diesen Getrieben befinden sich die fiir unsere
Branche relevanten Bauteile.

Erst zdhlen, dann analysieren

Die Rechnung ist eindeutig. Drei Planetenrdder,
zwei Stufen und vierzehn Gelenke ergeben mehr als
achtzig Planetenrdder pro Roboter, noch bevor
Sonnenrdder, Hohlrdder, Wellen und Achsen bertick-
sichtigt werden. Mehr als hundert Drehteile pro
Roboter sind keine optimistische Prognose, sondern
eine konservative Schdtzung.

Eine Architektur, die die Zahl

der Bauteile vervielfacht

Ein Planetengetriebe verteilt das Drehmoment auf
mehrere Planetenrdider. Es ist steifer, hdlt h6heren
Belastungen stand, bietet einen besseren Wirkungs-
grad und ldsst sich riickwdrts antreiben. Diese
Architektur eignet sich besonders gut fiir die Ferti-
gung von Drehteilen.

decomagazine 02-2026
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HUMANOIDE ROBOTIK: SERIENFERTIGUNG VON BAUTEILEN

Eine Anforderung, die die gesamte
Bauteilfamilie pragt

Die Schwierigkeit liegt nicht in der Geometrie, die
vergleichsweise unkompliziert bleibt. Entscheidend
ist das Zusammenspiel von Wdrmebehandlung und
Verzahnungsqualitdt. Diese Anforderung prdgt die
gesamte Bauteilfamilie.

Der entscheidende Indikator bleibt derselbe

Hier spielt das Mehrspindelkonzept seine Stéirken voll
aus. Durch die Aufteilung der Bearbeitungsschritte
auf mehrere gleichzeitig arbeitende Stationen ldsst
sich die Zykluszeit deutlich reduzieren. Wird ein
Bauteil hundertmal pro Roboter benétigt, vervielfacht

e Ein humanoider Roboter kann mehr als
hundert Drehteile enthalten, darunter
zahlreiche Planetenrdider, Wellen, Achsen
und Distanzstticke.

e Die Herausforderung liegt nicht in der Her-
stellbarkeit des Bauteils, sondern in seiner
Grof3serienfertigung bei gleichbleibender
Qualitéit und wettbewerbsfidhigen Kosten.

e Planetengetriebe eignen sich besonders
gut fiir die Drehteilefertigung, da sie mehr
mechanische Bauteile benétigen
als Konstruktionen mit Wellgetrieben.

e Quualitdt entsteht bereits bei den ersten
Bearbeitungsschritten und muss wdhrend
des gesamten Prozesses, insbesondere nach
der Wirmebehandlung, erhalten bleiben.

e Die humanoide Robotik kénnte fiir die
Drehteilefertigung dieselbe Bedeutung
erlangen wie die Automobilindustrie:
Sttickzahlen, die die Wirtschaftlichkeit eines
Bauteils grundlegend vercdindern.

e Mehrspindeltechnologien bieten dank ihrer
hohen Produktivitdt, ihres geringen Platz-
bedarfs und des reduzierten Personalbedarfs
eine besonders wettbewerbsfdhige Lésung.

decomagazine 02-2026

sich jede eingesparte Sekunde zundichst mit hundert
und anschliefSend mit der Anzahl der produzierten
Roboter.

Die humanoide Robotik kénnte fiir die Drehteilein-
dustrie eine dhnliche Bedeutung erlangen wie einst
die Automobilindustrie: Produktionsvolumen, die die
Wirtschaftlichkeit eines Bauteils grundlegend verdn-
dern. In diesem Zusammenhang kommen die Vorteile
der Mehrspindeltechnologie voll zum Tragen.

Mehr produzierte Teile pro Quadratmeter, ein
geringerer Personaleinsatz und deutlich niedrigere
Sttickkosten machen die wirtschaftliche Rechnung
besonders attraktiv, wenn dieselben Planetenrdder,
Wellen, Achsen und Distanzstiicke in grofSen Stiick-
zahlen gefertigt werden.

Welle Planetentrager

Sonnenrad und Planetenrader



Diese Technologie hat sich seit Langem in der Auto-
mobilindustrie bewdhrt, wo die Wettbewerbsfchigkeit
davon abhdngt, Millionen von Bauteilen in gleichblei-
bender Qualitdt herzustellen. Die neuesten Genera-
tionen von Mehrspindelmaschinen bieten heute eine
immer héhere mikromechanische Prézision, erwei-
terte Bearbeitungsmaoglichkeiten, stabile

Prozesse, einen hohen Automatisierungsgrad und
grofSe Flexibilitéit. Damit verbinden sie inzwischen
Prdizisionsniveaus, die traditionell mit Einspindelma-
schinen verbunden waren, mit den Produktivitdtsvor-
teilen der Mehrspindeltechnologie.

Bei Getriebe- und Aktuatorbauteilen fiir die
humanoide Robotik stellt sich daher nicht mehr die
Frage, ob Mehrspindelmaschinen diese Teile fertigen

Harmonic-
Drive-Getriebe

Wellengenerator

Flexspline

VORSTELLUNG

kénnen, sondern in welchem Umfang sie zur bevor-
zugten Lésung werden kénnten, sobald die Produkti-
onsvolumen tatsdchlich steigen.

Eine zu qualifizierende Bauteilfamilie

Der Markt fiir humanoide Robotik befindet sich noch
im Aufbau. Klar ist jedoch bereits, welche Bauteile
bendtigt werden: kleine, in Serie gefertigte einsatzge-
hdéirtete Zahnréder, Rotorwellen, Distanzstticke und
Gewinderollen. Genau hier unterstiitzt Tornos seine
Kunden dabei, eine Marktchance in eine rentable,
reproduzierbare und beherrschte Produktion zu
liberfiihren.

tornos.com

Circular spline
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Die Herstellung von Verbindungselementen fur
die Luftfahrtindustrie erfordert die Uberfihrung
komplexer Geometrien in einen zuverldssigen und
reproduzierbaren industriellen Prozess.

-

4y decomagazine 02-2026



DOSSIER

LUF TFAHRTVERBINDUNGSELEMENTE:

vom komplexen Tel

Ein Verbindungselement fUr die Luftfahrt vereint auf wenigen
Millimetern Material Anforderungen, die den gesamten Fertigungs-
ablauf bestimmen. FUr den Drehteilefertiger besteht die Heraus-
Forderung nicht darin, das Teil einmal herzustellen, sondern es in
Serie zu reproduzieren — mit definierten Werkzeugen, Prifungen
und Kosten. Drel Beispieltelle zeigen, wie MultiSwiss-Losungen die
Geometrie des Bauteils mit einer industriellen Fertigung verbin-
den, die von der ZufUhrung bis zur Prufung die Taktzeit reicht.

TONOS

Tornos SA
Industrielle 1M
CH-2740 Moutier
Schweiz

Tel. +4132 494 44 4y
tornos.com

Eine Bundmutter, ein hohler Gewindekérper, ein Teil
mit Sechskantkopf: Geometrien, die jedem Drehtei-
lehersteller vertraut sind. Ihre industrielle Fertigung
erfordert dennoch sehr unterschiedliche Abwégun-
gen. Werkstoff, zu schiitzende Fldchen und Werk-
zeugzugang bestimmen den Fertigungsablauf. Der
Nutzen des Mehrspindlers bemisst sich anschlie[Send
an seiner Fahigkeit, diesen Ablauf zu wiederholen —
mit kontinuierlicher, prozessstabiler Produktion und
planbarer Arbeitslast.

Der Kontext verstdrkt diese Herausforderung. Lang-
fristige Prognosen des Luftverkehrs sagen bis 2045
mehr als 40000 neue Flugzeuge voraus, davon knapp
die Hdilfte fiir die Flottenerneuerung. Hinter diesen
Zahlen steht fiir Zulieferer eine Realitdt: dauerhafter
Kapazitétsbedarf bei Teilen, die keinerlei Abweichung
zulassen.

Von den funktionsbestimmenden

Flachen ausgehen

Drei Beispiele ziehen sich durch diesen Beitrag:

ein Inconel-Teil mit ¢ 19 mm und 16 mm Ldnge,

ein Edelstahlkérper mit @ 14 mm und 25 mm Ldnge,

decomagazine 02-2026
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19 mm@

ein Edelstahlteil mit @ 16 mm und 35 mm Ldnge. Zu

sehen sind jeweils ein Bund und ein gelapptes |nconeu$1
AufSenprofil, Innen- und AufSengewinde sowie ein

Sechskantkopf mit Gewindeende.

Die Arbeitsvorbereitung beginnt mit der Zeichnung.
Bei einem Gewindeverbindungs-element gilt es, die
kraftiibertragenden Fldchen zu identifizieren, ebenso

die positionierenden Fléichen und die zu erhalten- von den tatsdchlich verfiigharen Spannflédchen ab.
den geometrischen Beziige. Gewindeprofil, Uber- Erst die Bauteildefinition macht aus diesen Beobach-
gdinge und der Zustand der Auflagefldchen wiegen tungen Fertigungsanforderungen.

oft ebenso schwer wie die Hauptdurchmesser. Ein
optisch einwandfreies Teil belegt fiir sich genommen

keine Konformitdit. Den Schnitt an den realen Werkstoff anpassen
Die Angabe ,Edelstahl” reicht nicht aus, um die

Der hohle Kérper von 14 mm verlangt daher, das Ver- Schnittbedingungen festzulegen. Sorte, Geftige und

hdltnis zwischen Innen- und Auf3enfltichen sowie das metallurgischer Zustand vercindern die Zerspan-

Verhalten unter Spannkraft zu priifen. Beim Teil von barkeit. Austenitische Edelstchle erzeugen typi-

35 mm hdngt die Vorbereitung der Folgeoperationen scherweise lange, zdhe Spcine, verfestigen unter der

A know-how built and refined since 1935. Du NER

A family-owned company passed down through four generations.

Manufacturing based in Moutier, the heart of Swiss machining. SWISS TOOLING PRODUCER

From the very beginning, one motivation: your success.

For 20 years, our NewSurf® ceramic guide bushes have
enabled you to machine the most challenging,
demanding, and innovative materials.

www.dunner.ch




Schnittwirkung und begtinstigen Aufbauschneiden.
Das Werkzeug arbeitet dann auf einer verfestigten
Oberflédche, mit Risiken von Kerbverschleifs und ver-
schlechterter Oberfldchengtite.

Nickelbasislegierungen stellen andere Anforderun-
gen. Ihre Warmfestigkeit und geringe Wéirmeleitfd-
higkeit belasten die Schneide stark. Kaltverfestigung
und Adhdision beschleunigen den Verschleifs.

Der Begriff Inconel umfasst zudem mehrere Sorten:

Edetstahtﬁg

Die Bezeichnung allein erlaubt weder die Wahl
der Schnittbedingungen noch Riickschliisse auf den
Behandlungszustand des Rohmaterials.

Die Vorbereitung verbindet daher Werkstoffidenti-
fikation mit Zerspanungsversuchen: Entwicklung
der Schneiden, Spanbildung und erreichte MafSe bis
zum Werkzeugwechsel sind zu beachten. Werkzeug-
hersteller betonen den Einfluss des metallurgischen
Zustands und der Herstellungsart des Rohmaterials
auf die Verschleismechanismen. Eine Schruppstrate-
gie muss zudem ein auf die Schlichtbearbeitung
abgestimmtes Aufmals belassen. Ziel fiir die
Fertigung ist eine reproduzierbare Standzeit und
der Werkzeugwechsel vor jeder Mafsabweichung.

Stange oder Abschnitt:

eine wirtschaftliche Abwagung

Die Wahl des Rohmaterials bestimmt die Wirt-
schaftlichkeit des Ablaufs. Die Stange erleichtert die
kontinuierliche Zuftihrung und erlaubt es, mehrere
Teilenummern aus einer gemeinsamen Beschaffung
zu fertigen. Ein endkonturnaher Rohling reduziert
das abzutragende Volumen, bringt jedoch Anforde-
rungen an Positionierung, geometrische Streuung

DOSSIER

Ll 35 mm

Edelstahl I$I

und Handhabung mit sich. Der Vergleich muss
alle Kostenpositionen umfassen, einschliefSlich
Rohmaterial und der Operationen zur Erzeugung
der Spannbezlige.

Im Stangenbetrieb betragen die MultiSwiss-Stan-
gendurchldsse 16 mm bei der 6x16, 26 mm bei der
8x26 und 32 mm bei der 6x32. Der Fertigdurchmesser
ergibt selbstverstdndlich nicht den Beschaffungs-
durchmesser: Aufmafse und die Geometrie des Roh-
lings fliefSen in die Rechnung ein. Diese Kapazitéiten
leiten eine erste Auswahl.

Die Futterbearbeitung ist ihrerseits keine eigene
Maschine: Die MultiSwiss-Baureihe passt sich in
Chucker-Konfiguration auf allen drei Plattformen
an — 6x16, 8x26 und 6x32. Der Betrieb deckt so drei
Durchmesserklassen ab, ohne die Maschinenphiloso-
phie oder das Einrichtungs-Know-how zu wechseln.
Bei Luftfahrtverbindungselementen erlaubt dies,
vom Teil und seiner Familie her zu denken, anstatt
das Teil in das Format einer verfligbaren Maschine
Zu zwingen.

Die Zufiihrung wird anschliefSend nach Abschnitt
und Zieltaktzeit definiert: Vibrationswendelférderer
flir schiittgutfchig orientierbare Teile, Roboterbe-
ladung, wenn Geometrie, Masse oder Oberfléchen-
empfindlichkeit dies erfordern. Die Wahl betrifft den
Schutz der Auflagefldchen, die Zuverldssigkeit der
Orientierung und die reale Autonomie der Zelle — sie
gehért in die Ablaufplanung, nicht danach.

EdeLstahLI$

26 mm
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8mm®

Lyl 10 mm

’
Inconel &
:

Die Spannung selbst bleibt anwendungsspezifisch:
Bei einem hohlen Kérper verformt zu hoher Druck
die Geometrie wihrend der Bearbeitung, wéhrend zu
geringe Spannkraft eine Verlagerung unter Schnitt-
kraft zuldsst. Der Ablauf muss zudem Riickseiten-
bearbeitung und Entgraten zugéinglicher Bereiche
vorsehen und dabei bereits fertige Fldchen schiitzen.
Die Priifung nach dem Entspannen bestditigt, dass
das Teil seine Merkmale behdilt.

Die Stationen ausbalancieren,

um die Taktzeit zu halten

Der Mehrspindler verteilt die Operationen auf meh-
rere Stationen, die gleichzeitig an unterschiedlichen
Teilen arbeiten. Ein einzelnes Teil durchlduft diese
Stufen nacheinander: Seine Durchlaufzeit unter-
scheidet sich daher vom Intervall zwischen zwei fer-
tigen Teilen im eingespannten Zustand. Beide Gré[Sen
zu verwechseln bedeutet, Kennzahlen zu vergleichen,
die nicht dieselbe Realitcit beschreiben.

Die Taktzeit hédngt von der anspruchsvollsten Sta-
tion, den Nebenzeiten und der Abstimmung mit der
Riickseitenbearbeitung ab. Wenn eine Bohroperation
eine Station ldnger bindet als die tibrigen, bringt das
Beschleunigen einer bereits kurzen Operation nichts
flir den Gesamtdurchsatz. Die Arbeitsvorbereitung
sucht daher, wo ein Schruppschnitt aufgeteilt, eine
Schlichtoperation verlagert oder eine Sequenz gedn-
dert werden kann, ohne die geometrischen Bezlige zu
verlieren. Eine zusdtzliche Operation wird sinnvoll,
sobald sie die begrenzende Station entlastet.

Die MultiSwiss-Spindeln sind unabhéngig und
entlang der Z-Achse beweglich, mit je nach Position
anpassbaren Drehbedingungen. Diese Architektur
erlaubt es, den Schnitt an aufeinanderfolgende Ope-
rationen anzupassen. Beim Kérper mit Innen- und
Aufengewinde muss die Untersuchung Bohrungs-
vorbereitung, AufSenbearbeitung und Gewindeer-
zeugung je nach gewdhltem Verfahren zusammen-
flihren. Die Spindelzahl allein sagt die Produktivitct
nicht voraus: Diese entsteht in der Taktung eines
realisierbaren Ablaufs.

Schnitt und Temperatur stabilisieren

Die MultiSwiss-Spindeln beruhen auf hydrostatischer
Technologie. Der Olfilm iibernimmt die Fithrung

und ddmpft Schwingungen wdhrend der Bearbeitung.

T0:n05
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Bei anspruchsvollen Teilen stabilisiert dieses Merkmal
den Schnitt und schont die Oberfldchen — ergcinzend,
nicht ersetzend zu einer richtig dimensionierten
Spannung und einem geeigneten Werkzeug.

Die Temperaturregelung adressiert eine weitere
Quelle von Streuung. Tornos beherrscht die Tempe-
ratur tiber das Ol und einen Wérmetauscher, mit je
nach Installation unterschiedlichen Kiihll6sungen.
In der Produktion geht es darum, die MafSbedingun-
gen bei Lastwechseln oder nach einem Stillstand

zu halten. Die Einfahrphase muss daher Sequenzen
enthalten, die diese Situationen abbilden — tiber die
Erstteilpriifung hinaus.

Schliefslich muss die Kiihlschmierung die Schnittzone
mit ausreichendem Volumenstrom erreichen. Die
MultiSwiss-Baureihe unterscheidet Standardpumpen
von Hochdruckoptionen; die Auswahl hdngt von
Werkzeugen, Werkstoff und gewtinschter Spanab-
fuhr ab. Maximaler Druck ist fiir sich genommen
keine Strategie. Tornos trennt aufSerdem die Filt-
ration des Schneidéls von jener fiir die Spindeln:
Kreisldufe und deren Wartung einzuhalten, erhdilt die
vorgesehenen Bedingungen flir Schnitt und hydro-
statischen Betrieb.

DOSSIER

Lange produzieren,

ohne die Kontrolle zu verlieren

Verltingerte Produktion erfordert eine stimmige Auto-
nomie jeder Funktion. Materialvorrat, Spanabfuhrka-
pazitdt und Werkzeugstandzeit miissen zur ange-
strebten Laufzeit passen. Bei einem Teil mit Bohrung
oder Innengewinde stért ein schlecht abgeftihrter
Span die néichste Operation. Die Einfahrphase
untersucht die realen Ablcufe bis hin zur Entnahme
und Lagerung der Teile.

Auf kompatiblen Maschinen aktiviert die Technologie
ACB Plus (Active Chip Breaker Plus) einen program-
mierbaren Spanbrecher. Niederfrequente Schwingun-
gen der Ldngsachsen, synchronisiert mit der Spindel,
unterbrechen den Schnitt kurzzeitig und zerteilen
den Span. Indem sie das Verwickeln um Teil

oder Werkzeug begrenzt, sichert die Funktion die
Produktion und reduziert Eingriffe. Ihre Paramet-
rierung richtet sich nach Werkstoff, Operation und
Maschinenkonfiguration.

Handhabung, Reinigung und Messung lassen sich in
eine MultiSwiss-Chucker-Lésung integrieren. Diese
Méglichkeiten verlangen eine prézise Anwendungsde-
finition: zu messende Merkmale, Hdufigkeit, Umgang
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mit einer Abweichung und Verbleib der betroffenen
Teile. Der Schutz der Auflagefléichen beim Entladen
gehért zum Ablauf, und die Art der Teileaufnahme
richtet sich nach der Empfindlichkeit der Oberfld-
chen und den nachfolgenden Operationen.

Der Priifplan verknlipft Messungen mit dem zuge-
hérigen Teil und Los. Er legt fest, wie auf eine Abwei-
chung zu reagieren ist, und grenzt die zu priifende
Produktion ab. Luftfahrtkonformitdct betrifft somit
den gesamten industriellen Prozess — seine Priifun-
gen und seine Dokumentation.

Der einzige Indikator, der zahlt:

die Kosten des konformen Teils

Der ntitzliche wirtschaftliche Indikator setzt die
entstandenen Kosten ins Verhdltnis zur Zahl der
angenommenen Teile in einem definierten Rahmen:
Material, Werkzeuge, Einrichtung, Maschinenzeit,
Eingriffe, Priifungen und externe Operationen. Ein
Nennzyklus ist den Stillstdinden und der Qualitdits-
ausbeute gegentiberzustellen, die tiber eine reprdsen-
tative Serie beobachtet werden. Diese Lesart erlaubt
es, einen Strategiewechsel zu bewerten, ohne die

Kosten lediglich auf eine Nacharbeit oder eine zuscitz-

liche Priifung zu verschieben.
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Ebenso ist der Maschinenausgang in der Fertigungs-
kette prdizise zu verorten. Je nach Verbindungsele-
ment kénnen Umformen, eine separate Gewindeher-
stellung, Wérme- oder Oberfldchenbehandlungen
sowie ergéinzende Priifungen weiterhin erforderlich
sein. Hersteller von Luftfahrtverbindungselementen
kombinieren diese Verfahren liblicherweise. Zerspa-
nungsoperationen zu reduzieren, beseitigt nicht die
durch die Produktdefinition vorgegebenen Schritte.

Die MultiSwiss-Untersuchung kann sich dann auf
eine identifizierte Teilefamilie mit ihren Stiickzahlen
und Annahmekriterien konzentrieren. Angestrebt
wird ein ausgewogener Ablauf, dessen Werkzeuge,
Handhabung und Priifungen die Taktzeit dauerhaft
tragen. Um Uber eine Industrialisierung zu entschei-
den, muss der Betrieb jede technische Entscheidung
mit einer gemessenen Wirkung auf die konforme
Produktion verkniipfen kénnen. Genau auf diesem
Feld begleitet Tornos seine Kunden.

tornos.com
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DEN ,BOOM ! IN DIE
TECHNISCHE BILDUNG BRINGEN

Die Swiss Machining Academy revolutioniert die Welt der
Langdreh- und Mehrspindelbearbeitung durch ihr KOSTENLOSES
Online-Schulungsangebot. Diese Akademie wird von Tornos und
TITANS of CNC unterstitzt und vermittelt Schilern, Lehrkraften
und Fertigungsmitarbeitern die Fahigkeiten, die sie fir den Erfolg in
der heutigen Prazisionsbearbeitungsindustrie benoétigen.

Meistern Sie Prazision, erweitern Sie lhre Fahigkeiten:
Besuchen Sie noch heute swissmachiningacademy.com und folgen Sie
TITANS of CNC in den sozialen Medien.
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