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Schnittwerte

Schnittgeschwindigkeit Vorschub

Ve [m/min] f, [mm/Zahn]

unbeschichtet TLX DIP® - Fraserdurchmesser [mm]
Diamant D2 D5 D10 D20

1. Kunststoffe

Polyamid 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyolefine 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyacetale 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Polyester 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Polycarbonat 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Polyphenylenether 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Aromat. Polyamid 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
ABS 300 - 500 350 - 600 0,1 02 035 045
Fluorpolymere 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polysulfon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyphenylsulfon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyethersulfon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyetherimid 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyphenylensulfid 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyetherkethon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyimid 060 - 100 080 - 150 0,05 01 02 0,35
2. gefiillte Werkstoffe*
80 - 100 100 - 160 0,05 0,12 0,25 0,4
3. Faserverstarkte
Kunststoffe
CFK 150 200 0,02 0,04 0,06 0,08
GFK 100 150 0,02 0,04 0,06 0,08
Aramidfaser 90 - 120 100 - 140 0,02 004 0,06 0,08
4. Graphit
80 - 100 100 - 160 600 - 1800 0,02 0,025 0,05 0,075

5. Griinlinge

300 - 500 0,1 02 035 045

* Fullstoff oder Verstarkung aus Glasfaser, Kohlefaser, Graphit oder Glimmer

Wir empfehlen zur Bearbeitung von Kunststoffen einwandfrei gescharfte, schneidhaltige Hartmetallwerkzeuge,
im Rahmen der Werkzeugpflege (Nachschleifen und Nachbeschichten) stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung.
Bei entsprechenden maschinellen Voraussetzungen empfehlen wir fur die wirtschaftliche Zerspanung von Glas-
faser, Kohlefaser, Graphit und Glimmer den Einsatz unserer Fiber-Line-Werkzeuge DIP®-beschichtet.

Unsere Anwendungstechniker beraten Sie gerne!
DIP® Diamond for Industrial Production - patented

Technische Anderungen unserer Produkte und Anderungen des Lieferprogramms im Zuge der Weiterentwicklung
behalten wir uns vor.
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cutting parameters

cutting speed feed rate
Ve [m/min] f, [mm/tooth]

uncoated TLX DIP® - mill diameter [mm]
Diamant D2 D5 D10 D20

1. Synthetics

Polyamid* 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyolefine* 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyacetale 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Polyester 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Polycarbonat 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Polyphenylenether 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
Aromat. Polyamid 300 400 0,15 0,3 0,4 0,5
ABS 300 - 500 350 - 600 0,1 02 035 045
Fluorpolymere 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polysulfon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyphenylsulfon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyethersulfon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyetherimid 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyphenylensulfid 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyetherkethon 250 - 500 300 - 600 0,1 02 035 045
Polyimid 060 - 100 080 - 150 0,05 0,1 02 0,35
2. Reinforced materials *
80 - 100 100 - 160 0,05 0,12 0,25 0,4
3. Fiber reinforced
plastics
CFK 150 200 0,02 0,04 006 0,08
GFK 100 150 0,02 0,04 006 0,08
Aramidfaser 90 - 120 100 - 140 0,02 0,04 0,06 0,08
4. Graphite
80 - 100 100 - 160 600 - 1800 0,02 0,025 0,05 0,075

5. Green blancs

300-500 0,1 02 0,35 0,4

* Filler or reinforcement made of glass fiber, carbon fiber, graphits or mica

We recommend best sharpened solid carbide tools for machining plastics.

If your machines fulfill the respective requirements, we suggest DIP® Diamond coated solid carbid tools
for an economic machining of glasfiber, graphite and glimmer to use.

Our technicians will advise you with pleasure

DIP® Diamond for Industrial Production - patented

Technical changes in our products within research and development are possible at any time.
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End mill tolerances

Frasertoleranzen

Frasertoleranzen fiir
VHM-Fraswerkzeuge

. Kopfdurchmesser: +25 +30 +36 +43 +52
End mill tolerances for Head diameter- H3I 0 0 0 0 0 -
solid carbide mills Schaftdurchmesser: H10 +40 +48 +58 +70 +110 um
shank diameter: 0 0 0 0 0
+60 +75 +90 +110 +130
AU 0 0 0 0 0 e
0 0 0 0 0
h10 4 -48 -58 -70 -110 Hm
0 0 0 0 0
hé 6 -8 -9 11 -13 um
Formelsammlung Schnittgeschwindigkeit: i L e
cutting speed in m/min: 1000
formulary Drehzahl in U/min: n= V€ 1000
rpom in U/min: Dw x 1t
Vorschub in mm/min: O = iz
feed rate in mm/min:
Vorschub pro Zahn in mm/Z: fz = f
feed rate per tooth in mm/Z: nxZ
Formelbezeichnung in der
Zerspanung
min -1 Drehzahl speed
e . mm Frasweg, Bohrwe milling / drillin If
formula classification in _g a ) e i -
) ) mm Schneiddurchmesser cutting diameter Dc
the cutting tool industry mm Schnittbreite, EingriffgroBe width of cut ae
m/min Schnittgeschwindigkeit cutting speed Vc
N Schnittkraft cutting force Fc
Schnittkraftexponent cutting force 1-mc
kw Schnittleistung cutting power Pc
mm Schnitttiefe depth of cut ap
mm Spannungsdicke undeformed chip thickness h
mm Spannungsdicke - mittlere average undeformed chip thickness
N/mm2 spezifische Schnittkraft specific cutting force kc
N/mm2 spezifische Schnittkraft bei specific cutting force at kv1.1
h=1mmundb=1mm h=1mmundb=1mm
cm3/kW-min Spezifisches Zeitspanvolumen spec. time-chip volume Qsp
mm Standweg in Vorschubrichtung  tool life in feed direction Lf
min Standzeit tool life T
mm Vorschub je Umdrehung feed per revolution f
mm Vorschub je Zahn feed per tooth fz
mm Korrekturfaktor far Vf correction factor for Vf f2
mm/min Vorschubgeschwindigkeit feed rate Vf
Zahnezahl number of teeth z
H U FSCH M i E D cm3/min Zeitspanvolumen time-chip volume Q
N Zerspankraft resultant cutting force F>
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Problemlésungen Trouble shooting

Schneidenverschlei3 Vorschub pro Zahn Schnittgeschwindigkeit, Zahigkeit des
Hartmetalls, Schneidkantenfase,

wear of cutting edges feed rate Stabilitat der Maschine

cutting speed thoughness of carbide
phase of the cutting edge stability of
the machine

Schneidenausbruch Schnittgeschwindigkeit Vorschub pro Zahn, VerschleiBfestigkeit

break out of the cutting edge  cutting speed elzs [l SdumelelmrisniEss

feed rate wear solidity of solid carbide
phase of the cutting edge

Auskolkung Schnittgeschwindigkeit /
Vorschub pro Zahn

VerschleiBfestigkeit des Hartmetalls,
Kuhlmediumdruck

decrease

excavation of the cutting edge

increase

cutting speed / feed rate wear solidity of solid carbide,

@ pressure of cooling
S
Aufbauschneide Schnitttiefe % Schnittgeschwindigkeit, Vorschub 5
erection of the cutting edge cutting depth £ pro zahn, Kihimediumdruck -C
= cutting speed feed rate, pressure _8
W of cooling e
> ()
Schlechte Oberflachengute Vorschub pro Zahn / Schnitt- Schnittgeschwindigkeit, Stabilitat der
des Werkstucks tiefe / Schneidkantenfase Maschine, Drallwinkel, Konzentrizitat des
bad surface on the part feed rate /cutting depth / Frasers, Zahl der Schneiden

phase of the cutting edge cutting speed, stability of the machine,
helix, concentricity of the end mill,

number of flutes

¥
(%]
S
&
o
()
=

decrease

Vibrationen / Rattern Schnitttiefe / Schnitt-
geschwindigkeit

Stabilitat der Maschine, Stabilitat der

vibrations / chattering Spannung, Kihlmediumviskositat
cutting depth / cutting speed stability of the machine, stability of the

part fixture, viscosity of cooling

Kantenausbruch am Werksttck Vorschub pro Zahn / Schnitt-
tiefe / Schneidkantenfase

erhohen

breaking of the edges on
the part feed rate / cutting depth /
phase of the cutting edge

verringern

Uberlastung der Maschine Schnittgeschwindigkeit / Vor-

override of the machine schub pro Zahn / Schnitttiefe

cutting speed / feed rate /
cutting depth
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Problemlésungen Trouble shooting

Gegenlauf-Frasen counterwise-milling
Vorschub / feed
vf / vf
Materialeintritt start of milling
Als Rampe oder in Spirale
eintauchen
getting into the material
in a ramp or in a spiral
Fraserauswahl choice of mill
/7 we— * ap * ap *a
T f P
Anstellwinkel angle of tool direction
10° - 15°
\ : /\
’ | / +
: a
. rap
Tae Tae
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Trouble shooting

Problemlésungen

Ziehschnitt pull cut
Driickschnitt Ziehschnitt
push-cut pull-cut
Gefahr von
Ve=0
Danger
Ve=0

Bohren von Kunststoffen drilling of plastics

Zirkulare Bohrbearbeitung
Werkzeugdurchmesser
ca. 2/3 vom Bohrungsdurchmesser

—— circular drilling
! tool g about 2/3 of hole-g

Werkstoffkombinationen material combination

Durch die Zerspankraftkomponente
nach unten wird die Haut mit dem
Schaum leicht nach unten gedruckt

Through the cutting power downwards
the skin and the foam will be stabilised
together with the hardplastic and a correct

und somit durch die Hartplastik
soweit stabilisiert, dass ein glatter
Schnitt moglich ist!

p“"- cut will be possible.

. e Haut / slush

Schaum / foam
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Problemlésungen Trouble shooting

Fihrende Werkzeug-
maschinenhersteller und
Frasspindelhersteller bitten
folgendes zu beachten:

U = Zulassige Restunwucht des
Rotors im gmm

G = WuchtgréBe
M = Gewicht des Rotors in kg

n = Betriebsdrehzahlen des
Rotors in 1/min

9549 = konstanter Faktor, der
sich aus der Umrechnung der
MaBeinheiten ergibt

Bitte beachten Sie:

Um optimale Frasergebnisse
zu erzielen, miissen Spindel,
Spannung, Fraswerkzeug
und Rundlauf optimal
aufeinander abgestimmt
werden.
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Bitte beachten Sie bei Inbetriebnahme der Spindel die Sicherheitsvorschriften genau. Nicht-
beachten dieser Vorschriften kann erhebliche Verletzungen des Bedien-personals zur Folge
haben und erhebliche Schaden an der Frasanlage bzw. am zu bearbeitenden Teil hervor-
rufen. Bei hohen Drehzahlen und entsprechenden Vorschiben wirken groBe Fliehkrafte und
Belastungen auf die rotierenden Fraswerkzeuge ein.

Bitte Uberpriifen Sie regelmaBig lhre Spannaufnahme auf maximal zuldssigen Rundlauf
und sichere Spannung. Brechende Werkzeuge kénnen erheblichen Schaden anrichten. Die
verwendeten Werkzeuge sollen die vom Spindelhersteller vorgegebene Restunwucht nicht
Uberschreiten. Die Werkzeuge mussen so kurz wie moéglich gespannt werden. Unnétige
Auskraglangen sind zu vermeiden. Bei Werkzeugen, bei denen sich eine extreme Auskrag-
ldnge nicht vermeiden lasst, muss in jedem Fall die Abtragsleistung (Radialbelastung)
verringert werden. Speziell unsere Cera Mill® Werkzeuge aus Keramik benétigen duBerst
guten Rundlauf und exakte Spannmittel.

Cera Mill® Keramik Werkzeuge nicht einschrumpfen. Bitte nehmen Sie die Cera Mill® Werkzeu-
ge fur Ihre Spindeln im Hydrodehnspannfutter auf. Bitte beachten Sie auf jeden Fall, dass
beim Spannen eine dem Schaftdurchmesser angepasste Spannlange zur Verfligung steht.

Die Uberwiegende Mehrheit der Spindelhersteller definiert eine Restunwuchtgtite von G
(friher Q) = 2,5 oder besser.

Aus Wuchtglte, Gewicht des Rotors (Werkzeug + Aufnahme) und Betriebsdrehzahl wird
die zuléssige Restunwucht berechnet.

xM
U,y = G x 9549
Rechenbeispiel:
Schrumpfaufnahme: 15025 U, | = M x 9549 = 0,146 gmm

22.000

technisch nicht
machbar

Unser Frasertyp: 110SHALO5 L, | = Yzu =1,08 ym —
pm

Gesamtwuchtfehler einer Frasspindel haben eine ganze Reihe von Ursachen:
e Unwucht des Spindelkérpers

e Lauffehler der Spindelachse

e Fehler der Spannung der Aufnahme

¢ Rundlauf und Lagefehler der Aufnahme

e Unwucht der Auffnahme

¢ Rundlauf und Unwucht im Schneidewerkzeug



Problemlésungen

Trouble shooting

When operating the spindle for the first time, please follow the instructions precisely. Non-
observance of these requlations can result in considerable injury to operating personnel
as well as causing substantial damage to the milling machine or the work piece. At high
speed and the corresponding feed motions, centrifugal forces and loads have an affect on
the rotating milling cutters.

Please examine the tool holder at reqular intervals for maximum permissible concentric
running and safe tension. A cutter which breaks can cause considerable damage. The cutters
used should not exceed the residual unbalance specified by the spindle manufacturer.
The cutters must be clamped as short as possible. Unnecessary projection lengths are to be
avoided. In the case of cutters for which an extreme projection length cannot be avoided,
then in every case the discharge capacity (radial load) must be reduced. In particular our
Cera Mill® cutters made of ceramic require extremely good concentric running and exact
fixing.

Do not shrink Cera Mill® ceramic cutters. Please take up the Cera Mill® cutters in your spind-
les with a hydro-expansion chuck. Please consider that in any case of clamping the cutting
tool, tool diameter and clamping length in the tool holder must be in a suitable relation.

The great majority of spindle manufacturers define a residual unbalance of
G (formerly Q) = 2.5 or better.

The permissible residual unbalance is calculated from momentum, weight of the rotor
(tool + uptake) and operating speed.

xM
Ui = GxM x 9549
Calculation examples: 25
x 0,135
Shrinkage chuck: 15025 U, | = === "= x9549 =0,146 gmm
22.000
Our tool: 110SHALO5 Ly = Uzr‘# = 1,08 ym — not possible

Total balance faults in a milling spindle have a number of causes:
e Unbalance of the spindle body

® Running fault of the spindle axle

e Error in tension of the uptake

e Concentricrunning and position fault of the uptake

e Unbalance of the uptake

e Concentric running and unbalance in the cutter

Leading machine tool and
milling spindle manufacturer
ask for the following to be
observed:

U = Permissible unbalance of
the rotor in gmm

G = momentum
M = Weight of rotor in kg

n = Operating speed of the
rotor in 1/mi

9549 = Constant factor arising
from the conversion of units of
measurement

Please note:

In order to achieve optimum
milling results, spindle,
tension, cutter and
concentric running must all
be optimally tuned to one
another.
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Problemlésungen Trouble shooting

Bitte achten Sie beim
Einsatz von Fraswerkzeugen
auf entsprechenden
Rundlauf.

Please pay your attention

on appropriate run by using
milling tools.
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Auswirkungen von Rundlauffehlern:
Effects of run out errors:

Messpunkt |
Measuring point

<
< P«

10 \> 20mm Einspannlénge

\
Y

>20mm Clamping length _ -

\ -~ /

A
Y

L1

Gemessener Rundlauffehler bei 10 mm ergibt an der Werkzeugspitze bei
Auskraglange L1 einen Rundlauffehler in mm.

Measured run out error with 10 mm results at the tool tip in the case of discharge
length L1 a cyclic testing error in mm:

L1 10 L1 20 L1 30 L140 L155 L1 80 L1125
0,005 0,01 0,015 0,02 0,0275 0,04 0,0625
0,01 0,02 0,03 0,04 0,055 0,08 0,13
0,02 0,04 0,06 0,08 0,11 0,16 0,25
0,03 0,06 0,09 0,12 0,165 0,24 0,375
0,05 0,10 0,15 0,20 0,275 0,40 0,625
0,07 0,14 0,21 0,28 0,385 0,56 0,875
0,10 0,20 0,30 0,40 0,55 0,80 1,25
0,25 0,50 0,75 1,00 1,375 2,00 3,125
0,50 1,00 1,50 2,00 2,75 4,00 6,25



Priuf-und Mess-Protokoll

far Standard Fraswerkzeuge

Test and Measurement
Record for Standing
Milling Cutters

Prifmerkmale:

Gesamtlange, Schneidenlange,
Schneidendurchmesser,
Schaftdurchmesser,
Rundlauftoleranz,

Kopfradius, Eckenradius,
Fasenbreite, Spiralsteigung,
Freiwinkel, Einstellwinkel,

Optische Begutachtung und
Kennzeichnung der Prifwerkzeuge.

Die in unserer Preisliste angegebenen
Preise beziehen sich auf unsere Standard-
werkzeuge. Davon abweichende Werk-
zeuge berechnen wir nach Aufwand.

Die Preise entnehmen Sie bitte unserer
aktuellen Preisliste.

LI

Die von der Produktion unabhangige
Prifung und Dokumentation erfolgt in
unserem Messraum mit modernsten Mess-
systemen.

Test features:

Total length, cutting edge length,
cutting edge diameter,

shaft diameter,

concentricity tolerance,

head radius, corner radius,

land width, helical pitch,

clearance angle, cutting edge angle,
visual assessment and labelling of the
test tools.

The prices indicated in our price list refer
to our standard tools. The charge for tools
that differ from these depends on our
expenditures.

Please refer to our price list.

Zoller Messmaschine
~genius 1"

Zoller measuring machine
“genius IIl”

Testing and documentation that are
independent of the production take
place in our measuring room with the

HUFSCHMIED
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Optimierte Prozesse fur die
Zerspanung neuer Werkstoffe.

Bei der Zerspanung von neuen Werkstoffen gibt es viele Stellschrauben, um die
Bearbeitungskosten massiv zu senken und die Qualitat nachbearbeitungsfrei zu
steigern.

Hufschmied Engineering ist eine neue Dienstleistung, die in drei Schritten lhre
Fertigungsprozesse optimiert. Gemeinsames Ziel aller MaBnahmen ist, die Durch-
laufzeiten in IThrem Unternehmen von der Angebotsabgabe bis zum Beginn der
Serienfertigung zu verkUrzen, die Bearbeitungsqualitat zu verbessern und die Ferti-
gungskosten zu senken.

Dazu soll der gesamte Prozess effizienter und die Bearbeitung insgesamt optimiert
werden. Diesen Wettbewerbsvorteil erreichen wir gemeinsam in drei Schritten.

Starken/Schwachen der eingesetzten Maschinen
Starken/Schwachen der Spannsysteme
Starken/Schwéachen der Aufspannungen
Starken/Schwaéchen der verwendeten Werkzeuge

Erreichung einer nacharbeitsfreien Qualitat

Kostenoptimierte Fertigungsprozesse

Senkung der Anzahl der bendtigten Werkzeuge

Kapazitatsoptimierung der Produktionsanlagen des Kunden

Klrzest mogliche Bearbeitungszeit unter Einhaltung aller Qualitatsvorgaben
Ressourcenschonender Werkzeugeinsatz

Technologietransfer

Einfahren des gesamten Prozess vor Ort beim Kunden

Werkstoffgerechter Einsatz der entsprechend prozessoptimierten Hufschmied-
Werkzeuge

Anpassung und Feinjustierung aller Prozess-Parameter vor Ort
Musterbearbeitung gemal den Qualitatsanforderungen des Kunden

Start Serienfertigung im optimierten Prozess beim Kunden

Weitere Optimierung der Werkzeuge fir maximal erreichbare Standzeiten
Schulung der Kunden-Mitarbeiter

HUFSCHMIED
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Optimized processes for the
precision machining of new materials.

When chipping new materials there remain many screws to turn to massively reduce
processing costs and increase quality without post-processing.

Hufschmied Engineering is a new service which can optimize your manufacturing
process. Common goal of all measures is to shorten the pass-through times in your
company from quotation to start of series production, to increase machining quality
and reduce manufacturing cost.

In addition the whole process should become more efficient and processing as
such optimized. We can achieve this competitive edge together in three steps.

Advantages/weaknesses of the machines used
Advantages/weaknesses of the clamping system
Advantages/weaknesses of the clampings
Advantages/weaknesses of the tools employed

Achieving post-processing-free quality

Cost optimized manufacturing processes

Reduce number of required tools

Capacity optimizing of production systems of the customer

Shortest possible processing time while meeting all quality requirements
Resource conserving tool use

Technology transfer

Process startup and supervision of the process on-site for customers
Material conformant use of accordingly process-optimized Hufschmied tools
Adapt and fine-tune all process parameter on-site

Machine samples according to the quality requirements of the customer
Start series production with optimized process at the customers

Further optimization of tools to achieve maximum tool life

Schooling the customer’s employees

HUFSCHMIED
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Zertifizierte Qualitat von Hufschmied
— darauf konnen Sie sich verlassen.

Certified quality by Hufschmied

— you can rely on.
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Die Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH verfugt
Uber 25 Jahre Erfahrung in der Entwicklung und
Fertigung von Zerspanungswerkzeugen und belegt
heute einen Spitzenplatz in der spanenden Bearbei-
tung von neuen Werkstoffen. Das dokumentiert die
[SO-Zertifizierung  90071:2008. Darauf sind wir bei
Hufschmied stolz, denn es bestatigt unseren professio-
nellen Weg in die Spitze der spanenden Bearbeitung.
Und Sie als unser Kunde profitieren taglich davon.

Durch die Zusammenarbeit mit fihrenden Herstellern im
Bereich der Kunststoffverarbeitung sowie als Systemliefe-
rant renommierter Werkzeugmaschinen-Hersteller, baut
Hufschmied sein Werkstoffverstandnis und Anwendungs-
wissen zum Vorteil der Kunden kontinuierlich aus. Uber-
zeugen auch Sie sich von unserem fundierten Anwender-
wissen, qualifizierter Prozessberatung und hochwertigen
Produkten fir wirtschaftliche Bearbeitungsprozesse wie
bereits seit vielen Jahren fihrende Zulieferer-Unternehmen
aus der Automobil- und Luftfahrt-Industrie.

Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH can build upon
25 years of experience in development and manufacture
of chipping/machining tools and today holds a leading
position in milling of new materials. This is documented
by the ISO certification 9001:2008. We at Hufschmied
are proud about this as this documents our professional
journey to the top of milling and machining. And you as
customer can benefit from this every day.

By cooperation with leading manufacturers in the seg-
ment of plastics processing and machining as well as
system supplier for renowned tool makers and manufac-
turers Hufschmied continuously expands its knowledge of
materials and application to the benefit of the customers.
Convince yourself Experience for yourself our well-founded
application knowledge, qualified process consulting and
high quality products for economical processing as many
suppliers and companies from automotive and aeronautics
industry.



;§»<— 2§

7

N
)

D

=
Eckenradius

0,05-0,2
x 45°

Anzahl der Zahne
number of cutting edges

Anzahl der Zahne, rechts-links
number of cutting edges, right-left

Spanwinkel / Spiralwinkel
cutting angle / helix

polierte Spannut
polished flute

Freilegung
free neck

Bearbeitungsrichtung Torus
machining directions

Bearbeitungsrichtung Kugel
machining directions

Bearbeitungsbeispiel Profil
profiling

Bearbeitungsbeispiel Nuten
flute milling

Bearbeitungsbeispiel Tasche
pocket milling

Bearbeitungsbeispiel
side milling

Radiusfraser
ball end mill

Handwerkzeug
for hand usage

Spirale
helix

Schaftwinkel
shank angle

Bohrsenker
drill and counter sinks

Kompressionswerkzeug
compression tool

Eckenradius
corner radius

Ecken Phase
corner chamfer

[ [ || | -

ol | 8 22

120°

3 P z
Oﬁ w w
8 8

HPC

o
N
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2] [ s

Material
material

Bohren
drilling

Trennwerkzeug
cut off milling

Verzahnung
toothing

Reparaturwerkzeug
tool for repair

Gravieren
engraving

Gewinde-Flankenwinkel
thread mill

Bogensegment
circular segment

Senkwinkel
counter sink angle

1VBS
1 PRE drill step

2 VBS
2 PRE drill steps

Spitzenwinkel
head angle

fur hochstes Zerspanungsvolumen
high performance milling

fur hochstes Zerspanungsgeschwindigkeit
high-speed-cutting

Freiformbearbeitung
3D-milling

ungleiche Teilung
unequal division

Radius
radius

Fasenwinkel
chamfer angle

Spannutenkehle

flutespet HUFSCHMIED

ZERSPANUNGSSYSTEME
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HUFSCHMIED ist Mitglied

MAI Carbon

MAI Carbon wird durch Unter-
nehmen, Bildungs- und
Forschungseinrichtungen sowie
unterstltzende Organisationen
gebildet, die in der MAI -Region
Munchen-Augsburg-Ingolstadt
auf dem Technologiefeld

. Carbonfaserverstarkte Kunst-
stoffe” agieren.
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» A FEE O
ﬂ COMPOSITES
Carbon Composites
Carbon Composites e.V. (CCeV)
ist ein Kompetenznetzwerk,
das die gesamten
Wertschépfungsketten der
Faserverbundtechnologien
umfasst.

n' CERANWIZ
cComMmPOSITES
Ceramic Composites

Die Abteilung Ceramic
Composites im Verein Carbon
Composites ist ein
Zusammenschluss von
Unternehmen und
Forschungseinrichtungen im
Bereich der keramischen
Verbundwerkstoffe.

Kunststoff Cluster

Der Kunststoff-Cluster (KC) ist

ein branchentibergreifendes
Netzwerk des Kunststoff-Sektors.
Er férdert, initiiert und koordiniert
die Zusammenarbeit von
Unternehmen. Der Kunststoff-
Cluster ist eine Initiative der
Lander Oberoésterreich,
Niederdsterreich und Salzburg.

P LLIEY SR

CFK-Valley Stade e.V. -
Technologiekompetenz mit
weltweiter Bedeutung

Das international ausgerichtete
CFK-Valley Stade e.V. tragt
bereits seit dem Jahr 2003 das
Qualitatssiegel ,member of
kompetenznetze.de” und zahlt
somit als Kompetenznetz schon
heute zu den leistungsstarksten
Netzwerken in Deutschland.
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EdisonstraBe 11 d
D-86399 Bobingen

Tel.: 0 82 34-96 64 0
Fax: 0 82 34-96 64 99

info@hufschmied.net

"HUFSCHMIED
ONE CUT AHEAD.
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www.hufschmied.net



