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HEULE™

PRECISION TOOLS

SOLO

Maschinenunabhangiges Plan- und Formsenken,
vor- und ruckwarts in einem Arbeitsgang.







Maschinenunabhéangiges Plan- und Form-
senken, vor- und riickwarts in einem Arbeits-

gang

Das SOLO-Werkzeugkonzept besticht durch
seine durchgehende Einfachheit und Prozess-
sicherheit. Der erfolgreiche Einsatz tGber mehre-
re Jahre in der Flugzeugindustrie bestatigt seine
Zuverlassigkeit zusatzlich.

Das optimale Bearbeitungsresultat bei maximaler
Wirtschaftlichkeit ist garantiert. Messergehause,
Wippe und Messer des Werkzeugs werden indivi-
duell auf die kundenspezifischen Anforderungen
ausgelegt.

m SOLO ermdglicht automatisches vor- und
rickwérts Plan- oder Formsenken ohne
Wenden des Werkstlicks.

m Der Zugang zur riickwartigen Bohrkante er-
folgt direkt durch die Bohrung selbst.

m Zum Einsatz kommt das SOLO-System ab
einem Bohr-@ von @6.0 mm. Dabei sind Senk-
durchmesser von bis zu @49.0 mm erreichbar.

m Das maximale Bohr-Senkverhaltnis betragt
im Regelfall 2xBohr-@d - 1.0 mm, auch in Ma-
terialien mit hoher Festigkeit wie beispielswei-
se Titan oder Inconel.

m Werksticke mit unterbrochenem Schnitt stel-
len fir SOLO kein Problem dar.

m Hochste Prozesssicherheit und Leistung er-
reicht SOLO durch die optimale Auslegung
auf die kundenspezifische Anwendung.

m Modularer Aufbau: Das Steuergehduse und
der Schaft sind Standard. Das Messergehau-
se, die Wippe und das Messer sind auf die
Kundenanwendung abgestimmt.
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Eigenschaften und Vorziige (Fortsetzung)

Das Werkzeug ist sofort ohne Voreinstellungen
auf jeder beliebigen Maschine (CNC, Transfer,
Mehrspindler, konventionell) einsatzbereit.

Das SOLO-Werkzeug kommt ohne Drehmo-
mentstitze, ohne Links-/Rechtslauf der Spindel,
ohne Kuihimitteldruck und ohne Auffahrmecha-
nismus aus.

Einfach zu bedienen: Das Messer oder der
WSP-Halter werden zuverlassig tber die durch
die Aktivierungsdrehzahl entstehende Zentrifu-
galkraft ausgefahren, resp. bei SOLO2 einge-
fahren.

Die in der Maschine einfach von Hand aus-
wechselbaren Hartmetallmesser sind mit ma-
terialabhangigen Schneidgeometrien und Be-
schichtungen ausgefihrt.

Unempfindlich gegen Schmutz und Spane: Das
radial aus- und einfahrende und durch das
Messergehause geflhrte Messer sorgt fir
hohe Prozesssicherheit. Das Einklemmen von
Spanen ist somit ausgeschlossen.

Zuverlassige Funktion: Die einfache Konstruk-
tionsweise zusammen mit der vollstdndig me-
chanischen Arbeitsweise in einem geschlos-
senen System garantieren die zuverlassige
Funktion.

Einfach zu warten: Die Einfachheit der Kon-
struktion widerspiegelt sich auch im minimalen
Wartungsaufwand.

Das vorteilhafte Preis-/Leistungsverhaltnis,
die ausgesprochene Prozesssicherheit sowie
der minimale Wartungsaufwand pradestinie-
ren SOLO fur den wirtschaftlichen Einsatz in
der Grossserienproduktion.

HEULE WERKZEUG AG | www.heule.com | Technische Anderungen vorbehalten: V2.1 / 11.2022



Dieses Werkzeugsystem zeichnet sich durch sei-
ne Einfachheit und Anwenderfreundlichkeit aus.
Die hohe Prozesssicherheit und die wirtschaft-
liche Arbeitsweise qualifizieren SOLO fir den
erfolgreichen Einsatz in der Grossserienproduk-
tion.

Plansenkung riickwarts

Formsenken riickwarts

HINWEIS

Der Einsatzbereich von SOLO ist:

Minimaler Bohr-@ 6.0 mm
Maximaler Senk-@ 49.0 mm
Maximale Spanbreite (Senkbreite) 13.0 mm

Fase vor- und rickwarts

I
i

Plansenkung vor- und riickwarts
mit Messerhalter mit WSP

Kundenspezifische Ldsungen sind prozesssicher und genau auf die Kundenapplikation ausgelegt. Die

Wirtschaftlichkeit liegt beim SOLO-Werkzeug an erster Stelle. Nehmen Sie mit uns Kontakt auf und
zeigen Sie uns lhre Anwendung - wir definieren fir Sie das richtige Werkzeug.
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Werkzeugbeschreibung

SOLO erflllt die Anforderungen unterschiedlicher
Werkstoffe und Anwendungen. Hierfir wurden
zwei Systeme entwickelt, die auf unterschied-
liche Bearbeitungsgeschwindigkeiten ausgelegt
sind. Es sind dies SOLO und SOLO2. Die beiden
Werkzeugsysteme unterscheiden sich ausserlich
kaum. Der mechanische Aufbau ist jedoch ver-
schieden.

SOLO

SOLO arbeitet mit einer Mindestdrehzahl von
1900 U/min. Das Messer ist im Stillstand ein-
gefahren. Erst nach dem Uberschreiten der
Mindestdrehzahl fahrt das Messer in die Ar-
beitsposition aus. Das Einfahren des Messers
erfolgt iber Stoppen der Spindel.
Erkennungsmerkmal von SOLO ist der schwar-
ze Mittenring.

Unterscheidungsmerkmale im Uberblick
Messerposition bei Spindelstopp

Farbe Mittenring

Ausfahrdrehzahl

Einfahrdrehzahl

Bearbeitungsdrehzahl

n Vollhartmetall-Messer oder
Messerhalter mit WSP

H Wippe

El Messergehiuse

II Mittenring mit Bezeichnung
H Steuergehause

6 Schaft Direktadaption

7
. Klemmschraube

SOLO:
Fir hohe Bearbeitungsgeschwindigkeiten ab 1900
U/min.

SOLO2:
Fir tiefe Bearbeitungszahlen bis 1400 U/min., Ein-
fahrdrehzahl 1900 U/min

SOLO2

Das Messer des SOLO2-Werkzeuges ist im
Stillstand (Spindelstopp) ausgefahren. Ein-
gesetzt wird dieses Werkzeug bis zu einer
maximalen Bearbeitungsdrehzahl von 1500
U/min. Die Einfahrdrehzahl des Messers liegt
bei 1900 U/min. Erst nach Uberschreiten die-
ser Drehzahl fahrt das Messer sicher ins Mes-
sergehause ein. Erkennungsmerkmal von
SOLO?2 ist der guine Mittenring.

SOLO SOLO2
eingefahren ausgefahren
schwarz grin

1900 U/min 0 = Spindelstopp
0 = Spindelstopp 1900 U/min

> 1900 U/min 0 - 1500 U/min
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Funktionsprinzip

Fig. 1: Spindelstopp: Messer ausgefahren
Fig. 2: Aktivierungsdrehzahl: Messer eingefahren

Durch Rotation des Werkzeuges bewegen sich
die zwei Fliehkraftmassen, ab einer spezifischen
Drehzahl, nach aussen bis zum Anschlag. An den
beiden Massen sind je eine Zahnstange montiert,
welche in ein Ritzel greifen. Das Ritzel ist Uber
den Ritzelhalter mittels zwei Stiften mit dem Wip-

Fig. 3: Messer eingefahren
Fig. 4: Messer ausgefahren

El Steuergehiuse
Fliehkraftelemente
Zahnstange

A Ritzel

B Rickstellfeder

penhalter verbunden. Im Wippenhalter steckt die
Wippe. Am Ende der Wippe greift der Wippenbol-
zen ins Messer (Messernute). Der Weg der Flieh-
kraftmassen bewirkt eine Drehung der Wippe um
180°. Das Messer wird durch den Wippenbolzen
nach aussen geschoben.

H Ritzel

BE Wippenhalter
Wippe
B Messer

Kl Wippenbolzen

Fig. 3 H Messernut

Fig. 4
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Produktauswahl

Das Werkzeugsortiment basiert auf den beiden kein standardisiertes Sortiment. HEULE definiert
Steuerheinheiten der Typen SOLO und das Werkzeug aufgrund der Anwendungsanga-
SOLO2. Da jedes Werkzeug auf die kunden- ben, die in diesem Kapitel unter «Bestelldaten»
spezifische Anwendung abgestimmt ist, gibt es aufgefihrt sind.

Abb. 1: links SOLO, rechts SOLO2, mit Direktadaptionsschaft (Standard)

SOLO SOLO2
Komplettsystem GH-B-0-0084 GH-B-0-0085
Zwischenring schwarz grun
Messerposition bei Stillstand eingefahren ausgefahren
Aktivierungsdrehzahl 1900 U/min. Spindelstopp
Einfahrdrehzahl Spindelstopp 1900 U/min.
Bearbeitungsdrehzahl 1900 - 3000 U/min. 0 - 1500 U/min.
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Die Sonderausfihrung SOLO2S (S=Strong) ses Modell ist fir Anwendungsfalle mit Bohr-
weist ein verstarktes Messergehduse und eine durchmesser grésser als @30.0 mm im Einsatz.
verstarkte Messergehausehalterung auf. Die-

(R~ o

Xy

[ |

Abb. 1: SOLO2 Standardausfiihrung Abb. 2: SOLO2S - verstérkte Ausfiihrung
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Ausfiihrung mit Fiihrungsbuchsen

Der Einsatz von Bronze-Fihrungsblichsen emp-
fiehlt sich bei hohen Querkraften wie sie bei
Radien, Fasen oder unterbrochenen Schnitten
auftreten kdnnen. Darf die Bohrungsoberflache
nicht verletzt werden z.B. bei weichen Werk-
stoffen oder entsprechenden Anforderungen an
die Bohrungsoberflache, kann die Verwendung
von Fihrungsbichsen oder -schienen ebenfalls
sinnvoll sein.

0.24 mm

Die Fuhrungsbichse hilft auch eventuellen
Werkstoffaufbau am Werkzeugdurchmesser zu
vermeiden. Der Umstand, dass die relative Um-  app. 1: SOLO mit eingefahrenem Messer, welches aber nur
fangsgeschwindigkeit von Fihrungsblichse zu  ungeniigenden Abstand zur Bohrungswand hat.

Werkstlckbohrung gleich Null ist, schont die
Bohrung. Diese L&sung verhindert unerwiinschte
Berlhrungseffekte und fihrt das Werkzeug op-
timal. Die damit moégliche Reduktion des Werk-
zeugdurchmessers D1 auf den notwendigen Wel-
lendurchmesser schafft zusatzlichen Spanraum.

Fiihrungsbiichse(n) hinter dem Messer

Das Messer wird in eingefahrenem Zustand nicht
durch den D1 geschitzt, d.h. das Messer uber-
ragt leicht das Messergehause. Allfallige Rund-
lauffehler am Werkzeug (z.B. Adaption oder Ma-
Schine) konnen dazu fﬂhren, dass die Messer Abb. 2: In diesem Beispiel ist der Abstand zwischen Messer
beim Einfahren und spater beim Ausfahren die und Bohrungswand ausreichend gross ausgelegt.
Bohrungswand verletzen. Wenn das Senkver-
haltnis und die Werkzeugstabilitat es zulassen,
wird die Exzentrizitdt so gewahlt, dass das Mes-
ser eingefahren auf mindestens Bohrdurchmes-
ser -1.0 mm zu liegen kommt.

Fuhrungsbiichse(n) hinter und vor dem Messer
In manchen Anwendungsféllen kann obige
Bedingung nicht erreicht werden. Dann sind
Flihrungsblichsen auch vor dem Messer zu
platzieren. Dies fuhrt zu einer permanenten
Flhrung des Werkzeugs. Dabei ist zu berlcksich-
tigen, dass die Auslegung mit Fihrungsblichse
das Messergehause schwacht, was den Einsatz
von Fuhrungsbichsen grundsatzlich begrenzt.

Abb. 3: SOLO mit eingefahrenem Messer, welches durch eine
Fiihrungsbiichse vor und hinter dem Messer geschiitzt wird.
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Bestelldaten — benotigte Anwendungsdaten

Werkstoff Bezeichnung / Werkstoffnummer

Bohrung Bohrdurchmesser mit Toleranz
Bohrtiefe, Nutzlange

Senkung Senkbreite () bzw. Fasenbreite (&) horizontal mit Toleranz
Senktiefe + ggf. Form-/Lagetoleranzen der Senkung

Fase Fasendéffnungswinkel mit Toleranz

Storkonturen etc.

Distanzen

Maschinenkonzept

Bearbeitungsmaschine, Vorschubeinheit, Maschinenfahigkeit

Bearbeitungslage

horizontal, vertikal

Adaption an Maschine

Schaftsystem

Fertigungsstiickzahlen

Jahresfertigungsmenge, Losgrosse

Werkstiickzeichnung

2D oder 3D-Daten (STEP, DXF, ...)
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Technische Informationen

Werkstoff Eigenschaften Zugfestigkeit
(N/mm?2)
Unlegierter Stahl <500 50-90 0.03-0.1
Stahlguss 500-850
Grauguss <500
Kugelgraphitguss 300-800
Niedrig legierter Stahl  gegliiht <850 50-90 0.03-0.08
vergltet 850-1000 40-80 0.03-0.08
vergutet >1000-1200 30-50 0.02-0.05
Hoch legierter Stahl gegliht <850
vergutet 850-1100 _
Rostfreier Stahl ferritisch 450-650 30-50 0.03-0.08
austenitisch 650-900 15-25 0.02-0.05
martensitisch 500-700 30-50 0.02-0.05
Sonderlegierungen (Inconel, Titan, ...) <1200
Al-Knet-/ Gusslegierungen 100-200 0.03-0.12
Kupferlegierungen Messing

Bronze kurzspanend

Bronze langspanend

WARNHINWEIS
Diese Schnittwerte sind Richtwerte! Die Schnittwerte sind abhangig von der Uberhéhung der unebenen

Bohrungskanten (z.B. grosse Uberhéhungen » kleine Schnittwerte). Auch der Vorschub ist abhéangig
vom Uberhdhungsverhaltnis. Bei schwer zerspanbaren Werkstoffen und unebenen Bohrungskanten
sollte generell die Schnittgeschwindigkeit des unteren Bereichs verwendet werden.
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Anwendungstoleranzen

Bohr-@ Toleranz - +0.2
o Mmm

Senk-@ Toleranz 0.2 mm 0.3 mm

EEl Bohr-o

[

g BBl senk-@

i

8 sl Werkzeug-@
» i Nutzlange
©
8 Schneidenhdhe

HINWEIS
Bitte beachten Sie den empfohlenen Wert fir die Toleranz des Bohrdurchmessers (d). Je grésser die

Toleranz gewahlt wird, desto mehr Nebeneffekte kdnnen auftreten (Verletzung Bohrung, Aufdriicken,
Senk-@ wird kleiner.
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Programmierhinweise SOLO

SOLO

ol

Nach Spindelstopp (Drehzahl = 0,
Messer eingefahren) Werkstiick im
Eilvorschub durchfahren.

Position: h+ G+ S

'

Im Eilvorschub aus der Senkung
fahren. Kiihimittel ausschalten.

A

Position:h+ G+ S

> <

Spindel in Rechtslauf einschalten
und auf Arbeitsdrehzahl erhéhen.

Achtung: Verweilzeit mind. 1 Sek.
und minimale Aktivierungsdrehzahl
beachten. Kihimittel einschalten.

Position:h+ G + S

Spindel stoppen. Mit Drehlzahl = 0
wird das Messer eingefahren.

Achtung: Verweilzeit mindestens
1 Sekunde.

Position:h+ G + S

Nulllinie
Grathohe
Werkstlickhohe

Senktiefe

BEERRA

Sicherheitsabstand

O

Im Arbeitsvorschub riickwarts das
Werkstlick bearbeiten.

Position: h - t

5 .
= N

Mit Spindelstopp im Eilvorschub
rickwarts aus dem Werkstiick
fahren (Messer eingefahren).
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Programmierhinweise SOLO2

SOLO 2

Spindel in Rechtslauf einschalten
und auf Einfahrdrehzahl mind. 1900
U/min. erhohen. Messer fahrt ein.
Mit drehender Spindel im Eilvor-
schub Werkstlick durchfahren.

Position:h+ G+ S

T

Im Eilvorschub aus dem Werkstlick
fahren. Spindelstopp. Kihimittel
ausschalten.

Position:h+ G + S

Spindel stoppen. Verweilzeit min.
1 Sekunde. Kuhimittel einschalten.
Anschliessend Spindel auf Arbeits-
drehzahl hochfahren.

Position: h+ G+ S

&

Messer einfahren, indem die Spin-
deldrehzahl auf min. 1900 U/min.
erhoht wird.

Achtung: Verweilzeit mindestens
1 Sekunde.

Position:h+ G+ S

Nulllinie
Grathohe
Werkstickhohe

Senktiefe

Sicherheitsabstand

O

Im Arbeitsvorschub riickwarts und
mit  Arbeitsdrehzahl  Werkstlick
rickwarts bearbeiten.

Position: h - t

I N e
Mit Einfahrdrehlzahl (min. 1900 U/
min.) und im Eilvorschub riickwarts

mit eingefahrenem Messer durch
das Werkstlick fahren.
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Technische Informationen

Messer-Ausbau:

Gleichzeitiges Driicken auf die
seitlichen Knopfe an der Steuer-
einheit. Wippe und Wippenbol-
zen werden zurtickgezogen und
geben das Messer frei.

Messer herausschieben. Dabei
die Knopfe gedriickt halten bis
das Messer ganz ausgebaut ist.

Messer-Einbau:

Gleichzeitiges Driicken auf die
seitlichen Kndpfe an der Steuer-
einheit.

*

Messer ins  Messerfenster
einfiihren bis Schneide noch
komplett sichtbar ist - hierfir
die Knopfe an der Steuereinheit
gedrickt halten.

HINWEIS

Seitliche Knopfe loslassen. Kon-
trollieren, dass die Knopfe aus-
gefahren sind.

Messer in Messerfenster so ver-
schieben bis der Wippenbolzen
wieder ins Messer einrastet - es
wird ein deutliches Klicken hor-
bar.

Achtung! Bitte kontrollieren Sie die Bolzenposition der Wippe. Bei Falschmontage des Messergehauses
und/oder der Wippe besteht die Gefahr eines Schlages auf die Hartmetall-Messerschneide!
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Messergehaduse- und Wippenwechsel

Demontage:

Die 3 Klemmschrauben an der
Steuereinheit 16sen und etwas
herausdrehen.

Messergehause nach vorne, von
der Steuereinheit wegziehen.
Der Messergehause-Schlissel
vereinfacht die Demontage und
sollte immer verwendet werden.

Wippe mit etwas Kraft, ohne
etwas zu lésen, ebenfalls nach
vorne wegziehen.

Bei kleinen Durchmessern und/
oder kurzen Nutzlangen Messer-
gehause-Schlissel zur Demon-
tage verwenden.

Montage: Wippe (Schnappver-
schluss + Dichtung) mit etwas
Kraft orientiert in die Steuereinheit
driicken bis die Wippe hérbar ein-
rastet.

Achtung: Positionsmarkierung an
der Wippe und an der Steuerein-
heit missen Ubereinstimmen.

Messergehause auf die Steu-
ereinheit montieren. Achten
Sie darauf, dass der Positions-
bolzen ca. 10° verdreht in die
Freistellungsnut des Messerge-
hauses montiert wird.

Danach Markierungen von der

Steuereinheit und dem Messer-
gehause zueinander positionie-
ren.

Die 3 Klemmschrauben fest an-
ziehen. Bitte Drehmoment und
Reihenfolge auf dem Gehause
beachten!

WICHTIG: Vor Inbetriebnahme
nach einem Messergehause-
oder Wippenwechsel muss eine
Funktionskontrolle durchgefihrt
werden (siehe Seite 233).
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Wartungsintervall / Serviceleistungen

Obligatorischer Wartungsintervall nach 18 Monaten
oder 200000 Huben.

Samtliche Servicearbeiten, welche durch das Off-
nen von versiegelten Schrauben durchgefiihrt wer-
den missen, dirfen ausschliesslich durch von
HEULE Werkzeug AG zertifiziertem und autorisier-
tem Personal ausgefiihrt werden.

Obligatorische Wartung und Warnhinweise

Die Wartung nach Erreichen des Wartungsintervalls
ist obligatorisch. HEULE Werkzeug AG weist darauf
hin, dass die Wartung durch HEULE oder einen zer-
tifizierten Partner durchgefiihrt werden muss.

Folgende drei Vorgange kénnen vom Kunden selb-
standig durchgefiihrt werden:

* Messerwechsel
* Messergehausewechsel
*  Wippenwechsel

HEULE Werkzeug AG bietet flir samtliche Produkte
technischen Support und Serviceleistungen an.

Professionelle Wartungsarbeiten und zeitge-
rechte Servicezyklen garantieren ein prozess-
sicheres Arbeiten.

WICHTIG: Die Steuereinheit darf ausschliesslich
durch zertifiziertes oder autorisiertes Personal
geoffnet werden. HEULE Werkzeug AG lehnt jeg-
liche Haftung nach dem Offnen durch nicht autori-
sierte Stellen ab.

HINWEIS
Bei Nichteinhalten dieser Vorschrift besteht bei Verwendung erhebliche Verletzungsgefahr!

Auswirkungen bei langerem Nichtgebrauch

Nach langerer Standzeit des Werkzeugs muss eine
manuelle Funktionskontrolle durchgefiihrt werden!

Nichtgebrauch kann dazu fuhren, dass Kuhimittel-
reste samt Verschmutzung eintrocknen und Messer

und Wippe verkleben. Diese Klebwirkung kann zur
Stérung und Nichtaktivierung fuhren. Um diese wie-
der zu lI6sen, muss am Werkzeug vor Wiederinbe-
triebnahme manuell manipuliert werden.
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Funktionskontrolle

SOLO bietet die Moglichkeit, die Funktion des Werkzeugs (Messer aus- und einfahren) im Stillstand zu
testen.

Vorgehen:

1 - Ldsen der drei Klemmschrauben

2 - Einfihren des Schlissels iiber das Messergehause

3 - SOLO: Drehen des Schlussels im Uhrzeigersinn, SOLO2: im Gegenuhrzeigersinn

Abb. 1: SOLO Abb. 2: SOLO2

4 - Beim SOLO fahrt das Messer aus und beim SOLO2 fahrt das Messer ein.

5 - Nach der Funktionskontrolle muss der SOLO-Schliissel in der Gegenrichtung zuriickgedreht werden bis
der Positionsbolzen wieder bei der Startmarkierungin die Steuereinheit anschlagt. Das Messergehause ist
dann wieder mit der Kerbe an der Steuereinheit ausgerichtet.

6 - Entfernen des SOLO-Schlissels vor dem Arbeiten zwingend - ansonsten droht Verletzungsgefahr!

7 - Klemmschrauben wieder anziehen. Bitte die empfohlene Anzieh-Reihenfolge und Drehmomente be-
achten (Angaben sind am Werkzeug vermerkt)!

8 - Das Werkzeug ist anschliessend einsatzbereit.

9 - Aktivieren Sie das Werkzeug 2 - 3 Mal in der Maschine.

WARNHINWEIS
Alle Drehungen mit dem SOLO-Schliissel missen von Hand sanft ausgefiihrt werden, damit eventuelle
Stoérungen des Messers erkannt werden. Diese Funktionskontrolle ist in den folgenden Fallen empfoh-
len:

wenn das Werkzeug langere Zeit nicht im Einsatz war
* nach einem Messerwechsel

* nach einem Messergehausewechsel

* nach einem Wippenwechsel

* wenn eine Storung vorliegt oder vermutet wird

Bevor Sie mit der Inbetriebnahme beginnen, stellen Sie bitte immer sicher, dass

» alle Schrauben angezogen sind
» das Schlissel-Hilfswerkzeug entfernt ist
» das Messergehause fest im Steuergehause sitzt

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an lhren zustandigen Vertreter oder an HEULE direkt.
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