Meister der Mikrometer: Gloor und NUMROTO als

Taktgeber der Hochprazision

Total solution for tooi grinding

Prazision, die Branchen bewegt: von feinsten Verzahnungen in der Uhrenindustrie bis zu hochkomplexen Werkzeugen
fiir die Medizintechnik. Die Gloor Prazisionswerkzeuge AG zdhlt seit Jahrzehnten zu den technologischen Taktgebern der
spanabhebenden Industrie. Wo mikrometergenaue Profile iiber Effizienz, Qualitdt und Sicherheit entscheiden, entstehen
bei Gloor Werkzeuge, die weltweit nur wenige Hersteller in dieser Form realisieren konnen.

Die 1959 durch Friedrich Gloor gegriindete Gloor Prdzisions-
werkzeuge AG gehort seit mehr als sechs Jahrzehnten zu den
fiihrenden Herstellern von Vollhartmetall-Sonderwerkzeu-
gen. Das Unternehmen mit Sitz in Grenchen (Schweiz) steht
fiir hochste Prazision, Innovationskraft und konsequente
Spezialisierung. Zertifizierte Managementsysteme in den Be-
reichen Qualitditsmanagement, Umweltmanagement sowie
Arbeits- und Gesundheitsschutz unterstreichen den hohen
Anspruch an Qualitdt und Nachhaltigkeit und bilden eine
verldssliche Grundlage fiir langfristige Kundenbeziehungen.

Mit einem Exportanteil von 58 % beliefert Gloor Kunden
in der Schweiz, Deutschland und den USA. Gloor entwickelt
und fertigt ausschliesslich kundenspezifische Werkzeuge -
vom Formfrdser liber Gewindewerkzeuge bis hin zu kom-
plexen Verzahnungswerkzeugen.

Martin Pfeuti, Leiter Verkauf/Marketing und Mitinhaber,
hebt hervor, dass die ganzheitliche Beratung und enge Be-
gleitung der Kunden seit jeher zu den zentralen Starken des
Unternehmens zdhlen. Der Vertrieb erfolgt dabei ohne Zwi-
schenhdndler direkt an die Kunden.

Die Kombination aus tiefgehendem Fachwissen und langjdah-
riger Erfahrung ermoglicht es Gloor, prazise auf die jeweili-
gen Anwendungen zugeschnittene Losungen zu entwickeln.

Mit einem Team von rund 50 Mitarbeitenden und einer
internationalen Kundschaft beliefert Gloor anspruchsvol-
le Branchen wie die Verzahnungs- und Medizinaltechnik,
Schliissel- und Uhrenindustrie, Drehtechnik sowie den
Maschinen- und Apparatebau. Die Werkzeuge werden oft
im Mikrometerbereich gefertigt — eine Genauigkeit, die
grundlegende Prozesssicherheit und Wiederholgenauigkeit
garantiert. ,Unser Ziel ist es, Werkzeuge zu entwickeln, die
in jeder Generation besser sind als ihre Vorgdnger. Damit
reduzieren wir die Prozess- und Stiickkosten unserer Kun-
den deutlich", erklart Geschaftsfiihrer Daniel Flury.

Ende 2024 bezog Gloor einen modernen Neubau in Grenchen,
der zu Beginn des Jahres 2025 vollstandig in Betrieb ge-
nommen wurde. Die neue Produktionsumgebung bietet
optimale Bedingungen fiir die Fertigung hochkomplexer
Werkzeuge mit geformten und profilierten Schleifscheiben,
flir die Gloor unter anderem patentierte Verfahren ein-
setzt — etwa zur Herstellung fein verzahnter Profile mit bis
zu 200 Zdhnen.

Softwarekompetenz trifft Schleifexpertise

Die enge Zusammenarbeit mit NUMROTO bildet das
digitale Riickgrat der Fertigung. Seit der ersten
NUMROTO-ausgeriisteten Maschine im Jahr 2018 wurde der
Maschinenpark kontinuierlich erweitert. Heute setzt Gloor
auf modernste C(NC-Schleifmaschinen von Strausak, TTB und
Vollmer — einheitlich programmiert mit NUMROTO.

Fir Gloor hat NUMROTO einen entscheidenden Ein-
fluss auf Produktivitdt und Prazision. Kollisionskontrolle,
prozessintegriertes Messen sowie die 2D- und 3D-Simulati-
on sind unverzichtbar und sorgen flir maximale Prozesssi-
cherheit - insbesondere bei komplexen Profilen und engen
Toleranzen im Mikrometerbereich. ,,NUMROTO ist fiir uns die
prdziseste und zugleich anwenderfreundlichste Software
auf dem Markt. Neue Mitarbeitende bendtigen erstaunlich
wenig Schulung, um produktiv arbeiten zu kdnnen", hebt
Martin Pfeuti hervor.

Komplexe Werkzeuge, die frither deutlich mehr manuel-
le Programmierarbeit erforderten, lassen sich heute dank
NUMROTO effizienter vorbereiten, simulieren und mit
hdchster Prdzision herstellen, selbst bei anspruchsvollen
Materialien wie Titan oder rostfreiem Stahl. Patrick Erb,
stellvertretender Abteilungsleiter CNC-Fertigung, beschreibt
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den Unterschied deutlich: ,Heute konnen wir dank NUMROTO jedes
noch so kleine Detail im Mikrometerbereich simulieren.”

Die hochaufgeldste Simulationsmethode in den 3D-Spezialfunktio-
nen ermoglicht es, selbst die kleinste Ungenauigkeit im Programm
im Voraus zu erkennen und zu korrigieren, wodurch bereits das erste
Werkzeug innerhalb der vorgegebenen Toleranz liegt. Bei der langen
Laufzeit der Werkzeuge ist dies nicht unerheblich.

Diese digitale Transparenz erhdht die Prozesssicherheit erheblich
und ermaglicht es, anspruchsvolle Geometrien schneller und zuver-
ldssiger umzusetzen.

Die Werkzeuge von Gloor werden teilweise mit eigens profilierten
Schleifscheiben geschliffen — eine Technologie, die hochste Prdzi-
sion erfordert. Profiltoleranzen im Bereich von 1 Mikrometer sind
dabei Standard. Die 2D-Simulation auf Schleifscheibenbasis, die ex-
akte Definition von Profilen und die automatische Kollisionsvermei-
dung sind fiir Gloor unverzichtbar. ,Gerade bei Verzahnungs- und
Gewindewerkzeugen mit sehr vielen Schneiden zeigt sich, wie leis-
tungsfahig die Software ist", so Erb weiter.

Die Automatisierung des Maschinenparks ermdglicht zudem mann-
lose Fertigung iiber Nacht oder am Wochenende. Die Genauigkeit

bleibt dabei konstant — ein weiterer Vorteil des klar strukturierten
NUMROTO-Bedienkonzepts. ,,Dass ein grosser Teil unserer Maschinen
mit NUMROTO arbeitet und nach demselben Bedienprinzip program-
miert wird, schafft eine enorme Effizienz. Das reduziert Komplexitat
und starkt die Flexibilitdt unseres Teams", erganzt Flury.

Innovationen von morgen im Blick

Gloor verfolgt das klare Ziel, die Prdzisionsfertigung weiter zu di-
gitalisieren und Kunden weltweit noch effizientere, langlebigere
und formtreuere Werkzeuge zu bieten. Die enge Partnerschaft mit
NUMROTO bleibt dabei ein zentraler Baustein fiir zukiinftige Inno-
vationen.

Pfeuti fasst die Zukunftsperspektive zusammen: ,Wir wollen unse-
ren Kunden weiterhin die beste Losung bieten - technisch, wirt-
schaftlich und qualitativ." Flury ergdnzt: ,Wir wachsen, aber wir
bleiben unseren Werten treu: Prdzision, Verldsslichkeit und partner-
schaftliche Zusammenarbeit."

Die enge Zusammenarbeit mit NUMROTO wird auch kiinftig eine
Schliisselrolle spielen — als Grundlage fiir Innovation, Prdazision und
nachhaltigen Erfolg.

Hochprazisions-Gewindefrdser zur Herstellung des Kopfgewindes einer Knochenschraube

Das konische Kopfgewinde einer Knochenschraube kann mittels Gewindefraser (Polygonieren) sehr effizient und praktisch gratfrei
hergestellt werden. Damit dies moglich ist, muss das Profil jeder einzelnen Schneide separat berechnet und konstruiert werden. Die
Zeitersparnis im Vergleich zum herkémmlichen Gewindestrehlen (mittels Wendeplatte) betrdgt bis zu 75 %.

Gleichzeitig nimmt die Standzeit deutlich zu, weil der Verschleiss auf 60 oder mehr Schneiden verteilt ist. Damit werden die hohen
Anforderungen an Oberfldache, Prozesssicherheit und Reproduzierbarkeit erfiillt.
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Detailansicht der
2D-Simulation in NUMROTO
Das speziell berechnete Profil
variiert je Zahn und ist zu-
satzlich in der Langsachse des
Werkzeugs versetzt

Zeichnungsausschnitt
des Frasers

Maschine 3D-Simulation in NUMROTO
Hochprazisions-Gewindefraser
mit Detailbereich der hochpra-

zisen 3D-Simulation.
Werkzeugdurchmesser: 50 mm
— Simulationsgenauigkeit
1 Mikrometer
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NUMROTO ist dabei

NUM wird mit NUMROTO in diesem Jahr an
verschiedenen Messen weltweit teilneh-
men. Wir werden NUMROTO-Innovationen
prdasentieren und fiir interessante Gespra-
che zur Verfligung stehen. Besuchen Sie
uns auf den oben genannten Messen. Un-
ser Team freut sich darauf, Sie zu treffen.

Auf unserer Website num.com finden Sie
unsere Hallen und Standnummern bereits
vor Messebeginn.

Natiirlich werden auch wieder viele Ma-
schinenhersteller mit Maschinen vor Ort
sein, die mit NUM C(NC-Systemen und
NUMROTO ausgestattet sind.

numyoLo . flash
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Flexible Lizenzierung flir maximale
Effizienz - NUMROTO X Pakete

Fertigungsleitsystem Integration
NUMROTOplus — Vorschuboptimierung

NUMROTOplus — Vorschuboptimierung

Praxisbeispiele

Mit NUMROTO X kommt ein paketbasiertes Lizenzierungsmodell,
das es Anwendern ermdoglicht, Funktionalitat und Investiti-
onskosten auf den spezifischen Einsatzbereich einer Maschi-
ne abzustimmen. Dieser modulare Aufbau sorgt fiir eine hohe
Transparenz und Skalierbarkeit.

Das Infrastrukturpaket als Fundament

Jede Lizenzierung basiert zwingend auf einem Infrastruktur-
paket, welches als notwendiges Fundament dient. Es bein-
haltet alle zentralen Funktionen fiir die Konfiguration und
Produktion, wie die Scheiben- und Paketverwaltung, Mess-
zyklen, Maschinenparameter sowie die Auftragsverwaltung.
Je nach Komplexitdt der Anforderungen stehen drei Stufen
zur Verfiigung:

* Infrastrukturpaket Basic: Ideal fiir einfache Herstel-
lungsprozesse. Es bietet pro Werkzeug eine Sequenz fiir
Bearbeitungsschritte und ermdoglicht Scheibenpakete
mit bis zu drei Scheiben. Ein Produktionsauftrag um-
fasst ein Werkstiickprogramm, das in beliebiger Anzahl
gefertigt werden kann.

* Infrastrukturpaket Advanced: Dieses Paket ist auf opti-
mierte Herstellungsprozesse ausgelegt. Es erlaubt zwei
Sequenzen fiir spezifische Anwendungsfdlle und die
Verwaltung von bis zu 10 verschiedenen Werkstiickpro-
grammen pro Auftrag. Zudem sind fortlaufend korrigie-
rende Messungen sowie ein allgemein verwendbarer
Profileditor integriert.

* Infrastrukturpaket Professional: Fiir komplexe und
hochperformante Prozesse konzipiert, bietet diese Stufe
maximale Freiheit. Beliebig viele Sequenzen, eine un-
begrenzte Anzahl an Werkstiickprogrammen pro Auftrag
sowie ein leistungsstarker Formeleditor fiir mathema-
tische Parameterabhdngigkeiten zeichnen dieses Paket
aus. Auch die Anzahl der Scheiben pro Paket unterliegt
hier keinen Beschrankungen.

Die Werkzeugpakete als Spezialisierung

Auf das Infrastrukturpaket bauen die Werkzeugpakete auf,
welche die spezifische Funktionalitdat zur Erstellung und Be-
arbeitung unterschiedlicher Werkzeugtypen liefern. In der
aktuellen Version 1.0 konzentriert sich das Angebot auf das
Fraserpaket, wobei weitere Typen wie Bohrer oder Wende-
platten sukzessive folgen werden.

Analog zur Infrastruktur ist auch das Frdserpaket in drei Stu-
fen gegliedert:

» Frdserpaket Basic: Ermoglicht die Fertigung einfacher
Fraser mit zylindrischer oder konischer Mantelform. Es
deckt Standardgeometrien wie Kugelkopf- oder flache
Stirn sowie Eckradien und -fasen ab.

» Fraserpaket Advanced: Erweitert den Spielraum auf an-
spruchsvolle Schaftfraser. Hier konnen auch konvexe
oder konkave Kreissegmente in der Mantelform sowie
Linsen- oder Kreissegmentstirn definiert werden. Nut-
geometrien und Drall lassen sich zudem fiir jeden Zahn
separat festlegen.

« Frdserpaket Professional: Bietet die Losung fiir hoch-
komplexe Schaftfrdser. Durch die Integration eines Pro-
fileditors konnen Mantel-, Eck- und Stirnelemente vollig
frei definiert werden, wobei die Schneide dem Profil
jederzeit exakt folgt. Samtliche Geometrieelemente wie
Stirnschneiden, Drall oder Kern sind fiir jeden Zahn indi-
viduell parametrierbar.

Fazit und Kombination

Ein entscheidender Vorteil des NUMROTO X Modells ist die
Kombinierbarkeit. Es lassen sich Infrastruktur- und Werk-
zeugpakete unterschiedlicher Auspragungen miteinander
kombinieren, um eine massgeschneiderte Softwareumge-
bung zu schaffen. So kann beispielsweise ein Anwender mit
dem Infrastrukturpaket Advanced von besseren Produktions-
moglichkeiten profitieren, wdhrend er fiir seine Standard-
werkzeuge lediglich das Fraserpaket Basic bendtigt.
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Produktionsautomatisierung mit libergeordnetem Fertigungsleitsystem

Die NUM AG treibt die Automatisierung konsequent voran und richtet
NUMROTO gezielt auf den zukiinftigen Einsatz in hochautomatisier-
ten Produktionsumgebungen aus.

Diese strategische Kooperationsentwicklung entsteht in enger
Zusammenarbeit mit Saacke, Ulmer Werkzeugschleiftechnik und
Vollmer und biindelt die jeweiligen technologischen Kompetenzen
der Partner.

Mit der Implementierung der Schnittstelle

SOFLEX des SOFLEX-Fertigungsleitsystems wird es

— maoglich, NUMROTO-Werkzeugschleifmaschi-

nen nahtlos in libergeordnete Prozessleitsysteme zu integrieren.

Maschinen konnen dadurch zentral ferngesteuert, automatisch mit

Rohlingen bestiickt sowie die fertig bearbeiteten Werkzeuge effizi-
ent abtransportiert werden.

Diese Erweiterung bildet die
Grundlage fiir durchgangige, au-
tomatisierte Fertigungsprozesse,
steigert die Produktivitdt und
eroffnet neue Potenziale fiir eine
flexible, vernetzte Werkzeug-
produktion.Die Losung befindet
sich derzeit in der Entwicklung
und wird erstmals im Rahmen  Digitale Produktion

der GrindingHub Stuttgart 2026

prasentiert. Die geplante Markteinfiihrung ist fiir die zweite Jahres-
halfte 2026 vorgesehen und unterstreicht den konsequenten Fokus
auf zukunftsorientierte, vernetzte und hochautomatisierte Produk-
tionsprozesse.

NUMROTOplus — Vorschuboptimierung in Funktion der 3D-Abtragsrate QW'

Zeit ist Geld — auch beim Werkzeugschleifen

Gerade in der Serienfertigung von Werkzeugen zdhlt jede Sekunde.
Unnatige Schleifzeit wirkt sich direkt auf Produktivitdt und Wirt-
schaftlichkeit aus.

NUMROTO bietet bereits heute zahlreiche Mdglichkeiten zur Optimie-
rung der Bearbeitungszeit. Nahezu jede Distanz und jeder Vorschub
kann individuell programmiert werden, um Abldufe moglichst effi-
zient zu gestalten.

Mit einer neuen, intelligenten Funktion erweitert NUMROTO diese
Méglichkeiten nun gezielt:

Automatische Vorschuboptimierung auf Basis des Abtragsvolumens

Neu kdnnen die Bearbeitungsvorschiibe automatisch anhand des
tatsdchlich ermittelten Abtragsvolumens optimiert werden. Als
Grundlage dient dabei das in der 3D-Simulation berechnete Ab-
tragsvolumen.

Diese Vorschuboptimierung bietet insbesondere dann Vorteile,
wenn das Abtragsvolumen wadhrend einer Bearbeitung variiert, was
in der Praxis sehr haufig der Fall ist, zum Beispiel bei:

dem Einfahren von Nuten
Werkzeugen mit Multispiralen
konischen Werkzeugen
Stufenbohrern

Auch beim Schleifen von Ausspitzungen, Kugelhinterlegungen so-
wie insbesondere bei Taschen fiir PKD-Einsdtze ist das Abtragsvo-
lumen pro Zeiteinheit selten konstant. Durch einen automatisch
variablen Vorschub Idsst sich die Schleifzeit in solchen Fallen gezielt
reduzieren.

Qualitdt und Werkzeugschonung im Fokus

Eine effektive Optimierung darf jedoch nicht einfach den Vorschub
pauschal erhéhen. Zu hohe Vorschiibe kénnen die Schleifqualitat
beeintrdchtigen oder zu erhdhtem Scheibenverschleiss fiihren.

Aus diesem Grund stellt NUMROTO verschiedene Strategien zur Ver-
fligung, mit denen die Vorschuboptimierung individuell an jede Be-
arbeitung angepasst werden kann.

Die neue Funktion ldsst sich unter anderem iiber folgende Parameter
steuern:

maximal gewiinschtes QW'

maximal zuldssige Abtragsrate in mm?/s

maximaler Vorschubfaktor wahrend des Scheibeneingriffs
maximaler Vorschubfaktor beim Schleifen ohne Abtrag (ausser-
halb des Rohlings)

Zusatzlich bietet NUMROTO eine Feintuning-Funktion, bei welcher
der Vorschub kurz vor dem ersten Schleifkontakt reduziert und an-
schliessend sanft erhdht wird, sobald die Scheibe im Eingriff ist. Dies
kann insbesondere beim Einsatz von Schleifstiften erforderlich sein.
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Fraser mit Multispirale

In der folgenden Auswertung
ist die Scheibenbelastung
(Qw') mit konstantem Vor-
schub (ohne Vorschubopti-
mierung) dargestellt. Bei der
Nutbearbeitung (gelb) und der
Ausspitzung (cyan) wird das
maximal mogliche QW' der Scheibe nur kurzzeitig erreicht, da ein
variables Abtragsvolumen entsteht.

Das grosste Optimierungspotenzial liegt in diesem Beispiel im Be-
reich des Einfahrens (roter Pfeil).

Stufenwerkzeug mit Platten-
sitzen

Bei diesem Werkzeug wurde
die Vorschuboptimierung bei
allen Operationen eingesetzt -
jedoch bewusst in einem be-
grenzten Umfang. Der maxi-
male Vorschubfaktor wurde
auf 1,5 festgelegt, um weiterhin eine optimale Oberflachenqualitat
sicherzustellen.

Trotz dieser konservativen Einstellung konnte die Schleifzeit deut-
lich reduziert werden.

L

Nach Aktivierung der Vorschuboptimierung wird das maximale QW'
liber die gesamte Bearbeitung hinweg erreicht und konstant gehalten.
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Die Vorschuboptimierung kann grundsadtzlich fiir alle Bearbeitungen
in NUMROTO eingesetzt werden, beispielsweise auch bei Freifla-
chenbearbeitungen am Umfang oder an der Stirn. In diesem Beispiel
wurde sie bewusst nur bei Nut und Ausspitzung aktiviert, da dort
der Zeitgewinn am deutlichsten ausfallt.

Ergebnis

Schleifzeit ohne Optimierung: 5 Min. 4o Sek.
Schleifzeit mit Optimierung: 4 Min. 52 Sek.
Zeitgewinn: 14%

Release Notes NUMROTOplus
Weitere Informationen iiber Neuerungen der
Version 5.2.1 finden Sie auf unserer Website.

www.numroto.com
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Auch in diesem Beispiel wurde der Vorschub bereits so program-
miert, dass der maximale Wert der Scheibenbelastung gerade das
zuldssige QW' erreicht. Die Vorschuboptimierung wirkt daher primar
im Bereich des Einfahrens, wo der Vorschub um bis zu den Faktor1,5
erhoht werden kann.

Ergebnis

Schleifzeit ohne Optimierung: 31 Min. 51 Sek.
Schleifzeit mit Optimierung: 22 Min. 41 Sek.
Zeitgewinn: 29%

In der Praxis wird der Vorschub haufig vorsichtiger programmiert,
als technisch moglich ware. In solchen Fdllen wirkt die Vorschubop-
timierung liber die gesamte Bearbeitung hinweg, wodurch sich ein
noch grosseres Einsparpotenzial ergibt.

Hinweis
Aus technischen Griinden ist die Vorschuboptimierung bei zyklisch
geschliffenen Bearbeitungen sowie beim Nachschdrfen nicht an-
wendbar.

Verfiigbarkeit
Die Funktion ,Vorschuboptimierung via 3D-Abtragsrate"” steht ab
NUMROTOplus Version 5.2.1 als neue Option zur Verfiigung.

Bei Interesse wenden Sie sich bitte an Ihren Maschinenhersteller.



