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1997 erschien unsere erste FACTS, in der wir unsere damals aktuelle Beschich-
tung TINALOX® fiir Bohrer vorstellten. 17 Jahre spater entwickelt CemeCon
HYPERLOX® Plus — die neueste Bohrerbeschichtung, die wir Ihnen in der 40.
Ausgabe auf den Seiten 6 und 7 prasentieren. Passend zu den Eigenschaften
der Beschichtung - glatt und universell einsetzbar — haben wir auch das
Layout der FACTS verbessert. Mit hellen ansprechenden Farben und klaren
Linien wollen wir den Blick auf das Wesentliche lenken: unsere Premiumbe-
schichtungen, hochkaratige Technologie und interessante Anwendungen.
Doch wer Premium liefern will, muss auch eine Premium-Produktion haben.
Aus diesem Grund wurde CemeCon komplett modernisiert. Sie mdchten
wissen, wie? Die Details kdnnen Sie auf Seite 18 nachlesen.

LASSEN SIE SICH INSPIRIEREN!

Herzlichst, Ihr
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HPN1 Plus FUR WENDESCHNEIDPLATTEN

DAS PLUS IN DER LEISTUNG

HPN1 Plus ist ein Premium-Schichtwerkstoff von CemeCon aus der Schicht-
werkstoffklasse der Powernitride. Und der Name ist Programm: Die Hi-
PIMS-Beschichtung fiir Wendeschneidplatten meistert mit einer Dicke von
6 um auch schwer zerspanbare Materialien schneller und somit wirtschaft-

licher als der Wettbewerb.

Nach Hartstoff, Superhartstoff und
Supernitrid bilden nun die Power-
nitride von CemeCon die neueste
und leistungsstarkste Generation
der Schichtwerkstoffe. Hergestellt
im innovativen HiPIMS-Verfahren,
punktet HPN1 Plus fiir Wende-
schneidplatten aufgrund seiner
hohen Schichtdicke mit hervorra-
genden Zerspanparametern und
VerschleiBfestigkeit. Fir anspruchs-

SeandEail 6 iR

vollere Anwendungen ist sogar eine
Standzeiterhohung bis zu 30 Pro-
zent gegentiiber anderen Beschich-
tungen maoglich (siehe Kasten).

+Auch schwer zerspanbare Materia-
lien wie Nickelbasislegierungen und
rostfreie austenitische Stahle lassen
sich mit unserem HPN1 Plus wirt-
schaftlicher und qualitativer frasen,
bohren, stechen oder drehen - so-

EIGENSCHAFTEN

Schichtdicke: 6 um
Zusammensetzung: (Al, Ti, Cr)N
Schichtaufbau: nanostrukturiert
Mikrohérte: > 30 GPa

E-Modul: 368 GPa
Anwendungstemperatur:
1.000°C
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wohl nass als auch trocken’, erklart
Inka Harrand, Produktmanagerin
Cutting Inserts bei CemeCon.

Der nanostrukturierte Schicht-
werkstoff ist in zwei verschiedenen
Schichtdicken erhaltlich: HPNT mit
3 pum und HPNT Plus mit 6 um. Stah-
le, Gusswerkstoffe oder schwer zer-
spanbare Materialien werden so mui-
helos zerpant, da die Beschichtung
optimal auf die jeweilige Anwen-
dung angepasst werden kann. Inka
Harrand: ,Um unser Anwendungs-
spektrum zu erweitern und unseren
Kunden eine noch wirtschaftlichere
Bearbeitung zu ermdglichen, arbei-
ten wir zudem an der Entwicklung
auBlergewohnlich dicker Schichten
von 10 um und mehr.”

Inka Harrand

Product Manager Cutting Inserts
Telefon: +49 24 05 44 70 105
inka.harrand@cemecon.de



HPN1 FUR BURGSMULLER

WIE FUNKTIONIERT WIRBELN?

Um Schnecken, Zylinder und Spindeln prazise und schnell zu fertigen, ist
besonderes Know-how gefragt. Bereits seit Giber 60 Jahren antwortet die
Burgsmiiller GmbH auf diese speziellen Anforderungen mit ihrer patentier-
ten Wirbeltechnik. Die Wendeschneidplatten optimiert das Unternehmen mit
Premium-Beschichtungen von CemeCon und erreicht dabei immer wieder

neue Leistungssteigerungen.

Eine Zeitersparnis von 40 bis 50
Prozent gegenliber herkdmmlichen
spanenden Bearbeitungsverfahren,
beste Oberflachengiiten und ver-
fahrensbedingt hochste Prazision -
welchem Zerspaner schlagt bei
solchen Eckdaten nicht das Herz
héher? Die Burgsmiller GmbH
vereint diese Vorteile in ihrer pa-
tentierten Wirbeltechnik. ,Unser

eigens fir die Fertigung wendelfér-
miger Geometrien entwickeltes
Verfahren ist an Wirtschaftlichkeit
kaum zu Gbertreffen. Im Gegensatz
zum Drehen rotiert das Werkstlick
nur langsam und dafiir das Werk-
zeug sehr schnell exzentrisch zum
Werkstlick. Die Kombination aus
hohen Schnittgeschwindigkeiten,
sehr glinstiger Spanbildung und

geringer Warmeentwicklung am
Werkstiick ermdglicht dabei eine
extrem schnelle Bearbeitung von
Innen- und Aullenkonturen mit
hochster Prazision und Rauheits-
werten R von 2 bis 8 um in nahezu
Schleifqualitat”, schwarmt Jens Biel,
Geschaftsfuhrer bei Burgsmuiller.

LANGER WIRBELN MIT HPNT

Um die vielfdltigen Vorteile des
Verfahrens optimal zu nutzen, sind
hochwertige Werkzeuge unerlass-
lich. Deswegen konfiguriert Burgs-
miuller auch seine Werkzeugsys-
teme selbst. ,Wir arbeiten seit
Jahren mit CemeCon zusammen,
um unsere Wendeschneidplatten
optimal auf die jeweilige Zerspa-
nungsaufgabe vorzubereiten”, so
Jens Biel. In der Vergangenheit
setzte Burgsmiiller dabei vor al-
lem die CemeCon-Beschichtung
TINALOX® SN? sehr erfolgreich mit
hervorragenden Ergebnissen beim
Wirbelfrdsen ein.

Michael Hahn (links), Wirbler,
zusammen mit Jens Biel, Geschafts-
fuhrer der Burgsmiller GmbH.
(Foto: Burgsmiiller GmbH)



Beim Wirbelfrasen von Vergiitungsstahlen erreichen die HPN1-beschichteten
Wendeschneidplatten beste Bearbeitungsergebnisse. (Fotos: Burgsmiller GmbH)

Die HPN1-Beschichtung ermoglicht STANDZEIT-
FRHOHUNGEN von bis zu 60 PROZENT.

In einem Anwendungsfall jedoch,
und zwar bei der Bearbeitung
unterschiedlicher Vergiitungsstah-
le, schwankten die Standzeiten
deutlich. Helmut Schauenberg,
Sales Manager bei CemeCon: ,Des-
wegen startete Burgsmiller mit
uns zusammen Versuche, um die
beste Beschichtung fiir eben die-
se Anwendungen zu finden. Die

leistungsfahigste Losung brachte
unsere innovative HiPIMS-Tech-
nologie.” Die damit hergestellte
HPN1-Beschichtung zeigte auf den
Wendeschneidplatten bei der Be-
arbeitung von korrosionsbestandi-
gem, martensitischem Chromstahl
(1.4112, X90CrMoV18) und Nitrier-
stahl (1.8550, 34CrAINi7) deutlich
bessere Ergebnisse. Im Vergleich zu

TINALOX® SN? konnte beispielswei-
se die Standzeit um 40 zu 60 Prozent
erhoht werden.

»Mit HPN1 kdnnen wir die Stiick-
kosten noch einmal deutlich redu-
zieren. Deswegen werden wir auch
weitere Wendeschneidplattentypen
auf die HiPIMS-Beschichtung HPN1
umstellen”, erganzt Jens Biel.

Ayq

Helmut Schauenberg

Area Sales Manager

Telefon: +49 170 63 10 744
helmut.schauenberg@cemecon.de

BURGSMULLER GMBH IM DETAIL

BURGSMULLER GmbH

- Kreiensen -

Hainbergstr. 1

37547 Einbeck

Deutschland

Tel.: +49 5563 705 -0

Fax: +49 55 63 64 23

E-Mail: info@burgsmueller.de
www.burgsmueller.de

b‘urgsﬁiﬁiiﬂer

WEAR TECHNOLOGY

Ein Meilenstein in der Firmengeschichte der Burgmiller GmbH
ist die Entwicklung der patentierten Wirbel- und Frastechnik zur
Fertigung wendelformiger Geometrien. Unter dem Einsatz dieser
Technologie werden heute weltweit Produkte wie Spindeln, Muttern,
Pumpenrotoren oder auch Schnecken und Schneckenelemente,
Kurbel- oder Nockenwellen gefertigt. Neben der Herstellung von
VerschleiBteilen fiir die Kunststoffverarbeitung (Extruder) und der
Lohnfertigung wendelférmiger Geometrien entwickelt und baut
das Unternehmen aus Kreiensen auch Maschinen und Aggregate
fir den Einsatz ihrer Wirbeltechnik und passt sie den individuellen

Fertigungsaufgaben an.




HYPERLOX® Plus: DIE BOHRERBESCHICHTUNG

GLATTE NEU DEFINIERT

Klemmende Spane, Hitzestau und Kaltaufschweillungen — wem es hierbei
den kalten Schwei3 auf die Stirn treibt, der sollte iiber glatte, dropletfreie
Schichten bei gleichzeitig erhohtem VerschleiBvolumen fiir seine Bohrer
nachdenken. Mit HYPERLOX® Plus kehrt Gelassenheit in die Zerspanerge-
sichter - dank enormem VerschleiBvolumen bei beispielloser Glatte.

Spane - und damit Temperatur —
aus der Bohrung zu bekommen,
ist eine der elementaren Heraus-
forderungen bei Bohroperationen.
Wesentlich fur den Erfolg eines
Werkzeuges ist eine extrem glatte
Oberflache, vor allem in der Span-
nut. ,Mit applikationsoptimierten

Premium-Beschichtungen konnen
wir einen groBBen Beitrag dazu
leisten, dass Bohrer auch bei der
Zerspanung von Hightech-Materia-
lien stets einen kihlen Kopf bewah-
ren. Aus diesem Grund haben wir
HYPERLOX® Plus, die meiner Mei-
nung nach aktuell beste Bohrer-

beschichtung auf dem Markt, ent-
wickelt”, so Manfred Weigand,
Produktmanager Round Tools bei
CemeCon.

VIEL HILFT VIEL

Der Schichtwerkstoff HYPERLOX® ist
hervorragend fiir die Bearbeitung
aller Arten von Stdhlen geeignet.
Mit HYPERLOX® Plus hat CemeCon
ab sofort eine Hochleistungsbe-
schichtung im Programm, die extre-
me Glatte mit erhohter Schichtdicke
vereint und damit auf hochste
Anforderungen in der Zerspanung
zugeschnitten ist.

Eine Schichtdicke, die grof3er ist
als die sonst Ublichen, schiitzt das
Substrat vor negativen Einflis-
sen aus dem Zerspanprozess, wie
zum Beispiel zu hoher Temperatur,
und bietet gleichzeitig ein ho-

Die neue Bohrerbeschichtung
HYPERLOX® Plus gewahrleistet einen
hervorragenden Spanfluss und sorgt
fiir eine lange Lebensdauer der
Werkzeuge - auch beim Bohren in
Hightech-Materialien.



hes VerschleiBvolumen. Manfred
Weigand erlautert: ,Urspriinglich
haben unsere Kunden HYPERLOX®
Plus sowohl in der Trocken- als
auch in der Nassbearbeitung auf
Wendeschneidplatten eingesetzt.
Ab sofort bieten wir den Schicht-
werkstoff auch fiir Bohrer an — und
bekommen bestes Feedback zu
seiner Leistungsfahigkeit.”

VERSCHLEISSOPTIMIERT
INS MATERIAL

Sorgfaltig entwickelte Geometrien
sind das Herzstiick praziser Hoch-
leistungsbohrer. Mit modernen
Beschichtungslésungen erhalten
solche Werkzeuge dann den zusatz-
lichen Leistungsschub. Die Anforde-
rungen an die Beschichtung sind
dabei mannigfaltig: Sie missen her-
vorragend haften, extrem hart und
gleichzeitig zah sein. Grundlage
einer erfolgreichen Bohrerbeschich-
tung sind jedoch eine hohe Oxida-
tions- und Verschleilbestandigkeit
in Kombination mit beispielloser

Glatte. Der Begriff Glatte ist dabei
mehr als nur eine Floskel: Fir die op-
timale - aufgrund der dropletfreien
Sputtertechnologie - reibungslose
Spanabfuhr sorgen glatte Spannu-
ten, und die Bohrungsqualitat defi-
niert sich nicht zuletzt Gber glatte
Fihrungsfasen. KaltaufschweiBun-
gen sind dank glatter Spanflachen
ebenfalls Geschichte.

Manfred Weigand:,Um anspruchs-
volle Bohranwendungen - sei es
High-Speed-Drilling oder Tiefloch-
bohroperationen — mit den hohen
Anforderungen der Industrie an
Qualitat und Wirtschaftlichkeit
zu realisieren, sind innovative Be-
schichtungen gefragt. Mit der
neuen HYPERLOX® Plus erhalt der
Zerspaner einen universell einsetz-
baren Schichtwerkstoff, der dank
makelloser Oberflaichen Spane
schnell abflihrt und die Lebens-
dauer von Bohrern signifikant ver-
langert. Selbst im Verglitungsstahl
42CrMoV4 z.B. erreichen Kunden
deutlich héhere Standzeiten.”

Mit HYPERLOX® Plus hat CemeCon eine

Hochleistungsbeschichtung im Programm, die

eine EXTREME GLATTE mit HOHER SCHICHTDICKE
vereint und damit auf HOCHSTE ANFORDERUNGEN

in der Zerspanung zugeschnitten ist.

EIGENSCHAFTEN

Schichtwerkstoffklasse:
Supernitride

Zusammensetzung:
AITiN, hoher Al-Gehalt

Mikroharte:
3.700 Hvo,os

max. Einsatztemperatur:
1.100°C

Farbe:
Schwarz-Anthrazit

Manfred Weigand

Product Manager Round Tools
Telefon: +49 24 05 44 70 135
manfred.weigand@cemecon.de



vhf tools UND HARDLOX

WENN HARTES

GUT FUR ZAHNE IST

Manuelle Produktion von Zahnersatz war gestern: Mittlerweile verlangen
sowohl die Werkstoffe als auch die Anforderungen an Prazision und Pro-
zesssicherheit einen maschinellen Workflow. Mit HARDLOX-beschichteten
Mikro-Werkzeugen der vhf tools AG lassen sich die komplexen Geometrien
von In- und Onlays, Briicken und Kronen in hochster Qualitat umsetzen.

Dentalbetriebe zerspanen unter
anderem Chrom-Cobalt-Legierun-
gen, Zirkonoxid undTitan. Da diese
Werkstoffe hart und mechanisch
sehr stabil sind, missen Werkzeug
und Bearbeitungsmethode optimal
an die vorhandenen Bedingungen
angepasst sein. ,Zumindest, wenn
man moglichst lange Standzei-

ten bei gleichbleibender Prazi-
sion erreichen mochte. Flr opti-
male Prozesssicherheiten haben
wir das Werkzeugdesign unserer
Chrom-Cobalt-Fraser neu entwi-
ckelt, unter anderem mit noch sta-
bileren Geometrien®”, erldutert Lars
Griinewald, Vorstand der vhf tools
AG und Vertriebsleiter fiir Zerspan-

werkzeuge bei der vhf camfacture
AG aus Ammerbuch im Landkreis
Tlbingen.

Um das Werkzeug mit einer ange-
passten Beschichtungslésung zu
versehen, wandte sich die vhf tools
AG bei diesem Projekt an den Premi-
umbeschichter CemeCon, mit dem
das Unternehmen bereits seit vielen
Jahren erfolgreich zusammenarbei-
tet. ,Unsere Benchmark lag mit 4,5
Stunden prozesssicherer Einsatzzeit
pro beschichtetem Fraser bereits
sehr hoch’, erganzt Lars Griinewald.
,In der Anfangsphase testeten wir
auch HYPERLOX® und TINALOX®
SN2 Doch schon erste Testchargen

Mit HARDLOX erreichen die Fraser von
vhf tools beste Ergebnisse beim Bear-
beiten harter Werkstoffe.



mit dem Powernitrid HARDLOX auf
den,alten’ Geometrien konnten die
Standzeit und Oberflachengite
deutlich erhéhen, was auf noch
bessere Ergebnisse mit den kom-
plett Gberarbeiteten Werkzeugen
hoffen lieR!"

Dank neuer Geometrie und angepasster Beschichtung
wurde die Standzeit noch einmal gesteigert.

ENGE TOLERANZEN
SIND BEDINGUNG

Bei Frasern mit 0,6 mm Durchmes-
ser muss die Beschichtung mog-
lichst diinn und dennoch leistungs-
fahig sein.,Daher bieten wir neben
den Schichtdicken von 3 pm auch
eine HARDLOX-Variante mit 1,5
pm (Thin) an, um den Einfluss auf
die Schneidengeometrie so gering
wie moglich zu halten. CemeCon
hat eine Produktionsumgebung
speziell fir Mikrowerkzeuge einge-
fuhrt. Die duBerste Sauberkeit und
das optimierte Handling sind dabei
besonders auf Mikrowerkzeuge aus-
gerichtet”, erlautert Marc Semder,
Area Sales Manager bei CemeCon.

Marc Semder

Area Sales Manager
Telefon: +49 171 97 00 736
marc.semder@cemecon.de

Lars Grunewald: ,Mit der neuen
Geometrie sowie der optimierten
Beschichtung haben wir die be-
reits sehr guten Standzeiten noch
getoppt: 6 Stunden Einsatzzeit
sind nun prozesssicher der Stand
der Dinge. Auf Basis dieses hervor-
ragenden Ergebnisses erweitern
wir guten Gewissens die Produkt-
palette um die Durchmesser T mm
und 1,2 mm - selbstverstandlich
ebenfalls mit HARDLOX (3 um) be-
schichtet”

vhf tools AG IM DETAIL

vhftools AG  Dievhftools AG mit Sitzin Ammerbuch wurde im Mai 2007 als eigener
Lettenstr. 10 Fertigungsbetrieb der vhf-Gruppe fiir Hartmetallwerkzeuge gegriin-
72119 Ammerbuch  det und beschaftigt derzeit rund zehn Mitarbeiter. Auf modernsten

sechs- und siebenachsigen Prazisionsschleifmaschinen wird der
groBte Teil des vhf-Werkzeugsortiments am Standort gefertigt und
stetig verbessert.

Deutschland

Tel.: +49 7032 970 97-800
Fax: +49 7032 970 97-850
E-Mail: info@vhf-tools.de
www.vhf-tools.de

Vhfo

Die vhf camfacture AG als altestes Mitglied der vhf-Gruppe, gegriindet
im Jahr 1988, beschaftigt derzeit mehr als 170 Mitarbeiter. Sie entwi-
ckelt und baut am Standort Ammerbuch prazise, robuste und schnelle
Frasmaschinen fir vielfdltige Anwendungen wie Werbetechnik, Alu-
minium-, Kunststoff- oder Holzbearbeitung sowie die Dentaltechnik.
Das standig wachsende Sortiment an Spezial- und Standardwerkzeu-
gen wird von der vhf camfacture AG weltweit vertrieben.




KOOPERATION: TUHH UND CEMECON

CFK PRAZISE BOHREN

Wegen des geringen Gewichts und der dabei hohen Belastbarkeit werden
beim Flugzeugbau und der Kfz-Herstellung immer haufiger Leichtbauma-
terialien wie CFK eingesetzt. Um deren Zerspanung zu optimieren, betreibt
die CemeCon AG zusammen mit der Technischen Universitat Hamburg-Har-
burg ein Projekt zur Entwicklung diamantbeschichteter Bohrwerkzeuge zur
Bearbeitung von CFK-Strukturbauteilen.

Bauteile aus CFK fir die Flugzeug-
industrie werden meist mit Nieten
verbunden. Voraussetzung dafiir
sind Prazisionsbohrungen mit en-
gen Toleranzen und hohen Ober-
flachenguiiten der Bohrungswande
und Senkungen. Zudem miissen
die Bohrungsein-und -austritte de-
laminations- und fasertiberstands-
frei sein. ,Diamantbeschichtete
Hartmetallwerkzeuge haben sich
beim Bohren von CFK bewahrt.
Doch die Oberflachenrauheit aller
bisherigen Diamantbeschichtun-
gen kann Werkzeugschwingungen
und Rattermarken in der Senkung
verursachen, die zum Ausschuss der
oftmals groBen Bauteile flihren*, er-
klart Prof. Wolfgang Hintze, Institut

fur Produktionsmanagement und
-technik (IPMT) der TUHH.

Deswegen stimmte CemeCon in
Kooperation mit den Projektpart-
nern die Multilayerbeschichtung
CCDia®AeroSpeed® genau auf die
Anforderungen der CFK-Bearbei-
tung ab. Sie zeichnet sich durch
ihre extrem glatte und feinstkris-
talline Oberflachentopographie
sowie exzellente Haftung aus. Sie
beeinflusst die Mikrogeometrie
des Werkzeugs nicht und hat im
Vergleich zu herkémmlichen Dia-
mantbeschichtungen scharfere
Schneiden. ,So konnen die Fasern
des CFK besser getrennt werden,
und es entstehen beste Rauheits-
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Mit der optimierten Diamantschicht wird die Toleranz H8 beim Bohren von CFK
Uber die gesamte Zerspandauer von zirka 1.000 Bohrungen eingehalten.

10

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze, TUHH
(Institut fiir Produktionsmanagement
und -technik — M-18, Denickestrale
17 — Gebaude L).

werte in der Bohrungswandung
sowie der Senkung. Aber viel wich-
tigerist: Das Werkzeug kann schwin-
gungs- und ratterfrei arbeiten”, so
Manfred Weigand, Produktmanager
Round Tools.

Die Kombination aus CCDia®Aero-
Speed® und optimierter Werk-
zeuggeometrie bringt weitere
Vorteile mit sich: Gegeniiber her-
kommlichen Werkzeugen sinken
die Werkzeugkosten um bis zu 40
Prozent und die Ristzeiten um bis
zu 75 Prozent.



INTERVIEW MIT NORBERT GEYER VON INOVATOOLS

ABRASION? DIA DUR!

Zur wirtschaftlichen Zerspanung von abrasiven Materialien wie Graphit sind
diamantbeschichtete Werkzeuge mit ihrer hohen Verschlei3resistenz die
richtige Antwort. Um seinen ausgefeilten Frasern fiir den Werkzeug- und
Formenbau den entscheidenden Vorteil zu geben, hat deswegen der Werk-

zeughersteller InovaTools aus Kinding-Haunstetten zusammen mit CemeCon
die spezielle DIA DUR Diamantbeschichtung auf Basis des Schichtwerkstoffs
CCDIA®CarbonSpeed entwickelt. Norbert Geyer, Leiter Beschichtung/Technik
bei InovaTools, sprach mit FACTS tiber die Vorteile:

WO LIEGEN DIE VORTEILE VON
GRAPHIT IN DER ELEKTRODEN-
FERTIGUNG?

Norbert Geyer: Im Werkzeug- und
Formenbau werden immer filigra-
nere Strukturen und héhere Prazi-
sion verlangt. Weil die Zerspanung
von Graphit sehr schwingungsarm
ist, lassen sich in den Werkstoff
sehr feine Formen einfrasen. Auch
entfallen aufwandige und unwirt-
schaftliche Entgrataufgaben. Zudem

Norbert Geyer, Leiter Beschichtung/
Technik bei InovaTools.
(Foto: InovaTools)

ist Graphit duBerst warmestabil und
nahezu verzugsfrei — erst bei 3.825
Grad Celsius setzt die Sublimation,
also der Ubergang vom festen in
den gasférmigen Zustand ein. Des-
wegen eignen sich die Elektroden
besonders gut fur die Herstellung
von Formen.

WAS SIND DIE SCHWIERIGKEITEN
BEIM FRASEN VON GRAPHIT?

Norbert Geyer: Die Zerspanung von
Graphit sollten Anwender nicht auf
die leichte Schulter nehmen. Die
filigranen Formen einer Graphit-
elektrode dirfen nur mit niedrigen
Schnittkraften und geringsten Tole-
ranzen gefrast werden, ansonsten
entstehen fehlerhafte Konturen und
Oberflachengiten. Hinzu kommt,

Die glatte und extrem abrasionsbestandige
DIA DUR-Beschichtung optimiert die Fraser fiir Graphitbearbeitung.
Sie ist individuell auf die Werkzeuge abgestimmt. (Foto: InovaTools)

dass Graphit sehr sprode und hoch-
abrasiv ist.

WIE BEGEGNEN ZERSPANER
DIESEN ANFORDERUNGEN AM
BESTEN?

Norbert Geyer: Moderne CNC-Ma-
schinen konnen selbst extrem mal3-
haltige 3D-Konturen im um-Bereich
exakt herstellen. Voraussetzung sind
jedoch hochwertige Werkzeuge mit
engen Toleranzen. Unsere Schaftfra-
ser (Schafttoleranz h5) sind deswe-
gen mit Radiustoleranzen von £ 3um
extrem genau auf Rollomatic-Prazi-
sionsschleifmaschinen geschliffen.

FORTSETZUNG AUF SEITE 12
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FORTSETZUNG VON SEITE 11

In der modernen Produktion von InovaTools werden hochprazise Werkzeuge
geschliffen. (Foto: InovaTools)

Die Rundlaufgenauigkeit der Fraser
mit Voll- und Eckenradien liegt bei
0,005 mm. Diese Prazision garantie-
ren wir mit einer 100-prozentigen
Endkontrolle der Werkzeuge. Dafiir
fUhren wir prazise Messungen von
Rundlauf und Feingenauigkeit auf
einer Werth Messmaschine mit
Saphirauflagen durch. Auf Wunsch
erhalten unsere Kunden auch das
Priifprotokoll.

Unsere Antwort gegen den Ver-
schlei3 sind glatte Multilayer-Dia-
mantbeschichtungen. Denn kein
anderer Werkstoff ist so hart und
verschlei3fest wie Diamant (10.000
HV, ,)- So ist er bei niedrigen und
mittleren Temperaturen chemisch
fast vollstandig resistent und macht
Zerspanwerkzeuge durch seine

geringe Klebeneigung und hohe

Temperaturleitfahigkeit héchst
leistungsfahig auch beim Herstel-
len filigraner 3D-Konturen. Die Be-
schichtungstechnologie hat sich seit
ihren Anfangen enorm weiterentwi-
ckelt und CemeConiist das flihrende
Unternehmen - gerade in punkto
Diamantbeschichtungen. Deswe-
gen arbeiten wir fir hochste Qua-
litdt und Performance seit Jahren
mit dem Premium-Beschichter aus
Wirselen zusammen. Ergebnis die-
ser Kooperation ist unsere extrem
abrasionsbestandige, individuell auf
unsere Bedirfnisse abgestimmte
DIA DUR-Beschichtung.

WARUM IST DIE BESCHICHTUNG
DIA DUR SO BESONDERS?

Norbert Geyer: DIA DUR basiert auf
dem Multilayer-Schichtwerkstoff
CCDia®°CarbonSpeed von CemeCon
und wurde individuell auf unsere
Werkzeuge abgestimmt. Die einzig-
artigen Materialeigenschaften der

INOVATOOLS GMBH IM DETAIL

InovaTools

Eckerle & Ertel GmbH

Im Hittental 3

85125 Kinding-Haunstetten
Deutschland

Tel.: +49 84 67 84 00-0

Fax: +49 84 67 796

E-Mail: info@inovatools.eu
www.inovatools.eu
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GERHAN TOOLE GRasr "

Gegriindet wurde InovaTools 1990 von Georg Eckerle und Ditmar
Ertel im Herzen Bayerns als Eckerle & Ertel. Heute zahlt das inno-
vative Unternehmen aus Kinding-Haunstetten 180 Mitarbeiter mit
weltweit acht Niederlassungen und zahlreichen Vertretungen in
40 Landern. Das Leistungsspektrum umfasst heute die komplette
Herstellung hochwertiger Standard- und Sonderwerkzeuge fiir die
verschiedensten Branchen wie etwa Dentaltechnik, Werkzeug- und
Formenbau, Medizintechnik, Maschinenbau, Luft- und Raumfahrt
sowie Automobilindustrie — von der Konstruktion tiber den Schiliff bis
hin zur Beschichtung. Nachschleifservice, Flach- und Rundschleifen
sowie Dreh- und Frasarbeiten erganzen das Leistungsspektrum.
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Die 100-prozentige Endkontrolle der Werkzeuge garantiert engste Toleranzen.
(Foto: InovaTools)

patentierten Multilayer-Diamant-
beschichtungen bieten erhebliche
Performancepotentiale bei der
Bearbeitung des hochabrasiven
Graphits. Die Schicht haftet hervor-
ragend auf dem extra dafiir ausge-
wahlten spannungsarmen und ver-
zugsfreien Hartmetall mit 6 Prozent
Kobaltanteil. Entscheidende Vorteile
erzielt der Anwender nicht zuletzt
dank der speziellen Schichtstarke
ohne Abstriche an die Scharfe der
Schneiden. Denn die Beschichtung
wurde in mehrere Schichtdicken-

klassen immer bezogen auf den
Funktionsdurchmesser aufgeteilt.

WELCHE VORTEILE HAT
DER ANWENDER?

Norbert Geyer: Wir erzielen mit der
DIA DUR-Beschichtung sehr hohe
Standzeiten. Ein Beispiel: In einem
Vergleichstest beim Tockenbearbei-
ten von Graphit EK85 zeigt der 12
mm Frdser von InovaTools deutlich
niedrigeren Verschleil3 gegeniiber
einem unbeschichteten Werkzeug

Die einzigartigen Materialeigenschaften
der patentierten MULTILAYER-
DIAMANTBESCHICHTUNGEN bieten
erhebliche PERFORMANCEPOTENTIALE bei
der Bearbeitung des hochabrasiven Graphits.

sowie einem diamantbeschichteten
Fraser aus dem Marktumfeld. Dem-
entsprechend war die Standzeit um
den Faktor 19 gesteigert. Daraus
resultiert folglich eine héhere Wirt-
schaftlichkeit, die Kosten reduzieren
sich und der Ertrag fallt hher aus.

IN WELCHEN AUSFUHRUNGEN
GIBT ES IHRE DIAMANTBE-
SCHICHTETEN FRASER?

Norbert Geyer: InovaTools bietet die
Werkzeuge in den Durchmessern
von 0,2 mm bis 12 mm an. Dabei
stehen dem Anwender zwei Linien
zur Verfiigung, die HQ- und die SQ-
Line. Fur verschiedene Arbeitstiefen
haben wir unterschiedliche Hals-
langen im Programm. Routerfraser
mit Diamantbeschichtung zum
Schruppen runden zusatzlich das
Spektrum ab.

Marco Furrer

Area Sales Manager
Telefon: +49 17063 10718
marco.furrer@cemecon.de
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PALBIT S.A.:

CC800°/9: EINE GUTE ANLAGE

Seit Giber 50 Jahren sind Wendeschneidplatten das Fachgebiet der Palbit
S.A.im portugiesischen Branca/Albergaria-a-Velha. Um den Anforderungen
nach geringeren Kosten, der Zerspanbarkeit neuer Materialien und besten
Oberflachengiiten zu entsprechen, erweitert Palbit stetig sein Produkt- und

,Eﬂﬂlh'* Xt -

Leistungsspektrum. Mit einer eigenen CC800°/9-Beschichtungslinie

bleibt das Unternehmen immer am Puls der Zeit.

Speziell in der Luftfahrtindustrie
werden Materialien eingesetzt, die
zuvor extremen Leistungs- und
Hartetests unterzogen werden. Das
gilt auch fir die verwendeten Zer-
spanungswerkzeuge. Aluminiumle-
gierungen beispielsweise brauchen
besondere Werkzeug-Geometrien,
um Aufbauschneiden und Anhaf-
tungen zu vermeiden.

STARKIN DER ALUZERSPANUNG

»In den vergangenen Jahren hat
bei der Flugzeugproduktion die

Aluminium-Zerspanung mit ho-
heren Materialabtragsraten die
Kostenentwicklung gebremst. Dank
den heute moglichen hoheren Ge-
schwindigkeiten und Vorschiiben ist
es meist wirtschaftlicher, komplexe
Strukturen aus dem Vollen zu frasen
als sie aus mehreren Komponenten
zusammenzusetzen®, erldutert Da-
niel Figueiredo, Leiter der Abteilung
Research & Development bei Palbit.
Einen bedeutenden Beitrag zur er-
folgreichen Aluminiumbearbeitung
leisten die neuen Produktgrup-
pen ALUPro 76090/77090 und die

Mit Beschichtungen auf Basis von CC AluSpeed® erreichen die Wendeschneidplat-
ten von Palbit beste Ergebnisse beim Drehen von Aluminium (Fotos: Palbit S.A.).
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neue Linie LNfir Drehvorgange.
~Beschichtungen auf der Basis von
CC AluSpeed® bringen uns den
entscheidenden Schritt voran auf
diesem Sektor —und dem Zerspaner
beste Bearbeitungsergebnisse”, so
Daniel Figueiredo.

WERKZEUGPALETTE
FUR SUPERLEGIERUNGEN

Nur wenige Materialien haben in
den vergangenen Jahren einen
derart starken Eindruck in der Zer-
spanungsindustrie hinterlassen wie
Titan oder die Superlegierungen
INCONEL®, HASTELLOY® und WAS-
PALOY®: Motorenbauteile, Turbinen
oder Strukturbauteile in Flugzeugen
ebenso wie medizinische Anwen-
dungen, orthopadische Schrauben
oder Knochenbefestigungen sind
nur einige Applikationen, in denen
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© Palbit S.A.
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Beim Zerspanen von Titan und Superlegierungen profitiert Palbit von der
Performance der neuen nanostrukturierten Beschichtungen von CemeCon.

diese hochwarmfesten Werkstoffe
ihren festen Platz haben. ,Wer sie
erfolgreich zerspanen kann, dem
eroffnet sich ein komplett neues
Betatigungsfeld”, so Dr. Beate Huit-
termann, Executive Director Sales
bei CemeCon.

Die verbesserte Leistungsfahigkeit
der neuen Wendeschneidplatten
von Palbit basiert auf der exakten
Auswertung der Zerspanprozesse:
Warmeentwicklung und -abfuhr,
Einwirken der mechanischen Kraf-
te wahrend des Zerspanvorgangs,
Spanformen und -abtransport,
chemische Reaktion mit den Mate-
rialien sowie Werkzeugverschleil3

und -versagen. ,Um dort das volle
Potenzial der WSP auszunutzen,
haben wir wieder sehr eng mit
CemeCon zusammengearbeitet.
Dadurch profitieren wir von der Per-
formance der neuen Generationen
nanostrukturierter Beschichtungen
wie HYPERLOX®Plus und HPN1 Plus”,
so Daniel Figueiredo. Fur die neuen
Werkzeuge setzte Palbit unter ande-
rem angepasste Schichtwerkstoffe
ein, die sehr gute Hochtempera-
turstabilitat bieten und auch eine
besonders gute Schichthaftung
haben. Durch die Kombination mit
der entsprechenden Beschichtungs-
[6sung wird der Kerbverschleil
enorm vermindert.

Bereits seit vielen Jahren vertraut
Palbit auf CC800°/9-Technologie
sowie den umfangreichen Ceme-
Con-Service und betreibt eine ei-
gene Beschichtungslinie. ,Dadurch
ist Palbit ganz eng an unseren
Innovationszyklus angeschlossen
und erhalt zeitnah die neuesten
Entwicklungen und Optimierun-
gen an Anlagentechnologie und
Schicht-Algorithmen”, erlautert Dr.
Beate Huttermann.

Dr. Beate Hiittermann

Executive Director Sales

Telefon: +49 24 054470 110
beate.huettermann@cemecon.de

PALBIT S.A. IM DETAIL

Palbit S.A.

P.O. Box N° 4, Pahal
3854-908 Branca /
Albergaria-a-Velha
Portugal

Tel.: +351 234 540 320
Fax: +351 234 540 301
E-Mail: palbit@palbit.pt
www.palbit.pt

palbit @

Seit 1952 produziert Palbit S.A. aus
Branca/Albergaria-a-Velha in Portugal
Wendeschneidplatten. Dabei bietet das

Unternehmen seinen Kunden ein um-
fassendes Produktportfolio furr die spanende Fertigung: Wendeschneid-
platten fiir Fraser, Bohrer, Dreh- und auch Spezialwerkzeuge. Mit einem
hochmodernen Maschinenpark und qualifizierten Mitarbeitern schafft
Palbit komplette Werkzeuglosungen fiir alle Anforderungen. Ein Netz-
werk aus Vertriebspartnern und eigenen Filialen in 60 Landern macht
Palbit zudem zu einem globalen Anbieter von Schneidwerkzeugen.
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TEandM: MIT CEMECON-TECHNOLOGIE ERFOLGREICH SEIT 2001

INNOVATIONEN IN SERIE

Mit einer der altesten Universitaten Europas und einem Polytechnischen
Institut ist die portugiesische Stadt Coimbra idealer Nahrboden fiir Inno-
vationen. Der Beschichtungsdienstleister TEandM schwimmt dort seit 2001
mit CemeCon-Technologien auf der Erfolgswelle.

TEandM nutzt seit 2001 Ceme-
Con-Technologien, um unter an-
derem nanostrukturierte Beschich-
tungen fiir extrem anspruchsvolle
Anwendungen herzustellen. ,Seit-
dem haben wir 17 Schichtfamili-
en entwickelt und patentiert”, so

i
-

TEandM punktet mit extrem glatten
und verschleif3festen Schichten -
dank Premium-Technologie von
CemeCon

Dr. Ricardo Alexandre, R&D Mana-
ger von TEandM. Die Vorteile der
CemeCon-Technologie sind fir
TEandM insbesondere, ,dass sich
die Schichtstruktur optimal anpas-
sen und reproduzieren ldsst. So
konnten und kdnnen wir wirkliche
Schichtinnovationen entwickeln
und sie jederzeit wieder in der glei-
chen hohen Qualitat herstellen!”,
erganzt Dr. Ricardo Alexandre.
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ULTRAGLATT IST
DER NEUE STANDARD

Selbstschmierende Schichten von
TEandM sind bereits seit langem
erfolgreich im Einsatz. Allerdings
waren sie bisher meist auf Applika-
tionen bis 450°C beschrankt. Dazu
Dr. Ricardo Alexandre: ,Wir haben
diese Limits mit zwei Produkten
auf 650°C bzw. 950°C verscho-
ben. Das macht viele Anwendun-
gen Uberhaupt erst moglich und
spart obendrein oftmals zusatzliche
Schmiermittel.”

Schon bei der Firmengriindung er-
kannte TEandM zudem den Bedarf
des Marktes an extrem glatten und
widerstandsfahigen Schichten fir
hochglanzpolierte Oberflachen.

© TEandM

Selbstschmierende Schichten von
TEandM sind erfolgreich im Einsatz.

TEandM
IM DETAIL

Das innovative Unterneh-
men TEandM wurde 2000 in
Coimbra, Portugal, gegriindet.
Auf einer Produktionsflache
von rund 5.000 m? entstehen
hochwertige Beschichtungen
fiir die unterschiedlichsten
industriellen Anwendungen.
TEandM verwendet thermisch
gespritzte sowie PVD- und
CVD-Schichten, um in erster
Linie Werkstiicke und Kompo-
nenten vor Verschleil3, Korrosi-
on und Oxidation zu schiitzen
bzw. ihnen unter anderem
schmierende Eigenschaften
zu verleihen.

TEandM

Parque Industrial de Taveiro
Lote 41 e42

3045 - 504 Taveiro - Coimbra
Portugal

Tel.: +351 239 980 430

Fax: +351 239 980 439
E-Mail: tem@teandm.pt
www.teandm.pt




.Dem kommen die technischen Ei-
genschaften der CemeCon-Schicht-
werkstoffe dank des dropletfreien
PVD-Verfahrens bestens entgegen”,
erlautert Dr. Christoph Schiffers von
CemeCon. ,Dank der eigenen Be-
schichtungslinie mit der CC800°/9
Beschichtungsanlage im Mittel-
punkt glanzt TEandM mit aktueller
Technologie und schneller Reakti-
onsfahigkeit auch bei terminkriti-
schen Auftragen.”

STARK IM STANZEN

Anwendung finden die TEandM-
Schichten auf Stanz- und Umform-

werkzeugen, die hochster Belastung
ausgesetzt sind: Mit diesen Werkzeu-
gen werden beispielsweise hochfes-
te Stahle von 900 bis 1.200 MPa mit 4
bis 6 Millimeter Dicke bearbeitet. Bei
derWahl der Beschichtung ist daher
die anspruchsvolle Kombination aus
starker Schichthaftung, hoher Harte
und extremer Zahigkeit erfolgsent-
scheidend. ,Auch hier profitieren wir
von der Sputtertechnologie. Denn
nur durch sie ist es moglich, dass
unsere Ultralmpact® in Kratztests
auch bei Eingriffen mit 120 N noch
durchhalt, wahrend herkdmmliche
TiAIN-L6sungen bereits bei 40 N
versagen®, so Dr. Ricardo Alexandre.

Vi

Dr. Christoph Schiffers

Sales Technology

Telefon: +49 24054470 168
christoph.schiffers@cemecon.de

PREMIUMBESCHICHTUNGEN -
TECHNOLOGIE ZUM ANFASSEN

Die Leistungsfahigkeit ihrer Werk-
zeuge zu steigern, gehort zu den
primaren Zielen von Werkzeugher-
stellern. Dafiir sind auf die jeweilige
Zerspanung angepasste Schicht-
werkstoffe ein bewdhrtes und haufig

eingesetztes Mittel. Die Technologie
dahinter ist aber oftmals unbekannt.
Fiir ein besseres Verstandnis der
Technik veranstaltet die RWTH Aa-
chen jahrlich, diesmal vom 21. bis 23.
Mai, am Institut fiir Oberflachentech-

Kl
In der CemeCon-Produktion in Wiirselen erleben die Seminarteilnehmer Premium-
beschichtungstechnologie hautnah.

nik (I0T) das Seminar ,PVD-/CVD
Dinnschichttechnologie”. Neben
einem Einblick in die unterschied-
lichen Verfahren sowie aktuelle
Trends und Forschungsschwerpunk-
te vermittelt der Kurs, wie und unter
welchen Bedingungen sich Bauteile
und Werkzeuge optimieren lassen.

Um die Theorie mit Praxis zu unter-
mauern, ist die CemeCon AG bereits
seit vielen Jahren Partner dieses Se-
minars. Dabei bietet CemeCon den
Teilnehmern Einblicke in die Praxis
der Beschichtungswelt. Das fiihrt die
Qualitat der CemeCon-Produkte erst
richtig vor Augen: Die Besucher er-
kennen, was produktionstechnisch
notig, aber auch, was moglich ist,
um Werkzeuge mit glatten Sputter-
oder Diamant-Beschichtungen zu
veredeln.

17



SERIE: CEMECON ENTWICKELT PRODUKTION WEITER

HIGH-END-PRODUKTION

FUR PREMIUMQUALITAT

Die Herstellung von Premium-Beschichtungen ist nur mit erstklassiger Tech-
nik in einer optimalen Umgebung moéglich. Deswegen hat CemeCon seine
Produktion in den vergangenen 18 Monaten komplett weiterentwickelt und
baut sie kontinuierlich aus. In den kommenden Ausgaben der FACTS wird
die Weiterentwicklung Stiick fiir Stiick auch im Detail beleuchtet.
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Um die Qualitat der Beschichtungen weiter zu verbessern, hat CemeCon die Produktion weiterentwickelt und optimiert.

Flr eine herausragende Beschich-
tungsqualitat muss die Umgebung
frei von Staub sein. Denn Staub auf
den Werkzeugen beeintrachtigt
die Schichthaftung- und -struktur
erheblich. Jedes mitbeschichtete
Staubkorn kann spater zu Fehl-
stellen fuhren. Dr. Oliver Lemmer,
Vorstandsmitglied bei CemeCon:
»Im Zuge unserer Produktionsop-
timierungen ist es uns gelungen,
die Verbreitung von Staub immer
weiter einzudammen.” Die ein-
zelnen Strahlanlagen wurden in
einem Strahlzentrum separiert, alle
Anschlussschlduche in Rohre ver-
legt und die Beliiftung verbessert.
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Acht neue Schnelllauftore trennen
die einzelnen Produktionsbereiche
und reduzieren so die Staubverbrei-
tung. Zusatzlich lagert CemeCon
die zum Beschichten vorbereiteten
Werkzeuge in einem speziell staub-
geschitzten Raum.

Ein weiterer Beitrag zur Qualitats-
optimierung ist die neue technische
Priifausstattung. Neue Messgerdte
in der PVD- und der Diamant-Pro-
duktion, in der Entwicklung, im
Warenein- und -ausgang ermitteln
die Prazision von beispielsweise
Durchmesser, Rundlauf, Kantenver-
rundung, Geometrie sowie Schicht-

dicke und ermdglichen so eine
stiickgenaue Qualitatssicherung.
,Da auch umgebungsbezogene
Rahmenbedingungen wie Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit die Ergeb-
nisse beeinflussen, fihren wir die
Messungen in speziell klimatisierten
Raumen mit Werkzeugschleusen
durch”, so Dr. Oliver Lemmer.

Qualitatsoptimierung ist fiir Pre-
mium-Beschichter CemeCon ein
kontinuierlicher Prozess, der auf
vielen Ebenen ablauft. Details dazu
werden wir in den nachsten Aus-
gaben unserer Kundenzeitschrift
FACTS vorstellen.



AUSBILDUNG BEI CEMECON

HEUTE IN DER AUSBILDUNG
ZUR FACHKRAFT VON MORGEN

Auszubildende von heute sind die Fachkrafte von morgen und die Grund-
lage fiir den Erfolg eines Unternehmens. CemeCon bildet seit mehr als 15

Jahren erfolgreich aus.

+,Damals begann es mit zwei Auszu-
bildenden zum Industriekaufmann”,
erklart Andrea Krifft aus der Abtei-
lung Human Ressources. ,Aktuell
haben wir sechs,Azubis’: zwei Indus-
triekauffrauen, einen Mechatroniker,
zwei Maschinen-und Anlagenfiihrer
sowie einen Fachinformatiker im
Bereich Anwendungsentwicklung.”

Die Auszubildenden wachsen von
Anfang an in die sich schnell ent-
wickelnde Technologie eines auf
seinem Gebiet flihrenden Unter-
nehmens hinein. Sie durchlaufen
mehrere Firmenbereiche, was nicht
nur besonders interessant, sondern
auch von Vorteil ist: Ziel ist es, einen

Gesamteinblick in die betrieblichen
Abldufe zu erhalten und sich auf
dieser Grundlage spater fiir einen
Bereich entscheiden zu konnen.

Andrea Krifft: ,Wir bilden unsere
Azubis mit der Absicht aus, sie da-
nach auch zu ibernehmen. Denn
die Qualitat unserer Produkte hangt
mal3geblich von den Mitarbeitern
ab. Durch die Ubernahme kénnen
wir sicher sein, nicht nur hochqua-
lifizierte Fachkrafte zu erhalten,
sondern auch Mitarbeiter, die mit
den internen Ablaufen, unserer in-
novativen Technologie und unseren
erstklassigen Produkten bestens
vertraut sind” Daher arbeiten viele

ehemalige Auszubildende heute
noch bei CemeCon in den Bereichen
Produktion, Buchhaltung, Innen-
dienst und Logistik. Fir spezielle
Ausbildungsbereiche hat das Un-
ternehmen Kooperationsvertrage
mit ortsansassigen Lehrwerkstatten
geschlossen.

Flr Schiler und Studenten gibt es
die Moglichkeit, vorab einfach bei
CemeCon hineinzuschnuppern —in
Form eines Praktikums oder im Rah-
men der Informationsveranstaltung
,Girls’'Day’, deren Ziel es ist, speziell
jungen Frauen neue Berufsfelder zu
eroffnen und ihnen die Scheu vor
technischen Berufen zu nehmen.

CemeCon bildet sowohl im kaufmannischen Bereich, wie bei Jana Heiliger (links), als auch in technischen Berufen, wie bei
Domenic Golden (rechts), aus.
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The Tool Coating

CEMECON BESCHICHTUNGSPARTNER - WELTWEIT

01 CemeCon AG, Deutschland

02 Cemecon Scandinavia A/S, Ddnemark
03 CemeCon s.r.0., Tschechien

04 CemeCon Inc., USA

05 ZAO Rosmark-Steel, Russland

06 M+V Marketing and Sales Pvt. Ltd,

07 Baoding CemeCon Coating
Technology Co., Ltd. Suzhou, China

08 Baoding CemeCon Coating
Technology Co., Ltd. Peking, China

09 HuaKorea Ltd., Korea

10 Correns Corporation, Japan

Nahere Informationen zu unseren

weltweiten Ansprechpartnern
finden Sie unter www.cemecon.de.

Indien

11 DKSH Taiwan Ltd., Taiwan

CEMECON-VERANSTALTUNGEN 2014

8.- 13.SEPTEMBER 2014
IMTS
- Chicago (USA)

:15.-20. SEPTEMBER 2014
'PSE
Garmisch-Partenkirchen

- (Deutschland)

:16.-20. SEPTEMBER 2014
-AMB 2014
- Stuttgart (Deutschland)

:16.-20. SEPTEMBER 2014
:ToolTech
-Seoul (Korea)

:30. SEPTEMBER - 2. OKTOBER 2014
'TOOLEX
-Katowice (Polen)

:30. SEPTEMBER - 1. OKTOBER 2014
5. Aachener High-Performance-
 Cutting (HPC) Konferenz

- Aachen (Deutschland)

:1.- 3. OKTOBER 2014
. The A Coatings
;Thessaloniki (Griechenland)

:14.-15. OKTOBER 2014
: Frastagung 2014
-Nirtingen (Deutschland)

;30. OKTOBER - 4. NOVEMBER 2014
-Jimtof 2014
-Tokyo (Japan)

:4.- 6. NOVEMBER 2014

' DGM-Seminar: Moderne
Beschichtungsverfahren
-Dortmund (Deutschland)

'5.- 6. NOVEMBER 2014
:11. Schmalkalder Werkzeugtagung
-Schmalkalden (Deutschland)

:11.-12. DEZEMBER 2014
'RSD 2014
-Gent (Belgien)
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