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Industry Solutions

Industriespezifische Anwendungen
und mafBgeschneiderte Losungen

Jede Branche hat ihre spezifischen Anforderungen. Héchste Schnittleistung und Verschlei3-
festigkeit sowie Prazision und Qualitat werden dabei von Werkzeugen und Werkstoffen erwartet —
von der GroBserienfertigung bis hin zur Einzelteilfertigung. Dies gilt sowohl fiir die Verarbeitung von
Aluminiumlegierungen, Gussmaterialien oder hochlegiertem Stahl als auch fiir Superlegierungen
bis hin zu Titan. Dabei ist nahezu jeder Industriezweig betroffen. Angefangen bei der Automobil-
industrie, der Schwerzerspanung, der Luft- und Raumfahrt bis hin zur Energietechnik.

Als fihrender Lieferant von Lésungen fur zahlreiche industriespezifische Anwendungen greifen
wir auf unser weitreichendes Know-how zurtick, um lhnen die beste Beratung und Unterstiitzung
zu bieten. Was auch immer Sie benétigen, zusammen finden wir eine erfolgreiche und innovative
Lésung zur Optimierung Ihrer Produktion.

Als Kunde profitieren Sie von einem
der grofBten Sortimente auf dem Markt,
einem leistungsfahigen Vertrieb und
unserer fuhrenden Expertise weltweit!




Das Team Cutting Tools
der CERATIZIT-Gruppe

Der Komplettanbieter im Zerspanungsbereich

Das Team Cutting Tools der CERATIZIT-Gruppe
ist Ihr Zugang zu einem international fihrenden

Experten fUr Zerspanungslésungen.

Wir beherrschen den Hartmetallfertigungsprozess
vom Pulver bis zum fertigen Zerspanungsprodukt.
Dies ermdglicht uns einerseits die Entwicklung von
Sonderwerkzeugen speziell fir kundenspezifische
Anforderungen. Andererseits kdnnen wir dadurch
auf ein Komplettsortiment an branchenspezifischen
Standardwerkzeugen zurlckgreifen, die lagermaBig

sofort verfligbar sind.

Unsere Losungskompetenz umfasst auch die
Fahigkeit, bestehende Prozesse zu analysieren und
zu optimieren. Dabei bleibt eines immer erhalten:
Der direkte Draht zum Kunden — dank kurzer Wege

und persénlicher Ansprechpartner.

g

> 8.000
Mitarbeiter

R

30
Produktionsstatten

A Ein einzigartiges, breit aufge-
stelltes Know-how im Bereich
Zerspanung

A Eines der gréBten Sortimente
auf dem Markt — vom Standard-
werkzeug Uber Semi-Standards
bis hin zum Sonderwerkzeug|!

A Best-in-Class in Entwicklung,
Vertrieb und Service

A Flihrende Expertise in
Zukunftstechnologien, wie
Digitalisierung und innovativen
Fertigungsverfahren

A Tiefe, auf langjéhriger Erfahrung
beruhende Branchenkompetenz

A All das unter dem Dach
der weltweit agierenden
CERATIZIT-Gruppe

/

> 1.000
Patente




Luft- und Raumfahrt
Industry Solutions Ubersicht

Luft- und Raumfahrt

Nimm'’s leicht — die Erfolgsformel
far zukunftsweisende First-Class-Werkzeuglosungen

Weniger Verbrauch, lAngere Reichweiten und héchster Komfort im Tandem mit geringer
Gerauschentwicklung und maximaler Sicherheit: die idealen Eigenschaften des perfekten
Flugzeugs. Um diesen Maximen so nahe wie mdéglich zu kommen, gehen Ingenieure dank neuster
Werkstoffe auf strukturellen Diatkurs. Ihr Erfolgsgeheimnis: in groBem MaBe Leichtbaumaterialien
wie Faserverbundstoffe, Aluminium, Titan- und Superlegierung einzusetzen. Doch die sind extrem
anspruchsvoll, was ihre Bearbeitung angeht, weshalb ihnen nur mit den neusten Werkzeug- und
Bearbeitungskonzepten wirtschaftlich beizukommen ist.

Als einer der fihrenden Anbieter

von Zerspanungswerkzeugen und
Maschinenausristungen flr die
Fertigung komplexer Flugzeugbauteile
ist das Team Cutting Tools der
CERATIZIT-Gruppe verlasslicher
Ansprechpartner der Branche.
Hightech-Werkzeuglésungen fir die
Zerspanung der kohlefaserverstarkten
RumpfauBenhaut, sdmtlicher
Strukturbauteile ebenso wie
Systemldsungen flir hochkomplexe
Triebwerksteile sind fir uns das
Héchste.

Strukturbauteile

Fir Parameter-H6henfllige bei der Zerspanung von
Triebwerksaufhdngungen, Spanten oder Fligelrippen haben
wir leistungsstarke Werkzeugldésungen an Bord. Das hélt
dank enormer Zeitspanvolumina die Kosten am Boden

und sorgt durch neueste Schneidstoffsorten fir héchste
Standzeiten und kurze Prozesse.

Flugelrippe — Seite 8-9
Spant — Seite 1011
Triebwerksaufhdngung — Seite 12—13
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Luft- und Raumfahrt
Industry Solutions Ubersicht

Triebwerk

Turbinen sorgen in der Luft- und Raumfahrt fir den
notigen Vorschub. Dabei werden stetig mehr Leistung
abgerufen und gleichzeitig Ressourcenschonung
gefordert. Gleiches gilt fir die Bearbeitungswerkzeuge,
weshalb wir Lésungen auf die Reise schicken, mit denen
selbst neuartige Materialien mit héchster Prézision,
Qualitat und Effizienz bearbeitet werden kénnen.

Fan Case - Seite 14-15 Montage

Blisk — Seite 1617

Brennerkammergehduse — Seite 18—19 Selbst die modernste Flugzeugmontage
_ _ hat Manufakturcharakter. Um die viel-
Turbinenschaufel - Seite 20-21 faltigen Materialkombinationen und

manuellen Fertigungsschritte optimal
abzubilden, konstruieren wir individuelle
Lésungen, die in puncto Hartmetall,
Geometrie und Beschichtung auf

jeden Arbeitsschritt zugeschnitten

und jederzeit reproduzierbar sind.

So lotsen wir Sie sicher durch alle
zerspanerischen Turbulenzen.

Manuell — Seite 26-27
Semi-Automatisch — Seite 28—-29
Automation — Seite 30—31

Fahrwerk

Im Fahrwerksbau kommen aufgrund ihrer Stabilitét haufig hochlegierte Stahle sowie
Titanwerkstoffe zum Einsatz. Damit dort alles wie geplant klappt, méchten wir als
Komplettanbieter mit einem enormen Spektrum an Werkzeuglésungen fir Dreh-,
Frés- und Bohranwendungen sowie aussteuerbare Werkzeuge bei Ihnen landen.

Hauptzylinder — Seite 22-23
Landebeintrager — Seite 24-25

cuttingtools.ceratizit.com 5



Industry Solutions

Luft- und Raumfahrt
Service

Unser Service —

lhr Wettbewerbsvorteil

Profitieren Sie von unseren kundenspezifischen
Serviceldsungen, die den Unterschied ausmachen

Losungskonzepte fir effiziente
Bearbeitungsprozesse

Von der kompetenten Beratung Uber die detaillierte
Projektausarbeitung bis hin zur perfekten Umsetzung
bietet unser Project-Engineering immer eine optimale,
auf Ihre Bedurfnisse zugeschnittene Lésung. Nutzen
Sie unser fachubergreifendes Expertenteam fir eine
maBgeschneiderte Realisierung Ihrer Projekte.

Mehr Informationen — Seite 32—-33

Volle Prozesskontrolle mit
ToolScope

Mit dem Uberwachungs- und Regelungssystem
ToolScope haben wir die Weichen fiir die digitale
Zukunft in der Zerspanung gestellt. Das System
erfasst wéhrend des Fertigungsprozesses permanent
Signale aus der Maschine und Uberwacht beispiels-
weise den VerschleiB am Werkzeug. Dadurch ist eine
maximale Prozesskontrolle gewahrleistet.

Mehr Informationen — Seite 34-35

cuttingtools.ceratizit.com



Industry Solutions

Luft- und Raumfahrt
Service

Sie mdchten auf dem internationalen Markt einer der Taktgeber sein? Mit dem Team Cutting Tools von
CERATIZIT als kompetenter Partner gelingt das. Neben neuesten technologischen Standards, innovativen
Materialien und Beschichtungen sowie einzigartigen Sonderwerkzeugen fiir die Luft- und Raumfahrt, profitieren
Sie von unseren hochattraktiven, ganzheitlichen Servicel6sungen.

Unsere richtungsweisenden Angebote richten sich explizit an die Luftfahrtindustrie und sind vor allem auf

die Zielsetzung jedes Kunden individuell abgestimmt. Das ist in dieser Form einmalig und bietet lhnen einen
entscheidenden Wettbewerbsvorteil. Uberzeugen Sie sich von unseren Serviceleistungen, die lhre Prozesse auf
ein vollig neues Level heben und Sie bei Ihren Herausforderungen maBgeblich unterstiitzen.

Ihr kompetenter Partner
vor Ort

Ein Anwendungstechniker steht immer auch
telefonisch fur Ihre anwendungsspezifischen Fragen
zur Verfigung. Denn auch wenn sie nicht vor Ort
sind, haben unsere Experten immer ein offenes Ohr
far Ihr Anliegen.

Mehr Informationen — Seite 36

cuttingtools.ceratizit.com

Umweltfreundlich, nachhaltig
und wirtschaftlich

Zertifiziertes Recycling von hochwertigem
Hartmetall.

Mehr Informationen — Seite 37



Luft- und Raumfahrt

Strukturbauteile

Flugelrippe

Bearbeitung Flugelrippe

Zeitspanvolumen und Standzeiten
im Hohenflug

Flugelrippen bilden zusammen mit den Stringern das GrundgerUst
des Flugzeugfligels und sind im Flugbetrieb permanent

enormen Belastungen ausgesetzt. Um Gewicht zu sparen und
dem Dauerstress gelassen zu begegnen, sind Aluminium-
Knetlegierungen erste Wahl bei der Flligelrippenherstellung.

Die prozesssicheren Werkzeuglésungen vom Team Cutting Tools der
CERATIZIT-Gruppe sind fit fir Hochgeschwindigkeitsbearbeitungen
und erledigen Zerspanungsprozesse mit Gberragenden Parametern.

Hochgeschwindigkeits-
frasen

MaxiMill HPC/HSC
Wendeplattenfraser

A 90°-Eckfréassystem zum Schruppen und
Schlichten von Leichtmetallen

A Verschiedene Fradsanwendungen mdglich
A ap max. 18 mm

A GroBer Eckenradiusbereich bis 6,4 mm

cuttingtools.ceratizit.com



Luft- und Raumfahrt

Strukturbauteile

Flugelrippe

cuttingtools.ceratizit.com

Trochoidales Frasen

CCR-AL Vollhartmetallfraser

A Erste Wahl zum Schruppen mittelgroBer Taschen
oder Nuten aus Aluminium

A Spezielles Schneidendesign, perfekt fur das
Trochoidalfrésen (CPC: circle power cutting)

A Schneide mit Spanbrecher flr sichere Spanabfuhr
auch bei hoher Schnitttiefe

A Zum Frésen von bis zu 5xD CPC-Anwendungen

Konventionell Schruppen

AluLine WR

A Erste Wahl zum Schruppen kleinerer Taschen und
Konturen

A Angepasste Schneidengeometrie sorgt flir
geringe Schnittkrafte, womit sich Parameter und
Produktivitat erhdhen lassen

A Sorten unbeschichtet, DLC-beschichtet oder mit
PVD-Mehrlagenschicht

Universelle Bearbeitung

MaxiMill 491

A Wirtschaftliches doppelseitiges 90°-Wendeplattenfréassystem
A Geschliffene Wendeplatte mit 8 Schneiden

A Dank hervorragender Oberfldchenqualitét gelingen Schruppen
und Schlichten mit der gleichen Wendeplatte



Strukturbauteile
Luft- und Raumfahrt Spant

Bearbeitung Spant
Stabilitatspakt in Titan

Far die nétige Stabilitdt des Flugzeugrumpfs sorgen Spanten und Langsversteifungen (Stringer). Verwendet wird
fir die Spanten haufig Titan, da der Werkstoff sehr leicht ist und dank seiner hohen Festigkeit hilft, die Anzahl der
bendtigten Komponenten zu reduzieren. Diese positiven Eigenschaften werden allerdings mit anspruchsvollem
Zerspanungsverhalten erkauft, was entsprechendes Know-how sowie performante Werkzeuglésungen verlangt.

CERATIZIT startet hier mit spezialisierten Schneidstoffen durch, die beim Schruppen und Schlichten fiir
zuverlassige Standzeiten und stabile Prozesse sorgen.

Trochoidales Schruppen von Taschen und Nuten
mittlerer GroBe in Titan, Superlegierungen und
hochlegiertem Stahl

Circularline CCR-UNI Vollhartmetallfraser

A Spezielles Schneidendesign, perfekt fir das Trochoidalfrasen (CPC: circle power cutting)
A Schneiden mit Spanbrecher flr sichere Spanabfuhr bei hoher Schnitttiefe
A Zum CPC-Frésen bis zu 5xD

10 cuttingtools.ceratizit.com



Strukturbauteile
Luft- und Raumfahrt Spant

90°-Schulter-, Taschen- oder Nutenfrasen mit hohem
ap auf mittelgroBen und groBen Strukturbauteilen

MaxiMill 211-KN Wendeplatten-lgelfraser

A Wendeplattensystem zur Bearbeitung gréBerer Taschen, zum Eintauchen oder fir
universelle Anwendungen

A Perfekt angepasster Werkzeugtrager
A Eckenradius bis 6,0 mm

A Schneidstoffsorte CTC5240 als fihrender Benchmark in der Titanbearbeitung

Hochvorschub-Freiformfrasen mit
enormen Zerspanungsraten

MaxiMill HFC-19 Wendeplatten-Frassystem

A Schnelles Schruppen groBer 3D-Flachen in Formnahe
A 4 Schneidkanten pro Wendeplatte

A ap max. 3,3 mm (19 mm PlattengréBe)

Schlichten von Taschen und Nuten
diverser Bauteilbereiche im Flugzeugbau

MonsterMill TCR

A Bearbeitung kleiner und mittlerer Flachen in Titan

A Perfekt angepasste Geometrie zur Bearbeitung von Titan und
hitzebestandigen Superlegierungen

A Umfangreiches Programm an Schaft-, Torus- oder
Kugelkopffrasern

cuttingtools.ceratizit.com 11



Strukturbauteile
Luft- und Raumfahrt Triebwerksaufhéangung

Bearbeitung Triebwerksaufhangung

Da hangt einiges dran: extreme Krafte, zaheste
Werkstoffe und schneidstarke Werkzeuge

Bei der Sicherheit gibt es keine Toleranzen — schon gar nicht bei
der Entwicklung der Triebwerksaufhdngung. Sie ist gerade bei
Start und Landung enormen Belastungen ausgesetzt, weshalb
nur die solidesten Werkstoffe daftir infrage kommen. Die sind
wiederum nur mit héchster Prézision und Prozesssicherheit bei
der Zerspanung zu knacken.

Steigen Sie ein — CERATIZIT hat die passenden Lésungen
bereits an Bord.

Universal mit 90°-Anstellwinkel far
verschiedene Anwendungen auf
mittleren und groBen Flachen

90°-Eckfrasen MaxiMill 211

A Wendeplattensystem zur Bearbeitung grdéBerer Taschen, zum
Eintauchen oder flr universelle Anwendungen

A Spezielles Plattendesign, perfekt geeignet zum Tauchfrasen
A Umfassendes Produktprogramm
A Geeignet fur verschiedene Frasstrategien und Anwendungen

A Schneidstoffsorte CTCS245, entwickelt flir die Bearbeitung
von Nickelbasislegierungen

12 cuttingtools.ceratizit.com



Luft- und Raumfahrt

Strukturbauteile
Triebwerksaufhdngung

cuttingtools.ceratizit.com

Planfraser fur wirtschaftliches
Schruppen mit hohen Schnitttiefen
und geringem Leistungsverbrauch

MaxiMill 271

A 8 Schneiden pro Wendeplatte
A ap max. bis 8,4 mm (17 mm PlattengréBe)

A Doppelseitige Wendeplatte mit integriertem Freiwinkel fir
geringen Leistungsverbrauch

Produktives Bohren von mittleren und
groBeren Durchmessern

Wendeplattenbohrer MaxiDrill 900

A Bohren von groBen und mittleren Durchmessern
A PVD-beschichtete Universalsorte fir alle gadngigen Werkstoffe
A Eine Wendeplatte flir Zentrums- und periphere Schneide

A Hervorragende Leistung auch in schwierigen
Bearbeitungssituationen

A Hohe Fluchtgenauigkeit durch 4 Fihrungsfasen

13



Luft- und Raumfahrt

Triebwerk
Fan Case

Bearbeitung Fan Case

Hier macht Titan die Runde —
Zerspanungsenthusiasten auf Konturkurs

Die AusmaBe moderner Mantelstromtriebwerke

und ihrer Turbofans sind beeindruckend. Ebenso
wie die Herausforderungen bei der Bearbeitung der
ringférmigen Fan Cases, die die Hlle fir die gréBten
Turbinenschaufeln des gesamten Triebwerks bilden.
Bestmogliche Stabilitat und dauerhafte Sicherheit
stehen entsprechend hoch im Kurs, weshalb Fan
Cases unter anderem aus Titan gefertigt sind.

Wer dabei auf Prozesssicherheit und Produktivitat
bedacht ist und sowohl auf Effizienz und hohe
Oberflachengiten Wert legt, sollte unbedingt das
Werkzeugprogramm von CERATIZIT auf dem Radar
haben.

Schlichten- und Vorschlichten der AuBBen-
und Innenkontur des Titan-Gehauses mit
RCMT-Rundplatten

RCMT 1606 MOTN-24 H216T Wendeplatte

A Speziell angepasste ,-24“ Geometrie zum Kopierdrehen von Titan
A Unbeschichtete Feinkornsorte H216T

A Hohe Temperatur- und VerschleiBbestéandigkeit

14
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Luft- und Raumfahrt

Triebwerk
Fan Case

cuttingtools.ceratizit.com

Bohren von hochwarmfesten
Legierungen

Vollhartmetallbohrer WTX-Ti

A Verbesserte Geometrie und Kerndurchmesser fiir
maximale Prozesssicherheit

A Einzigartige Leistung durch neue High-End-
Doppelbeschichtung

A Stabilisierungsfase an der Schneide flr verbesserte
Werkzeugstabilitat

15



Triebwerk

Luft- und Raumfahrt Blisk

Bearbeitung Blisk

Beflugelnde Vielfalt: In nur einer Aufspannung
zur perfekten Blisk

Auch wenn sich mit anwendungsspezifischen Standardwerkzeugen schon ein GroBteil
erfolgreich erledigen Iasst, verlangt gerade die Blisk-Herstellung modifizierte und
individualisierte Werkzeugsysteme. Anspruchsvolle Konturen an unterschiedlichsten
Blisk-Typen sowie die hohen Anforderungen bezliglich Oberflachengite, enge
Bauteiltoleranzen und hochwertigen Materialien, lassen sich nur mit angepassten
Werkzeugen erreichen.

Dank des breit gefacherten CERATIZIT-Katalogprogramms und der Kompetenz fur
Sonderlésungen, sind Blisks sogar in einer einzigen Aufspannung herzustellen.

Blisk-Vorschlichten und
Schlichten mit kunden-
spezifischen Formfrasern

VHM-Tonnenfraser

A |deal zum Flanken frasen

A Perfekt adaptiert auf die kundenspezifische
Bliskform und jeweilige Bearbeitungsstrategie

A Optimierte Geometrie und Sorte zur Zerspanung
von Titan oder hochwarmfesten Legierungen

Blisk-Vorschlichten und Schlichten mit
maBgeschneiderten Radiusfrasern

VHM-Kugelkopffraser

A |deal zum Plattform- und Filet-Radius-Fréasen

A Perfekt adaptiert auf die kundenspezifische Bliskform und
Bearbeitungsstrategie

A Optimierte Geometrie und Sorte zur Zerspanung von Titan oder
hochwarmfesten Legierungen

16 cuttingtools.ceratizit.com



Luft- und Raumfahrt

Triebwerk

Blisk

cuttingtools.ceratizit.com

Schlichtbearbeitung mit geringen
Schnittkraften

Hartmetall-Sorte CTPX710

A Modernste PVD-Beschichtungstechnologie zur Bearbeitung
von hochwarmfesten Legierungen, rostfreiem Stahl oder Titan

Schruppbearbeitung
mit beeindruckenden
Schnittgeschwindigkeiten

SiAION-Keramik-Sorte 1481

A 1481 SiAION-Keramik mit guter Resistenz gegen
KerbverschleiB, erste Wahl flir Inconel718

A CTKS710 Whisker-Keramik-Alternative flr
weitere Anwendungen, speziell fiir lange
kontinuierliche Schnitte

Monoblock oder flexibles MSS-
Haltersystem fur axiales oder
radiales Einstechen

GX24-Stechsystem

A Radial-, Axial-, Innen-, AuBenstechanwendungen mdéglich

A Monoblock, Stechklingen und das modulare MSS-
Haltersystem verflgbar

A Gerade Schneide und Radienplatte in verschiedenen
Geometrien fur unterschiedliche Anwendungen

17



Triebwerk
Luft- und Raumfahrt Brennkammergeh&use

Bearbeitung Brennkammergehause

Mehr als bloB3 heiBe Luft: Hier geht's
mit Hochdruck zur Sache!

Die Brennkammer einer Flugzeugturbine ist ein System der
Superlative: Zum einen Temperatur und Druck, wenn dort die
vorverdichtete heiBBe Luft mit Kerosin zur Zindung gebracht
wird. Das verlangt dem Bauteilmaterial alles ab, weshalb

nur hochwarmfeste Superlegierungen zur Auswahl stehen.
Denen ist allerdings auch nur mit extrem widerstandsféhigen
Werkzeugen beizukommen.

Damit bei allen Herausforderungen dennoch die nétige
Effizienz gewahrt bleibt, hat CERATIZIT seine Tools sowohl auf
Langstrecke als auch auf Inlandsflug-Distanz optimiert.

Schruppen von Nickelbasis-
legierungen mit beeindruckenden
Schnittgeschwindigkeiten

SiAION-Keramik-Sorte 1481

A 1481 SiAION-Keramik mit guter Resistenz
gegen KerbverschleiB, erste Wahl fir Inconel718

A CTKS710 Whisker-Keramik als Alternative flr
weitere Anwendungen, speziell fir lange
kontinuierliche Schnitte

Dreh-Schlichtbearbeitungen mit
geringen Schnittkraften

Hartmetall-Sorte CTPX710

A Modernste PVD-Beschichtungstechnologie zur
Zerspanung von hochwarmfesten Legierungen,
Titan und rostfreiem Stahl

18 cuttingtools.ceratizit.com



Luft- und Raumfahrt

Triebwerk
Brennkammergehause

Bearbeitung von kleineren Flachen und
Taschen in Titan oder Nickelbasislegierungen

VHM-Fraser MonsterMill TCR

A Perfekt angepasste Geometrie zur Bearbeitung von Titan und
hitzebestandigen Superlegierungen

A Umfassendes Programm an Schaftfrésern, Torus- oder Kugelkopffrasern

Gewindebearbeitung mit
speziellen VHM-Frasern

Gewindefraser MGF M6 1,5D

A Vollhartmetall-Gewindefraser

A Optimiert fur Nickelbasislegierungen

cuttingtools.ceratizit.com

Fur prazise Bohrungen mit
perfekten Oberflachen

VHM-Reibahle Fullmax 52P.57Un

A Vollhartmetall-Reibahle fir prazise Bohrungen
in hochwarmfesten Legierungen bei bester
Oberflachenqualitat

19



Triebwerk
Luft- und Raumfahrt Turbinenschaufel

Bearbeitung Turbinenschaufel

Verdrangungsgeschaft zugunsten der
Effizienz: Wir schaufeln den Weg frel!

Turbinenschaufeln sind immensen thermischen Belastungen ausgesetzt
und mussen permanent Héchstleistungen vollbringen — ein ganzes
Triebwerksleben lang. Mit Super- oder Titanlegierungen und stetig neu
entwickelten Werkstoffen versuchen Flugzeugbauer, sie besonders
widerstandsfahig zu gestalten. Im Gegenzug bedeutet das Dauerbelastung
bei der Bearbeitung, zumal diese Materialien extrem schwer zu zerspanen
sind und die Effizienz in der Fertigung essentiell ist.

Dank auf maximale Produktivitat hin ausgerichtete Werkzeugsysteme von
CERATIZIT bleiben selbst bei den aufwendigen Schruppprozessen von
Rhombus und Schaufel die Bearbeitungszeiten auf Kurs.

Hochvorschub-Wendeplatten-
frassystem fur hohere Schnitttiefen

MaxiMill HFC-TUR

A HFC-Frasen mit héheren Schnitttiefen als konventionelle
Systeme dank des angepassten Anstellwinkels

A Beschichtete Hartmetallsorte CTCS245 flir hochwarmfeste
Legierungen und CTC5240 als Benchmark in der
Titanzerspanung

Extrem produktives Freiformfrasen mit positiven
Rundplatten, Zerspanung von groBen Flachen
auf Nickelbasislegierungen

MaxiMill 261 — Keramik

A Extrem produktiv: mehr als 10x héhere Schnittgeschwindigkeit im Vergleich zu
Hartmetallwendeplatten

A Enorme verkiirzte Bearbeitungszeiten beim Schruppen, unabhangig von der
Bearbeitungsstrategie

20 cuttingtools.ceratizit.com



Luft- und Raumfahrt

Triebwerk
Turbinenschaufel

Hocheffizientes Schlichten dank
patentiertem Wechselkopfsystem

MultiLock fur VHM-Fraskoépfe

A Kosteneffektiv, unschlagbares Preis-Leistungsverhaltnis
A SchlieBt die Liicke zwischen VHM- und WSP-Systemen

A GroBes Produktprogramm flr weitere Anwendungen

cuttingtools.ceratizit.com

Vielseitige Bearbeitungs-
moglichkeiten mit Rundplatten

MaxiMill 251

A Rundplattenfrassystem fiir groBe Bereiche

A Universelles Freiformfrasen fir jegliche Anwendung
und Bearbeitungsstrategie

A GroBes Produktprogramm an Werkzeugen und
Wendeplatten

Bearbeitung der Ubergangsbereiche
am SchaufelfuB und Schaufelkopf

Konische VHM-Kugelkopffraser

A Angepasste Geometrie zur Bearbeitung von speziellen Konturen
auf Nickelbasislegierungen und Titan

21



Fahrwerk
Luft- und Raumfahrt Hauptzylinder

Bearbeitung Hauptzylinder

Punktlandung bei der Bearbeitung von
Titan und hochlegierten Stahlen

Auf dem Fahrwerk eines Flugzeugs lastet das gesamte Gewicht —
Flugzeug, Fracht und Passagiere. Dabei muss es speziell beim Landen
und Rollen alle dynamischen Kréfte, StéBe und Belastungen aufnehmen
und ableiten. Dreh- und Angelpunkt des Fahrwerks ist der Hauptzylinder.
Dieses stark belastete Bauteil wird hauptsachlich aus Titan oder
hochlegierten Stahlen gefertigt. Aber nicht nur die Materialien sind
anspruchsvoll, sondern auch die Komplexitat der Bauteile. Daher ist neben
der Werkzeugtechnologie auch die optimale Bearbeitungsstrategie gefragt.

Far Konturfrédsen, Drehen und Bohren hat das Team Cutting Tools die
passenden Ldsungen und Konzepte startbereit.

Wendeplattensystem zur Bearbeitung
groBerer Taschen, zum Eintauchen oder
fur universelle Anwendungen

MaxiMill 211

A Spezielles Plattendesign, perfekt geeignet zum Tauchfrésen
A Umfangreiches Produktprogramm

A Geeignet fur verschiedene Frasstrategien und Anwendungen
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Fahrwerk
Luft- und Raumfahrt Hauptzylinder

Hochleistungswerkzeug zur Stahlbearbeitung

VHM-Universalfraser HPC2

A Geringer Drallwinkel fur geringe Schnittkraft und hoher Drallwinkel fiir
schnelle Spanabfuhr

A Patentierter Kerndurchmesser und Spiralwinkel

Schruppen groBer 3D-Flachen
mit hohem Vorschub

MaxiMill HFC

A Geringer Anstellwinkel der Wendeplatte, deshalb
stabile Bearbeitung auch bei hohen Auskraglangen

A Beschichtete Schneidstoffsorte CTPP235 fir die
zuverlassige Bearbeitung von hochlegiertem Stahl

Standard- oder modifizierte Versionen fur
kundenspezifische Werkzeughalter und
Drehstrategien

ISO-Drehwendeplatten

A Beschichtete Hartmetallsorte CTCP125 fiir die prozesssichere Bearbeitung
hochlegierter Stahle

A Unterschiedliche Geometrien fiir eine kurze Spanbildung, z.B. —-SMF

A Kundenspezifische Wendeplattenversionen fir unterschiedliche
Drehstrategien méglich
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Luft- und Raumfahrt

Fahrwerk
Landebeintrager

Bearbeitung Landebeintrager

So klappt es sicher mit Titanlegierungen

Der Landebeintrager ermdglicht das Aus- und Einklappen des Fahrwerks aus dem
Flugzeugrumpf und hélt es wahrend des Landens in Position. Um die enormen Kréfte
auszuhalten, die bei Start und Landung auftreten, werden hier oft Titanlegierungen
eingesetzt. Deren anspruchsvollen Zerspanungseigenschaften, zusammen mit den
komplexen Strukturen im Bauteil, machen die Bearbeitung alles andere als leicht.
Doch ob trochoidal oder konventionell:

Stets festen Boden unter den Beinen gewahrleisten die Werkzeugldsungen von
CERATIZIT.

Hervorragende Leistung beim Bohren von
Titanwerkstoffen

Vollhartmetallbohrer WTX-Ti

A Verbesserte Geometrie und Kerndurchmesser flir maximale Prozesssicherheit
A Einzigartige Leistung durch neue High-End Doppelbeschichtung

A Stabilisierungsfase an der Schneide flr verbesserte Werkzeugstabilitat

CCR-UNI Vollhartmetallfraser optimiert
far trochoidales Schruppen

CircularLine

A Spezielles Schneidendesign, perfekt fir das Trochoidalfrasen
(CPC: circle power cutting)

A Schneiden mit Spanbrecher fiir sichere Spanabfuhr bei hoher
Schnitttiefe

A Zum Frésen in 3xD und 4xD CPC-Anwendungen

24
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Fahrwerk
Luft- und Raumfahrt Landebeintrager

Planfraser fur wirtschaftliches Schruppen
mit hohen Schnitttiefen und geringem
Leistungsverbrauch

MaxiMill 271

A Doppelseitiges Wendeplattensystem zum Vorschruppen mit hohen
Schnitttiefen

A 8 Schneiden pro Wendeplatte

A Doppelseitige Wendeplatte mit integriertem Freiwinkel fir geringen
Leistungsverbrauch

A Schneidstoffsorte CTCS245 speziell entwickelt fir die Bearbeitung von
Nickelbasislegierungen

90°-Schulter-, Taschen oder Nutenfrasen mit
hohem ap auf mittelgroBen und groBen Bauteilen

MaxiMill 211-KN Wendeplatten-lgelfraser

A Perfekt angepasster Werkzeugtrager
A Eckenradius bis 6,0 mm

A Schneidstoffsorte CTC5240 als fiihrender Benchmark in der Titanbearbeitung
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Montage

Luft- und Raumfahrt Manuelles Bohren

Montage

Manuelles Bohren

Garantiert
ergonomische
Handhabung und
héchste Qualitat

Sogar in Titan
effiziente
Fertigungs-
prozesse
sichern

26

Auch in hochmodernen Flugzeugproduktionen sind einige Arbeitsschritte
weiterhin manuell: Mit fixer Drehzahl und ohne Schmierung bringt der
Bediener mit purer Muskelkraft Bohrungen in verschiedenste Kombinationen
aus CFK, Aluminium oder Titan ein. Oft geschieht das in drei und mehr
Schritten — Pilotbohrung, Aufbohren und finales Reiben. Fir solche
Anwendungen muss das Werkzeug ergonomisch zu handhaben

sein und unabhangig von der Konstitution des Bedieners héchste
Qualitat abliefern. Gut, dass CERATIZIT als renommierter

Hersteller von manuellen Werkzeugen und Lieferant zahlreicher
Flugzeughersteller und Zulieferer das nétige Know-how zur

Bearbeitung anspruchsvoller Materialstacks gleich mitbringt.

Und dank der Zusammenarbeit mit
Hochschulen und Forschungs-
instituten gestaltet das Team Cutting
Tools die Zukunft der Zerspanung
aktiv mit.

Titanlegierungen:
Den HeiBspan cool abservieren

Titan ist fir den Flugzeugbau vor allem wegen seiner Festigkeit bei héheren Temperaturen,
niedrigem spezifischem Gewicht und seiner Korrosionsbesténdigkeit so attraktiv. Seine
geringe Warmeleitfédhigkeit verschérft allerdings das Zerspanen, da sich die Prozesswarme auf
Werkstick und Werkzeug Ubertragt, statt mit den Spanen abtransportiert zu werden. Coolen
Prozess machen dagegen Schmierung sowie die richtigen Zerspanungsparameter. Dank
jahrzehntelanger Erfahrung mit Titan ist das Team Cutting Tools in der Lage, die geeignete
Kombination aus Hartmetallsorte und Geometrie zu definieren.

Und so lassen sich dank extrem robuster CERATIZIT-Lésungen sogar in diesem Werkstoff
effiziente Fertigungsprozesse gestalten.
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Montage

Luft- und Raumfahrt Manuelles Bohren

Materialien — Bearbeitungsmoglichkeiten

Langjéhrige Erfahrung mit allen gédngigen single und mixed Materialstacks in der Luftfahrt, sowie auch weiteren
Kombinationen z.B. mit Stahl oder Inconel.

NS

Faserverbundwerkstoffe:
Das bekommen wir gebacken

CFKund GFKsindeinerseits enormwiderstandsféhig, andererseits haben sie ein sehrgeringes
spezifisches Gewicht. Fir die Zerspanung der enorm abrasiven Faserverbundwerkstoffe
gilt jedoch mit oberster Prioritdt: saubere Trennung von Fasern, Vermeidung von
Delamination und Faseriiberstdnden. Lange Standzeiten oder enge Toleranzen sind
deshalb nur mit angepassten Geometrien und hochwertigen Diamantbeschichtungen

bzw. PKD-bestlickten Zerspanungswerkzeugen zu erzielen.

CERATIZIT hat daflr eine hochprazise Fertigung sowie erfahrene Mitarbeiter

-am Start", die auf Verbundstoffe fliegen! Top-Prioritét:

Beispiel: Manuelles One-Shot-Drilling von CFK-ALU

=

Technische Daten

A Vollhartmetall-Bohrer
unbeschichtet

A Bohrung @ 5,1 mm

A Bohrprozess:
One-Shot-Drilling (OSD)

A Mischpaket
CFK-ALU (6 mm — 4 mm)

A Maschine: Pneumatische
Handbohrmaschine mit
3.300 1/min

A Standzeit >100 Bohrungen

cuttingtools.ceratizit.com

Vorteile/Nutzen

A Einsparung von Prozessschritten
— Kosten reduzieren
— Produktivitat steigern
— Prozesszeiten verkiirzen

A Reduzierung der Anzahl verschiedener
Werkzeuge

A Werkzeuge sind nachschleifbar
— Kosten sparen und Umweltbilanz
verbessern

A Angepasste Schneidengeometrie bietet
ergonomische Handhabung und werker-
unabhangige Ergebnisse bei gleichzeitig
sehr guten Standzeiten

Fasern sauber

trennen
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Montage
Luft- und Raumfahrt Semi-automatisches Bohren

Montage

Semi-automatisches Bohren

Semi-automatische Anwendungen werden mit handgeflihrten pneumatischen oder elektri-
schen Maschinen bei fixer Drehzahl und Vorschub durchgefiihrt. Flr Prozesssicherheit,
wettbewerbsfahige Standzeiten und niedrige Kosten pro Bohrung miissen die Zerspanungs-
werkzeuge individuell an die Bauteil-/Schablonen-/Maschinen-Situation angepasst sein.
Das Team Cutting Tools realisiert Sonderlésungen in Durchmessern von 2,5 bis 30 mm

fur sdmtliche Material-Kombinationen aus CFK/GFK, Aluminium- und Titanlegierungen,
Stahl, Inconel und Wabenstrukturen. One-Shot-Bohren ist je nach Materialkombination in
Toleranzen bis zu 18 pm maéglich.

Sie brauchen Unterstitzung bei Werkzeugqualifikationen oder wiinschen sich
Vorversuche? Wir haben das passende Equipment und das ndtige
Know-how im Gepéck!

Hohe Prozess-

sicherheit

bei niedrigen

Kosten pro

Bohrung
Technologie:
One-Shot Drilling
Ein zuverldssiger One-Shot-Drilling-Prozess reduziert Werkzeugwechsel- und
Bearbeitungszeiten, hilft somit die Effizienz zu steigern und Prozesszeiten zu
senken. Investiert wird die Zeit vorher, wenn das Team Cutting Tools die Makro-
und Mikrogeometrie explizit auf die jeweilige Bearbeitungssituation anpasst.
Zudem ist jedes One-Shot-Werkzeug eine hochprazise Sonderanfertigung, mit
der FertigmaBtoleranzen von bis zu IT8 erreichbar sind.

FertigmaB3-

toleranzen von

bis zu IT8

28
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Montage
Luft- und Raumfahrt Semi-automatisches Bohren

Materialien — Bearbeitungsmoglichkeiten

Langjéhrige Erfahrung mit allen gédngigen single und mixed Materialstacks in der Luftfahrt, sowie auch weiteren
Kombinationen z.B. mit Stahl oder Inconel.

\/
Aluminiumlegierungen:
Klassiker (fast) ohne Alliren
Aluminium ist der Klassiker im Leichtbau. SchlieBlich
ist er ein belastbarer, leichter und relativ gut zu
bearbeitender Werkstoff. Dass Aluminium zu Material-Adhé&sionen
neigt, welche Standwege oder Prozessparameter reduzieren kdnnen,
bestimmt die Gestaltung der Zerspanungswerkzeuge. Besonderes Augenmerk
legt das technische Team von CERATIZIT dabei auf die Schmierung sowie die individuelle
Kombination aus Schneidstoff, Beschichtung und Geometrie. Damit ist unter bestimmten
Voraussetzungen sogar eine Trockenbearbeitung méglich. Trocken-

bearbeitung
dank optimalem
Werkzeug-
design

Beispiel: One-Shot Bohrsenken in H7 in ALU-ALU mit BVE

Technische Daten Vorteile/Nutzen
D=1 4 Vollhartmetall- A One-Shot Werkzeug: reduziert
Bohrsenker Werkzeugwechselzeiten sowie Kosten und
unbeschichtet erhdht die Produktivitat und reduziert die

A Bohrungen Anzahl unterschiedlicher Werkzeuge

@41 mm-32,0 mm A Einsatz géanzlich ohne Schmierung im Dry
Senk-@: bis zu 35,0 mm Drilling Verfahren méglich: verbesserte
gesundheitliche Bedingungen, enorme

A i ;
Bohrsenkungen in One Reduzierung des Reinigungsaufwandes

Shot méglich bis zu IT8

A Sowohl mit Schmierung
als auch als Trocken-
Prozess in Produktion
implementiert

A Prozesssicherheit fir lhre Fertigung
durch reproduzierte Premium-Qualitat mit
besten Oberflachenglten und engsten
FertigmaBtoleranzen

A CERATIZIT implementiert weltweit erfolgreich
unzéhlige Sonderlésungen und baut damit
einen Erfahrungsschatz auf, von dem jeder
neue Anwendungsfall profitiert
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Montage
Luft- und Raumfahrt Automatisches Bohren

Montage

Automatisches Bohren

Die Zukunft des Flugzeugbaus

wird deutlich automatisierter

sein — schon wegen der

héheren Effizienz, Genauigkeit und
reproduzierbaren Qualitat. Denn mit
Bohrrobotern lassen sich CNC-gesteuerte,
variable Schnittparameter und sogar das
Vibrationsbohren realisieren.

Dafur entwickelt CERATIZIT individuelle Lésungen
in Durchmessern von 2,5 bis 30 mm flr samtliche
Material-Kombinationen aus CFK/GFK,
Aluminium- und Titanlegierungen, Stahl, Inconel
und Wabenstrukturen.

Beste Prozess-
sicherheit dank

individuellen Ob Highspeed-Bohren von CFK oder héchste

Losungen Standzeiten und Bohrungsqualitaten bei bester
Prozesssicherheit: Das Team Cutting Tools ist
der zuverlassige Lotse flr den Blitzstart in eine
automatisierte Fertigungszukunft.
Technologie:
Dry Drilling, One-Way-Assembly
Dry Drilling sowie One-Way-Assembly gehéren zum Grundwortschatz einer
kosteneffizienten Flugzeugmontage. Dry Drilling ist nach heutigem Technikstand in
CFK und reinen Aluminium-Paketen sowie in CFK-Aluminium-Stacks mdglich. Dafir
entwickelt CERATIZIT spezielle Geometrien mit angepassten Diamantschichten.
Zerspanungswerkzeuge fir One-Way-Assembly gehen noch einen Schritt weiter
und gewahrleisten einen Prozess ohne Verunreinigungen innerhalb geschlossener
Strukturen. Demontage zur Reinigung? Uberflissig!

Spezielle

Geometrie mit

angepasster

Diamantschicht
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Montage

Luft- und Raumfahrt Automatisches Bohren

Materialien — Bearbeitungsmoglichkeiten

Langjéhrige Erfahrung mit allen gédngigen single und mixed Materialstacks in der Luftfahrt, sowie auch weiteren
Kombinationen z.B. mit Stahl oder Inconel.

NS

Materialstacks:
Gemeinsam sind sie starker

Materialstacks aus mindestens zwei ungleichen
Werkstoffen bescheren Zerspanern ein
Spannungsfeld aus teils kontrdren Eigenschaften.
Mission des Team Cutting Tools? Entwickelt einen
Werkzeugkompromiss, der in jedem der Materialien
seine bestmdgliche Leistung entfaltet und parallel
die Anforderungen an Gratbildung, Faseriberstande,
Delaminationen, Toleranzen und Oberflachengditen Individuell
erfllt! Unabdingbar daflr: Individuelle Werkzeuge, zugeschnittene
die mikro- und makrogeometrisch auf die Applikation Werkzeuge
zugeschnitten sind. Wer ein kontinuierlich hohes
Performance-Niveau halten muss, landet unweigerlich
bei CERATIZIT. Denn dort gehért die hochwertige
Werkzeugherstellung mit engen Fertigungstoleranzen
zum All-inclusive-Angebot.

Beispiel: Automatisches Bohrsenken von ALU-TI

0\ Technische Daten Vorteile/Nutzen
@l %Y A Beschichteter A Spezialwerkzeug mit angepasster
w‘ Vollhartmetall-Bohrsenker Schneidengeometrie fir optimale Leistung
[ . in beiden Materialien
— A Materialpaket
ALU (4 mm — 6 mm) — A Verwendung einer besonderen Hartmetall-
TI (2 mm) Beschichtungs-Kombination mit sehr guten
A Maschine: Haftungseigenschaften
Robotereinheit mit A Standzeit erhdhen durch Spezial-
Endeffektor Beschichtung, die Reibkrafte im Prozess
1.300 1/min und 0,1 mm/U reduziert und damit Adhasionen verhindert
A Standzeit 5.000 A Spezielle Senkwinkel-Geometrie verhindert
Bohrungen flr beide Vibrationen und liefert damit bessere Senk-
Materialkombinationen Oberflachen
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Industry Solutions

Luft- und Raumfahrt

Project-Engineering

Projekte in den besten Handen

Von der Beratung bis hin zum erfolgreichen Abschluss
realisieren wir Inre anwendungspezifischen Projektziele

Um immer komplexer werdende Werkstlcke in
hoher Qualitat wirtschaftlich bearbeiten zu kénnen,
missen samtliche Prozessparameter an die jewei-
lige Aufgabe angepasst werden. Wer diese Heraus-
forderungen meistert, bleibt auf dem globalen Markt
wettbewerbsfahig.

Im Tagesgeschéft stehen allerdings oftmals nicht die
Kapazitaten zur Verfligung, um Fertigungsprozesse zu
analysieren und sie durch Optimierungen effizienter zu
machen. Auch fehlt meist die Zeit neue Schneidstoffe,
Werkzeuggeometrien oder Prozesstechnologien auf die
individuellen Zerspanungsaufgaben anzupassen.

Genau hier setzen wir mit unserem Project-Engineering
an. Als einer der flhrenden Werkzeughersteller und
innovativer Pulsgeber in der Zerspanung erarbeiten

wir flir Sie optimale Werkzeugkonzepte, die auf den
wichtigsten Erfolgsfaktoren wie Effizienz, Zeit und
Qualitét beruhen.

Warum wir fir Sie der ideale Systempartner sind?

Wir haben langjahrige Erfahrung in der Entwicklung
innovativer Werkzeugldsungen fir die Luft- und
Raumfahrt, kdnnen auf ein tiefgehend technisches
Know-how zurlickgreifen und bieten erstklassigen
Service. Darlber hinaus sind wir mit den fiihrenden
Produktmarken Cutting Solutions by CERATIZIT,
WNT, KOMET und Klenk ein Komplettanbieter in der
Zerspanung und bieten eines der umfangreichsten
Zerspanungswerkzeug- und Dienstleistungsangebote.

Wenn Sie den Anschluss im internationalen Wettbewerb
nicht verlieren, sondern stattdessen lieber den Takt
vorgeben wollen, dann treten Sie mit uns in Kontakt.
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Luft- und Raumfahrt
Industry Solutions Project-Engineering

Projektberatung

Wir lassen |hre Ziele nicht aus den Augen und beraten Sie branchenlbergreifend in allen Anwendungsbereichen.
Profitieren Sie von unserer langjéhrigen Erfahrung und unseren innovativen Lésungskonzepten.

Projektausarbeitung & Angebot

Unser interdisziplindres Projektteam erstellt mit den High-End-Werkzeugen von CERATIZIT ein ideales
Bearbeitungskonzept, das exakt und individuell auf Ihre Vorgaben und Ziele abgestimmt ist.

Projektrealisierung

Unser Expertenteam implementiert — in enger Abstimmung mit Ihnen und zusammen mit Ihrem persénlichen
CERATIZIT-Anwendungstechniker — das angebotene Konzept auf Ihrer Maschine. Mit diesem Vor-Ort-Support
gewahrleisten wir einen stabilen und wirtschaftlichen Fertigungsprozess fir Ihr Produkt.

Fortlaufende Betreuung

Auch nach erfolgreicher Umsetzung des Projekts sind wir fiir Sie da. |hr persénlicher Anwendungstechniker
behélt Ihre Fertigungsprozesse im Blick, ermittelt weitere Optimierungspotenziale und unterstiitzt Sie
kontinuierlich bei all Ihren Herausforderungen.

So werden aus Projekten optimale Werkzeuglésungen

Je komplexer ein Werkstiick, desto innovativer muss das Werkzeugkonzept sein, um hdéchste Qualitat und
Wirtschaftlichkeit sicherzustellen. Aus dem Project-Engineering heraus entstehen solche Werkzeuglésungen.

Unser Wendeplatten-lgelfraser MaxiMill 211-KN beispielsweise wurde aufgrund einer spezifischen
Kundenanforderung entwickelt. Ob das Frasen von 90°-Schultern, gréBeren Taschen oder Nuten — das
Wendeplattensystem meistert diese Anwendungen mit hoher Zustellung (ap) héchst zuverlassig. Wir sind uns
sicher, dass wir auch fiir Ihre Anforderungen, das beste Werkzeugkonzept ermitteln und entwickeln kénnen.
Testen Sie uns!

o) Weitere Informationen zum
@/ MaxiMill 211-KN finden Sie auf
— Seite 10—11, 24-25
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Luft- und Raumfahrt

Industry Solutions Digitale Zerspanung

Volle Prozesskontrolle —
mit digitaler Uberwachung
von ToolScope

Wie in kaum einer anderen Branche werden in der Luft- und Raumfahrtindustrie Leichtbaumaterialien wie Faser-
verbundstoffe, Aluminium, Titan- und Superlegierung eingesetzt. Diese Werkstoffe sind in der Bearbeitung
extrem anspruchsvoll und lassen sich nur mit den neuesten Werkzeug- und Bearbeitungskonzepten wirtschaftlich
zerspanen. Als starker Partner der Branche bieten wir nicht nur ideale Werkzeuglésungen und Strategien

fir optimale Prozesse, sondern auch eine hochentwickelte Smart-Factory-Losung. Mit ToolScope, dem
zukunftsweisenden Uberwachungs- und Regelungssystem, (iberlassen Sie nichts mehr dem Zufall. Sie haben
véllige Transparenz Uber lhre Zerspanungsoperationen und kénnen mit diesem Wissen, die Effizienz |hrer
Prozesse steigern.

ToolScope ist ein digitales Assistenzsystem fir
lhre Fertigung und dient zur Uberwachung und
Optimierung aller Zerspanungsprozesse. Seine
innovativen Funktionen sind maBgeschneiderte
Zerspanungslésungen, die direkt in der Maschine
integriert sind. Mit ToolScope bieten wir als
einziges Unternehmen nicht nur immer das
passende Werkzeug, sondern auch die Expertise
und Féhigkeiten, Zerspanungsprozesse zu
beherrschen und zu verbessern. 100 Jahre
Herstellerkompetenz von Werkzeugen und
tiefgehendes Verstandnis fir digitale Systeme,
qualifizieren CERATIZIT als optimalen Partner
fur Serviceleistungen rund um die ganzheitliche
Prozessoptimierung.

prozessoptimierund

Den Uberblick auf einen

Blick — Digitalisierung von Maschinenpark
Produktionsdaten
(m] (m} (m] [m}
ToolScope, als Augen und Ohren der ] ] L= L=
. . . . . [ — 1 [ — 1 — 1 [ — 1
M_aschlne, digitalisiert Ihren Maschmenp"ark. Maschine 1 Masching 2 Maschine 3 Maschine 4
Laufzeit: 0:00:00 Laufzeit: 2:46:25 Laufzeit: 1:16:45 Laufzeit: 0:46:56
Sle erh.alten Y0|lkomm_ene Tr.ansparenz Uber Uabl;rzvichung:lnaktiv Ulanl;rzvsellchung:Aktiv Ula)l;rzvszlachung:Aktiv UzL;rZ;;chung:Aktiv
Maschmens’“||Standze|ten; eine manue”e Alarm: ! Alarm: ! Wurde ausgeldst!  Alarm: ! Alarm: . -
R . ) . X Problem: Problem: Ioleranz ) Problem: Problem:
Werkzeugbegleitkarte erlbrigt sich. Einen ibersciviten!
perfekten Uberblick auf Ihre Maschinenpark- . . . N
Performance ermij_glicht Ihnen dabei das =5 =5 L= =5
ToolScope ,Cockpit*. —— — — -
Maschine 5 Maschine 6 Maschine 7 Maschine 8
Laufzeit: 1:49:18 Laufzeit: 0:37:52 Laufzeit: 1:31:13 Laufzeit: 0:12:32
Uberwachung: Aktiv Uberwachung: Aktiv Uberwachung: Aktiv Uberwachung: Aktiv
Alarm: Wurde ausgelost! ~ Alarm: - Alarm: - Alarm: -
Problem: VerschleiBgrenze ~ Problem: Problem: Problem:
erreicht!
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Industry Solutions

Luft- und Raumfahrt
Digitale Zerspanung

Behalten Sie lhre Prozesse

sicher im Blick

Die Bearbeitung von Komponenten in der Luftfahrt unterliegen strengen Qualitdtsanforderungen.
Teures, schwer zu zerspanendes Material und geringe Qualitatstoleranzen erfordern ein HéchstmanB
an Prozessgenauigkeit. Zudem gilt es, Bearbeitungsparameter liickenlos nachzuweisen. ToolScope
beherrscht die Disziplinen zur Prozessstabilitéat und -dokumentation in Perfektion nachweislich.

Bearbeitung Blisk

Als intergrierte Losung kommuniziert ToolScope
mit der Werkzeugmaschine. Das System erfasst
zuverlassig Abweichung vom Idealverlauf der
Bearbeitung. Sind geringe Fertigungstoleranzen
gefordert, wird das System so eingerichtet, dass
Werkzeugbrlche vermieden bzw. rechtzeitig
erkannt werden. Die Echtzeitiiberwachung schitzt
ebenfalls vor Folgeschdden am Werkstlick

und an der Werkzeugmaschine. Individuelle
Uberwachungsstrategien in Verbindung mit der
CERATIZIT Anwendungstechnik ermdglichen
einzigartige Lésungen fir jede
Herausforderung.

Qualitatsuberwachung nach
Kundenanforderungen

Besondere Anforderungen erfordern spezielle
Uberwachungsstrategien, die durch ToolScope
umfassend erfullt werden. Somit kénnen individuelle
Kundenanforderungen, wie eine Frihwarngrenze
eingesetzt werden, um eine maBgeschneiderte
Uberwachungsldsung anzubieten. ToolScope
erfasst automatisiert einen Qualitatsnachweis Uber
kritische Parameter, sodass flr jede Bohrung am
Blisk ein PDF Dokument erzeugt wird.

cuttingtools.ceratizit.com

Uberwachungsprotokoll
Programm: 33A1144.160
Werkzeug: 80004006

[Nm]

Seriennummer: MAK55159

[s]

Frihwarngrenze: 3,3 Nm
Maximalwert: 4,5 Nm
Kuhlmitteldruck: OK
Vorschubwert: 100%
Prozess stabil: OK
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Luft- und Raumfahrt
Industry Solutions Anwendungstechniker

Ihr kompetenter
Partner vor Ort

Personliche Beratung durch
Ihren Anwendungstechniker

Dass wir unsere Kunden gern beraten, hat einen einfachen Grund:

Wir wollen Ihr Bestes. Und die besten Lésungen entwickeln wir gemeinsam mit Ihnen. Dank jahrelanger Praxis-
Erfahrung erkennen unsere Experten schnell lhre individuellen Bedurfnisse und unterstiitzen Sie bei der
Optimierung lhrer Produktivitat.

Ein Anwendungstechniker steht immer auch
telefonisch fur Ihre anwendungsspezifischen
Fragen zur Verfligung. Denn auch wenn sie
nicht vor Ort sind, haben unsere Experten
immer ein offenes Ohr fUr Ihr Anliegen —

von Montag bis Freitag
7.00-19.00 Uhr

36 cuttingtools.ceratizit.com



Luft- und Raumfahrt
Industry Solutions Recyclingservice

Umweltfreundlich, nachhaltig
und wirtschaftlich

Zertifiziertes Recycling von
hochwertigem Hartmetall

Mit der bewussten Schonung von begrenzten Priméarressourcen ist es unser Bestreben, den Anteil an wieder-
gewonnenen Werkstoffen durch Hartmetall-Recycling deutlich zu steigern. Unser zertifiziertes Recycling-
Verfahren ermdglicht es, Hartmetallprodukte nach Gebrauch in wiederverwendbares Pulver umzuwandeln und
mit duBerst geringem Energieeinsatz vollstandig vom Endprodukt in den Ausgangswerkstoff zurlickzufiihren.

Werden Sie Teil unseres nachhaltigen Materialkreislaufs

Im Rahmen einer langfristigen Partnerschaft méchten wir mit Ihnen gemeinsam den Kreislauf vom Sekundar-
rohstoff bis zum neuen Fertigprodukt schlieBen. Dafir nehmen wir lhr gebrauchtes Hartmetall zurtick, um

es fachgerecht aufzubereiten. Beim Ricknahmepreis orientieren wir uns immer am aktuellen Marktpreis.
Und das Beste daran: Wir kiimmern uns fiir Sie um die komplette Abwicklung und stellen dazu kostenlos
mengenspezifische Sammelbehélter und Transportlésungen zur Verfligung.

Sie mdchten mit uns gemeinsam wertvolle Ressourcen schonen und einen wichtigen Beitrag fiir die Umwelt
leisten? Dann ist unser Recycling-Verfahren genau das Richtige fiir Sie. Sprechen Sie uns am besten gleich
darauf an.

www.ceratizit.com/de/recycling
recycling@ceratizit.com

cuttingtools.ceratizit.com 37
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VEREINT.
KOMPETENT. ZERSPANEN.

Dogvessinn

SPEZIALIST FUR WENDEPLATTENWERKZEUGE
ZUM DREHEN, FRASEN UND STECHEN

Die Produktmarke CERATIZIT steht fir hochwertige Wendeplattenwerkzeuge. Die Produkte zeichnen sich durch

ihre hohe Qualitat aus und enthalten die DNA langjahriger Erfahrung in der Entwicklung und Produktion von
Hartmetallwerkzeugen.

& KOMET

DAS QUALITATSLABEL FUR
EFFIZIENTE BOHRBEARBEITUNG

Hochprazises Bohren, Reiben, Senken und Ausspindeln ist Expertensache: Effiziente Werkzeuglésungen
fur die Bohrbearbeitung sowie mechatronische Werkzeuge tragen daher den Markennamen KOMET.

EXPERTE FUR ROTIERENDE WERKZEUGE,

WERKZEUGAUFNAHMEN UND SPANNLOSUNGEN

WNT steht als Synonym fir Produktvielfalt: Rotierende Werkzeuge aus Vollhartmetall und HSS,
Werkzeugaufnahmen und effiziente Lédsungen flr die Werkstlickspannung sind dieser Marke zugeordnet.

Klenk

ZERSPANUNGSWERKZEUGE FUR
DIE LUFT- UND RAUMFAHRT

Speziell fir die Luft- und Raumfahrtindustrie entwickelte Bohrwerkzeuge aus Vollhartmetall tragen den
Produktnamen KLENK. Die hochspezialisierten Produkte sind fiir die Bearbeitung von Leichtbau-Werkstoffen
pradestiniert.

CERATIZIT Deutschland GmbH

Daimlerstr. 70 \ 87437 Kempten

Tel. +49 831 57010-0
info.deutschland@ceratizit.com \ www.ceratizit.com

CERATIZIT

—GROUP

05/2020 - 99 021 00777
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