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STANDZEITEN VON
PRAGE- UND SCHNEIDSTEMPELN
DEUTLICH ERHOHEN

Millionen Hube pro Tag sind eine Belastungsprobe fur Hochleistungs-
Stanzwerkzeuge und die darin enthaltenen Aktivkomponenten.

Wie lassen sich Standzeiten verléngern
und damit Stillstdnde minimieren sowie
Kosten reduzieren?

Wie erhalten Sie Stempel prazise und

wirtschaftlich gefertigt von Sttickzahl
1 bis X*?

Wie kann automatisierte Messtechnik mit
KI die Qualitatssicherung vereinfachen?

Die Antworten liefert dieses Whitepaper.
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Beim Herstellen von Prédgekonturen fir Hartmetall-
werkzeuge galt das Senkerodieren lange Zeit als
erste Wahl, um prézise und filigrane Konturen in den
Grundwerkstoff Hartmetall einzubringen.
Inzwischen haben sich daneben vielversprechende
Technologien wie die Ultrakurzpuls-Laserbearbeitung
(UKP) entwickelt.

Eine gemeinsame Versuchsreihe von Ceratizit
Empfingen und HAILTEC vergleicht das UKP- mit
dem Senkerodier-Verfahren. Dieses Whitepaper
zeigt die Ergebnisse der Versuchsreihe, techno-
logische Details und metallurgische Tipps fur die
Praxis. Die Ceratizit Empfingen GmbH ist Teil der
Ceratizit Group, Technologieflhrer in der Hartmetall-
branche mit Standorten weltweit.

In diesem UKP-Whitepaper stellen wir aufderdem
ein Pilotprojekt mit Bruker Alicona vor. Es zeigt die
Chancen automatisierter Messtechnik mit Ki-
Support fur eine schnelle und hundertprozentige
Qualitatskontrolle. Bruker Alicona ist Spezialist fur
optische Messtechnik und langjéhriger Partner von
HAILTEC.
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Als Pionier fur die industrielle Anwendung ultrakurzer Laserpulse
entwickeln wir Applikationen in enger Partnerschaft mit Maschinen
von DMG Mori uns Lasern von TRUMPF. In der Laserablation kooperieren
wir mit Hartstoffspezialist Ceratizit Empfingen GmbH, flr KI-gestutzte
Messtechnik sind wir Entwicklungspartner von Bruker Alicona.

Hartmetall Préigestempel fUr Einpresszonen aus dem Werkstoff
CERATIZIT CF-H40S+

HAILTECs Partner in der Ultrakurz-Laserbearbeitung

DMG MORI Bruker alicona

£‘§\CERATIZIT SRUNEE

GROUP




TECHNOLOGIE UBERBLICK

Herausforderungen beim Bearbeiten von Hartmetall:

Das Senkerodieren galt bislang als bevorzugte Technologie fur das
Einbringen von Prége- und Schneidkonturen fur Hartmetallwerkzeuge.
Auch das Frédsen und das Schleifen werden eingesetzt. Allerdings
tun sich bei allen drei Technologien Herausforderungen auf,

darunter zum Beispiel:

ZUGEIGENSPANNUNGEN

Das Senkerodieren (EDM) bringt typischerweise
Zugeigenspannungen in die uRere Randschicht
des Hartmetallwerkstoffs ein. So entstehen thermisch
belastete Zonen, die zu Mikrorissen im Gefuge des
Werkstoffs fUhren kénnen.

MIKROSTRUKTURSCHADEN

Beim Schleifen oder Frasen von Hartmetall wirken
mechanische Krdafte auf die feine Kornstruktur des
Materials ein. Dabei kann es zu Mikrostrukturschéden
wie Rissbildung, zunehmender Oberfldchenrauheit
oder Kornausbrichen kommen. Diese Schadigungen
kénnen die Leistungsfdhigkeit und Lebensdauer des
Werkzeugs erheblich reduzieren.

MIT DER UKP-LASERTECHNOLOGIE BEI HAILTEC
PROFITIEREN:

Nobelpreisprdmierte TRUMPF Femtolaserquellen mit
Pulsspitzenleistungen Uber 300 MW kombiniert mit
modernsten 5-Achs Laseranlagen von DMG MORI

Héchste Wiederholgenauigkeit und Reproduzierbarkeit

Positionierung der Laserkontur zum Werkstuckrohling
bis zu +/- 0,005 mm dank hochauflésender
CCD-Kamera und integriertem 3D-Messtaster

ULTRAKURZPULS-LASERBEARBEITUNG

WEISSE SCHICHT

Ein weiterer Nachteil des Erodierverfahrens ist die
beim Prozess entstehende Schmelzzone an der
Oberfl&che der erodierten Kontur, hdufig bezeichnet
als ,weilRe Schicht”. Sie schwdcht den Grundwerk-
stoff und kann zu vorzeitigem Verschleil? oder gar
Werkzeugbruch fuhren.

UNGENAUIGKEIT

Beim Frdsen muss die Kontur in mehreren Schritten
eingerichtet werden, was leicht zu Abweichungen
fuhren kann. Prézision? Die leidet darunter. Oben-
drein sind die Fr&swerkzeuge sehr teuer und nutzen
sich mit der Zeit ab. Das Ergebnis? Stempel, die sich
voneinander unterscheiden — ein Albtraum fur die
Qualitatssicherung.

Pressstempel aus Hartmetall

Mit Puls-Spitzenleistungen von mehr als 300 MW bearbeitet der Ultrakurzpulslaser
selbst stark reflektierende Oberfl&chen. Er arbeitet nahezu ohne Wdrmeeinfluss-
zonen und gdnzlich ohne einwirkende Prozesskraft. Der entscheidende Vorteil:
Aufwendige Nacharbeit oder Reinigung der Oberfldche entfdllt weitgehend.
Das spart Zeit, Kosten und gewdhrleistet gleichbleibend hohe Qualitat.
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VERSUCHSREIHE UND ERGEBNISSE

Wie bewdhrt sich die Ultrakurzpuls-Laserbearbeitung im Vergleich zum
Senkerodieren, wenn es um die Herstellung filigraner Konturen in Prédge-
stempeln geht? Dieser Frage gingen Ceratizit Empfingen und HAILTEC nach.
In gemeinsamen Versuchsreihen unterzogen sie alle Hartmetallsorten der
CF-Sortenreihe der Ultrakurzpuls-Laserablation. Im Anschluss untersuchten
sie die Ergebnisse metallurgisch auf Schddigungen im Gefuge, Eigenspan-

nungen und mechanischen Eigenschaften.

ERGEBNISSE VON SENKERODIEREN UND
UKP-LASERBEARBEITUNG

Die Versuchsreihe zeigt klare Ergebnisse:

Die extrem kurzen Pulszeiten des Femtosekunden-
lasers bewirken einen kalten Materialabtrag.
Dadurch bleibt die Geflgestruktur der Hartmetalle
nahezu unbeeinflusst. Thermische Risse und weitere
Materialschéadigungen sind kaum bis gar nicht
detektierbar. ,Die Laserablation durch UKP-Laser
vermeidet bekannte Nachteile des Senkerodier-
Verfahrens wie zum Beispiel Zugeigenspannungen
in der duReren Randschicht des Werkstoffes”,
erldutert Maximilian Voigt, Team Leader Produkt-
management bei Ceratizit.

Wdhrend beim Senkerodieren schddliche Zugspan-
nungen entstehen, bringt der Laser kaum eigene
Spannungen ins Material ein und kann daher als
neutral betrachtet werden. Das Spannungsdiagramm
zeigt die beim Senkerodieren (EDM) entstehende
schddliche Zugspannung in Rot. Druckeigenspannun-
gen hingegen wirken dem Risswachstum entgegen
und sind daher erwinscht. Diese kénnen im Ubrigen
durch einen nach der Laserbearbeitung durch-
gefuhrten Strahlprozess nochmals deutlich erhéht
werden.

SPANNUNGSDIARAMM DER DRUCKEIGENSPANNUNG IN MPa

Werkstoff: Ceratizit CF-H40s+

1500
1000 — I
500 [~ I
o
-500 |
-1000 [~
-1500 [~
~2000i= Senkerosion UKPL- UKPL-bearbeitet

bearbeitet und mikrogestrahlt

Druckeigenspannungen (- MPa in blau) wirken der Rissbildung entgegen
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WAS BEDEUTET ULTRAKURZPULS-LASERBEARBEITUNG FUR DIE HARTMETALL-

BEARBEITUNG?

Hartmetall ist extrem verschleil3fest und daher schwer zu bearbeiten.

Die Laserablation mit Faserlasern war bisher fir den Werkstoff Hartmetall
keine Alternative, da die relativ langen Pulszeiten und der damit einher-
gehende Wdrmeeintrag den Werkstoff Hartmetall regelrecht zerstérten.
~Den Durchbruch brachte erst die Ultrakurzpuls-Laserbearbeitung: Die
enorm kurzen Pulszeiten der heutigen Lasertechnologie bewirken einen
kalten Materialabtrag,” erklért Maximilian Voigt von Ceratizit.

LASER VEREINFACHT PROZESSKETTE

Bei der Ultrakurzpuls-Laserbearbeitung ist im Ver-
gleich zum Senkerodieren keine Elektrodenher-
stellung nétig. Das macht den Fertigungsprozess
einfacher und exakter, da die Hartmetalloberfléche
weder von verschleildenden Elektroden noch von
einer aufgrund der Senkerosion raueren Oberfl&-
chengute beeintréchtigt wird. Der Laser erstellt das
Fertigteil direkt vom 3D-Modell, in nur einer Auf-
spannung und ohne einwirkende Bearbeitungs-
krafte. Zudem arbeitet er mit wiederholgenauen
Prozessparametern reproduzierbar, so dass ein
Stempel exakt dem anderen gleicht.

LASER VERBESSERT OBERFLACHENGUTE

Die Versuchsreihe zeigt klare Ergebnisse:

Die Bilder von Ceratizit Empfingen zeigen den Unter-
schied in der Oberfl&échengute zwischen Senkerosion

(EDM) und Femtolaser (UKP). Die Ultrakurzpuls-Laser-
bearbeitung erreicht Oberflichengute bis Ra 0,1 um
ohne Nacharbeit.

LASER ERHOHT STANDZEIT UM FAKTOR 10

Aus der Sicht des Metallurgen ergdénzt Maximilian
Voigt von Ceratizit Empfingen: ,Wenn Sie eine
gelaserte Kontur in ein Hartmetallwerkzeug durch
ein einfaches Strahlverfahren und anschliefiendes
Polieren veredeln, bekommen Sie Materialeigen-
schaften, die den Auslieferungszustand der unbe-
arbeiteten, gesinterten Hartmetalle noch Ubertreffen.
Hierdurch lassen sich die Vorteile der UKP-Laser-
ablation in vollem Umfang nutzen. Eine Standzeit-
erhéhung der Werkzeuge bis Faktor 10 gegenUber
senkerodierten Hartmetallprédgestempeln ist durch
diese High-End Bearbeitung durchaus méglich.”

Oberfldchenglte im Vergleich: EDM vs Femtosekundenlaser (Quelle: Ceratizit Empfingen GmbH)

TR

EDM: Rauhe, béschddigte Oberfléiche |

Femto-Laser: Honﬁogene, unbeschddigté Oberfléiche
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PRAGESTEMPEL IM BLICKPUNKT

Besonders fur verschleildintensive Werk-
zeugkomponenten wie Prdgestempel

far Einpresszonen, Steckverbinder oder
Mikrozahlenprd&ger verspricht die Ultra-
kurzpulslaser-Technologie ein grof3es
Optimierungspotential hinsichtlich Stand-
zeit der Stempel, Reproduzierbarkeit sowie
Wiederbeschaffungszeit. Gelaserte Prége-
stempel minimieren Maschinenstillsténde,
sparen Kosten und verkurzen die Ferti-
gungszeit. Der UKP-Laser setzt Formen,
Gesenke, Biegestempel oder Kavitaten
direkt vom 3D-Modell um. Dabei erzielt er
Oberfldchenguten bis Ra 0,1 ym und ver-
meidet viele Nachteile der Senkerosion
(vgl. vorherige Seiten).

Vorteil kontrollierte Kantenverrundung
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SCHNEIDSTEMPEL IM BLICKPUNKT

FUr hochbeanspruchte Werkzeugkompo-
nenten wie Schneidstempel eréffnet die
Ultrakurzpulslaser-Technologie bemer-
kenswerte Optimierungsmoglichkeiten. Im
Prozess gelingt die kontrollierte Kanten-
verrundung in Hartmetall, Keramik oder
PKD: Dank kalter Ablation sublimiert oder
halbiert das von uns eingesetzte Ultra-
kurzpulslaser-Verfahren die Hartstoffpar-
tikel, anstatt diese aus dem Binderma-
terial herauszubrechen. Das Ergebnis ist
eine signifikant verl&ngerten Standzeit der
Schneidstempel.

Schneidstempel

Mit Know-how und ultrakurzen Laser-
pulsen verldngern wir die Standzeiten

Ihrer Stempel. Wann minimieren Sie mit
HAILTEC Stillstéinde und reduzieren lhre
Kosten?




TECHNOLOGISCHE DETAILS
UND FUNKTIONSWEISE UKP

Der Ultrakurzpulslaser bietet erhebliche Vorteile gegentber dem
klassischen Laser, insbesondere beim prézisen und schonenden
Bearbeiten von Werkzeugen aus harten Verbundwerkstoffen.

VERGLEICH ZU KLASSISCHEM LASER

Bei der Anwendung eines klassischen Lasers, auch
Langpuls-Laser genannt, fihren I&ngere Pulse zu
einer erheblichen Warmeabgabe an das umge-
bende Material, was die Oberfléiche beschadigt und
je nach Material zur Bildung von Mikrorissen und
Bruchstlcken fuhrt. Diese thermischen Belastungen
schwdchen das Material und kénnen die Standzeit
der bearbeiteten Werkzeuge erheblich reduzieren.

Form- und Prédgewerkzeug aus gehdrtetem Stahl

Y
Y
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Keine Schockwellen
Keine Mikrorisse
Keine Schmelzschicht
Keine Bruchstucke

Keine Beschadigung
der Oberfléche
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umgrenzendes Material
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Schockwelllen
Mikrorisse Wdarmeabgabe an

umgrenzendes Material



TECHNOLOGISCHE DETAILS
UND FUNKTIONSWEISE UKP

WIE FUNKTIONIERT ULTRAKURZE LASERBEARBEITUNG?
Beim Laserabtragen oder -schneiden mit dem
Ultrakurzpulslaser treffen Laserpulse auf ein Bauteil,
dessen Elektronen die immense Energie absorbie-
ren. Die Elektronen Ubertragen die Energie an die
Rumpfe der Atome. Dadurch wird die W&rme hoch-
prdazise lokalisiert. Das Material sublimiert in dieser
kleinen Zone, noch bevor sich das umgebende
Material erwdrmen kann. Daher spricht man auch
von kalter” Laserbearbeitung.

WIE KURZ IST ,ULTRAKURZ"?
Eine Femtosekunde ist fur das menschliche Auge

nicht fassbar und damit auch schwer vorstellbar. ] Seku nde
Zum Vergleich: Ein Augenblick oder Lidschlag dauert
300 bis 400 Millisekunden — damit ist eine Pulsldnge 300.000 km

des Femtosekundenlasers eine Billion Mal kirzer
als ein menschlicher Lidschlag. Seine extrem kurzen ([ JRgliR ooy >
und leistungsstarken Pulse bearbeiten das Material

schneller, als es sich erwdrmen kann. Daher ist das
Verfahren so materialschonend, egal ob in Hart-
metall, Kunststoff, Glas, Keramik oder Halbleiter.

Der Ultrakurzpulslaser eréffnet eine bislang unge- 'I P| koseku nde -| O'-]zs

kannte Materialfreiheit und damit neue Geometrien.
0.3 mm

1 Femtosekunde 107 s

0.3 um
>11<

Der Laserpuls ist so kurz, wir kénnen damit einen Streichholzkopf
beschriften, ohne dass dieser sich entzindet.

Sehen Sie selbst im Video:

https://www.youtube.com/watch?v=_BeEbjiAbG8 Kurzpulslaser, auch genannt Pikosekundenlaser, erzeugen Pulse
im Bereich von 1072 Sekunden. Ultrakurzpuls- bzw. Femtose-
kundenlaser dagegen arbeiten im Bereich von 107® Sekunden
(Femtosekunden), was zu préaziserer Materialbearbeitung mit
geringerem Wdarmeeinfluss fuhrt.
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TECHNOLOGISCHE DETAILS
UND FUNKTIONSWEISE UKP

Bei HAILTEC nutzen wir applikationsspezifisch weiterentwickelte,
automatisierte Ultrakurzpulslaser-Anlagen (UKP) von DMG Mori sowie
TRUMPF — Partner, mit denen wir die industrielle Anwendung dieser
Technologie seit Jahren vorantreiben.

VORTEILE FUR HARTMETALL-PRAGESTEMPEL

Die gemeinsame Versuchsreihe von HAILTEC und
Ceratizit Empfingen bescheinigen der UKP-Laser-
ablation ein enormes Potential fur die wirtschaft-
liche Herstellung von Pragewerkzeugen.

Zu den wichtigsten Vorteilen des Prozesses zahlen:
'| Hochprazises Verfahren vereinfacht Prozesskette

Das Gefuge bleibt nahezu unbeeinflusst, thermische Risse und
* weitere Materialschédigungen sind so gut wie nicht detektierbar

. Sehr kurz Prozesszeit (keine Elektrodenherstellung notwendig)

. Sehr hohe Reproduzierbarkeit

. Hochprdazise Kavitédten mit Flankenwinkel bis 10°

. Innenliegende Eckenradien bis zu 0,03 mm

2
3
4
D. oberflachengute bis Ra 0,1 pm
6
7
8

. Eréffnet Material- und Geometriefreiheit

Technologische Details | Seite 8



QUALITATSSICHERUNG MIT
KI-GESTUTZTER MESSTECHNIK

Hochentwickelte UKP-Lasersysteme sind ein wichtiger Baustein, doch erst
der Gesamtprozess garantiert durchgdngige Qualitét. Deshalb setzen wir
auf digitale, validierte Prozesse und bieten ab Stlckzahl 1 die Integration von
Robotern an. Produktbegleitende Messungen und unser eigenes Messlabor
dokumentieren die geforderten Mafe und Toleranzen.

PILOTPARTNER VON BRUKER ALICONA

Aufgrund der groRen Nachfrage nach Ultra-
kurzpuls-Laseranwendungen setzt HAILTEC im
Mehrschichtbetrieb auf automatisierte Prozesse.
Gleichzeitig haben wir den Anspruch einer hundert-
prozentigen Qualitdtskontrolle. Bislang erwies sich
die Messtechnik dabei oft als Flaschenhals.

Als Pilotkunde von Bruker Alicona hat HAILTEC die
Entwicklung einer leistungsfdhigen, KI-gestatzten,
Messtechnik begleitet. Mit Erfolg: Die automatisierte
Stempelmessung spart enorm viel Zeit.

DIGITALER ZWILLING
Mit dem Soll-Ist-Vergleich der KI-gestutzten MetMax-

Software von Bruker Alicona kénnen wir prézise und
verl@ssliche Ergebnisse genauso schnell nachweisen,
wie wir sie produzieren. Ein digitaler Zwilling mit Mess-
simulation und Kollisionserkennung unterstutzt die
Bedienung und die intelligente Messplanung.

» FUr Kunden bedeutet die umfas-
sende Qualitatskontrolle weniger
Kosten und Materialeinsatz,
schnelle und prozesssichere
Fertigung auch hoher Stlckzahlen

sowie absolute Prézision. « MILLIONEN MESSPUNKTE IN SEKUNDEN

In der Prégestempel-Herstellung ist es entscheidend,
dass es keine Abweichungen der formgebenden
Geometrie hinsichtlich des Bezugspunktes gibt.
Traditionelle Methoden stolRen hier an ihre Grenzen,

Lars Kloker
Ultrakurzpuls-Laserbearbeitung |
Applikationsingenieur

besonders bei engen Toleranzen im einstelligen
pm-Bereich.
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SCHNELLER MESSEN IN 3D

Die Systeme von Bruker Alicona basieren
auf dem Prinzip der Fokus-Variation und
ermaoglichen eine rein optische, zerstérungs-
freie, rickfuhrbare und wiederholgenaue
3D-Messung. Vorteilhaft an der taktilen
Messtechnik ist die 3D-Darstellung und
die Tatsache, dass Bruker Alicona Millionen
Messpunkte in wenigen Sekunden liefert,
was die Messzeit erheblich reduziert.

QUALITAT LEICHT PRUFEN

In der automatisierten Fertigung feinme-
chanischer Komponenten zdhlen Tempo
und Prdzision. Die automatisierte Mess-
technik ist dabei ein entscheidender
Faktor. Hailtec hat ein Automatisierungs-
level erreicht, das die Messaufgaben
enorm erleichtert, Sicherheit gibt und die
bestmdgliche Auslastung des Systems
ermaoglicht.

Ihre Qualitétssicherung vereinfachen
wir mit automatisierter, KI-gestutzter

Messtechnik.

» Die intelligente Messtechnik ist

direkt in unsere Produktion ein- \>
gebunden. So sichern wir Qualitét
ohne Verzégerung und liefern (
Auftraggebern alle relevanten

Daten «

Alexander Renz
CEO HAILTEC

3D-Messung eines Prédgestempels mit Falschfarbendarstellung der CAD Abweichung
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QUALITAT UND SERVICE

WIRTSCHAFTLICHKEIT IM FOKUS

Die Wirtschaftlichkeit steht bei unserer Fertigungs-
strategie im Fokus. Als spezialisierter Auftragsfer-
tiger haben wir unsere Produktionskapazitdten auf
Stuckzahlen von eins bis in die Hunderttausende
ausgerichtet. Auf hochautomatisierten Fertigungs-
linien, optimiert in Zusammenarbeit mit fGhrenden
Laser- und Anlagenherstellern, integrieren wir
modernste Messtechnik. Ein KI-gestutztes In-Line-
Messsystem von Bruker Alicona ermdéglicht die
sofortige Analyse der laserbearbeiteten Bauteile.
So realisieren wir bei HAILTEC selbst komplexe
Auftrége effizient und prdzise.

Mit HAILTEC passen lhre Muster und Serien exakt
- dank validierter Prozesse und umfassender
Qualitatskontrollen.

Null-Fehler-Philosophie in der Praxis:

- Fertigungsbegleitende Messungen garantieren
durchgdangige Qualitat

- Chargenruckverfolgung im ERP-System

- Erstmusterprufbericht erhdltlich

Bei HAILTEC erhalten Sie Ihre Stempel
prézise und wirtschaftlich gefertigt von
Stuickzahl 1 bis X2. Wenn es eilt, auch als
Express-Dienstleistung:

UKP-BEARBEITUNG ALS 24H EILSERVICE

In Notfdllen, zum Beispiel bei einem Stempelbruch,
fertigt HAILTEC Ersatz als Expressdienstleistung. Auf
Prdzisionsanlagen von DMG MORI und TRUMPF erzielt
der Jobshop dabei Fertigungstoleranzen innerhalb
von +/- 0,005 mm.

Stillstand droht? Wir helfen sofort: Sobald Ihr Rohling eintrifft,
fertigen wir Ihren Stempel — Ihr Kurier trinkt einen Kaffee und
nimmt das fertige Teil gleich mit.
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FAZIT UND AUSBLICK

In Zusammenarbeit mit Partnern aus Forschung und Industrie treiben
wir die Industrialisierung der Ultrakurzpuls-Laserbearbeitung weiter
voran. Daruber hinaus bieten wir Auftraggebern Synergieeffekte
durch unsere einmalige technologische Bandbreite und das damit
einhergehende Fachwissen.

HIGHTECH-ARSENAL

AR AR 4

Ultrakurzpuls- Laserfeinschneiden Mikrowasser- CNC-Prézisions- Prdzisions
Laserbearbeitung strahlschneiden fertigung Umformtechnik

A % o

Reinigen und Messtechnik Veredelung Werkzeugbau Automatisierte
Reinraum (Oberflachenfinish)  und Konstruktion Produktions-
anlagen

ERWAHNTE PARTNERFIRMEN:

CERATIZIT Empfingen GmbH BRUKER ALICONA

Ceratizit ist seit Uber 95 Jahren Pionier auf dem Gebiet anspruchs- Die Systeme von Bruker Alicona gelten weltweit als ExportgrofRe
voller Hartstofflésungen, darunter hochspezialisierte Zerspanungs- in Sachen Messtechnik. Seit 2019 steht der steirische Anbieter von
werkzeuge, Wendeschneidplatten, Stdbe aus Hartstoffen und Teile industrieller, optischer Messtechnik Alicona unter der Schirm-

fur den VerschleiRschutz. Als Technologieflhrer in der Hartmetall- herrschaft des amerikanischen Bruker-Konzerns. Gegrindet im
branche hdalt Ceratizit mehr als 1.000 Patente und Gebrauchsmuster. Jahr 2001 werden am Hauptsitz in Raaba bei Graz Messsysteme
Der Hartstoffspezialist beschaftigt weltweit Gber 200 Mitarbeiterinnen entwickelt, produziert und weltweit vertrieben. Uber 90 % werden
und Mitarbeiter in der Forschung & Entwicklung und arbeitet mit ins Ausland verkauft. Basierend auf der Technologie der Fokus-
fuhrenden Universitdten und Forschungszentren in ganz Europa Variation schlieRt Bruker Alicona mit seinen Messsystemen eine
zusammen. www.ceratizit.com Lacke zwischen klassischer Koordinatenmessung und Oberfléchen-

messtechnik. www.alicona.com/de
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HAILTEC GMBH

FUr HAILTEC liegt die Zukunft in neuen Technologien und verldsslicher
Zusammenarbeit. Daher investiert der 2004 im Biosphdrengebiet
Schwdbische Alb gegrindete Auftragsfertiger in Menschen, Know-how
und Hightech. Unter einem Dach produziert HAILTEC mit mehr als

40 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern feinmechanische Prototypen und
Serien aus Metall fur alle, die filigrane Losungen mit héchster Prazision
benoétigen. HAILTEC ist zertifiziert nach DIN EN I1SO 13485, DIN EN 1SO 9001
und DIN EN ISO 14001.

» Die materialschonende Arbeitsweise
verbunden mit der hohen Prézision des
Ultrakurzpulslaser-Verfahrens eréffnen
ein ungeahntes Potential der neuen
Technologie fur die schnelle und repro-
duzierbare Herstellung von Prdge- und
Schneidwerkzeugen «

Alexander Renz
CEO HAILTEC

Alexander Renz

+49 7387 988 58 0
sales@hailtec.de
www.ukp-laserbearbeitung.de

Weiterlesen:
UKP-Broschire von HAILTEC

Kontakt | Seite 13



