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Neue Losungen bei Konti-Gluh- und Beizanlagen
fur Bander aus Kupferlegierungen sowoh! fur Neu-

anlagen als auch fur Anlagenmodernisierungen

Hansen, M.; Berrenberg, T. (1)

Bénder aus CuNiSi-Legierungen oder anderen Hochleistungs-Legierungen, die be-
rithrungsfrei zu gliihen sind, erfordern oftmals hohere Gliihtemperaturen. Die Anfor-
derungen an die Bandplanitit nach dem Gliihen, besonders fiir diinne Bénder, und an
die Qualitat der Fertigoberflache steigen und bei Anlagenmodernisierungen besteht
vielfach die Forderung neben Qualititsverbesserungen ohne groBere Anderungen der
Anlagenmechanik auch eine wesentliche Produktionssteigerung zu erreichen.

Heizleistung des Banddurchlaufofens
ab.
WSP GmbH hat einen Hochtem-

Trommellduferbauart entwickelt, der
sowohl im Hinblick auf hohen Wir-
kungsgrad und folglich hohe Drucker-
zeugung bei moglichst niedriger Um-
fangsgeschwindigkeit optimiert ist, als
auch sich festigkeitstechnisch dadurch
auszeichnet, dass die kritische Belas-
tungsgrenze fiir alle Komponenten
anndhernd gleich hoch ist. Bei einem
solchen Laufrad wird die Funktions-
tiichtigkeit durch die auftretenden

peraturventilator  einer speziellen  geringen Kriechverformungen wih-
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Bild 1: WSP-Hochtemperatur-Ventilator;
Trommelldufer D800 mit rundem Stopfen,
Trudelmotoren fiir Notstrombetrieb, Sperr-
gaswellendichtung und Riementrieb
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Glithen bei hoheren Temperaturen
[Gliihen dickerer Bander

Im Banddurchlaufschwebeofen fiir
Buntmetallbander erfolgt die Erwir-
mung der blanken Bander mit sehr 400
geringer Wirmestrahlungsabsorpti-
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on zum weitaus grofiten Teil durch

erzwungene Konvektion in einer 0 |
Die dafiir 700 750 800 850 900
eingesetzten Hochtemperaturventi- Temperatur in °C

Schutzgasatmosphare.

latoren werden ab einer Temperatur
oberhalb 800 °C aus Festigkeitsgriin-
deninihrer Drehzahl beschrankt, und
folglich nehmen die Tragkraft und die

Bild 2: Kennlinie des WSP-Tromell&ufers D800 fiir Betrieb bei 850 °C in 25 %
H, 75 % N,-Schutzgas (oben) und Drehzahigrenze abhéngig von der Betriebs-
temperatur fiir eine Betriebzeit von ca. 30.000 h
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Ofen-Temperatur | WSP-Diisensystem fiir | WSP-Diisensystem fiir [ WSP-Diisensystem fiir | WSP-Diisensystem fiir
[°C] diinnere Binder, diinnere Binder, dickere Béander, dickere Béander,
5% H,/95% N, 25%H,/75% N, 5% H,/95% N, 25%H,/75% N,
700 2,5 2,0 3,8 3,1
750 2,1 1,7 3,2 2,6
800 1,8 1,5 2,5 1,9
850 1,25 1,0 2,0 1,5

Tabelle 1: Maximale Banddicken [mm] abhédngig vom Diisensystem, der Ofentemperatur und der Schutzgaszusammen-

setzung

rend der Gesamtbetriebszeit nicht be-
eintrachtigt. Bild 1 zeigt einen solchen
Ventilator komplett mit rundem Ven-
tilatorstopfen, ~ Sperrgaswellendich-
tung, Riementrieb und Trudelmotor
fiir Notstrombetrieb.
Bild 2 zeigt ein Kennliniendiagramm
Druck Ap tiber Volumenstrom  fiir
einen WSP-Trommellduferventilator
mit 800 mm Laufraddurchmesser, in
das auch die Wellenleistung eingetra-
gen ist. Das Kennliniendiagramm gilt
fiir eine Gastemperatur von 850 °C und
25 % H,/75 % N,-Schutzgas. Der Wir-
kungsgrad im Betriebsbereich betragt
60 % bis 65 %, was fiir einen Heif3-
gasventilator beachtlich ist. Neben
dem Kennliniendiagramm ist fiir ein
Laufrad aus Nickelbasislegierung und
Durchmesser 800 mm, das fiir einen
WSP-Schwebeofen mit max. Band-
breite 850 mm typisch ist, die Dreh-
zahlgrenze abhédngig von der Betriebs-
temperatur aufgetragen. Dabei wurde
eine Betriebszeit ~ 30.000 h zugrunde
gelegt.
Bei stromungsgiinstiger Gestaltung
der Stromungsfithrung im Ofen liegt
der Diisendruck nur ca. 15 % unter
dem Ventilatordruck. Welcher Druck
zum Tragen des Bandes erforderlich
ist, hdngt auch vom verwendeten
Schwebediisensystem ab. Tabelle 1
zeigt die sich daraus ergebende Band-
dicke abhingig von der Gastempera-
tur, fiir N,H, -Schutzgas mit 5 % und
mit 25 % Wasserstoff. Fiir Schutzgas
mit 25 % Wasserstoff ist bei gleicher
Diisenaustrittsgeschwindigkeit - also
auch gleicher Ventilatorzahl - der
konvektive Warmeiibergang um ca.
1/3 hoher als fiir Schutzgas mit 5 %
Wasserstoff.
Aus Tabelle 1 ist ersichtlich:
B Selbst mit einem auch fiir sehr
diinne Bénder < 0,1 mm geeigne-
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ten Diisensystem kann ein enorm
grofler
Schwebeofen geglitht werden. Die

Banddickenbereich im

Grenzen im Banddickenspektrum
einer Gliihlinie liegen hier nicht im
Schwebeofen, sondern in den Band-
fordereinrichtungen.

B Mit einem Diisensystem speziell
fiir dickere Bander konnen auch
Bander im Horizontalofen gegliiht
werden, die bisher typischerweise
in Vertikalofen oder Haubenofen
geglitht wurden. Im Vergleich zum
Vertikalofen sind die Investitions-
kosten beim Horizontalofen erheb-
lich niedriger, und der Ofen lasst
sich einfacher warten. Im Vergleich
zum Haubenofen ist der Zeitbedarf
fiir das Glithen erheblich kiirzer,
und in einem Produktionprozess
konnen die Biander zusitzlich ge-
beizt und gebiirstet werden, um den
stindig steigenden Anspriichen an
die Oberflachenqualitit der Bander
gerecht zu werden.

Fiir schmale Bander bis ca. 500 mm gibt

es sogar bereits WSP-Anlagenkonzep-

te, bei denen Banddicken bis 5 mm im

Horizontalofen geglitht werden kon-

nen und deren Bandférdereinrichtun-

gen einen Kontibetrieb erméglichen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Stei-

gerung der Tragkraft des Schwebe-

ofens durch Hintereinanderschaltung
zweier iiblicher Ventilatoren, die den

Gasstrom der unteren Schwebediisen

liefern. Aufler dem groflen Platzbe-

darf, dem zusitzlich erforderlichen

Durchbruch in der Ofenwand fiir

einen weiteren Ventilatorstopfen,

und dem hoéheren Wartungsaufwand

— drei Ventilatoren mit Lagerungen

und Antrieb statt einem oder zwei je

Zone - reicht die verfiigbare Lange im

kompakten Stromungskreislauf bei

tiblichen Heizzonenlangen nicht aus,

um bei einer Hintereinanderschaltung
dem zweiten Ventilator eine durch den
ersten nicht gestorte Anstrémung zur
Verfugung zustellen. Daher geht ein
Anteil des durch die Hintereinander-
schaltung erzielten hoheren Druckes
durch die ungiinstige Anstromung des
zweiten Ventilators sofort wieder ver-
loren. Aulerdem wird die Tendenz der
sehr weichen Biander zur Querverwol-
bung bei hohen Temperaturen durch
die Steigerung des Diisendruckes der
Schwebediisen nur auf der Bandunter-
seite erhoht. Da der Diisendruck der
oberen Schwebediisen nicht erhoht
wird, wird auf das Band kein ausrei-
chender Gegendruck ausgeiibt, der
der Querverwolbung entgegen wirkt.
Auch kann so keine Lingswelle aufge-
pragt werden, durch die die Gestaltfes-
tigkeit des Bandes erhoht wird, um die
Querverwélbung zu vermeiden [1].

Kompakter Bandschwebeofen fiir

schmale Bander

Denhohen Kostensteigerungen fiir hit-
zebestandige Edelstdhle in den letzten
Jahren hat WSP durch die Entwicklung
eines Kompakt-Bandschwebeofens fiir
Bandbreiten bis ca. 450 mm Rechnung
getragen. Der Kostenvorteil bei diesem
Ofen ist damit begriindet, dass ver-
gleichsweise wenig hitzebestandiger
Edelstahl fiir die Fertigung der Stro-
mungsfithrung innerhalb des Ofens
benétigt wird und nur wenige, in der
Ofendecke eingebaute Gasbrenner fiir
die Beheizung der hiangend eingebau-
ten Strahlheizrohre erforderlich sind.
Trotz einer erheblichen Kosteneinspa-
rung gegeniiber anderen Ofenkonzep-
ten, ist dieser mit zwei Ventilatoren je
Zone ausgestattete Ofen enorm leis-
tungsfahig. WSP hat einen Ofen dieser
Bauart, Bild 3, gebaut und in Betrieb
genommen, bei dem Biander im Band-
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dickenbereich von 0,1 mm bis 1,8 mm
mit einer Breite von max. 400 mm bei
sehr beachtlichen Banddurchsitzen

produziert werden konnen.

Bandfiihrung

Das Losungsglithen bei hohen Tempe-
raturen erfordert sehr niedrige Band-
ziige von ca. 1 N/mm?, um eine Band-
verformung beim Glithen auszuschlie-
Ben [1]. Fiir solche geringen Bandziige
sind horizontale Bandschwebeé6fen
oder Durchhanghofen hervorragend
geeignet, da bei diesen Ofen - im Ge-
gensatz zu Vertikalofen - keine zusitz-
liche Bandspannung durch das Eigen-
gewicht des Bandes entsteht. Bereits
WSP-Bandschwebeéfen
werden mit Ofentemperaturen von bis
zu 850 °C betrieben. Fiir Glithtempera-
turen oberhalb 850 °C bis 1000 °C sind
wiederum Durchhangdfen bestens ge-

zahlreiche

eignet, da bei diesen Ofen die Seillinie
des Bandes die Bandspannung genau
definiert. Klassische Bandschwebeofen
sind bei diesen hohen Temperaturen
zu aufwindig und wiirden zusitzlich
erhebliche Einschrinkungen in den
maximal zu glithenden Banddicken
aufweisen.

Bei Vertikalofen fiir Glithtemperatu-
ren bis 1000 °C besteht - konzeptbe-
dingt - ein erhebliches Bandrissrisiko,
insbesondere wenn z. B. ein Produk-
tionsband aufgrund von Stérungen in
der Abhaspel- oder Aufhaspelgruppe
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Bild 3: WSP-Kompaki-Schwebeofen fiir Bander 0,1 mm bis 1,8 mm Dicke und 270 mm
bis 400 mm Breite, max. Betriebstemperatur 850 °C. Blick auf die Antriebsseite

im Ofen angehalten werden muss.
Dann erreicht das stillstehende Band
rasch und bereits in kurzer Distanz
nach dem Eintritt in den Ofen die
volle Ofentemperatur. Das Bandriss-
risiko steht im Zusammenhang mit
der Bandspannung am Ofeneintritt,
die wesentlich von der Turmhohe
und der Materialdichte abhingt. Bild
4 verdeutlicht diese Situation fiir ein
Cu-Band in einem 25 m hohen Ofen
mit 400 mm Breite und 0,1 mm Di-
cke. Unter Annahme eines Bandzuges
von nur 100 N, gemessen an der Rolle
unterhalb der Kiihlzone, die diesen
Mindestzug aus Griinden der Band-
lagenregelung bendtigt, betragt der
Bandzug am Ofeneintritt infolge der
Schwerkraft 190 N. Dies entspricht
einer von der Banddicke unabhingi-
gen Spannung von 4,75 N/mm?, die
fir hohe Temperaturen unzuléssig
hoch ist. Mag diese Problematik bei
700 °C oder 750 °C maximaler Ofen-
temperatur oder Bdndern aus Stahl
noch beherrschbar sein, so stellt ein
Bandriss bei hoheren Buntmetall-
Glithtemperaturen bis 1.000 °C ein
erhebliches Problem dar, da eine Ent-
fernung des gerissenen Bandes nur bei
kalter Anlage méglich ist und das kalte
und wieder feste Band, das sich unter
der Ofenzone aufgestaut hat, nur in
mithevoller Handarbeit und meist
nur in kurzen Stiicken aus der Anlage
entfernt werden kann.

Elektrischer- hzw. Torque-Tanzer
Bei den iblicherweise verwendeten
Ténzern wird die Bandspannung
pneumatisch hergestellt. Diese Syste-
me weisen Nachteile bei sehr geringen
Bandziigen < 100 N auf, da sich der
durch die Dichtungen der Pneuma-
tikzylinder verursachte ,,Stick-Slip-
Effekt” und die Regelgenauigkeit des
Luftdrucks nachteilig auf die Genau-
igkeit der Tanzerrolle auswirken. Ne-
ben der Méglichkeit, Glithofen ganz-
lich ohne Ténzerrolle zu betreiben,
bieten sich aber auch neue Konzepte
firr die Tanzerrollen an. Daher wurde
von den Firmen WSP GmbH und CSE
Seekamp Elektroausriistungen GmbH
gemeinsam ein so genannter Torque-
Tanzer [3] entwickelt, bei dem die
Bandspannung - bis auf das Lager der
Ténzerschwinge - vollig reibungsfrei
mit Hilfe eines auf der Tanzerschwin-
genwelle montierten Torsionsmotors
erzeugt wird. Die Einstellgenauigkeit
des Bandzuges ist besser als + 5 %. Bei
100 N Bandzug wird auch bei raschen
Zuganderungen, die z. B. beim Ein-
lauf eines Bandes mit anderem Quer-
schnitt in den Schlingenspeicher oder
sonstigen Antriebsinderungen auf-
treten konnen, der Bandzug auf + 5 %
genau gehalten. Ein weiterer Vorteil
ist die Moglichkeit der elektrischen
Einbindung der durch eine Zugmess-
rolle gemessenen Bandspannung in
einen geschlossenen Regelkreis. Bild
5 zeigt den WSP-Torque-Ténzer ei-
nes Bandofens fiir Binder 0,08 mm +
1,2 mm Dicke und max. ca. 800 mm
Bandbreite.

Dynamische Fahrweise

Die durch verbesserte Heif3gasventi-
latoren bei hoherer Diisenaustrittsge-
schwindigkeit und gesteigertem Gas-
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Bild 4: Bandzug im Vertikalofen als Beispiel

fiir Cu-Band 400 mm x 0,1 mm
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Bild 5: WSP-Torque-Téanzer

volumenstromen erzielten hoheren
konvektiven Wirmeiibergangskoeffi-
zienten, gestatten eine Erhohung des
Banddurchsatzes. Bei neuen Anlagen
konnen die Bandspeicher meistens fiir
die hohere Bandgeschwindigkeit aus-
gelegt werden. Bei modernisierten Alt-
anlagen sind die Bandspeicherkapazi-
titen der vorhandenen Bandspeicher
in Verbindung mit den Coilwechsel-
zeiten aber vielfach der Grund fiir eine
Durchsatzbegrenzung bei diinneren
Bandern. Daher wurde fiir Schwebe-
ofen eine dynamische Fahrweise ent-
wickelt, die beim Bundwechsel eine
kontrollierte Verringerung der Band-
geschwindigkeit bewirkt, so dass die
Materialeigenschaften wie Harte oder
Korngrofle des fertig geglithten Ban-
des, das wahrend des Bundwechsels
mit niedrigerer Geschwindigkeit den
Ofen durchlduft, innerhalb des zulds-
sigen Toleranzbereichs bleiben [4].

Erreicht wird dies durch folgenden
Ablauf: Ist das Bandbund fast vom
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Bild 6: Typische Andruckkraft-Kennlinie fiir
eine fiir Buntmetallbédnder besonders geeig-
nete Walzenbiirste
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Abhaspel abgelaufen, wird die Band-
geschwindigkeit langsam auf eine fiir
den Coilwechsel ausreichende, nied-
rigere  Geschwindigkeit reduziert.
Gleichzeitig werden die Drehzahlen
der Ofenventilatoren und damit die
Wirmeiibergange nach einer Funktion
reduziert, die sich materialphysikalisch
begriinden lasst. Ist der Coilwechsel
am Ab- oder Authaspel abgeschlossen,
wird dass Band wieder auf die hohere
Produktionsgeschwindigkeitbeschleu-
nigt. Dieser vollautomatische Prozess
wurde von WSP bereits in mehreren
Neuanlagen als auch bei zahlreichen
Modernisierungen bestehender Anla-
gen erfolgreich umgesetzt. Bei den mit
dieser Technik ausgeriisteten Anlagen
konnte auf diese Weise eine Leistungs-
steigerung im Diinnbandbereich von
mindestens 15 % bis 20 % erzielt wer-
den, so dass sich mit relativ geringem
Aufwand ein erheblicher Nutzeffekt
erzielen ldsst.

Oberflachentechnik

Das Finishbiirsten stellt besonders bei
Verwendung moderner Walzenbiirs-
ten mit Schleifwirkung hohe Anfor-
derungen an die Biirstmaschine. Die
hohe Steifigkeit dieser Walzenbiirsten,
wie aus dem Diagramm Bild 6 ersicht-
lich, kann schon bei Unterschieden
der Biirstenzustellung im Bereich von
1/10 mm zu erkennbaren Unterschie-
den im Biirstbild fithren.

Daher wurde eine Prézisionsbiirst-
maschine entwickelt, bei der auf pra-
zise Walzenbiirstenzustellung, hohe
Stabilitit des Maschinenaufbaus und
beste Schwingungsddmpfung grofiter
Wert gelegt wurde. Erreicht wurde
dies durch eine fiir solche Maschinen
vollig neue Verbundbauweise, bei der
das Maschinengestell aus einem Edel-
stahlhohlkorper mit Mineralgussfiil-
lung besteht [5, 6].

Bild 7 zeigt eine perspektivische Sche-
madarstellung der neuen Maschine.
Die Lager der beidseitig gelagerten
Walzenbiirsten und Gegendruckrol-
len werden von je zwei stabilen Saulen
getragen, die in Prazisionsfithrungen
im Gehéuse in Arbeitsposition hyd-
raulisch verklemmt werden konnen.
Die im Maschineninneren befindli-
chen Lager sind mit einem speziellen

Bild 7: WSP-Biirstmaschine fiir Metallbander
und hohe Biirstkréfte

Schutz ausgestattet, der Schmutz und
Biirstfluid zuverlédssig von den eigent-
lichen Wellenabdichtungen der La-
gereinheiten fernhdlt, so dass deren
Lebensdauer durch die vorliegenden
Einsatzbedingungen nicht beeintréch-
tigt wird. Die Fiithrungssiulen sind
durch Faltenbilge geschiitzt.

Der Ausbau der Gegendruckrollen,
die auch horizontal verstellbar sind,
um die Bandumschlingung im Biirst-
bereich bei Bedarf dndern zu kénnen
und von den Walzenbiirsten, erfolgt
ohne aufwindige Ausbauhilfen durch
grof3flichig mit Sichtfenstern versehe-
ne Zugangstiiren auf der Bedienseite.
Zum besseren Einblick in die Maschi-
ne wihrend des Betriebs ist eine Innen-
beleuchtung vorhanden.

Zur Vertikalverstellung dienen Prézisi-
ons-Spindel-Schnellhubelemente, die
mit Servo-Positioniermotoren betrie-
ben werden. Eine speziell entwickelte
beriihrungslose Messtechnik gestattet
bei abgeschalteten Spritzdiisen die
automatisierte Durchmessermessung
der Walzenbiirste innerhalb der Ma-
schine. Mit dieser Verschleiffkontrolle
kann die Anstellung der Biirste neben
einer Biirststromregelung auch mit ei-
ner Positionseinstellung durchgefiihrt
werden, die nur bei genau bekanntem
Biirstdurchmesser sinnvoll ist.

Die Bauldnge der Biirstmaschine ist
mit nur ca. 1.500 mm fiir je eine Wal-
zenbiirste oberhalb und unterhalb des
Bandes so kurz, dass die neue Maschi-
ne ohne grofle Anderungen auch in
bestehende Linien zum Ersatz alter
Maschinen eingebracht werden kann.
Zusitzlich ist die Maschine derartig
konzipiert, dass sogar das Biirsten
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Bild 8: WSP-Fliistertrockner fiir Bandanlagen

von Biirste auf Biirste (also ohne Ge-
gendruckrolle) moglich ist. Dieser aus
dem Stahlbereich bekannten Technik
kommt zugute, dass moderne Multifa-
serbiirsten, wie sie z.B. von der Firma
Osborn International GmbH vertrie-
ben werden, eine wesentlich dichte-
re und belastbarere Oberfliche der
Walzenbiirste aufweisen. Mit dieser
Technik kann die Baulidnge der Biirst-
maschinen bei gleicher Anzahl von
Biirsten nochmals halbiert werden.

Bandtrockner

In Oberflichenbehandlungsteilen von
Bandanlagen, wie z. B. einer Entfettung
oder dem Beizen und Biirsten, sind
Trockner unerlidsslich, um die Band-
oberfliache vor den folgenden Anlagen-
aggregaten vollstindig abzutrocknen.

Oftmals sind Bandtrockner in vorhan-
denen Anlagen in denen zusétzlich mit
hohem Druck das Wasser vom Band
abgeblasen wird, recht lang oder sehr
laut. Durch die Trockner wird da-
her die Schallemission der gesamten
Bandbehandlungsanlagen oft wesent-
lich erhoht.

Der neue Flistertrockner von WSP,
Bild 8, kombiniert hohe Trockenwir-
kung mit kurzer Bauldnge und gleich-
zeitig sehr niedrigem Gerduschpegel.
Bild 9 zeigt den A-bewerteten Schall-
druckpegel eines solchen Trockners
in Terzschritten und den Summen-
pegel. Man kann erkennen, dass im
Frequenzband keine stérenden Téne
auftreten.

Die niedrige Schallemission des
Trockners wurde durch eine speziel-
le, dimpfend wirkende Stromungs-
fithrung, einen Umwidlzventilator mit
vergleichsweise niedriger Umfangsge-
schwindigkeit und einer ausgezeich-
neten Schalldimpfung des Trockner-
gehduses erreicht.

Ein solcher Trockner weist eine Bau-
linge in Durchlaufrichtung von le-
diglich 1.250 mm auf. Somit ist dieser
Trockner auch hervorragend geeig-
net, in vorhandenen Anlagen lingere
Trockner zu ersetzen und mehr Platz
fir zusdtzlich erforderliche Behand-
lungsteile, wie z. B. Spiilstufen oder
Biirstmaschinen zu schaffen.

Zusammenfassung

Die aufgezeigten Beispiele fiir Ver-
besserungen im Ofen, in der Band-
fithrung und in der Finishbehandlung
von Glith- und Beizlinien zeigen, dass
mit innovativem Engineering nicht
nur bei Neuanlagen hochste Quali-
tits- und Leistungsanforderungen

Orbital-Gewindefraser deutlich schneller

Ein aktuell vorgestellter, gerade einmal
streichholzgrofle Fréaser aus Vollhart-
metall verfiigt tiber eine stabile Grund-
konstruktion mit groflem Seelendurch-
messer. Entwickelt fiir kleine Gewinde
ab M 1.6 lassen sich mit ihm Gewinde
wahlweise bis zu einer Tiefe von 3xd
herstellen - dabei ist es egal, ob ein

der Winzling auch beim Material nicht.
Von einfachen tiber hochfeste oder
rostfreie Stdhle bis hin zu Titanlegie-
rungen - mit dem Werkzeug lasst sich
ein weites Materialspektrum bearbei-
ten. Ein kurzer Fras-Schneidenteil, ein
kleiner Drallwinkel und positive Span-
winkel sorgen fiir reduzierte Krafte und
damit auch fiir einen weichen Schnitt

A-bewerteter Schalldruckpegel L« /B

40

20

Frequenz / Hz
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Bild 9: A-bewerteter Schalldruckpegel in
Terzschritten und Summenpegel fiir den
WSP-Fliistertrockner, gemessen in 1,5 m

Abstand auf der Bedienseite

zu erfiillen sind, sondern, dass auch
bei Altanlagen erhebliche Verbesse-
rungen im Rahmen der vorhandenen
Platzverhiltnisse moglich sind. Dies
erfordert allerdings die sorgfiltige
Analyse bestehender Anlagen, um fiir
den Betreiber das giinstigste Kosten-
Nutzen-Verhiltnis bei einer Moderni-
sierungsmafinahme zu erreichen.
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Kleines Werkzeug mit groBer Wirkung: die
Orbital-Fréaserreihe von Walter Prototyp

Durchgangs- oder Grundlochgewinde

gefertigt wird. Spezielle Vorlieben hat  und eine vibrationsfeie Bearbeitung.
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