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® EINHALTUNG DER FCC-BESTIMMUNGEN TYPHOON| S

Dieses Gerat wurde geprift und entspricht den Grenzwerten fiir digitale Gerate der Klasse A, gemaB Teil 15
der FCC-Bestimmungen. Diese Grenzwerte sind dafiir vorgesehen, angemessenen Schutz gegen schédliche
Interferenzen bei Installationen in Wohngebieten zu bieten. Dieses Gerét generiert, verwendet und strahlt
Radiofrequenzen ab, die bei unsachgemaBer Installation und Anwendung schédliche Stérungen im Rundfunk-
und TV-Empfang verursachen konnen. Storungen unter bestimmten Installationsbedingungen konnen jedoch
nicht ausgeschlossen werden.

Sollte ein Gerat solche Storungen verursachen, was durch Aus- und Einschalten des Gerates festgestellt werden
kann, kdnnen Sie diese Funkstérungen méglicherweise durch eine oder mehrere der folgenden MaBnahmen
beseitigen:

o Empfangsantenne neu ausrichten oder versetzen.

o Abstand zwischen Gerat und Empfénger vergroBern.

o Gerdt an eine Steckdose anschlieBen, an deren Stromkreis nicht auch der Empfénger angeschlossen ist.

e Den Handler oder einen erfahrenen Radio-/Fernsehtechniker hinzuziehen.

ACHTUNG!
Veranderungen und sonstige, vom Hersteller nicht ausdriicklich erlaubte Eingriffe in das

Gerét, kdnnen die Betriebszulassung des Nutzers fiir dieses Gerat hinféllig machen.

Dieses Gerat entspricht Teil 15 der FCC-Bestimmungen.

Der Betrieb dieses Geréts unterliegt den folgenden 2 Beschrankungen:

1. Dieses Gerat darf keine schadlichen Funkstérungen verursachen.
2. Dieses Gerat muss mogliche empfangene Funkstérungen und dadurch verursachte Funktionsstorungen ak-
zeptieren, auch wenn diese zu Betriebsstorungen fihren kénnen.

Zur Einhaltung der Bestimmungen des Abschnitts 1.310 der FCC-Bestimmungen hinsichtlich der menschlichen
Belastung durch elektromagnetische Funkfrequenzfelder ist folgende Anweisung zu befolgen:

Ein Abstand von mindestens 20 cm zwischen dem Gerat und Personen ist wahrend des Betriebs des Gerats
einzuhalten.
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® 1. ALLGEMEINE INFORMATIONEN TYPHOON| S

1.1 Sicherheitshinweise

A Bedienungsanleitung lesen

Die Sicherheit des Bedieners ist von groBem Belang. Das Gerét weist ein HochstmaB an Sicherheit aus. Um
Unfalle zu vermeiden, lesen Sie die Sicherheitshinweise, um das Gerét mit entsprechender Sorgfalt zu handha-
ben. Der Bediener kann viele Unfalle durch Beachtung der folgenden VorsichtsmaBnahmen vermeiden.

Die Sicherheitsanweisungen des Herstellers, des Lieferanten, des Besitzers, sowie aller anderen Unfallverhii-
tungsorganisationen sorgfaltig durchlesen.

/\ Folgendes ist sicherzustellen:

o Der Arbeitsbereich und der Bereich um die CNC-Maschine herum sind frei von Hindernissen.

o Der Arbeitsbereich ist ausreichend beleuchtet.

 Das Gerat wird von einem verantwortlichen, geschulten Erwachsenen bedient.

e Das Bedienen des Gerats unter Alkohol- oder Drogeneinfluss ist untersagt.

* Das Gerat darf nichtvon Personen bedient werden, die an Krankheiten oder kérperlichen Beeintrachtigungen
leiden, welche die Reaktion oder Konzentration negativ beeinflussen und zu einem erhéhten Risiko fihren.

o Vor Inbetriebnahme sind die vom Hersteller der Maschine bzw. des verwendeten Werkzeugs vorgeschriebe-
nen Sicherheitsvorrichtungen zu installieren.

A\ ACHTUNG

e Einzugsgefahr durch rotierende Werkzeuge!
Zur Vermeidung von Gefahren durch ein rotierendes Werkzeug muss immer mit duBerster Vorsicht und
Konzentration gearbeitet werden.

A\ ACHTUNG
o Gefahr von Schnittverletzungen oder sonstigen schweren Verletzungen wéahrend des Werkzeugwechsels.
- Werkzeug nicht im rotierenden oder bewegten Zustand wechseln.
- Tragen Sie immer die entsprechende Schutzausriistung (wie z.B. Schutzhandschuhe, Schutzbrille, ...)
wéhrend des Wechsels von Zerspanungswerkzeugen, um Schnittverletzungen durch Schneidkanten zu
vermeiden.

A ACHTUNG

o Verwenden Sie zum Schutz der Augen immer eine Schutzbrille oder Schutzscheibe.

 Nur einwandfreie Werkzeuge einsetzen, die fiir das zu bearbeitende Material und die Bearbeitungsmaschine
geeignetsind.

o Niemals gerissene oder verformte Werkzeuge verwenden.

o Stellen Sie sicher, dass die rotierenden Werkzeuge richtig gewuchtet, festgezogen und zentriert sind.

o Sichern Sie das Werkzeug korrekt mit den geeigneten Spann- und Einstellvorrichtungen. Entfernen Sie vor
Inbetriebnahme alle Spann- und Einstellvorrichtungen.

o Priifen Sie, ob sich das Werkzeug in die richtige Richtung dreht.

e Die zuldssigen Grenzwerte einer Maschine oder Anlage niemals Giberschreiten.

¢ Bei Zweifel an einem fehlerfreien oder sicheren Betrieb - LASSEN SIE ES SEIN!
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® 1. ALLGEMEINE INFORMATIONEN TYPHOON]H[SM

1.2 Konformitatserklarung
Die HSM GreenJet Spindel entspricht den folgenden Normen:

Européische Normen (CE)

o EMV: EN 301489-1/17
® Funk: EN 300328V 1.8.1
o Sicherheit: EN 61010-1:2010

Amerikanische Normen (UL)

o EMV: FCCPart15B
® Funk: FCCPart15C
o Sicherheit: UL61010-1

Internationale Normen
o Sicherheit: IEC 61010-1:2010

www.ingersoll-ime.de ® /ngersoll



® 1. ALLGEMEINE INFORMATION TYPHOON]H[SM

1.3 Einleitung

Die HSM GreenJet Spindel der TYPHOONeHSM Jet-Spindel Serie ist ein robuster Drehzahlbeschleuniger fiir
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung (HSM). Sie wird mittels KiihImittelfluss durch die Spindel der CNC-Maschine
angetrieben und ist fiir Betriebsdriicke ab 20 bar ausgelegt.

Die HSM GreenJet Spindel benétigt keinen speziellen Einbau, sondern wird einfach auf die Maschinenspindel

montiert. Sie kann wie jeder andere Standardwerkzeughalter in einem Werkzeugmagazin oder einem automati-
schen Werkzeugwechsler verwendet werden.

1.4 Kofferinhalt

Kofferinhalt der HSM GreenJet Spindel: Kofferinhalt der drahtlosen Drehzahlanzeige:

Abb. 1 Inhalt Spindelkoffer Abb. 2 Inhalt Koffer der Drehzahlanzeige

 TJS GJET Spindel * TSD - drahtlose Drehzahlanzeigeeinheit
e Mutter ER11 GHS * AC/DC 5V Stecker

e Schliissel ER11 SMS

® Flachschliissel fiir Schaftverriegelung *Fiir USA/Japan:

o Sechskant-Inbusschliissel 2,0 mm EinschlieBlich EU nach US/Japan AC Adapter

® Batterie - Lithiummetall Typ CR2,
nicht wiederaufladbar

@

Abb. 3 Flachschliissel fiir Schaftverriegelung und Schliissel
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® 1. ALLGEMEINE INFORMATION TYPHOON]H[SM

1.5 Hauptmerkmale

Das HSM GreenJet Spindel-System verwendet die vorhandene Kiihimittel- bzw. Kiihlschmierstoffzufuhr als
Druckenergiequelle (20 bis 40 bar), die die Spindelturbine im Bereich von 35.000 bis 55.000 U/min.

Sie ist die ideale Losung fiir eine Vielzahl von Vorschlicht- und Schlichtanwendungen wie Frasen, Bohren, Gewin-
defrasen, Gravieren, Anfasen, Entgraten, Feinradialschleifen und mehr. Die Jet-Spindel ist mit drahtloser Echt-
zeit-Drehzahliibertragung und -Uberwachung ausgestattet, zur Optimierung der Schnittwerte.

Betriebsbereiche der HSM GreenJet Spindel Typhoon HSM GreenJet

Betriebshereich des KiithImitteldrucks [bar] 20-40
Betriebsbereich der KiihImitteldruchflussrate [I/min] 10-20
Spindeldrehzahl [U/min]* 35.000- 55.000
Optimaler Durchmesserbereich Drehen0,5-2,0
der Werkzeuge [mm] Frasen 1,5-3,5
Max. Durchmesser des Werkzeugschafts [mm)] 7,0

Abb. 4 Betriebsdaten der Spindel

*Bemerkung:
* Die Drehzahl der Spindel basiert auf dem KiihImitteldruck und der Druchflussrate.
o Der KiihImitteldruck wird am Spindeleinlass gemessen.

1.5.1 Drahtloser Drehzahlsender

Die HSM GreenJet Spindel ist mit einem integrierten,
drahtlosen Drehzahimess- und Anzeigesystem ausge-
stattet, das die Drehzahl wahrend der Bearbeitung in
Echtzeit iiberwacht. Am Spindelgehause ist ein drahtlo-
ser Sender befestigt, der die Drehzahlen an eine Anzei-
geeinheit (Empfénger) sendet, die sich auBerhalb der
Maschine befindet.

Der Empfénger wird iiber einen 5V DC AC/DC Uni-
versal-Netzteiladapter angeschlossen, der entweder
an einer 220V oder 110V Wechselstromquelle an-
geschlossen wird. Der Sender wird durch eine nicht
Wlede.raUHadbare Lithiumbatterie des Typs CR2 mit Abb. 5. Drahtloser Drehzahlsender mit Display fiir die
Energie versorgt. HSM GreenJet Spindel

www.ingersoll-ime.de ® /ngersoll



® 1. ALLGEMEINE INFORMATION TYPHOON| S

Aufbau der Anzeigeeinheit

SPINDEL ANZEIGEEINHEIT
- Drehzahl- Batterieanzeige
sender Gl des Senders
Signal- Spindel- LCD-
sté’,ke drehzahl Anzeige /
L Ein-/
Ausschalter
3] -
EE - 110
€S X
28
o @
o
—
- ID-Nr. des ID-Nr. des Netz )
Senders Senders Funktionstasten anschtes

Abb. 6 Drahtlose Drehzahleinheit

o Funkiibertragung 2,4 GHz

o Direkte, drahtlose Drehzahliiberwachung, Reichweite bis 10 m

o Separate Anzeigeeinheit

o Verbindung mit bis zu 127 Werkzeugen - nur eine Anzeigeeinheit notwendig
® Batteriebetriebene Sendeeinheit

o Jeder Sender besitzt eine eindeutige ID-Nummer

\

Netzan-  Magnete zur Befestigung ~ StandfuB
schluss an der Maschinensteuerung

Abmessungen der Anzeigeeinheit

a
|

ﬁ] 106 [ g E ‘
00 00 |

130 m

Abb. 7 Befestigung der drahlosen Drehzahlanzeige
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® 1. ALLGEMEINE INFORMATION TYPHOON]H[SM

1.5.2 Montage an Spindel der CNC-Maschine
Montagemdglichkeiten der HSM GreenJet Spindel:

 ER32-Spannzange mit spezieller Spannmutter fiir alle Standardwerkzeughalter mit ER32-Aufnahme.
e Einbindung weiterer Aufnahmen auf Anfrage.

Abb. 8 HSM GreenJet Spindel ist kompatibel mit den meisten Aufnahmen

1.5.3 Schaftverriegelung zum Spannen der Werkzeuge

Die Schaftverriegelung vereinfacht das Wechseln der
Zerspanungswerkzeuge an der HSM GreenJet Spindel.
Anweisungen zur Werkzeugmontage finden Sie auf
Seite 19.

Abb. 9 HSM GreenJet Spindel mit Schaftverriegelung

www.ingersoll-ime.de ® /ngersoll



® 1. ALLGEMEINE INFORMATION TYPHOON]H[SM

1.5.4 Integrierte Kiihimitteldiise

Die integrierten KihImitteldiisen leiten das KiihImittel
direkt dorthin, wo es bendtigt wird fiir eine schnelle,
effektive Kiihlung und eine effiziente Spanabfuhr.

Abb. 10 Integrierte KihImitteldiisen

1.5.5 Werkzeugklemmung

Die HSM GreenJet Spindel ist kompatibel mit ER11-Spannzangen. Die Verwendung von ER11-Hochprézisions-
spannzangen wird empfohlen.

Fir groBere Auskraglangen stehen ER11-Thermoschrumpfspannzangen mit 10 und 25 mm Lénge zur Verfigung.

-
| L

<— NUTER11 GHS

NUT ER11 GHS / - ER11 SRK...25
Spannzange +1>omm :h:;r::as;hzumpf-
ER11SPR NUT ER11 GHS T P 9

ER11 SRK...10
Thermoschrumpfspannzange

Abb.11 Lésungen bei Auskragung
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® 2. MONTAGE TYPHOON SV

2.1 Einsetzen der Batterie in den drahtlosen Drehzahlsender
Batterie in drahtlosen Drehzahlsender einsetzen:

1. Die 4 Schrauben am Batteriefach mit 2 mm
Sechskantschliissel [6sen

2. Abdeckung entfernen
3. Sicherstellen, dass der O-Ring in der Abdeckung -
richtig sitzt und intakt ist. = Ij
4. CR2 Lithium-Batterie einsetzen (+/-) . .
5. Abdeckung des Batteriefachs wieder aufsetzen .

6. Die 4 Schrauben wieder einsetzen und festziehen
7. Der Sender ist betriebsbereit

Abb. 12 Offnen des Batteriefachs

2.2 Anzeigeeinheit

Die HSM GreenJet Spindel ist mit einer integrierten drahtlosen Anzeigeeinheit ausgestattet, mit der die Dreh-
zahl wihrend der Bearbeitung in Echtzeit iiberwacht werden kann.

2.2.1 Voraussetzungen fiir die Befestigung der Anzeigeeinheit

Stellen Sie sicher, dass folgende Bedingungen erfiillt sind:

1. Stromversorgung: 220V/110V Wechselstrom, Standardstecker
2. Abstand zwischen HSM GreenJet Spindel und Anzeigeeinheit: max. 10 m.
3. Anzeigeeinheit an einem gut lesbaren Platz aufstellen.

2.2.2 Befestigung der Anzeige

1. Anzeige mittels der riickseitigen Magnete an einer
metallischen Flache befestigen oder auf einer ebe-

nen Fliche aufstellen. . -
. o . . Seite fir
2. SchlieBen Sie die Anzeige an die Stromversorgung  sender-
an. erkennung >
3. Anzeigeeinheit einschalten (1). >

Abb. 13 Anzeige einschalten

www.ingersoll-ime.de ® /ngersoll 11



® 2. MONTAGE TYPHOON SV

2.2.3 HSM GreenJet Spindel mit Anzeige verbinden

Anzeigeeinheit und HSM GreenJet Spindel miissen
unmittelbar nach dem Einsetzen der Senderbatterie
verbunden (erfasst) werden. Jede Sendereinheit hat
eine individuelle ID-Nummer.

Spindel mit Anzeige verbinden: .
Abb. 13a Taste Connect’ an der Anzeigeeinheit

1. Sicherstellen, dass die Anzeigeeinheit eingeschaltet driicken

ist.

2. Taste VERBINDEN/CONNECT' an der Anzeige drii-
cken und den Sender (an der Spindel) an der linken
Seite der Anzeige (Erfassungsseite), wie rechts abge-
bildet, entlangziehen.

Sunel,

Abb. 13b Sendeeinheit an der Erfassungsseite’
der Anzeigeeinheit entlangziehen

Bis zu 127 Spindeln kénnen mit einer Anzeigeeinheit
verbunden werden (nur eine Spindel ist aktiv, die rest-
lichen in Bereitschaft).

Abb. 14 Mehrere Spindeln sind mit Anzeigeeinheit verbunden

12 ® /ngersoll www.ingersall-ime.de



® 2. MONTAGE T YPHOONLSM

2.2.4 Bildschirmanzeigen

Beim Einschalten erscheint die Meldung:
NO SIGNAL/ 0 RPM.

Abb. 15 Meldung ,NO SIGNAL'

Beim Verbinden der Spindel erscheint in der Anzeige
die Meldung ,CONNECTING', danach ,<device ID>
CONNECTED".

Der Ladezustand der Spindel wird ebenfalls angezeigt. Eiioecting

Stellen Sie sicher, dass die angezeigte Sendererken-
nung <device ID> mit der ID-Nummer des tatséchlich . . . e
verbundenen Drehzahlsenders iibereinstimmt.

Connected = ;0
40

1D:5808  Presel 48089

Abb. 16 Verbindungsanzeigen

Die aktuell verwendete Spindel wird im Hauptbild-
schirm mit ID-Nummer, Drehzahl und Batterieladezu-
stand angezeigt.

Abb. 17 Hauptanzeige

www.ingersoll-ime.de ® /ngersoll 13



® 2. MONTAGE T YPHOONLSM

Um eine Liste aller mit der Anzeigeeinheit verbunde-
nen Spindeln anzuzeigen, driicken Sie die Taste "List".

Abb. 18 Anzeige aller verbundenen Spindeln

Hinweis: Bei Trennung der Verbindung wird der inter-
ne Batterieverbrauch der Sendeeinheit ausgeschaltet.

. 10
Disconnected E 20
ID: 5888 Preset 40,008 L)

Abb. 19 Verbindung getrennt

Erkennt die Anzeigeeinheit, dass mehrere Spindeln
gleichzeitig laufen, erscheint die Meldung ‘'MULTIPLE

SIGNALS'.

Multiple Signals

Fig. 20 Mehrere Spindeln laufen gleichzeitig

Wahlen Sie tiber Taste “List” die Einheit aus, die Sie
trennen mochten.

BAT: 587, [Hours: 8 |Preset: 48K
ID: 6688 |[BAT-887 Preset. 48K

1D: 7288 [BAT: 787 |Hours: @ |[Preset: 48K
[ |

Abb. 21 Verbindungen trennen bei mehreren Signalen

14 ® /nigersoll www.ingersoll-ime.de
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® 2.MONTAGE

Alle angezeigten Verbindungen kdnnen getrennt wer-
den, oder eine Liste der bisher verbundenen Sendeein-
heiten kann angezeigt werden.

Sollte der Verbindungs- oder Trennprozess fehlschla-
gen, erscheint eine entsprechende Meldung (siehe
Seite 26 zur Fehlerbehebung).

Ist die Batterie der aktuell betriebenen HSM GreenJet
Spindel schwach, erscheint folgende Warnung (siehe
Seite 24 fiir Fehlerbehebung).

www.ingersoll-ime.de ® IiigErsoll

TYPHOONH SV

AN Disconnected

Abb. 22 Alle Sendeeinheiten getrennt

Connection Failed

[“Reset | [Thep |

Abb. 23 Verbindung fehlgeschlagen

Failed To Disconnect

= [Thep |

Abb. 24 Trennvorgang fehlgeschlagen

Low Battery !

ID:5888  Preset 40.088 i
=

Abb. 25 Batterie schwach
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® 2. MONTAGE TYPHOON SV

Dreht sich die Spindel zu langsam, erscheint die Mel-
dung ,LOW RPM'.

Low RPM ; -l
iE

I0:5888 _ Preset: 40,099 0]
| rest WLt

Fig. 26 Drehzahl zu niedrig

Dreht sich die HSM GreenJet Spindel zu schnell, er-
scheint die Warnung ,HIGH RPM'" .

Abb. 27 Spindeldrehzahl zu hoch

2.2.5 Trennen der HSM GreenJet Spindel von der Anzeigeeinheit

1. Die Anzeigeeinheit muss eingeschaltet sein.

2. Taste ,DISCONNECT ' am Display driicken, dann den Sender der HSM GreenJet Spindel an der linken
Seite (Erkennungsseite) der Anzeigeeinheit entlangziehen, wie unten gezeigt. Beim Trennvorgang der HSM
GreenJet Spindel erscheint die Meldung ,Disconnecting’ und ,<device ID> Disconnected'".

Der Ladezustand der entsprechenden Spindel wird hierbei ebenfalls angezeigt. Vergewissern Sie sich, dass

die auf dem Display angezeigte ID-Nummer <device ID> mit der ID-Nummer auf dem Drehzahlsender
iibereinstimmt.

16 ® /ngersoll www.ingersoll-ime.de



® 2. MONTAGE TYPHOON SV

2.3 Die Typhoon HSM GreenJet Spindel

2.3.1 Bedingungen an die CNC-Maschine

. KiihImittelzufuhr durch die Hauptspindel der CNC-Maschine.

. Minimaldruck am KihImittelaustritt der Hauptspindel: 20 bar.
. Maximaldruck am KiihImittelaustritt der Hauptspindel: 40 bar.
. Minimale Durchflussrate von 14 I/min.

. Filterelement max. 100 um.

. Aktiver Olnebelabscheider.

. Bei Verwendung einer Kiihlemulsion einen geeigneten Entschdumer zugeben, um Schaumbildung zu ver-
meiden.

8. Bei Verwendung eines lhaltigen Kiihimittels werden durch den hohen Druck die Mengen an Olnebel erhéht:
* Geeignete Feuerschutz- und Feuerlschvorrichtungen vorsehen.
* Dem Ol einen geeigneten Zersetzungshemmer zufiigen.

~N O~ U BwWw N -

2.3.2 Montage der HSM GreenJet Spindel an der Maschine

Wenn die HSM GreenJet Spindel an der Maschine montiert ist, muss die Maschinenspindel still stehen. Nur
zur Werkzeugkontrolle oder Ermittlung des Z-Nullpunkts darf die Drehzahl max. 3000 U/min betragen, um Werk-
zeugbruch oder Beschadigungen zu vermeiden.

Um das Drehen der Maschinenspindel wéhrend der Verwendung der HSM GreenJet Spindel zu verhindern,
muss der richtige Software M-Code fiir die Spindelarretierung verwendet werden, z.B.: arretiert der "M 19" Befehl
die Spindel in einer definierten Winkellage.

Abb. 28 HSM GreenJet Spindel an der CNC-Maschine

www.ingersoll-ime.de ® /ngersoll 17



® 2. MONTAGE TYPHOON SV

18

2.3.3 Einsetzen der HSM GreenJet Spindel in die Werkzeugaufnahme

Achtung: Nichteinhalten der richtigen Montageschritte kann zu einem Festlaufen der Befestigungsmutter an der
HSM GreenJet Spindel fiihren.

Die HSM GreenJet Spindel funktioniert nur bei Verwendung einer Aufnahme mit KihImittelbohrung.

Um die HSM GreenJet Spindel in eine Werkzeugaufnahme einzuspannen, siehe folgende Schritte:

Abb. 29 Einsetzen der HSM GreenJet Spindel in die Werkzeugaufnahme

1. Verwenden Sie eine Standard-Werkzeugaufnahme mit ER32-Spannzange.

2. Die HSM GreenJet Spindel um 1,5 Umdrehungen lésen.

3. Den eingebauten ER32-Kegelschaft in die ER32-Spannzange schieben, bis die Spannmutter der HSM Green-
Jet Spindel auf der Werkzeugaufnahme aufliegt.

4. Die Spannmutter der HSM GreenJet Spindel auf der Werkzeugaufnahme festdrehen, ohne das sich die Spin-
del mitdreht.

5. Die Spannmutter der HSM GreenJet Spindel mit einem ER 32-Spannschliissel nur mit Handkraft auf der
Spannzange festziehen.

/\Warning

e Verwendung einer automatischen Vorrichtung beim Festziehen kann zu Beschddigungen an der Jet-Spin-
del fihren.

Werkzeugaufnahme
mit ER32-Spannzange X

ER32
Spannmutter —3»-

Abb. 30 Beispiel einer Werkzeugauf- Abb. 31 HSM GreenJet Spindel mit ER32-Spannzange
nahme mit KiihImittelbohrung
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® 2. MONTAGE TYPHOON SV

2.3.4 Voraussetzungen an das Werkzeug

HSM GreenlJet Spindeln finden ihren Einsatz bei Werkzeugschaftdurchmessern von max. 7 mm.

Betriebsbereiche der HSM GreenJet Spindel Modell: Typhoon HSM GreenJet

Betriebshereich des KiihImitteldrucks [bar] 20-40
Betriebshereich der KiihImitteldurchflussrate [I/min] 10-20
Spindeldrehzahl [U/min]* 35000- 55000

Bohren 0,5-2,0

Optimaler Durchmesserbereich der Werkzeuge [mm] -«
Frésen1,5-3,5

* Bemerkungen:
e Die Spindeldrehzahl ist abhéngig von KiihImitteldruck und Durchflussrate.
e Der KiihImitteldruck wird am Spindeleinlass gemessen.

2.3.5 Einbau des Werkzeugs in die HSM GreenJet Spindel

Zunachst das Werkzeug in die ER 11-Spannzange einsetzen.

1. Spannmutter fiir die Befestigung aufsetzen. Die flachen Seiten des Schafts mit Positioniernut an der Spindel-
abdeckung ausrichten.

2. Die Schaftverriegelung tber die Mutter setzen. Der erhdhte Bolzen passt genau in die darunterliegende
Positioniernut.

3. Nun die Schaftverriegelung zur Befestigung entsprechend verschieben.
4. ER11-Spannschliissel in die Nut der Mutter setzen und im Uhrzeigersinn zur Befestigung drehen.

Abb. 33 Schliissel iiber Mutter setzen Abb. 34 Schliissel in Position schieben

@ Werkzeug ausbauen:

e Schaft verriegeln

 Mutter solange aufdrehen, bis die Spannzange
geldst wird

e Schaft verriegelt halten, falls gleich ein neues Werk-
zeug eingebaut werden soll

Abb. 35 Schliissel in Nuten setzen, im Uhrzeigersinn drehen
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® 2. MONTAGE TYPHOON SV

2.3.6 Werkzeugklemmung und Rundlauf priifen (Empfehlungen)

Die HSM GreenJet Spindel ist fiir hochprazise Hochgeschwindigkeitsbearbeitungen mit Zerspanungswerkzeu-
gen mit kleinen Durchmessern ausgelegt.

Die Anweisungen zum Einrichten, zur richtigen Klemmung, sowie zum Rundlauf des Zerspanungswerkzeugs sind
genaustens zu beachten.

Standard-Spannvorrichtungen, wie z.B. ER11-Spannzangen und Standard-Spannzubehor werden fiir die HSM
GreenJet Spindel eingesetzt.

Um die héchste Rundlaufgenauigkeit zu erzielen, sollen ER11 SPR...AA- oder AAA-Spannzangen mit genauer
BohrungsgroBe verwendet werden.

GemdB 1SO 15488 ist die Rundlaufgenauigkeit der Spannzange wie unten aufgezeigt zu priifen:

Das Spindelgehéuse soll sich
nicht bewegen!

Die Rundlaufgenauigkeit wird
durch manuelles Drehen des
Schafts oder durch Luftzufuhr
durch die Maschinenspindel

gepriift.

Abb. 36. Optische Priifung des Rundlaufs Abb. 37. Manuelle Priifung des
Rundlaufs
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@ 2. INSTALLATION TYPHOONH|SNMI

2.3.7 Beachten Sie die 10% Regel

Wenn das Zerspanungswerkzeug in das Werkstiick eintritt, wird sich die Drehzahl im Eingriff verringern. Die Dreh-
zahl der HSM GreenJet Spindel sollte sich im Eingriff nicht mehr als 10% im Vergleich zur Leerlaufdrehzahl
verringern.

4 N\

40.000(p

Leerlauf- Arbeits-
geschwindig- geschwindig-
keit keit
- J

Leerlaufdrehzahl ermitteln:
1. Montieren Sie die Jet-Spindel mit eingesetzem Zerspanungswerkzeug an die Maschine.
2. KiihImitteldruck anschalten und die auf dem Display angezeigte Drehzahl notieren.

Beispiel:

Ungeeignete Bedingungen

Jet-Spindel: TJS GJET ER32
Anwendung: Nutenfrasen
Material: ST52-3

Werkzeug: Schaftfraser @2mm

Effektive Schneiden: 1=2

Schnittwerte:

Schnittbreite: ae=2mm

Schnitttiefe: ap=0,5mm

Zahnvorschub: 2= 0,012 mm/Zahn
Schnittgeschwindigkeit: V¢ =250 m/min

Leerlaufdrehzahl: 40000 U/min

Arbeitsdrehzahl: 30000 U/min > Spindel ist iiberlastet!

In diesem Beispiel wiirde das Einhalten der 10%-Regel bedeuten, dass die Drehzahl wihrend der Bearbeitung
mindestens 36.000 U/min betragen sollte, jedoch sind es nur 30.000 U/min. Daher sollte die Last auf das Werk-
zeug reduziert werden, indem die Parameter Schnitttiefe (ap) und Vorschub (fz) verringert werden.
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2.3.8. Empfohlene Schnittwerte

TYPHOONH SV

1. Die Uberwachung der Drehzahlen wihrend des Jet-Spindelbetriebs ist entscheidend, um optimale Bear-

beitungsbedingungen zu gewahrleisten und Beschadigungen vorzubeugen.

2. Die Schnittgeschwindigkeit kann durch Materialhérte, Werkstiickform und/oder Werkzeuggeometrie beein-

flusst werden (siehe Dokumentation des Zerspanwerkzeugherstellers).

3. Dramatische Drehzahlschwankungen wéhrend des Jet-Spindelbetriebs kdnnen auf Probleme wie zu niedri-

gen KiihImitteldruck oder ein gebrochenes Schneidwerkzeug hinweisen.

m

Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen
Nutfrasen

Schulterfrasen
Schulterfrasen
Schulterfrésen
Schulterfrasen
Schulterfrasen
Schulterfrasen
Schulterfrasen

22

1.6582 (24-25HRC)
1.6582 (42-45HRC)
1.6582 (24-25HRC)
1.6582 (24-25HRC)
1.4404 (130-136HB)
1.4404 (130-136HB)
1.4404 (130-136HB)

Aluminium 9% Si (30HB
Aluminium 9% Si (30HB
Aluminium 9% Si (30HB

1.2344 (40-42HRC)
S$t52-3 (A36)
1.6582 (24-45HRC)
1.6582 (24-45HRC)
1.4404 (130-136HB)

Aluminium 9% Si (30HB
Aluminium 9% Si (30HB

Werkzeug

Schaftfraser @1,0
Schaftfraser @2,0
Schaftfraser @2,0
Schaftfraser @3,0
Schaftfraser @1,0
Schaftfraser 32,0
Schaftfréser @3,0
Schaftfréser @1,0
Schaftfraser @2,0
Schaftfraser 33,0

Schaftfraser @1,5
Schaftfréser @1,0
Kugelfraser @1,0
Kugelfraser 3,0
Kugelfraser 3,0
Kugelfraser @1,0
Kugelfraser @3,0

w W NN NN w W s NN R NN

® /rigersoll
Cutting Tools

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
03
0,2

1,0
0,5
0,5
145
1.5
0,5
1,5

- ap ae
durchmesser Schnitttiefe | Schnittbreite
[mm] [mm] [mm]

2 0,1 1,0

2,0
2,0
30
1,0
2,0
30
1,0
2,0
30

03
0,1
0,03
0,05
0,05
0,06
0,05

Drehzahl fz
[U/min] | [mm/z]

25.000 0,04
25.000 0,007
25.000 0,02
25.000 0,002
25.000 0,03
25.000 0,02
25.000 0,005
25.000 0,07
40.000 0,01

25.000 0,01

35.000 0,008
40.000 0,005
25000 0,03
25.000 0,07
25.000 0,04
25.000 0,2

25.000 03
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3.1. RegelmaBige Wartung

Die HSM GreenJet Spindel bengtigt keine regelmaBige Wartung.

3.2. Batteriewechsel am Drehzahlsender

Die Batterie des an der HSM GreenJet Spindel montierten Drehzahlsenders wird mit der Zeit schwach. Um die
Batterie zu wechseln, gehen Sie bitte wie in Kapitel 2 (Montageanleitung, S. 11) beschrieben vor.

3.3. Empfohlene Umgebungsbedingungen

e Temperaturbereich: 15°-30°C
® max. Einsatzhohe: 2000 m

3.4.Lagerung der GreenJet Spindel
3.4.1 Vorbereitungen vor dem Lagern

Before storing the HSM GreenJet Spindel:
e HSM GreenJet Spindel ca. 10 - 15 Sekunden mit Luft abblasen.

* Der max. Luftdruck fiir die Reinigung betrégt 2 bar.
DREHZAHLVON 50000 U/MIN NICHT UBERSCHREITEN!

¢ HSM GreenJet Spindel von der Anzeigeeinheit trennen.
¢ HSM GreenJet Spindel zuriick in den Koffer legen.

3.4.2 Empfohlene Lagerbedingungen

Fir die Lagerung der HSM GreenJet Spindel miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:
e Vor Witterungseinfliissen geschiitzt lagern
e |dealer Temperaturbereich fiir die Lagerung: 15 °C bis 27 °C
o Luftfeuchtigkeit: 30% bis 60% relative Luftfeuchtigkeit (RH)

/A\Warnung: Das Eintauchen der HSM GreenJet Spindel in Fliissigkeit ist strengstens verboten!
* AuBenseite des Adapters und ER11-Mutter mit Alkohol reinigen und mit geeignetem Ol einspriihen.
e Den Schaft innen ausschlieBlich mit Pressluft reinigen.

Schaden, die durch Nichtbeachtung der 0.g. Warnungen/Hinweise entstehen, sind nicht durch die Garan-
tie abgedeckt.
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WARNUNG!
Beim Arbeiten mit rotierenden Werkzeugen immer mit groBter Sorgfalt vorgehen.

Die HSM GreenJet Spindel bietet optimale Schnittgeschwindigkeitsbedingungen fiir Vollhartmetallwerkzeuge
mit kleinen Durchmessern, die hohe Drehzahlen fordem.

Im Leerlauf dreht sich die HSM GreenJet Spindel mit Nenndrehzahl. Beim Eintauchen des Werkzeugs in das
Werkstiick ist eine Reduzierung der Drehzahl um einige Tausende U/min zu erwarten.

Reduziert sich die Drehzahl um mehr als einige Tausende U/min beim Eintauchen des Werkzeugs in das Werk-
stlick, dann beachten Sie bitte die ,10%-Regel’ (Abschnitt 2.3.7), um die Schnittparameter entsprechend anzu-

passen.

Betriebsdaten der HSM GreenJet Spindel Modell: Typhoon HSM GreenJet
Betriebsbereich des KiihImitteldrucks [bar] 20-40
Betriebsbereich der KiihImitteldurchflussrate [I/min] 10-20
Spindeldrehzahl [U/min] 35000- 55000

Bohren 0,5-2,0
Frasen 1,5-3,5
Max. Durchmesser des Werkzeugschafts [mm] 7

Optimaler Durchmesserbereich der Werkzeuge [mm]

Um die Vorteile der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung auszunutzen, wie die Schnittkrafte zu minimieren und
den VerschleiB zu reduzieren, sollte der Durchmesser maglichst entsprechend der Spindeldrehzahl ausgewéhlt
werden.

* Wahlen Sie immer den kleinsten Werkzeugdurchmesser entsprechend den Anwendungsanforderungen.
* Wahlen Sie immer Werkzeuge in Qualitaten, die fiir Hochgeschwindigkeitshearbeitungen geeignet sind.

4.1 Neuberechnung der Tischvorschiibe fiir die HSM GreenJet Spindel
Es gibt 2 Méglichkeiten den Tischvorschub F[mm/min] fir den Einsatz der HSM GreenJet Spindel zu berechnen:
e Bestehender Bearbeitungsprozess (Umstellung von Bearbeitung mit Maschinenspindel auf Bearbeitung

mit HSM GreenJet Spindel)
e Neuer Bearbeitungsprozess
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@ 4. BEDIENUNGSANLEITUNG TYPHOONHSM

4.1.1. Bestehender Bearbeitungsprozess

Der Vorschub pro Zahn fz bleibt konstant, wahrend sich der Tischvorschub F verédndert. Berechnen Sie den Tisch-
vorschub F[mm/min] mit folgender Formel:

F = Ratio x Fagtyell

F: neuer Tischvorschub

Das Verhaltnis zwischen der Drehzahl der Maschinen-
Ratio: spindel und der Drehzahl der HSM GreenJet Spindel
(neue Drehzahl geteilt durch aktuelle Drehzahl)

Aktueller Tischvorschub mit der urspriinglichen

Faktuelr: Maschinenspindel

Zum Beispiel:

Wird eine Maschinenspindel mit einer Drehzahl von 8.000 U/min bei einem Tischvorschub von 160 mm/min ein-
gesetzt, und die Drehzahl der HSM GreenJet Spindel auf 30.000 U/min eingestellt, wird der neue empfohlene
Tischvorschub wie folgt berechnet:

neuer Tischvorschub = 30.000/8.000 = 3,75 x 160 = 600 mm/min

Der neue Tischvorschub betrédgt 600 mm/min.

4.1.2 Neuer Bearbeitungsprozess
Tischgeschwindigkeit F [mm/min] anhand folgender Formel berechnen:
F=nxzxfz
Drehzahl zur Berechnung der Tischgeschwindigkeit.
Kann nur nach Feststellung der tatsachlichen Dreh-

zahl nach Eintauchen des Werkzeugs im Werkstoff
ermittelt werden.

n [U/min]:

z Anzahl Zdhne

Vorschub pro Zahn ist entsprechend den Vorgaben
des Lieferanten unter Beriicksichtigung des zu bear-
beitenden Materials, der Anwendung und der Werk-
zeuggeometrie zu wahlen.

fz [mm/Zahn]:

Bemerkung:
Beim ersten Versuch fiir beide Bearbeitungsprozesse wird empfohlen, den Tischvorschub schrittweise zu erhohen.
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26

5.1 Angezeigte Meldungen

[ Meldung | uUrsache | Fehlerbehebung

Ist keine Jet-Spindel z.Zt. in Betrieb besteht kein
Verbundene Jet-Spin-  Handlungsbedarf.

,':‘e%g.Gn'\alfl del ist auBerhalb der Ist die Spindel in Betrieb - 10 Sekunden warten.

¢ Betriebsreichweite Erscheint die Meldung weiterhin, Verbindung

trennen und dann erneut verbinden.

MULTIPLE SIGNALS Mehrals eine Spindel  Taste LIST driicken, danach eine der Jet-
Mehrfach-Signale arbeitet gleichzeitig Spindeln trennen.
LOW RPM Jet-Spindel dreht zu Jet-Spindel, KiihImitteldruck und Schnittparameter
Drehzahl zu niedrig langsam iiberpriifen
HIGH RPM Jet-Spindel dreht zu . . .
Drehzahl zu hoch schnell Jet-Spindel und KihImitteldruck priifen
FAILTURE TO CONNECT Verbindung ist fehlge- ~ Verbindungsvorgang wiederholen. Besteht der Feh-
Verbindung fehlgeschlagen schlagen ler weiterhin, die Batterie der Jet-Spindel wechseln.
FAILTURETO DISCONNECT  Trennung der Verbin- Trennvorgang wiederholen. Besteht der Fehler
Trennung fehlgeschlagen dung ist fehlgeschlagen  weiterhin, die Batterie der Jet-Spindel wechseln.
LOW BATTERY Niedriger Ladezustand .
Batterie schwach der Batterie bR AR B

5.2 Der HSM GreenJet Spindelschaft dreht sich nicht oder
die Drehzahl entspricht nicht dem Kiihimitteldruck

Kann zur Anzeige "Low RPM" (Drehzahl zu niedrig) fiihren.

1. KihImitteldruck im Kiihlsystem priifen.

2. Priifen, ob KiihImitteleinlass der Spindel freiist.

3. KiihImittel 5 Minuten lang im Leerlauf durch die HSM GreenJet Spindel laufen lassen.
4. Falls der Fehler weiterhin besteht - technische Hilfe anfordern.

5.3 GreenJet Spindel war im letzten Monat nicht in Betrieb

Bevor man mit einer GreenJet Spindel arbeitet, die seit einiger Zeit nicht verwendet wurde, ist diese zuerst an
die CNC-Maschine zu montieren, danach Kiihimittel 3 bis 5 Minuten lang durch die GreenJet Spindel laufen
lassen. Sicherstellen, dass die GreenJet Spindel eine Drehzahl erreicht, die dem durchgepumpten Kithimittel-
druck entspricht.
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Garantiebedingungen fiir HSM GreenJet Spindel und Anzeigeeinheit

Der Hersteller garantiert, dass unter normalen Einsatzbedingungen die Spindel frei von Material-, Konstruktions-
und Verarbeitungsméngel ist. Wartung und Service werden fir einen Zeitraum von 12 Monaten oder 300 Arbeits-
stunden - je nachdem, welcher Fall zuerst eintritt - nach Rechnungsdatum fir die in der Rechnung angegebene
und am Spindelgehéuse aufgepragte Seriennummer gewahrt.

Es gelten folgende Garantiebedingungen:

e Bei falscher Handhabung, Bedienung oder Programmierung der Spindeln (z.B. Herabfallen, unsachgeméBe
Wartung, Einbau-/Montagefehler und/oder Verunreinigung) erlischt jeglicher Gewahrleistungsanspruch.

e Bei Reparatur oder versuchter Reparatur der Spindeln durch eine nicht vom Hersteller autorisierten Vertreter
erlischt jeglicher Gewahrleistungsanspruch.

e Verschlissene Lager sind von der Gewahrleistung ausgeschlossen.

¢ Reklamationen sind durch Zurlicksenden der Spindel in der Originalverpackung zusammen mit einem schrift-
lichen Gewahrleistungsantrag mit Beschreibung des Fehlers, sowie Angabe der Seriennummer der Spindel zu
erheben. Eine Kopie der Rechnung fiir das Produkt muss ebenfalls beigefiigt werden.

Im Rahmen dieser Garantie beschrankt sich die Haftung des Herstellers nach eigenem Ermessen auf die Repa-
ratur oder den Ersatz von Komponenten, die vom Hersteller fiir defekt befunden wurden und die nicht durch
Fehlanwendung, Missbrauch, unsachgeméBe Verwendung oder durch Unfall, unsachgemaBe Wartung, Modifi-
zierung oder unsachgemaBe Handhabung beschadigt wurden.

Soweit ein Gewahrleistungsanspruch besteht, wird der Hersteller eine instandgesetzte oder neue Spindel als
Ersatz kostenfrei versenden. Fiir Spindeln, die im Rahmen der Garantie repariert wurden, bleibt die Garantie fiir
die Restzeit des urspriinglichen Gewahrleistungszeitraums giltig.

Die Versand- und Bearbeitungskosten fiir die Riicksendung der Spindel an den Hersteller werden vom Kunden
getragen. Die Versandkosten fiir den Riickversand der unter Garantiebestimmungen reparierten Spindeln oder
Ersatzspindeln an den Kunden trégt der Hersteller.

Der Hersteller behilt sich das Recht vor, die Versandmethode fiir den Versand der unter die Garantie fallenden
Ersatzspindeln/Teile frei zu wahlen.

Fiir Spindeln, die von der Gewahrleistung ausgenommen sind, tragt der Kunde die gesamten Versandkosten.
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Diese Garantie gilt nicht bei:

o Reklamationen oder Schaden, die durch die Reparatur des Produkts durch den Kunden oder Dritte entstehen.

o Reklamationen oder Schéden, die durch Nichteinhaltung der vom Hersteller empfohlenen Installations-, Be-
dienungs- und Wartungsanweisungen, einschlieBlich und ohne Einschréankung durch Missbrauch, Nachlés-
sigkeit, Fehlbedienung des Produkts durch den Kunden oder seine Vertreter, Mitarbeiter oder Beauftragten
entstehen.

o Schaden, die durch den Betrieb des Produkts mit unsachgeméBen Arbeitsparametern und durch ein ungeeig-
netes Arbeitsumfeld entstanden sind.

o Reklamationen oder Schaden, die durch den Einsatz von Ersatzteilen von Fremdherstellern entstanden sind.

o Mittelbaren oder unmittelbaren Schéden, Folgeschdden, Personenschaden oder Sachschaden, die aus Unter-
brechungen bzw. Verzdgerungen in der Produktion entstanden sind.

¢ Reklamationen oder Schaden, die durch Nichteinhaltung der maBgeblichen Gesetze, Bestimmungen, Regeln,
Satzungen und gangigen Industriepraktiken entstanden sind.

Ubertragung der Garantie

Eine Garantie wird ausschlieBlich dem urspriinglichen Kéufer der Spindel gewéhrt. Diese Garantie ist nicht an
Dritte tibertragbar und darf von Dritten nicht in Anspruch genommen werden. Dies schlieBt ein, aber beschrankt
sich nicht auf Nachkaufer, Nachanwender oder Abtretungsempfénger der Spindel.

6.1 Garantiebedingungen fiir Reparatur und Uberholung

Garantiebedingungen fiir Reparatur und Uberholung von HSM GreenJet Spindeln und Anzeigeeinheiten
Der Hersteller garantiert, dass die reparierten/iiberholten Spindeln unter normalen Einsatzbedingungen frei von
Material-, Konstruktions- und Verarbeitungsmangel sind. Wartung und Service werden fiir einen Zeitraum von 6
Monaten oder 200 Arbeitsstunden - je nachdem, welcher Fall zuerst eintritt - nach Rechnungsdatum fiir die in der
Rechnung angegebene und am Spindelgehause aufgepragte Seriennummer gewahrt.

Eine Spindel, die vom Hersteller nicht innerhalb der Garantiebedingungen und/oder des giiltigen Zeitrahmens
repariert wurde, hat ab dem Rechnungsdatum eine beschrénkte Garantiezeit von 6 Monaten oder 200 Arbeits-
stunden (je nachdem, was zuerst eintritt). Alle gewéhrleisteten Reparaturen miissen vom Hersteller als einzigem
zertifizierten Unternehmen durchgefiihrt werden. Durch die Beauftragung eines anderen Reparaturdienstes als
einen vom Hersteller autorisierten Vertreter, erlischt die Garantie unverziiglich mit Giiltigkeit, Geltungsbereich
und Bedingungen.

Leistung bei Giberholten Artikeln:
¢ Rundlauf bis 5 um
e Auswuchtzustand bis 3 mm/sek.

Bei der Garantie fiir reparierte Spindeln gelten die gleichen Einschrankungen, wie in den Garantiebedin-
gungen fiir die "HSM GreenJet Spindel und Anzeigeeinheit” aufgefiihrt.

Diese Garantieurkunde ersetzt alle vorherigen vom Hersteller herausgegebenen Garantieinformationen, ein-
schlieBlich der in den Bedienungsanleitungen fiir das Produkt angegebenen Gewahrleistungszusicherungen
und Bedingungen.

Der Hersteller behilt sich das Recht vor, jederzeit ohne vorherige Ankiindigung Anderungen am Produkt oder
dessen Spezifikationen vorzunehmen.

28 ® /ngersoll www.ingersoll-ime.de



® 6. GARANTIE TYPHOON SV

6.2 Kundenservice nach dem Kauf

Kundenservice beim Kauf der HSM GreenJet Spindel von einem autorisierten Colibri-Han-
delsvertreter

Sollte ein Fehler auftreten, der nicht durch die im Abschnitt "Fehlerdiagnose” angegebenen MaBnahmen be-
hoben werden kann, setzen Sie sich bitte fiir weitere Unterstiitzung bzw. Anweisungen mit lhrem autorisierten
Vertriebspartner in Verbindung.

Das defekte Gerdt erst nach schriftlicher Zusage des zustandigen Vertriebspartners zuriicksenden! Die Serien-
nummer des Gerats (sieche Gehduse) muss im Reklamationsschreiben angegeben werden.

Wir hoffen, dass lhnen diese Informationen weiterhelfen. Unser Ziel ist es, unseren Kunden den bestméglichen
Service zu bieten!
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® INGERSOLL WERKZEUGE GMBH TYPHOON]H[SM

3 Ingersoll Werkzeuge GmbH ist der Spezialist fiir extrem weich schneidende Frés-
werkzeuge in Standard- und Sonderausfiihrung.

Zusammen mit den sehr erfolgreichen Losungen fiir die Schwerzerspanung und der pro-
jektorientierten Entwicklung von speziellen Werkzeuglosungen bieten wir ein umfas-
sendes Technologie-Potenzial, das von den unterschiedlichsten Branchen genutzt wird.
Dabei ist die enge Kooperation mit unseren Kunden bei der Entwicklung von technisch
anspruchsvollen Problemldsungen die Basis langjahriger und dauerhafter Partnerschaf-
ten - weltweit.

Sowohl kleine und mittelstandische Unternehmen als auch international agierende
Konzerne vertrauen unserer fachlichen Qualifikation und profitieren von der Zuverlas-
sigkeit und Prozesssicherheit unserer Werkzeuge.
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Cutting Tools

Ingersoll Cutting Tools
Marketing- &Technologie-Standorte

Deutschland
Ingersoll Werkzeuge GmbH

Hauptsitz:

Kalteiche-Ring 21-25

35708 Haiger, Germany
Telefon: +492773742-0
Telefax: +492773742-812
E-Mail:  info@ingersoll-imc.de
Internet: www.ingersoll-imc.de

Niederlassung Siid:

FlorianstraBe 13-17

71665 Vaihingen-Horrheim, Germany
Telefon: +49 7042 8316-0

Telefax: +49 7042 8316-26

E-Mail:  horrheim@ingersoll-imc.de
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