Die beste Verbindung
zu erfolgreichen
Elektronikanwendungen
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in Milliarden

Netzabdeckung

Im Jahr 2023 werden
mehr als 20 Prozent
der Weltbevolkerung
mit 5G versorgt sein.

Entwicklung der

Weltbevolkerung

Die Weltbevolkerung
wird wachsen, aber
die Wachstums-
geschwindigkeit

verlangsamt sich.
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+ 1.2 Milliarden

8,6

Milliarden
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Es wird erwartet, dass die Weltbevalkerung bis 2030 auf 8,6 Milliarden Menschen ansteigen wird, was einem Anstieg von

16 % gegenuber heute 7,4 Milliarden') entspricht.

Im Jahr 2000 betrug die Weltbevolkerung 6,1 Milliarden - 20 % weniger als heute

Im Vergleich zum Bevélkerungswachstum der letzten 15 Jahre verlangsamt sich die Wachstumsgeschwindigkeit. Zwischen
2000 und 2075 wuchs die Bevolkerung um 1,2 % oder 83 Millionen Menschen pro Jahr, wahrend die durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate zwischen 2015 und 2030 voraussichtlich unter 1% sinken wird (0,98% oder 78 Millionen Menschen

pro Jahr).

Anmerkungen: Daten aus den UN-Weltbevolkerungsprognose: Aktualisierte Fassung von 2017; Die Schatzungen basieren auf der
mittelfristigen Projektion
1 Heute bezieht sich hier und in allen folgenden Folien auf Daten fur 2015

Quelle: UN DESA
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Elektronik

Eine zunehmend
vernetzte Welt

WICHTIGE MEGATRENDS TREIBEN DIE NACHFRAGE NACH MEHR KONNEKTIVITAT IN
ALLEN BEREICHEN, VON DER UNTERHALTUNGSELEKTRONIK UBER DIE AUTOMOBIL-
UND MEDIZINTECHNIK BIS HIN ZU DEN FABRIKEN DER ZUKUNFT.

Ein weltweiter Innovationsboom in der
Konnektivitdt ist im Gange, mit bemerkens-
werten Fortschritten in allen Bereichen, von
vernetzter Kleidung und Unterhaltungs-
elektronik bis hin zu Medizintechnik, Energie,
Automobil und Industrieanwendungen. Vernetzte
medizinische Gerdite, intelligente Stddte, die
Daten und Technologien nutzen, um Effizienz,
Nachhaltigkeit, wirtschaftliche Entwicklung
und mehr Lebensqualitcit zu erreichen, vernetzte
Autos und das Industrielle Internet der Dinge
(IIoT) sind nur einige Beispiele.

Die weltweite Elektro- und Elektronikproduktion
lag im Jahr 2015 bei 4 Billionen Euro, wobei
China mit tiberwdiltigenden 51 Prozent als
weltweit gréfSter Hersteller von Elektro- und
Elektronikgerditen an der Spitze liegt. Es wird
erwartet, dass die chinesischen Elektro- und
Elektronikindustrie 2018 um 6 Prozent wdchst.!

Wichtige Megatrends—weltweite, nachhaltige
und makrobkonomische Entwicklungskrdfte, die
das Geschdftsleben, die Wirtschaft, die Kulturen
und die persénlichen Belange bertihren—treiben
das Wachstum der globalen Elektronikindustrie
voran. Zu diesen Trends gehdren der demografische
Wandel, die Globalisierung und insbesondere
neue Technologien und Innovationen.

1 ZVEI: Die Elektroindustrie, Die
ost & Sullivan, http
and Berger, Tre

Age, (New York: Goldman Sachs Global Investment Research, 2015), S

Demographischer Wandel

Der demografische Wandel verspricht

erhebliche Auswirkungen auf Branchen wie

die Elektronikindustrie, dem Paradebeispiel

fiir Technologie und Innovation. Zu diesen
demographischen Verdnderungen gehért

das Wachstum der Weltbevélkerung:

Die Weltbevélkerung wird bis 20303 um

1,2 Milliarden wachsen—ein Zuwachs

von 16 Prozent—vor allem aufgrund des
Wachstums in den Entwicklungsléndern. Der
Bevoélkerungsriickgang in den Industrieldndern
stellt diese vor viele Probleme, Fachkrdftemangel
aufgrund aus dem Arbeitsleben ausscheidenden
Babyboomern und ein Mangel an Fachkrdiften,
die die umfassende digitale Transformation
vorantreiben kénnen.*

AufSerdem altert die Weltbevélkerung: Das
Durchschnittsalter wird bis 2030 weltweit

um 3,4 Jahre steigen und 50 Prozent der
Weltbevélkerung werden dlter als 33 Jahre sein.
In den Industrieldndern wird das mittlere Alter
im Jahr 2030 44 Jahre betragen (31,2 Jahre in den
Entwicklungslédndern). Die Weltbevélkerung im
Alter von 60 Jahren und dlter betrug 2017 962
Millionen—mehr als doppelt so viele wie in den
1980er Jahren, als 382 Millionen Menschen 60
und dlter waren; Die Zahl der dlteren Menschen
wird sich bis 2050 auf fast 2,1 Milliarden
verdoppeln.5 Die alternde Bevilkerung

erbffnet Méglichkeiten fiir Unternehmen,
Medizinprodukte und -gercite zu verkaufen,

ilk, Stefan Burgstaller, Bill Shope, Heather Bellini, Cars 2025: Vol. 1, A disruptive new era of the Automotive

da die Menschen ab 65 Jahren den gré[Sten Teil
des Medizinproduktverbrauchs ausmachen®.
Um diese Méglichkeiten zu veranschaulichen:
Herz-Kreislauf-Gerdite wie Herzschrittmacher
und implantierbare Kardioverter-Defibrillatoren
tragen zum Herz-Kreislauf-Markt bei, der

auf 33,8 Milliarden US-Dollar eingeschdtzt
wird”. Die Bevélkerungsalterung erh6ht

auch die Nachfrage nach intelligenteren,
sichereren Fahrzeugen, die auf neuen
Sicherheitsmerkmalen wie teilautonomen

und autonomen Fahrzeugen aufbauen, auf
bestehenden Sicherheitsmerkmalen wie
Traktionskontrolle, Spurhalteassistenten und
autonomer Bremsung?, die alle elektronische
Komponenten erfordern.

Die Urbanisierung ist eine weitere
demografische Dynamik, die das Wachstum
des Verbrauchs elektronischer Komponenten
vorantreiben wird. Heute leben zum

ersten Mal in der Geschichte mehr als 50
Prozent der Weltbevélkerung in stédtischen
Agglomerationen, und diese Zahl wird bis 2050
auf 70 Prozent steigen.® Eine zunehmende
Urbanisierung droht die Infrastrukturen sowie
wirtschaftliche und nattirliche Ressourcen

zu liberfordern—aber es entwickeln sich
intelligente Stddte, die den Herausforderungen
der Urbanisierung begegnen, indem sie mit
digitalen und Telekommunikationstechnologien
die Effizienz traditioneller Netze und
Dienstleistungen steigern. Stellen Sie sich

Der 338 US S
schwere Markt
FUr Herz-Kreislauf-
Produkte

Stéidte vor, in denen StrafSenlaternen nur
dann leuchten, wenn jemand in ihrer Néhe ist,
wo alle verfligharen Parkmdglichkeiten mit
einem Fingerdruck verfiigbar sind und wo es
einfach ist, mit der Infrastruktur der Stadt

zu interagieren—indem sie ein Schlagloch
melden. Und so sieht Vision von intelligenten
Stédten aus: intelligentere &ffentliche
Verkehrsmittel, verbesserte Wasserversorgung
und Abfallentsorgung sowie eine héhere
Energieeffizienz.

Globalisierung

Ein steigendes Bruttoinlandsprodukt (BIP) und
zunehmende Haushaltseinkommen treiben das
Wachstum der weltweiten Mittelschicht an. Das
BIP-Wachstum erhéht die Nachfrage sowohl
nach globalen Marken als auch nach einfachen
Produkten®* Smartphones, tragbare Elektronik,
intelligente Energielésungen fiir Haushalte,
intelligentere und komfortablere Autos sowie
Elektronik ftir Industrie und Infrastruktur.

Es wird erwartet, dass die Exporte in den
Industrieléindern schneller wachsen werden

als das BIP. In den Schwellenléndern ist das
Gegenteil der Fall.

In Brasilien, Russland, Indien, China und
Stidafrika—den BRICS-Staaten—wird bis

2030 ein drastischer Anstieg des realen BIP in
Kaufkraftparitdt (KKP) um 100 Prozent erwartet,
China und Indien werden beim globalen BIP-
Anteil und beim verfligbaren Einkommen

(th, http://www.who.int/bulletin,

eu-regional-and-urban-development/topics/cities-and-urban-

Eine zunehmend vernetzte Welt



1 Milliarde

5G-Abonnements

eine flihrende Rolle spielen.’* Dartliber hinaus
wird erwartet, dass sich das nominale BIP der
BRICS-Staaten bis 2030 verdreifachen wird.*

Die Landschaft der Schwellenléinder—und des
Elektroniksektors—wird zudem von einer Reihe
schnell wachsender Léndercluster geprégt:

die Next-11-Staaten (Bangladesch, Agypten,
Indonesien, Iran, Mexiko, Nigeria, Pakistan,
Philippinen, Ttirkei, Stidkorea und Vietnam),
MINT (Mexiko, Indonesien, Nigeria, Ttirkei)

and MIST (Mexiko, Indonesien, Stidkorea und
Ttirkei). Ihre Entwicklung wird durch das schnell
wachsende BIP, die wachsende Mittelschicht
und das schnell wachsende BIP pro Kopf
beschleunigt—und obwohl es Ausnahmen gibt,
haben die meisten eine junge, schnell wachsende
Bevélkerung.

Technologie und Innovation

Einerseits vom Wohlstand vorangetrieben

und gleichzeitig auch ein Schliisselfaktor

fiir den Wohlstand haben Technologien und
Innovationen das Potenzial, eine Reihe globaler
Herausforderungen wie Wissensverbreitung,
Umweltbelange, Knappheit natlirlicher
Ressourcen und Gesundheitsversorgung

zu l6sen. Innovation ist das Ergebnis von
Technologie, und Technologie wird weltweit
schneller als je zuvor verbreitet. Ein wichtiger
Impulsgeber war die Mobilfunkindustrie:

Ihre stetige Expansion hat zu grundlegenden
Verdinderungen in der Gesellschaft gefiihrt,
und es scheint, dass 2018 als Beginn einer noch
gréfSeren gesellschaftlichen Transformation

in Erinnerung bleiben wird. Das Internet der
Dinge—ein riesiges Netzwerk von physischen
Gerdten und anderen Elementen mit
eingebetteter Elektronik, Software, Sensoren,
Aktoren und Konnektivitdt—wird durch

die Einflihrung der ersten 5G-Netze und
grofSfldchigen Mobilfunknetzen im Jahr 2018
weiter ausgebaut. Bis 2023 wird es 3,5 Milliarden
Mobilfunk-IoT-Verbindungen und 1 Milliarde
5G-Abonnements® geben, die eine weitere
Beschleunigung der laufenden globalen digitalen
Transformation versprechen.

6 Elektronik

n and future markets, S

gs is improving our lives,” https://www

www.ge.com/digital/blog/everything-you-need-

bis 2023

Prognosen gehen davon aus, dass bis 2020
weltweit 20,4 Milliarden vernetzte "Dinge"

im Einsatz sein werden, wobei vor allem die
Region China, Nordamerika und Westeuropa
die Nutzung vernetzter Dinge vorantreiben.®
Neben der Ermdglichung intelligenterer Stddte,
der Verbesserung der &ffentlichen Gesundheit
und der Landwirtschaft, der Verringerung

der Verschwendung von Nahrungsmitteln

und Ressourcen?, werden das [oT—im Bereich
der Industrie dem industriellen Internet der
Dinge (IIoT)—und die sich vollziehende digitale
Transformation die Herstellungsprozesse
weltweit grundlegend verdndern. Das 10T ist das
Bindeglied zwischen intelligenten Maschinen,
hochmoderner Analytik und den Menschen. Ein
Netzwerk von verbundenen Gerditen tiberwacht,
sammelt und analysiert Daten. Damit liefert
es wertvolle neue Erkenntnisse, die im Sinne
von Industrie 4.0 zu smarten Fabriken fiihren,
mit dem Potenzial intelligentere und schnellere
Produktionsprozesse zu implementieren. *®

Es ist eine aufregende—und herausfordernde—
Zeit, Aufgabe der Wertschdpfungskette der
Elektronikproduktion zu sein. Im Mittelpunkt
der technologischen Innovation und des
anhaltenden globalen Wachstums steht

die Elektronikindustrie, die fast jede andere
Branche tiber eine komplexe, global vernetzte
Lieferkette versorgt. Trotz der Nachfrage und
den damit verbundenen Geschdftsmdglichkeiten
stehen die Elektronikhersteller vor echten
Herausforderungen: sie miissen die Nachfrage
mit héchster Qualitét und Effizienz, kurzen
Innovationszyklen und Produktlebenszeiten,
Kostenmanagement und schnellem Return on
Investment fiir ihre Maschineninvestitionen
befriedigen.

>. 24

gs’ Will Be in Use in 2017, Up 31 Percent from 2016,” 7Februar 2017, https://www.gartner.

weforum.org/agenda/2018/01/6-ways-the-

know-about-industrial-internet-things

We keep you turning

Ein Markt so groR wie die Welt

Es gibt keine gré[Sere Branche als die
Elektronikindustrie, was zum grofSen Teil darauf
zurtickzufiihren ist, dass die Elektronik das
Herz des technologischen Fortschritts ist. Von
Medizintechnik, Automotive und Entertainment
liber Energie- und Lebensmittelproduktion

und -verarbeitung (einschliefSslich Roboter,
Vakuumtechnik und Messtechnik) hat jede
Elektronikbranche und Anwendung ihre

Besonderheiten und spezifischen Anforderungen.

Wie kein anderer strategischer Partner

verfiigt Tornos tiber das Know-how, um Ihre
tatsdchlichen Anforderungen und Erwartungen
zu analysieren. Basierend darauf entwickeln
wird zukunftsweisende, individuelle Lésungen,
die Ihre Produktionsprozesse optimieren

und unter Berticksichtigung des Return of
Invest Ihre Gesamtwirtschaftlichkeit steigern.
Hinter jedem Komfort im tdglichen Leben

steht eine Elektronikanwendung, und hinter
Jjeder Elektronikanwendung steht eine Tornos-
Lésung. Das ist, wie und warum wir unser
Markenversprechen erfiillen: We keep you
turning. Deshalb vertrauen Elektronikhersteller
weltweit auf Tornos fiir Ein- und Mehrspindel-
Drehautomaten, Mikrofrdslésungen und
Software sowie ein umfassendes Angebot an
erstklassigen Serviceleistungen.

Tornos und Elektronik

Automatisierung, Miniaturisierung und
Konnektivitét durchdringen unseren Alltag,
vom Anschluss unserer elektrischen Gerdite an
Steckdosen bis zur Verbindung verschiedener
Komponenten unserer Computer und
elektronischer Unterhaltungssysteme. Wie die
Automobilindustrie oder die Medizintechnik
nutzt die Elektronik die technologischen
Fortschritte des Automatendrehens. Die
zunehmende Individualisierung der einzelnen
Steckverbinder, die Standardisierung von
Massenprodukten und die sich dndernden
Anforderungen an die Miniaturisierung sind

die tdglichen Herausforderungen unserer
Kunden, die zu ganz spezifischen
technischen Anforderungen

flihren. Gleichzeitig stehen
die Elektronikhersteller
angesichts der stdndig
steigenden Nachfrage
unter dem Druck, die
Massenproduktion zu
beschleunigen und
gleichzeitig die Kosten

zu senken. Fiir die
Verbindungstechnik
braucht es
hochautomatisierte
industrielle

Werkzeuge, die 4

o e |
es ermdglichen,
immer %

komplexere
Komponenten in \
grofSen

Mengen zu

produzieren. Die
heutigen Steckverbinder
erfordern fortschrittliches '
Bearbeitungs-Knowhow, 1'\
das immer gezielter und
prdziser wird. Vertiefte
Kenntnisse liber zerspanbare
Materialien—Aluminium,
Polyetheretherketon (PEEK),
die hdrtesten Edelstcihle, Titan
und Kobalt-Chrom—und ihre
Bearbeitung sind unerldsslich, und
[hre Produktionstechniken miissen
innovativ sein, um sofort auf die
Marktanforderungen reagieren
zu kénnen. Die bewdhrten
Lésungen von Tornos
vernetzen Sie mit dem
Erfolg in dieser sehr
anspruchsvollen Branche.

We keep you turning 7



Werkstoff Durchmesser (in mm) Lange (in mm)

Wir helfen Ihnen, auch kleinste
Teile zu beherrschen
KEINE PRUFKOPFANWENDUNG IST ZU KLEIN, WENN SIE TORNOS FRAGEN—DER

MEISTER KLEINER TEILE SEIT MEHR ALS 125 JAHREN—MIT LOSUNGEN, SERVICE
UND SUPPORT.

Ein Priifkopf ist eine physikalische Vorrichtung, Da die elektronischen Gercdite kleiner

die den Kontakt zwischen elektronischen werden, werden auch Schaltkreise und
Priifgerciten und den Priifobjekten herstellt. Elektronikplatinen kleiner. Tornos ist bekannt
Die Bandbreite der Priifképfe reicht von fiir sein Engagement, Kunden bei der Herstellung
sehr einfachen, robusten Gerdten bis hin kleinster Teile zu unterstiitzen: Mit unseren

zu komplexen, anspruchsvollen, teuren und Lésungen kénnen Sie Priifképfe herstellen, die
empfindlichen Képfen. diinner sind als ein menschliches Haar.

Messing

04 mm

0,210 mm

Messing

10 mm

Stahl

2 mm

8 Elektronik Prifstab 9
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Stellen Sie sich der steigenden
Nachfrage—mit Tornos

ANGESICHTS DER STEIGENDEN NACHFRAGE NACH ELEKTRISCHEN STECKVERBIN-
DERN AUFGRUND DER ZUNEHMENDEN ELEKTROMOBILITAT SIND SIE MIT DEN

LANGDREH- UND MEHRSPINDELAUTOMATEN VON TORNOS MIT DEM ERFOLG
VERNETZT.

Messing

Elektronik

Teflon

Werkstoff Durchmesser (in mm) Lange (in mm)

Elektrische Steckverbinder enthalten gleichzeitig
mehrere Verbindungen, Stecker und Buchsen.
Mit dem neuen Ansatz der E-Mobilitdit steigt

das Volumen dieser Teile. Unsere Langdreh- und
Mehrspindeldrehautomaten sind in der Lage,
diese Herausforderungen anzunehmen, egal ob
Ihre Teile aus klassischem Messing, Inconel oder
Kupfer bestehen.

Messing

3 mm

4,7 mm

75 mm

30 mm

Elektro-Steckverbinder

n



Schiitzen Sie [hre Steckverbinder
und Sensoren

MAKELLOS AUSGEFUHRTE STECKVERBINDER- UND SENSORGEHAUSE SCHUTZEN
UND VERLANGERN DIE LEBENSDAUER DIESER WICHTIGEN ELEKTRONISCHEN
KOMPONENTEN—UND WENN ES UM DIE HERSTELLUNG GEHT, SIND SIE MIT
TORNOS IMMER AUF DER SICHEREN SEITE.

Steckverbinder sind tiberall zu finden. In Das umfassende Knowhow von Tornos bei
U-Bahnen, Kernkraftwerken, Rennwagen und der Endbearbeitung von Teilen und bei den
Kommunikationseinrichtungen um nur einige Werkstoffen ist Ihr Vorteil bei der Herstellung
Beispiele zu nennen. Steckverbindergehduse von Steckverbinder- und Sensorgehdusen.
sind wichtige Bestandteile von Steckverbindern, Dazu gehért natiirlich auch die Herstellung
denn sie schiitzen sie und sichern eine lange von Isolatoren—zum Beispiel fiir die
Lebensdauer der Steckverbinders. Steckverbinder—aus PEEK.

32 mm

Edelstahl

19,24 mm

Messing

110 mm

12 Elektronik

Stahl

Werkstoff

13,5 mm

Durchmesser (in mm)

Messing

Lange (in mm)

Steckverbinder- und Sensorgehause

13



Wir helfen Ihnen, perfekte High-End-
Steckverbinder herzustellen

ANGESICHTS DES TRENDS ZUR MINIATURISIERUNG BEI HIGH-END-STECKVERBIN-
DERANWENDUNGEN HAT TORNOS IMMER DIE PASSENDE LOSUNG PARAT,

UNABHANGIG VON DER BAUTEILGEOMETRIE.

14 Elektronik

Werkstoff Durchmesser (in mm)

Diese Steckverbinder sind das Herzstlick jeder
High-End-Verbindung und gewdhrleisten

die perfekte Passform flir eine perfekte
Verbindung. Miniaturisierung ist ein Trend,
der in diesem Anwendungsbereich stéindig
fortschreitet, und Tornos ist der Meister der
kleinen Teile. Fiir runde, quadratische oder jede
andere Form von Sensorsteckern, bieten wir
umfassende Lésungen. Unsere Lésungen bilden
in der Regel die Basis flir den Anschluss von
Sicherheitssensoren und schiitzen Sie bei der
Nutzung industrieller Anlagen.

2.6 mm

Messing

Messing

125 mm 14 mm Messing

Lange (in mm)

35 mm

20 mm

42 mm

Stecker 15



Werkstoff Durchmesser (in mm) Lange (in mm)

Zuverldssige Produktion einer
Vielzahl von Roboterkkomponenten

AUTOMATISIERUNG IST DIE ZUKUNFT, UND DIE ROBOTIK SPIELT EINE ZENTRALE Von Hydraulikfassigheit und Wasser bis hin
ROLLE. BEI TORNOS FINDEN SIE UNVERGLEICHLICHE LOSUNGEN UND KNOW-HOW ceferdent und vor einem Vel unren el A
FUR DIE HERSTELLUNG VON HYDRAULIK- UND PNEUMATIKTEILEN, VENTILEN UND gehalven werden, ver o Lo
angjdhrige Erfahrung in der Herstellung von
ARMATUREN FUR ROBOTER. Hydraulikteilen wie Spulen, Pneumatikteilen,

Ventilen und Armaturen fiir Roboter. Egal,
ob Sie einen Sechs-Achsen-Roboter oder
landwirtschaftliche Gerdite herstellen, Tornos
verftigt Uiber die Drehlésungen und das
Anwendungs-Know-how, um Ihren Erfolg zu
sichern.

22 mm

Edelstahl

Edelstahl

Messing

33 mm

396 mm

172,7 mm

16 Elektronik

Automatisierung
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Elektronik

Mit unserer lang-
jahrigen Erfahrung in
der Elektronik [6sen wir

die Probleme unserer =,
Kunden. - -

Herausforderungen in der Elektronik Die Antwort von Tornos

Die Hersteller von elektronischen Bauelementen Wie kein anderer Part ean ()4

stehen vor einem breiten Spektrum diese Herausforderungen mit mehgalsd2s

von Herausforderungen: zunehmende Jahren Erfahrung iniderFertigung kleiner TJlTe

Miniaturisierung, schwieriger zu bearbeitende ,um ssendem technisc Wissen und der ‘
Materialien wie Inconel, Edelstahl und Titan, gkeit, pezifische Losungen zu entwickeln

einwandfreie Oberfléchenveredelung von '_j inen an die i individu ellemyBediirfnisse

Glasfasersteckverbindern und steigender ! dgT nden anzupassen. Mit seiner Hydrostatiks & > l
Druck auf die Herstellungskosten. Die Technol ogle bei Mehrspmdelanwendungen

Herausforderungen werden durch spezifische erfiillt Tornos alle Anforderungen der

Branchenanforderungen noch verstdirkt. Hersteller von e %Et;o hen*Komponenten

Jede Branche—Medizin, Daten, Transport, an eine perfekte #he ualitdt, und bez

Kommunikation oder Leuchtdioden (LEDs)— Einspindelanwen ie _lete— \
verlangt eine hohe Anpassungsfdhigkeit an Elemente Ana lyse ?nnﬁr‘gen F

ihren Bedarf. Gleichzeitig steigt die Nachfrage

nach Standardsteckverbindern weiter an. : -

Ihre Herausforderungen, unsere Erfahrung 19
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J h Elektronik durchdringt unseren Alltag. Sie hilft uns, unsere Herausforderungen zu

e m e r meistern, angefangen bei den digitalen Weckern, die uns morgens aufwecken, bis hin
zur High-End-Kaffeemaschine, die die erste Tasse aromatischen Kaffee liefert. Diese

Hera u S ]CO l/ld er u n g en Komponenten finden sich in den elektronischen Schléssern von Haustliren, unseren
Uhren und intelligenten Wearables, den Smartphones, die heute so allgegenwdrtig sind,

. . . unseren Laptops und den Kameras, mit denen wir besondere Momente festhalten.

Sl e b ewa l t l g en’ d eS tO Angesichts der sprichwdértlichen Kompetenz von Tornos in der Herstellung von

elektronischen Komponenten ist es nicht verwunderlich, dass wir—fast tiberall, wo wir
l % h y d S k hinschauen—ein elektronisches Gerdt mit Komponenten sehen, die mit Tornos-Technologien

erfo gre l C er S ln l e, bearbeitet wurden. Und jedes dieser Gerdte zeigt, warum sich fiihrende Unternehmen der
Elektronikindustrie bevorzugt an Tornos wenden, um Lésungen zu erhalten, die ihnen helfen,
ihre Herausforderungen zu bewdltigen und ihren Erfolg zu sichern.




Werkstoff Durchmesser (in mm)

Mit Tornos kénnen Sie [hren Erfolg
im Bereich der Gebdudesicherheit

sichern

VORBEI SIND DIE ZEITEN, IN DENEN DAS MAN SEIN HAUS NICHT ABSCHLIESSEN
MUSSTE. GEBAUDESICHERHEIT IST EIN WACHSENDES PROBLEM UND PERFEKT
GEFERTIGTE TURSCHLOSSER SCHUTZEN SOWOHL IHREN BESITZ ALS AUCH IHREN

SEELENFRIEDEN.
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Messing

Elektronik

Mit seiner Erfahrung in der Schloss-Industrie
sorgt Tornos fiir die Sicherheit der Hcuser.
Unsere Kompetenz erstreckt sich vom
Schliissel bis zum kompletten Schlosskérper,
einschliefSlich Zahnrdder, die mit der Tornos-
Technologie préizise und effizient aus einer
Vielzahl von Materialien gefertigt werden.
Individuell angepasste Messingteile sind eine
Schliisselkompetenz unserer Lésungen—aber
unsere Kompetenz beschrénkt sich nicht auf
Messing.

Unsere intelligenten Einspannlésungen

ermdéglichen es Ihnen, den kompletten
Schlosskérper zu produzieren und unser

Messing

Portfolio an Drehlsungen versetzt sie—
angesichts immer komplexerer elektronischer
Schliefssysteme—in die Lage, auch die
anspruchsvollsten Schlésser des Marktes heute
und in Zukunft herzustellen.

Edelstahl

Messing

Lange (in mm)

Schlossindustrie
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Unsere Losungen bringen Qualitdt
in alltdgliche Haushaltswaren

DIE QUALITAT UND ZUVERLASSIGKEIT GEWOHNLICHER HAUSHALTS- UND
LIFESTYLE-GUTER WIE KAFFEEMASCHINEN, KAMERASTATIVE, MANUELLE
NUDELMASCHINEN UND SOGAR MUSIKGERATE MACHEN UNSER LEBEN
ANGENEHMER—UND TORNOS TRAGT VIEL DAZU BEI.

Werkstoff Durchmesser (in mm)

Von der Maschine, die die erste Tasse Kaffee

am Morgen zubereitet, bis hin zu High-End-
Kamerastativen sind Drehteile heute liberall auf
der Welt zu finden. Von Haushaltsgerdten bis
hin zu professionellen Gerdten ermdglichen die
Lésungen von Tornos die gleiche zuverldssige
Qualitdit, die Ihren Erfolg in der Herstellung von
Elektro- und Elektronikgerdten sichert.

Edelstahl Aluminium

Edelstahl

24 Elektronik

Edelstahl

250 mm

Edelstahl

Lange (in mm)

19,55 mm

22,5 mm

Haushalt
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Werkstoff Durchmesser (in mm) Lange (in mm)

Hinter praktisch jedem Smartphone
verbirgt sich Know-how von Tornos

VON HIGH-END-SMARTPHONES, DIE ALLES KONNEN, BIS HIN ZU EINFACHEN,
PREISWERTEN HANDYS SIND MOBILE KOMMUNIKATIONSGERATE IN DER HEUTIGEN
TOTAL VERNETZTEN WELT ALLGEGENWARTIG. IN JEDEM INTELLIGENTEN GERAT
STECKT ElN TeRNGSTIE|L.

Ob High-End-Smartphone oder preiswerteres Tornos verfligt liber das erforderliche Knowhow

Basismodell, in praktisch allen modernen Smart in der Bearbeitung von Edelstahl, um die hohe B |
Devices ist ein Teil installiert, das auf einer Qualitét und Asthetik zu gewdihrleisten, die Ihre —
Tornos-Maschine hergestellt wird. Von Drehtei- Kunden verlangen. Hohe Qualitdit in grofSsen

len fiir die Kamera des iPhone 5 liber Volumen- Stiickzahlen ist mit Tornos an Ihrer Seite kein

und Verriegelungsknépfe bis hin zu internen Problem.

Fixieriungskomponenten und Halterungen

liefern unsere Lésungen die Préizision, Verarbei-

tung und Design verbessernde Qualitdt, die Sie

erwarten.

Edelstahl

18 mm

Edelstahl

4.6 mm

Edelstahl

Edelstahl Edelstahl

15 mm
9 mm

35 mm 8 mm
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Intelligentes Gerat
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Tornos ist [hr kompetenter Partner
fUr Innovationsfordernde Losungen

DAS LASER- UND AUTOGENSCHNEIDEN FINDET IN DER INDUSTRIE ZUNEHMEND
ANWENDUNG. DIE FERTIGUNG DER KUPFERTEILE FUR LASER- UND
AUTOGENSCHNEIDANLAGEN WIRD MIT DER VERFEINERUNG DES PROZESSES
SELBST IMMER PRAZISER. TORNOS VERFUGT UBER DAS NOTWENDIGE KNOW-HOW
FUR DIE HERSTELLUNG DIESER INDUSTRIELLEN LOSUNGEN.

28
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Kupfer

Elektronikhersteller stehen weiterhin unter dem
Druck, neue, innovative Lésungen in kiirzeren
Zykluszeiten, zu niedrigeren Kosten und mit
héherer Qualitdt zu liefern—Laser- und Auto-
genschneideanlagen helfen ihnen dabei. Die
Hersteller dieser Systeme verlassen sich bei der
Bearbeitung der hochprdzisen und langlebigen
Kupferkomponenten ihrer Maschinen auf die
Technologien von Tornos.

Kupfer

Die prézisen und hochproduktiven Maschinen
von Tornos—unterstiitzt durch ein breites Spekt-
rum an Serviceleistungen—sind die bevorzugten
Lésungen der Laser- und Autogenanlagenher-
steller.

16 mm

Werkstoff

Durchmesser (in mm)

Lange (in mm)

Laserschneiden
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Mit einer Losung fur jedes
Problem gewdhrleisten wir
den Erfolg unserer Kunden,
die Kontinuitdt ihrer
Produktion sowie Qualitdt

und Effizienz.

Losung: Hochdruck-Schneidflissigkeit

Die Erh6hung des Schneidfliissigkeitsdrucks
wirkt sich positiv auf Spanbruch und Werkzeug-
lebensdauer aus. Auf hohe Produktivitdt aus-
gelegte High-End-Maschinen von Tornos haben
einen Werkzeughalter mit festen Diisen fiir
hoch prézise Schneidfliissigkeitszufuhr an der
Schnittkante der Wendeplatte—eine Garantie
fiir optimalen Spanbruch sowie hohe Prozess-
sicherheit und Produktivitdt. Durch die Schneid-
flissigkeitszufuhr wird die Maschinenleistung
erhéht und Werkzeuglebensdauer und Spanbil-
dung werden verbessert. Seit Anfang 2000 haben
Maschinenhersteller jedes Jahr den Druck und
das Durchflussvolumen ihrer Maschinen erhéht,

was zu einem héheren Stromverbrauch fiihrt.

Mit dem neuesten Produkt hat Tornos dieses

Dilemma beseitigt: Eine integrierte Schneidfliis-

sigkeit erhéht die Preizision des Olstrahls und ver-

ringert somit den Durchfluss, wodurch wiederum

der Energieverbrauch der Maschine bei gleichblei-

bender Prézision reduziert wird. Der Schneidfliis-

sigkeitsstrahl hat vier Hauptwirkungen:

« Kiihlen der Wendeplatte in der Kontaktzone

« Schnelles Entfernen des Spans von der
Wendeplattenfldche, wodurch deren
Abnutzung verringert wird

« Unterstlitzung des Spanaufbrechens in
kleinere Teile und Beseitigung des Spans aus
dem Schnittbereich

« Beim Schruppen sorgt ein
Schneidfliissigkeitsdruck von 80 bar fiir
eine lidngere Werkzeuglebensdauer als mit
normalem Druck

Siebenfache Werkzeuglebensdauer

Die Anwendung eines Schneidfliissigkeitsdrucks
von 80 bar flihrt zu einer Versiebenfachung

der Werkzeuglebensdauer in der
Oberfldchenbearbeitung. Der Abnutzungswert
ist nach 33 Minuten bei einem Druck von 80 bar
niedriger als nach weniger als fiinf Minuten mit
einem herkémmlichen Schneidfliissigkeitsdruck
von 15 bar. Beim Schruppen erhéht sich die
Werkzeuglebensdauer bei Verwendung einer
Hochdruck-Schneidfliissigkeit um ca. 40 Prozent.

Losung: Gewindewirbeln

Bei der Bearbeitung von Schneckenschrauben
fiir Elektromotoren ist Tornos’ (als bevorzugter
Partner von Herstellern elektronischer

Gerdite erworbene) besondere Erfahrung im
Gewindewirbeln von grofSem Vorteil. Wir bieten
als einziges Unternehmen diesen Prozess auf
Mehrspindel- und Einspindel-Drehmaschinen an.

Losung: Fehlerfreie Qualitat

Verbraucher erwarten héchste Qualitét und
Sicherheit—und solche Erwartungen sind
absoluter Standard. Um dieses Qualitdtsniveau
zu gewdhrleisten, arbeitet Tornos mit Experten
im Bereich Kontroll- und Messverfahren
zusammen und hat eine Schnittstelle

entwickelt, die mit verschiedenen Arten von
Messsystemen kommunizieren kann. Von

dieser Schnittstelle bereitgestellte Daten werden
an die Lieferanten der betreffenden Systeme
weitergeleitet, die diese daraufhin anpassen.
Diese Partnerschaft garantiert uneingeschrénkte
Kompatibilitdt zwischen Maschine und
Messsystem, sodass der Bediener ein Problem
weniger hat. Die Schnittstelle ist sowohl fiir
Einzel- als auch fiir Mehrspindelmaschinen
verfiigbar und erméglicht die Ubertragung von
Korrekturdaten. Wenn das Messsystem eine
allmdhliche Abweichung von eingegebenen
Daten — beispielsweise aufgrund von
Werkzeugabnutzung — erkennt, wird von der
Steuereinheit der Drehmaschine automatisch
eine KorrekturmafSnahme ausgeldst. So kann der
Bediener sowohl Werkzeugabnutzungsparameter
als auch plétzliche Abweichungen von
vorgegebenen Abmessungen aufgrund eines
Werkzeugfehlers tiberwachen, weil das System im
letzteren Fall automatisch einen Alarm ausldst
und die Maschine angehalten werden kann.

Industrie 4.0

Losung: Roboterzelle i4.0

Mit ihrer Autonomie und Qualitdt auf Industrie
4.0-Niveau zeigt die Roboterzelle i4.0, wie Tornos
und seine Partner, Sylvac und JAG, Herstellern
von Elektronikprodukten den Weg in eine
effiziente Zukunft bahnen.

Diese zukunftsweisende automatische
Produktionszellentechnologie steigert die
Produktivitdt, Qualitét und Autonomie bei der
Produktion, denn sie eliminiert den menschlichen
Faktor. Die Roboterzelle i4.0 ist eine autonome
Lésung fiir das Reinigen, die Vermessung, die
Korrektur der Bearbeitung im laufenden Prozess
und die Lagerung von bis zu vier Losen [hrer
wertvollen Teile.

Verwandeln Sie bis zu vier Tornos-Maschinen in
eine hochmoderne Produktionszelle mit einer
einzigen Lésung. Ihre auf Tornos-Maschinen
produzierten Teile werden zur Reinigung in die
Zelle transportiert und ihre Ausrichtung wird von
einer Kamera erfasst, damit der Roboter Vorder-
und Riickseite unterscheiden kann.

Auch die Vermessung ist bei dieser Lésung kein
Problem: Die Zelle entnimmt Musterstlicke

zur Vermessung und palettiert die librigen
Werkstticke direkt. Anschlie[Send werden

die Musterstlicke optisch vermessen und

die ermittelten Daten gespeichert. Mit der
Uberwachung im geschlossenen Kreis der
Roboterzelle i4.0 werden alle wichtigen
Korrekturen an der Bearbeitung direkt an die
entsprechende Tornos-Maschine iibermittelt
und die Daten zur Gewdhrleistung der
Nachverfolgbarkeit gespeichert—eine weitere
Grundvoraussetzung, die in verschiedenen
Industriesegmenten wdchst. Nach der
Vermessung werden Teile, die in Ordnung sind,
aufbewahrt, solche mit Méngeln ausgeworfen.
Am Ende werden die perfekten Teile im Magazin
gelagert.

Unsere Losungen
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Entdecken Sie den
Tornos Service
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Tornos Service

Durch die ¢értliche Néihe und die genaue
Kenntnis [hrer Arbeitsprozesse, Anwendungen
und marktspezifischen Herausforderungen
kann der Tornos Service eine untibertreffliche
Unterstlitzung bieten: Unterstiitzung bei der
Inbetriebnahme, Schulung durch Experten und
Coaching, kostenfreie Hotline, Unterstiitzung
bei den MafSnahmen vor Ort und vorbeugende
Wartungen, weltweite und schnelle Belieferung
mit Original-Ersatzteilen, Generaliiberholungen
zur Sicherstellung der Langlebigkeit [hrer
Tornos Maschinen sowie ein breites Spektrum
an MafsSnahmen und Aufriistungen zur
Verbesserung Ihrer Leistungen und der
Wirtschaftlichkeit.

Der Kauf einer Maschine von Tornos ist mehr als
eine Geschdftstransaktion. Es ist Ihre Investition
in die Zukunft. Der Tornos Service kiimmert

sich weltweit darum, dass alle Produkte, die den
Namen Tornos tragen, ihre vorgesehene hohe
Produktionsleistung zuverldssig erbringen.

Immer in Ihrer Ndhe, belegt durch die strategisch
liber Europa, Asien und Amerika verteilten

14 Servicezentren von Tornos, bietet unser
Service Ihnen und Ihren Maschinen jederzeit
fachmdnnische Unterstiitzung, verbunden mit
der Innovationskraft, der Zuverldssigkeit und
der Beachtung auch kleinster Details, die Sie
von einer flihrenden Schweizer Marke erwarten
kénnen. Und hinter all dem steht eine mehr als
125-jdhrige Tradition in Bezug auf Fachwissen
und umfassende Kenntnis der Kundenprozesse,
-anwendungen und -probleme in einer Vielzahl
von Industriezweigen, darunter Automobilbau,
Medizin- und Zahntechnik, Elektronik und
Mikromechanik.

Einrichtunterstitzung

Von den ersten Machbarkeitstests an und noch
vor dem Kauf sind Sie beim Tornos-Kundendienst
in guten Hédnden.

In unseren hochmodernen Testzentren werden
Sie von fachkundigen Anwendungstechnikern
mit Tests zur Beurteilung der Machbarkeit von
Bearbeitungsprozessen und -anwendungen
unterstlitzt. Die Unterstiitzung beim Einrichten
gibt Ihnen die Sicherheit, bei der Handhabung
einer nagelneuen Maschine nie allein gelassen zu
werden.

Fachkundige Schulungen

Die zur intuitiven und einfachen Nutzung
konzipierten Maschinen von Tornos bieten
zahlreiche Optionen und unterstiitzen unzdhlige
Prozesse. Fachkundige Schulungen helfen

Ihren Mitarbeitern, Programmier-, Bedien- und
Wartungsexperten zu werden, wodurch sich

der Wert Ihrer Prozesse, Anwendungen und
Produkte erhéht.

Kostenlose Hotline

Wo immer Sie sich auf der Welt befinden —
hoch qualifizierte Experten, die [hre Sprache
sprechen und Ihre Prozesse verstehen, sind nur
einen Anruf entfernt und kénnen Sie sofort
mit Handhabungs- und Programmierlésungen
untersttitzen.

Unterstiitzung vor Ort

Schnelle, effiziente Vor-Ort-Einsdtze und
vorbeugende Wartung gewdhrleisten eine
kontinuierliche hohe Leistung [hrer Tornos-
Maschinen. Eine regelmdifSige vorbeugende
Wartung kann 70 Prozent der Maschinenausflle
verhindern und sichert Ihre Produktivitdt.

Zertifizierte Originalersatzteile

Schnelle, zuverldssige weltweite Zustellung
zertifizierter Originalersatzteile von Tornos ist
eine Spezialitcit des Tornos-Kundendienstes.

Wie alt Ihre Tornos-Maschine auch sein mag
—wir halten die wichtigsten zertifizierten
Originalersatzteile vor, um ein hohes
Leistungsniveau der Maschine zu gewdhrleisten.

Maschineniiberholungen

Maschinen von Tornos fl6[Sen Vertrauen ein;
kein Wunder, dass viele Kunden ihre
Arbeitspferde von Tornos generaliiberholen
lassen. Der Uberholdienst von Tornos bringt die
Maschinen in einem So-gut-wie-Neuzustand
zurtick, wodurch ihre Lebensdauer merklich
verléngert wird.

Optionen und Aufristungen

Um Sie beim Erreichen Ihrer Produktions-,
Produktivitdts- und Qualitdtsziele zu unterstiit-
zen, steuern unsere Experten gemeinsam mit
Thnen komplexe Bearbeitungsprozesse, ent-
wickeln Softwarefunktionen fiir die Bearbeitung
komplexer Formen, entwerfen Sonderausriis-
tungen und bauen mafSgeschneiderte Peripherie-
gerdte.

SERVICE-
ZENTREN

rund um den Globus

100,000

CAM-

Drehmaschinen

6,000

DECO- UND
O DECO-

Drehmaschinen

Weltweit installierte Tornos-Maschinen

Unsere Losungen
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Weltwelt prdsent

Unsere Wurzeln liegen in der Schweiz, aber Tornos
ist auf der ganzen Welt vertreten und somit immer
in [hrer Ndhe. Wirtschaftlichkeit, Flexibilitét und
Effizienz sind die obersten Gebote des Produktions-
und Montagenetzes des Tornos Konzerns.

Effiziente Montage und sorgsamer Umgang mit
Ressourcen stehen bei der Produktionsplanung
von Tornos an vorderster Stelle und sind integraler
Bestandeteil aller Produktionsverfahren.

Es werden an allen Standorten weltweit die gleichen
einheitlichen Qualitdtsstandards eingehalten.

Der intelligente Austausch des in unseren Werken
entwickelten Wissens sowie das Engagement und
die Kompetenz unsere Mitarbeiter—der Garant
dafiir, dass die Produktion rechtzeitig starten kann.

Wir versprechen, wo immer sie sind:
We keep you turning.

Moutier
In unserem mit den neusten
Produktionstechnologien und -anlagen
ausgertisteten Werk in Moutier stellen wir die
Schliisselkomponenten unserer weltbekannten
Maschinen her. AufSerdem werden hier unsere
Spitzen-Drehautomaten und andere Mehrspindler-
Lésungen gebaut. Schliisselkomponenten mit dem
Siegel “Made in Switzerland” werden an diesem
Standort ftir alle Werke des Konzerns weltweit
hergestellt.

- Merkmeate.

La Chaux-de-Fonds

Tornos La Chaux-de-Fonds ist bekannt fiir seine
hochwertigen, mafSgeschneiderten Lésungen im
Bereich der Mikrofrdsarbeiten. Entsprechend
der technischen Anforderungen unserer
Kunden entwickeln wir sofort einsatzbereite
Lésungen. Nach seiner Herstellung verfiigt jedes

£ == Bearbeitungszentrum Uber seine einzigartigen

_'_/_,_f"- = e T S

Xi'an

Im eigenen Test- und Entwicklungszentrum unseres
Werks in Xi'an kénnen wir unsere Maschinen

an jeden Kundenbedarf anpassen. AufSerdem

stellen wir in Xi'an extrem wirtschaftliche
Standardprodukte fiir den weltweiten Markt her.

Taichung

In Taichung, Taiwan—einer Stadt mit langer
Werkzeugmaschinen-Tradition und einem dichten
Zulieferernetz—stellt Tornos seine mittleren
Baureihen her. Zum Leistungsumfang unseres
Betriebs in Taichung gehéren kundenspezifische
Anpassungen, die Einrichtung und der

Entwurf von Mustern sowie Vor-Ort-Tests der
Maschinenproduktion. Die Hauptkomponenten
der in Taichung hergestellten Maschinen
stammen aus unserem Werk in Moutier.
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Der optimale Gegenwert einer
[nvestition geht tiber die Kalkulation
des ROI oder der Gesamtinvestitions-
kosten hinaus und umfasst optimale
Lebenszykluskosten.

ANSCHAF-
FUNGS-
KOSTEN

BETRIEBS-
KOSTEN

KEIN WUNDER, DASS SICH RENOMMIERTE HERSTELLER VON ELEKTRONIK-

TEILEN UND IHRE ZULIEFERER FUR UNSERE TECHNOLOGIEN UND PRODUKTE,

UNSER FACHWISSEN UND UNSERE SERVICELEISTUNGEN ENTSCHEIDEN.

WARTUNGS-
KOSTEN

STILLLEGUNGS-
KOSTEN

Angesichts der zahlreichen Chancen und
Herausforderungen in der Elektronik bietet
Tornos Zulieferern Lésungen, die eine
beachtliche Kapitalrendite (ROI) liefern.
Hersteller konzentrieren sich bei der ROI-
Kalkulation oft auf den Preis der Systeme und
lassen dabei die Gesamtlebenszykluskosten bzw.
die zu erwartende Systemleistung aufSer Acht.
Bei der kaufpreisorientierten Kalkulation bleibt
die Tatsache unberticksichtigt, dass in die echten
Kosten einer Maschine Anschaffungs-, Betriebs,
Wartungs- und Stilllegungskosten einfliefSen.

Lésungen von Tornos leisten Ihnen auch
nach der klassischen Amortisierungsphase
von funf Jahren noch gute Dienste. Unsere
Maschinen sind dafiir ausgelegt, jahrelanger
Hochleistungsproduktion standzuhalten.

Eine kostengiinstige Maschine ist nach drei oder
vier Jahren vollstéindig abgeschrieben und steht
daher als preiswerter Posten in den Blichern.
Diese Denkweise fiihrt dazu, dass Maschinen
weit tiber ihr "Verfallsdatum" hinaus eingesetzt
werden.

Eine kostengtinstige Maschine zieht

hohe Wartungskosten, unzureichende
Werkstiickqualitdt sowie mehr Material- und
Werkstlickausschuss nach sich. Nach drei
Jahren hat eine solche Maschine nur noch
einen geringen Wert. Im Gegensatz dazu
kann eine Hochleistungsmaschine von
Tornos die Komponentenlebensdauer und
-zuverldssigkeit erh6hen und Wartungskosten
senken und erzielt nach drei Jahren auf
dem Gebrauchtmarkt noch 50 Prozent ihres
Neuwertes.

Diese Vorteile sind in den ROI einzurechnen.

Der Preis ist nur eine Facette der
Maschinenkosten, wie das Lebenszyklus-
Kostenmodell verdeutlicht:

Beriicksichtigte Kosten:
» Preis
« Zykluszeit

. Installationskosten Werkzeuge Reparaturkosten Umsetzung
Preis Ersatzteile Nicht geplante Weiterverkauf
iy Trainingskosten Ausfallzeiten
I R— ?
N '@ '@ '@
W 4 4 \J

LEBENSZYKLUS
KOSTEN

Meist vernachléssigte Kosten:

Produktleistung
Produktlebenszyklus
Finanzierungskosten/Cash-Flow
Werkzeuge

Nicht geplante Ausfallzeiten
Reparaturkosten
Arbeitskosten

Ausschuss
Umsetzungskosten
Verwaltungskosten
Installation

Betriebsmittel (Software, etc.)

Rentabilitat
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We keep you turning

Tornos
TORNOS LTD weltweit

Rue Industrielle 111
CH-2740 Moutier

Tel +41 (0)32 494 44 44
contact@tornos.com




