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KOMPENDIUM

Das Turnkey-System von PLATIT mit Komplettldsungen fur vor- und nachgelagerte Prozessschritte der Hartstoff-
beschichtung eignet sich ideal zur nahtlosen Integration in den \Werkzeugherstellungs- und Nachschleifprozess.

PLATIT liefert und integriert alles Nétige fur ein erfolgreiches Beschichtungszentrum:

* Je nach Bedarf unterschiedliche Masse von Beschichtungskammern fir die Beschichtung von kleinen bis
Ubergrossen Substraten

* Vollumféngliches Beschichtungs-Know-how

e Anlagen fur Entschichtung von Schnellarbeitsstahl und Hartmetall

e Anlagen fur Kantenvorbehandlung

* Vakuumunterstitzte Ein-Kammer-Reinigungsanlagen

* Messgerate flr eine einfache Qualitatskontrolle der Beschichtung

* Anlagen zur Nachbehandlung, wie etwa eine Polierstrahlanlage

e PVD-Produktionszubehdr von Hulsen, ber Handling-Systeme bis hin zu Chillern

Das TKS-Konzept

PVD Coating
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PVD Accessories Decoating
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D UMSETZUNG

Beispielansicht_TKS Layout

Um eine grosse Auswahl an Peripheriegeraten fir vor- und nachgelagerte Schritte eines Beschichtungsprozesses
anzubieten, arbeitet PLATIT mit Partnerunternehmen zusammen. Flexibel auf die jeweiligen Anwendungen zuge-
schnitten werden die Prozesse von PLATIT in die Werkzeugherstellung von Kunden integriert. Somit wird eine
unabhangige, stabile und innovative Produktion gewahrleistet.

Chiller

[
it

Nassstrahlanlage oder
Schleppschleifanlage

Vor- und

Nachbehanigg ;‘

Waren Ein-/Ausgang

P

Typischer Arbeitsablauf in einem Beschichtungszentrum mit den schlusselfertigen Lasungen von PLATIT:

1. Wareneingang 7. Beschichtung

2. Grobreinigung 8. Entladen einer Charge

3. Optional: Entschichtung 9. Optional: Nachbehandlung
4. Optional: Kantenvorbehandlung 10. Qualitatskontrolle

5. Feinreinigung 11. Warenausgang

6. Vorbereiten zur Beschichtung

Einige Module (Entschichtung, Kanten Vor- und Nachbehandlung) sollten in einem separaten Raum von der Beschichtung aufgebaut
werden. Chiller muss in einem separaten Raum platziert werden.
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KOMPENDIUM

Die Entschichtung ist eine wichtige Voraussetzung fur die hochqualitative Nachbeschichtung. Die alte, gebrauchte
Schicht wird entfernt, damit die Neue auf dem nachgeschliffenen Werkzeug gut haftet und hohe Leistung erzielt.
Nachschleifen ohne Entschichten fihrt zu einer Reduktion der Standzeit.

Entschichten in Beschichtungszentren_Konventioneller Prozess

In Beschichtungszentren werden die Werkzeuge meistens nach dem Nachschleifen entschichtet. Die Ent-
schichtung nach dem Nachschleifen kann aber die Endgeometrie des \Werkzeugs beschadigen und schlechte
Haftung begiinstigen. Zusétzlich besteht beim Verpacken, Transport und Neuverpacken die Gefahr der Werkzeug-
beschéadigung.

Entschichten integriert in den Werkzeugnachschleifprozess_Integrierter Prozess
Durch die Einbindung der Entschichtung in den \WWerkzeugnachschleifprozess kann das Entschichten vor dem
Nachschleifen stattfinden.

Vorteile:

* Verzicht auf Transport und Verpackung

* Weniger Schaden durch die Handhabung

* Kein chemischer Angriff nach dem Nachschleifen

» Kantenvorbehandlung entfaltet vollstandige Wirkung

¢ Optimale Haftung

e Es wird annahernd die Leistung eines neuen Werkzeugs erreicht

KONVENTIONELER PROZESS

. ——— -bm Kanten-
WZ-Anwendung Transport w Transport Vorbehandlung'\ Reinigung Beschichtung Transport
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INTEGRIERTER PROZESS
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KOMPENDIUM

Beim Entschichten von Hartmetallen besteht die grésste Herausforderung darin, die Substrate nicht zu be-
schadigen. Die haufigste Beschéadigung findet durch Kaobalt-Leaching statt.

Von Kobalt-Leaching spricht man, wenn Kaobalt-Binder aus der Oberflache eines Hartmetalls entfernt wird. Griinde
dafir sind meistens:

* Chemische Entschichtung

* \Wassrige Reinigung

* \Wassergekihltes Schleifen

e Zu schnelles Schleifen mit einer stumpfen Schleifscheibe

Das Beschichten von Kobalt-geleachtem Hartmetall ist nicht zielfiihrend. Die Beschichtung haftet zwar gut an der
obersten Wolframkarbid-Lage, jedoch haftet das Wolframkarbid zusammen mit der Schicht aufgrund des fehlen-
den Kaobalt-Binders nicht am Grundmaterial.

7 N\

PLATIT_Entschichtungsanlagen-Konzepte
PLATIT bietet zwei Arten von Entschichtungsanlagen an - fir Hartmetall und Schnellarbeitsstahl - je nach Bedarf
gerne auch massgeschneidert fiir die individuellen Kundenbedirfnisse.

) G————
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PLATIT CT20 (patentiert])_Ultraschnelle Entschichtungsanlage

CT-Entschichtungsanlagen von PLATIT setzen neue Massstabe in der Entschichtung, insbesondere fir Hartme-
tallwerkzeuge. Die Problematik vom Kobalt-Leaching wird umgegangen, indem das Substrat mit TiN-Haftschicht
geschitzt wird, da der Entschichtungsprozess der CT-Anlagen die TiN-Haftschicht nicht angreift. Der Entschich-
tungszyklus bis zur TiN-Haftschicht dauert bei der CT20 weniger als drei Minuten. Das Ende des Prozesses wird
durch die eingebaute Elektronik automatisch erkannt und beendet. Die Haftschicht wird nicht entfernt und folglich
nach dem Nachschleifen und Vorbehandeln nicht «iberbeschichtet». Es wird eine vergleichbare Standzeit wie mit
einem Neuwerkzeug erreicht.

Merkmale

Max. WZ-Dimension

Weitere Vorteile:

* Ein einziges Rezept fur unterschiedlichste Nitridschichten mit TiN-Haftschicht, unabhangig von Werkzeuggrossen
* Spezial-Halterungen fir Schaftwerkzeuge, Abwalzfraser, WSP usw., um unbeschichtete Bereiche nicht anzugreifen
* Prozess findet bei Raumtemperatur statt, weder Heizung noch Kihlung erforderlich

* Ende des Prozesses wird automatisch erkannt, was dem Bediener die tagliche Praxis stark vereinfacht

.
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Nachschleifen und Uberbeschichten ohne Entschichtung

Entschichten mit CT20, Nachschleifen und wieder Beschichten I
Neuwerkzeug 1x nachgeschliffen 2x nachgeschliffen 3x nachgeschliffen

beschichtet + iiberbeschichtet + iiberbeschichtet + iiberbeschichtet

Erlauterung: 120
Rot
Ohne Entschichtung steigt die 100 ® - ——
Rauigkeit und die Standzeit sinkt. T =<~
Blau 80 - = -
Die Rauigkeit und die Standzeit -7 ~
bleiben konstant, wenn das \Werk- g S S
zeug vor dem Nachschleifen mit 60 - ~
PLATIT CT20 entschichtet wird. o/ s
40
20
Prozent (%) O

d d /

Werkzeug Neu 1. Nachschliff 2. Nachschliff 3. Nachschliff

Ohne Entschichtung , ” Rauigkeit , 7 Standzeit

Entschichtung mit CT20 \. Rauigkeit \. Standzeit
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PLATIT ST40_Konventionelle Entschichtungsanlage
ST-Entschichtungsanlagen von PLATIT stehen fur hohe Arbeitssicherheit und Flexibilitat. Je nach Modul entschich-
ten sie Ti- oder Cr-basierte Schichten von Hartmetall oder Schnellarbeitsstahl.

c
=
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ST40_Hartmetall Schaftwerkzeuge

Q
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STA0_Schnellarbeitsstahl Abwalzfraser

A B1 Cc D A B2 Cc D
TiN 4-5h T-HM HM TiN “1h T-HSS HSS
TiICN 6-8h T-HM HM TiCN “2h T-HSS HSS
TiAIN 10-18h T-HM HM TiAIN 1-2h T-HSS HSS
TIAICN - - - TIAICN - - -
AITIN 10-18h T-HM HM AITIN 1-2h T-HSS HSS
CrN 05-3h C Cr CrN 05-3h C Cr
CrTiN - - - CrTiN - - -
ZrN - - - ZrN - - -
AlCrN 05-2h C Cr AICrN 05-2h C Cr
AITiCrN - - - AITICrN - - -
ALL4 - - - ALL4 - - -
nACo 9-11h THM HM nACo 05-2h T-HSS HSS
nACRo 05-2h C Cr nACRo 05-2h C Cr
TiXCo3 5-9h T-HM HM TiXCo3 1-3h T-HSS HSS
TiXCo4 - - - TiXCo4 - - -
PSiX 10-18h T-HM HM PSiX 1-2h T-HSS HSS
BorAC - - - BorAC - - -
BorAX - - - BorAX - - -
A Beschichtung Entschichtungszeit fiir Bz Entschichtungszeit fiir C Entschichtungsrezept* D Modul

2um, 3 10 mm

2 um, 8 80 x 180 mm

* Entschichtungschemikalien verfligbar Giber das weltweite Vertriebsnetz der Firma Borer AG, Zuchwil, Schweiz
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Kantenvorbehandlung ool

Die Kantenvorbehandlung ist ein sehr wichtiger Prozess in einem Turnkey-System, um das volle Potenzial einer
Beschichtung auszuschopfen. Das Hauptziel der Kantenvorbehandlung besteht darin, die Stabilitét einer Schneide
und somit die Leistung eines Werkzeugs zu erhhen

Typische Schneidkante von einem
High-End-Werkzeughersteller

Vergleich

Vorteile von Schneidkantenverrundung:

* Reduziert die Schartigkeit

* Reduziert den sogenannten «Antenneneffekt» bei PVD-Beschichtungen an scharfen Kanten und verringert
somit die Spannungen in einer Beschichtung

* Je mehr eine Kante verrundet wird, desto dickere Schichten sind maglich

* Hohere Schneidkantenstabilitat

* Vermeidet Schneidkantenausbriiche sowie Schichtabplatzungen wahrend des Zerspanungsvorgangs

* Trotz «stumpfer» Schneidkante Steigerung der Standzeit
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HNEIDKANTENVERRUNDUNG

Einfluss von Schneidkantenverrundung beim Frasen von hochlegiertem Stahl:

Standweg (%)

120

100 +

80 // N
- P «\
ol / RN

a T

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Ziehschleifbreite (um)

20

Werkzeug: Schaftfraser, D10,z = 4
Werkstlickmaterial: 1.2379; X155CrVMo12-1

ap=15xd .
ae=025xd Palynomial (Standweg)
vc =150 m/min

Quelle: GFE, Deutschland
Schicht: nACRo
Standweg

Einfluss von Schneidkantenverrundung beim Bohren:

Eckenverschleiss VB (um]
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Bohrweg [m)
Werkzeug: Sackbohrungen, VHM-Bohrer, D5 } -
Werkstiickmaterial: Kaltarbeitsstahl, 1.2379; /" Schneide scharf geschiifen /~ Mit Eckenfreiwinkel
X155CrVMo12-1; 22 HRC ohne Schneidenverrundung
Trockenluftkiihlung
ap=15mm
ve=75 m/min keine Eckenfreiwinkel mit Eckenfreiwinkel
=015 mm/z Schneide verrundet R = 15 pm Schneide verrundet R = 15 pm
Schicht: nACo




&

KOMPENDIUM

ANTENVORBEHANDLUNG

Verschiedene zu bearbeitende Materialien und Werkzeuge bendtigen unterschiedliche Kantenvorbehandlungen.
Folgend ein Uberblick tiber die géngigsten Kantenvorbehandlungs-Methoden:

Methode Trockenstrahlen Nassstrahlen Schleppschleifen Birsten Magnetfinish
Werkzeugart Bohrer + ++ ++ +++ +++
Schaftfraser + ++ +++ +++ +++
WSP ++ +4++ + ++ +
Walzfraser ++ +++ + + -
Stempel - +++ +++ - -
Matrizen ++ +++ - - -
Merkmale Konstanz +++ +++ +++ +++ +++
Flexibilitat +++ +++ ++ ++ ++
Produktivitat + +++ ++ ++ ++
Nuten Polieren moglich Begrenzt Ja Ja Ja Begrenzt
Automatisierungs- Ja Ja Ja Ja Ja
|6sungen realisierbar

Spezielle Strahlmittel Universell Glatte Individuelle Besonders
Eigenschaften bleibt auf der einsetzbar Oberflache Behandlung fur Mikro-
Obeflache haften fur Schneiden werkzeuge

und Flachen

mdglich

Legende:

+++ hohe Qualitat und hohe Effizienz

++ hohe Qualitat oder hohe Effizienz

+ niedrige Qualitdt und / oder niedrige Effizient
- nicht fur die Anlage geeignet
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Vergleich von Nass- und Trockenstrahlen:

Vergleichsbeispiel Nass Trocken

Oberflachenrauheit Sa=0,05um; Sz = 0,32 um Sa=0,11um; Sz= 1,14 um
leicht glanzende Oberflache

Restmaterial nach dem Strahlen  Gefahr durch Kaobalt-Leaching Verschmieren des Restmaterials
wegen des \Wassers

Schichthaftung HF1 HF1 - HF3

Kantenrundung Gut zu steuern Schwierig zu steuern

Korngrésse Mesh 320 (50 um]) grob, zur Kantenrundung

Mesh 400 (37 um) mittel, zur Oberflachenaktivierung
Mesh 500 (30 um) fein, zum Polieren

Typische Mikrostrahlzeit [min] 3 6

fur Walzstirnfréser

280 mm;R=10pum

Vor- und Nachteile * Vorreinigung nicht erforderlich

Vorreinigung erforderlich

¢ Trocknen nach Strahlen erforderlich Kein Trocknen nach Strahlen

* Schwierige Reinigung bei Einfache Handhabung nach

unterbrochener Arbeit unterbrochener Arbeit
* \Wenig Strahimitteleinschlusse in der ¢ Viel bzw. mehr Strahimittelein-
Werkzeugoberflache schlisse in der Werkzeugoberflache
* Hohe Produktivitat ¢ Entgraten, ohne die Schneidkante

zu beschédigen

* Geringe Oberflachenrauigkeit bei Aktivierung der Oberflache mit
gleicher Verrundung Ma@glichkeit, direkt danach zu

beschichten
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Schneidkantenverrundung und Oberflachengiite vor und nach Schleppschleifen-Prozess:

Geschliffen < 3 um Radius = 15 pm

Geschliffen < 3 um Radius = 9,5 ym

Je nach benétigter Kantenverrundung werden unterschiedliche Medien eingesetzt.

Schneidenradius in (um) bei HM-Bohrer d = 10mm

60 /’/,/oﬁ

50

40 > 4
30 /

20
/(K/.*._,._J__.—He
10

0 5 10 15 20 25
Zeit [min)

// Al203 mit SiC /" Walnussgranulat mit SiC
\.  SiC Siliziumcarbid
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Fur die Beschichtung ist eine saubere metallische Oberflache notwendig. Kontaminationen wie Schleifriickstande,
Ol oder Staub verschlechtern die Schichthaftung.

Die industriellen Ein-Kammer-Reinigungsanlagen von PLATIT sind aus der Partnerschaft mit der Firma Eurocold
entstanden:

* Kammergréssen angepasst an Beschichtungsanlagen von PLATIT

* Vollautomatischer Reinigungsprozess inkl. Vakuumtrocknung

¢ Leicht verstandlicher Touchscreen mit Prozessparametern in Echtzeit

* Ferndiagnose und -wartung

* Unabhéangig von Umgebungsbedingungen, da geschlossenes System

PLATIT bietet zwei verschiedene Standard-Gréssen von Ein-Kammer-Reinigungsanlagen an, welche auf Anfrage auch massge-
schneidert auf die individuellen Kundenbediirfnisse ausgelegt sind, z.B. bzgl. der:
* Anzahl der Reinigungsbé&der

* Badfiltration

* Tauchspilung

[ 'j TermoVide

Reinigungsanlage V111 V411

Kammervolumen [mm] B350 xT390xH480 B 500 x T 500 x H 500
Beladung fur Schaftwerkzeuge

2 10 x 70 [mm] 504 Stuck 1008 Stiick

Max. Beladung [kg] 150 200

Zykluszeiten [min] Ca. 45 Ca. 45




Waschzyklus:

Vorteile einer Ein-Kammer-Reinigungsanlage gegeniiber einer Reinigungsstrasse:

Destilliertes Wasser
mit Korrosionsschutz

2 3

Ein-Kammer-Reinigungsanlage

Destilliertes Wasser

Reinigungsstrasse

&
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Footprint Kompakt Sehr gross (lang)
Empfindlich auf Umgebung Nein Ja (tiefer mit Einhausung)
Verdampfung Nein Ja

Ventilation notwendig Nein Ja

Kontrollierte Atmosphare Ja Limitiert
Durchsatz (bei gleicher Badgrésse) Niedrig Hoch
Reinigungsmittelauswahl Limitiert Volle Flexibilitat
Badverschleppung Nein Ja

Hubbewegung Nein Ja

Schwere Werkzeuge Leichtes Handling Abhangig von Kran
Investition Mittel Hoch
Energieverbrauch Mittel Hoch
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CleX® fir Schaftwerkzeuge

Flexible Halterungen zur Reinigung und Entschichtung von Schaftwerkzeugen.

Vorteile:

* Unterschiedliche Werkzeugdurchmesser kénnen zusammen gereinigt und entschichtet werden
* Bis zu 150% mehr Werkzeuge pro Flacheneinheit im Vergleich zu konventionellen Systemen
* CleX® Tragerleisten kdnnen mit geladenen Werkzeugen gehandhabt werden

* CleX® Korbe sind stapelbar

e Leichtbaukonstruktion - niedrige Abschattung

* Geringe Kontaktflachen - keine Wasserflecken

* Schrége Flachen - guter Wasserabfluss

* Rostfreie Stahlkonstruktion - hohe Temperaturbestandigkeit und lange Lebensdauer

CleX® Gestell

Reinigungsanlage V111 V411 SEESS RS
CleX® Gestell 4 Korbe 8 Korbe
CleX® Leisten Schaftdurchmesser WZ/CleX® WZ/CleX®
(mm]
CleX® S3 3 30 210
CleX® S5 5 26 182
CleX® SB 6 24 168
CleX® S8 8 20 140
CleX® 510 10 18 108 CleX® 518 fir 18 mm
CleX® 512 12 16 96
CleX® 514 14 15 60
CleX® 516 16 13 52
CleX® 518 18 12 48
CleX® S20 20 11 44
CleX® 525 25 9 27
CleX® 532 32 7 21
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FLEXIBLE ZUR REINIGU

CleX® fur Wendeschneidplatten

Flexible WSP-Halterungen fiir minimale Handhabung bei Vor-, Nachbehandlung und Beschichtung. Ohne Um-
chargierung kénnen bis zu 500 unterschiedliche Wendeschneidplatten zusammen sequenziell alle folgenden
Prozesse durchlaufen:

* Kantenvorbehandlung durch Nass- oder Trockenstrahlen

* Reinigung

* Beschichtung

e Nachbehandlung durch Nass- oder Trockenstrahlen

Bei Nass- oder Trockenstrahlen werden alle Seiten der \Wendeschneidplatten behandelt. Besonders geeignet
fur WSP mit Bohrungen.

Optimiert fiir WSP-Bohrung min.
-5 Schneidelange[] [mm] Durchmesser [mm]
:E CleX®-1-15 CleX®-1-18
N _ CleX@® fur WSP 14 24
" = = S ol mit 15 Pos.
g ; l l ' und Stiitzring
g I
R ,- CleX® far WSP 14 37
E E : mit 15 Pos. 42
§ B 5.2
5¥ 62
414 ; CleX® fur WSP 18x8,5 3,7
ST mit 18 Pos. 9x190 42
r 6x294 5,2
‘ b | ¢ ‘ 6,2

CleX® fir Abwalzfraser und Schneidrader

Flexible Halterungen zur Reinigung und Entschichtung von Abwalzfrasern und Schneidradern.

Vorteile:

* Abwalzfraser und Schneidrader mit verschiedenen Durchmessern und Langen kénnen zusammen gereinigt
werden

* Rostfreie Stahlkanstruktion mit hoher Temperaturbestandigkeit und langer Lebensdauer

CleX® -V
Abwalzfraser mit Bohrung Durchmesser von Bohrung [mm)]
CleX® V-HB L80 >14
CleX® V-HB L160 >14
Abwalzfraser mit Schaft Schaftdurchn [mm]
CleX® V-HS 32 32
CleX® V-HS X Individuell
Schneidrader Aussendurchn [mm]

CleX® V-G <200
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Schichtdicke und -haftung sind wichtige Eigenschaften einer Beschichtung. Sie missen kontrolliert werden, um ein
konstantes Leistungsniveau zu gewahrleisten.

POCS_PLATIT Quality Control Software

PQCS ist die von PLATIT entwickelte Qualitatskontroll-Software.

Die Software ist optimiert fur eine einfache und schnelle Daten-

erfassung inklusive Chargenfoto, Schichtdicke und Schichthaftung.

Alle Daten werden in einer Datenbank gespeichert, um einen
Beschichtungsbericht zu erstellen und Qualitatstrends grafisch darzustellen.

Vorteile:

* Einfaches User-Interface

* Schrittweises Erstellen des Beschichtungsberichts zum Protokollieren der Schichtqualitat

* Automatische Datenbankeintrage inkl. Kundeninformationen, Chargeninformationen und -foto, Kalottenschliff,
Rockwell-Test

* Benutzerdefinierte Felder integrierbar

» Daten kdnnen gefiltert und grafisch dargestellt werden, um Qualitatstrends zu erkennen

Methaoden fur die Qualitatskontraolle:

Die grundlegenden Methoden fur die Qualitatskontrolle einer PVD-Beschichtung sind:
* Schichtdickenmessung durch Kalottenschleifgerat an Testplatten und Werkzeugen
* Haftungsauswertung durch Rockwell- oder Scratchtester

Produktkaufe und deren Integration tber PLATIT verfiigbar.

Kalottenschliff Rockwell-Test Scratch-Test

ey o e Bescmpese.
e ey

e
i

Beschichgtungshbericht




Nachbehandlung

Ziele der Nachbehandlung:

 Entfernung von Droplets nach dem Beschichten
* Reduzierung von Oberflachenrauigkeit

* Verbesserter Spanfluss

&
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Eines der Probleme, welches sich ochne Nachbehandlung der Oberflachen ergeben kann, ist das Verklemmen der

Spéne, die zum Bruch eines Werkzeugs wie z.B. Bohrer fihren kann.

Uberblick iiber die gangigsten Nachbehandlungsmethoden:

Methode Nassstrahlen Schleppschleifen Polierstrahlen

Werkzeugart  Bohrer +++ ++ +++
Schaftfraser +++ +++ +++
WSP +++ + +
Walzfraser +++ + -
Stempel +++ +++ +++
Matrizen ++ - 4+

Merkmale Konstanz +++ +++ -
Flexibilitét ++ + +++
Produktivitét +++ ++ +
Nuten-Palieren + ++ +++
Droplet-Entfernung + ++ +++
Automatisierungslésungen Ja Ja Nein
realisierbar
Spezielle Universell Glatte Sehr glatte
Eigenschaften einsetzbar Oberflache Oberflache

+++ hohe Qualitdt und hohe Effizienz

++ hohe Qualitat oder hohe Effizienz

+  niedrige Qualitdt und / oder niedrige Effizienz
nicht fur die Anlage geeignet

Bei zu starker Nachbehandlung kann die Schneide freigestellt werden. Das fuhrt zu:

» Sofortigem vollen und direkten Kantakt der Schneide mit dem \Werkstickmaterial

* Niedriger Hitze- und Chemikalienisolation

* Niedriger Schichtdicke in der Nahe der Schneide

* Einem grosseren Schneidenradius, wodurch eine grossere Flache ohne Schicht erzeugt wird
* Dem Eindruck einer mangelhaften Beschichtung







PLATIT AG
Headquarters
Eichholzstrasse 9
CH-2545 Selzach
info@platit.com

+41 32 544 6200

PLATIT AG
Custom Coating Solutions [CCS)
Champ-Paccot 21
CH-1627 Vaulruz
info@platit.com

+41 32 544 6290

Tochterunternehme

PLATIT a.s.
Production, R&L
Prumyslova
Cz-7870
info@ple
+420

B anghai) Co., Ltd

Sales, Se
No. 161 Ri ghai) PFTZ
CN-200131 Pudong Shanghai

china@platit.cor
+86 2
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