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Vorwort

Diese Broschiire soll allen, die keine oder wenig
Erfahrungen mit Induktionserwarmungs- und Harte-
anlagen haben, den Einstieg in das Thema erleichtern
und nitzliche Informationen zu den wichtigsten
Punkten geben.

Nach einem Uberblick iber das EMA-Leistungs-
spektrum erfolgt eine Einflihrung in die Werkstoff-
kunde der Stahle und die Warmebehandlung.
Danach wird das Thema ,Induktion” behandelt.
Weiter geht es mit einer Beschreibung der wich-
tigsten Punkte der konkreten Produktion mit
EMA-Produkten (Hallenlogistik, Hilfs- und Betriebs-
stoffe, Sicherheit an den Anlagen und Umwelt-
schutz sowie die Werkstoffprifung). Zum Schluss
gibt es dann noch Informationen zu Personalbedarf,
Qualifikationen und Schulungen.

Uber uns

EMA Indutec ist Spezialist und Komplettanbieter

von Induktionserwdrmungsanlagen und Frequenz-
umrichtern. Bereits seit 80 Jahren ist unser Unternehmen
Garant fiir Innovationskraft, Starke und

Kooperation. Aus einem ehemals kleinen Reparatur-
betrieb in Hirschhorn im Neckartal bei Heidelberg hat
sich im Laufe der Jahrzehnte ein international erfolgrei-
ches Maschinenbauunternehmen mit weltweit rund
130 Beschaftigten und zwei Produktionsstandorten in

Deutschland und China entwickelt.

Seit Anfang 2024 sind wir ein stolzer Teil der amerikani-
schen ParkOhio Gruppe.

An unserem heutigen Firmensitz in Meckesheim bei
Heidelberg stehen wir fiir die Entwicklung

von zukunftsweisenden induktiven Warmebehand-
lungsprozessen und Verfahrensoptimierungen.

Als Komplettanbieter fertigt EMA Indutec Maschinen-
und Sonderanlagen zum Harten, Anlassen und
Vergiten sowie Frequenzumrichter fiir verschiedene
Anwendungsfelder wie Erwarmen, Schmelzen,
Schmieden und fiir Rinnenéfen. Abgerundet wird
das Leistungsprogramm durch Nebenaggregate
wie Riickkihlanlagen, Mess- und Steuersysteme,
Waschanlagen sowie Be- und Entladeeinrichtungen.

Die weltweite Montage und Wartung der Anlagen
ist bei EMA Indutec mit einer gut ausgestatteten

Service-Abteilung in besten Handen.




EMA-Leistungsspektrum im Uberblick

Induktionserwdarmungs- und Harteanlagen IGBT-Umrichter' mit digitaler

Wechselrich , Typ TIV2
seit ca. 80 Jahren Erfahrung in der induktiven echselrichtersteuerung, Typ

Warmebehandlung

weltweit Giber 10.000 Induktionssysteme
im Dauereinsatz

Entwicklung und Herstellung aus einer Hand

wirtschaftliche und hoch zuverlassige Systeme

geringer Energieverbrauch

prazise und reproduzierbare Harteergebnisse

hoher Durchsatz
exakt bestimmbare Erwdarmungszonen

sehr verzugsarme Warmebehandlungs-
prozesse

extrem zunderarme Hartezonen durch
Warmebehandlung unter Schutzgas

Leistungsbereich von einem Kilowatt bis
zu mehreren Megawatt

Frequenzen von einem Hz bis 400 kHz

Arbeitsbereiche vom 0,5 bis zum 1,2 fachen der
Nennfrequenz

leichte Integration in unterschiedliche
Fertigungssysteme

alle tiblichen Steuerungsschnittstellen erhaltlich
schnelle und einfache Bedienung

hohe Energieeffizienz und hoher Wirkungsgrad
prazise und reproduzierbare Energiedosierung
schneller Austausch von Alt- und Fremdgeraten

kundenspezifische Losungen und Sonderanlagen

einfachste Integration in Produktionslinien . .
geringe Service- und Instandhaltungskosten

Reduzierung von Fertigungsstiickkosten
vielfaltiges Zubehor

benutzerfreundliche Einstellung,

Umriistung und Wartung Anwendungsbereiche (siehe Seite 7)

FEM-Simulation
After Sales Service

Anwendungsbereiche globaler Service mit Hotline

» Randschichthérten leistungsstarkes und kompetentes Servicecenter

»  Anlassen und Vergiten praventiver Wartungsservice

> Harten und Kalibrieren smarte Remote-Control-L6sungen

» Harten unter Schutzgas . .
effiziente Ersatzteil-Konzepte

»  Aufschrumpfen
. . kundenspezifisches Anlagen-Retrofit
»  Fixturharten

Induktorentwicklung, Bau- und Reparaturservice

weitere Anlagenteile ,
Remote Assist

» IGBT-Umrichter
Schulungen fiir Bediener, Wartungspersonal
» RuckkUhlanlage furr das Kiihlwasser

und Induktionsexperten - auch vor Ort
» RuckkUhlanlage fur das Abschreckmittel

» Mess- und Steuersysteme

» Be-und Endladesysteme (optional)

» Waschanlagen fiir Werkstiicke (optional)

» Absaugeinrichtungen (optional)

Y |GBT = Insulated bipolar transistor
= Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode

2 TIV = Transistor inverter voltage




EMA-Produkte - Induktionserwarmungsanlagen (Beispiele)

Tucana Taurus

Vela

Aquila Libra — horizontal




EMA-Produkte — Anwendungsbereiche fir EMA-Umrichter

Harten, Anlassen, Vergtiten

Beispiele siehe Seiten 16 bis 17

IGBT-Umrichter

Erwarmen Schmelzen
Schrumpfen - Tiegel-Ofen
Glaserwarmung - Labor-Ofen
Beschichten und Trocknen - Vakuum-Ofen

Bander, Kabel und Dréahte

Rinnendfen Schmieden und Umformen
Kupfer- und Kupferlegierungen - Blocke und Stangen
Aluminium und Aluminiumlegierungen «  Rohre und Rohrenden
Stahle - Schienen

billetXpress




Werkstoffkunde

Kohlenstoffgehalt der Stahle

Der Kohlenstoffgehalt der Stahle und Eisengusswerk-
stoffe beeinflusst zusammen mit den anderen Legie-
rungselementen das Gefiige. Das Geflige ist mal3ge-
bend fiir die mechanischen Eigenschaften (z.B.
Zahigkeit, Sprodigkeit, Harte, Zugfestigkeit oder
Verschleil3festigkeit) und fiir die fertigungstechnischen
Eigenschaften (z. B. Umformbarkeit, Zerspanbarkeit,
Schweil3barkeit oder Hartbarkeit).

Bezeichnungssystem fiir Stahle

Die Bezeichnung der Stahle ist in Europa einheitlich
durch die Normen SN EN 10027 festgelegt. Teil 1 legt
den Aufbau der Kurznamen, Teil 2 den Aufbau der
Werkstoffnummern fest. Die Kurznamen richten sich
entweder nach dem Verwendungszweck und den
Eigenschaften oder nach der chemischen Zusammen-
setzung der Stahle.

Baustahle, unlegiert

Einsatzstdhle, unlegiert

Stahle

Verglitungsstahle, unlegiert

Werkzeugstahle, unlegiert

Werkzeugstahle, legiert

Gusseisen mit Lamellengraphit

Gusseisen mit Kugelgraphit

Temperguss, entkohlend gegliiht

Gusswerkstoffe

Temperguss, nicht entkohlend gegliiht

Stahlguss -

Gefluigearten von Eisenlegierungen

Kohlenstoff ist das wichtigste Legierungselement des
Eisens und der Stahle. Fast alle technisch genutzten
Eisenlegierungen enthalten Kohlenstoff. Schon relativ
geringe Kohlenstoffgehalte reichen aus, um das
Gefuige und die Eigenschaften des Eisens deutlich

zu verandern. Kohlenstoff kann in Eisenlegierungen
in verschiedener Form vorkommen: geldst im Misch-
kristall oder ausgeschieden in Form von elementarem
Kohlenstoff (Graphit) oder in Form von Carbiden

(= Zementit = Fe,C).

Untersucht man das Geflige von langsam abkihlen-
dem Eisen stellt man fest, dass es je nach C-Gehalt
unterschiedliche Gefligearten besitzt:

Technisches reines Eisen bildet ein Geflige, das Ferrit
genannt wird. Es ist weich, leicht umformbar und
magnetisierbar.

Eisen mit 0,1 % bis 2,06 % Kohlenstoff nennt man
Stahl. Stahl enthélt den Kohlenstoff nicht in reine

Form, sondern als Eisencarbid (Fe3C). Man nennt
diesen Gefligebestandteil Zementit. Er ist hart und
sprode.

Bei geringem C-Gehalt in Stahl von weniger als 0,8 %
scheidet sich der Zementit in Form diinner Streifen
(Streifenzementit) aus, die einzelne Ferritkdrner durch-
ziehen. Dieses Gefiige heil3t wegen seines perlmutt-
artigen Aussehens Perlit. In Stahl mit 0,8 % Kohlenstoff
sind alle Ferritkdrner mit Streifenzementit durchzogen.
Stahle mit weniger als 0,8 % Kohlenstoff haben ein
Geflige, das Ferrit- und Perlitkorner enthalt. Man be-
zeichnet es als Ferrit-Perlit-Gefuige.

Stahle mit mehr als 0,8 % Kohlenstoff enthalten soviel
Kohlenstoff, dass sich zusatzlich zum Streifenzementit
in den Perlitkdrnern auch noch Zementit an den Korn-
grenzen ablagert (Korngrenzenzementit). Je grof3er
der Zementitanteil ist, umso harter, aber auch sproder
ist der Stahl.




Werkstoffkunde

Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm

Beim Erwarmen von Eisenwerkstoffen tiber 723 °C treten, zusatzlich zu den schon genannten Gefligearten,
weitere Arten auf. Einen Uberblick welche Gefiigeart bei einer bestimmten Temperatur und einem bestimmten
C-Gehalt auftritt, gibt das Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm. Beim Uberschreiten bzw. Unterschreiten einer
Gefligebegrenzungslinie wandelt sich das Geflige um.

Gefiligeart Gefligeeigenschaft

Ferrit max. 0,02 % Kohlenstoff, weich, zéh, gut verformbar, geringe Festigkeit, magnetisch, korrosions-
unbesténdig

Perlit Gemisch aus 88 % Ferrit und 12 % Zementit (dunkle Streifen) mit 0,83 % Kohlenstoff, hohe
Festigkeit

Zementit =Fe,C= ab 4,3 % Kohlenstoffanteil, hart, spréde, nicht verformbar

Eisencarbid

kann bei 1.147 °C bis zu 2,06 % an Kohlenstoff 16sen; austenitischer Stahl ist bei Raumtemperatur
Austenit stabil, wenn geniigend Legierungselemente (Cr, Ni, Mn) enthalten sind; sehr zéh, gut verformbar,
hochwarmfest, unmagnetisch, korrosionsbestandig

A
1.600

1.536 \

\\\ Eisenschmelze (mit geléstem Kohlenstoff)
1.400

1300 N\ i —
Eisenschmelze+ ™
Austenitkristalle \ Eisenschmelze +
1.200 1 Zementit |

i

1.000 Austenit + Korngrenzen- : Ledeburit +

1.100

Temperatur in °C

911
900

,Stahlecke”

08
Stahle

43 Kohlenstoffgehalt in %
Gusseisen >

Ferrit Ferrit + Perlit Perlit + Korn-
Perlit grenzenzementit




Warmebehandlung

Durch Warmebehandlung kénnen die Eigenschaften
von Stahlen und Eisen-Gusswerkstoffen in gewtinschter
Weise verandert werden.

Besonders die Harte, Festigkeit, Bearbeitbarkeit und
Haltbarkeit von Werkstoffen lassen sich verbessern.

Die Ursache fiir diese Verbesserungen liegt in der
Verdnderung des Werkstoffgefiiges.

Kristallaufbau: kubisch-
flachenzentriertes
Austenitgitter

Gefiige: Austenit

Fe-Atome

(in der Mitte)

723°C s

Erwdarmen
langsame
Abkuhlung

Kristallaufbau: kubisch-
raumzentriertes
Ferritgitter Fe-Atome

W
\C-Atom

Geflige: Perlit (im Zementit)

(Streifenzementit in Ferrit)

Gitter- und Gefligednderung eines Stahls mit
0,8 % Kohlenstoff bei 723 °C

Gefuige der Stahle bei Erwarmung

Stahle werden warmebehandelt, um bestimmte
Eigenschaften zu verbessern. Dabei laufen im Werk-
stoff vielfaltige Vorgange ab. Erwarmt man Stahl auf
Uber 723 °C wandelt sich sein Geflige um. Ursache
dafir sind Verdanderungen des Kristallgitters. Aus dem
kubisch-raumzentrierten Perlit-Gitter entsteht das
kubisch-flichenzentrierte Austenitgitter. In die frei
werdende Wirfelmitte lagert sich ein C-Atom ein
und es entsteht ein Mischkristall. Austenit ist zéh,
leicht umformbar und nicht magnetisierbar.

Bei langsamer Abkiihlung laufen die beschriebenen
Vorgange umgekehrt ab.

Schliffbild von Perlit
(Streifenzementit in Ferrit)

|angsame schnelle
Abkiihlung Abkulhlung
zwangsgeldster g
Kohlenstoff
Ferrit Austenit

@ ausgeschiedener
Kohlenstoff
Zementit

Gefligednderungen beim Abkiihlen

Martensit

10



Warmebehandlung

Warmebehandlungsarten

Als Warmebehandlung bezeichnet man eine durch
Warmeeinwirkung hervorgerufene bleibende
Gefiige- und Eigenschaftsanderung.

Die wichtigsten Verfahren sind:
Gluhen, Harten, Verguten, Nitrieren (wird hier nicht
beschrieben) und das Harten der Randzone.

Unter Gliihen versteht man die Warmebehandlung
eines Werkstiicks bei festgelegter Temperatur unter
Beriicksichtigung einer bestimmten Haltedauer und
anschlieBender langsamer Abkihlung.

Man unterscheidet zwischen folgenden Gliihverfahren:

Das Normalgliihen (1) wird hauptsachlich nach
vorausgegangener Warmumformung von Bauteilen
vorgenommen. Durch das Normalgliihen soll die
Einstellung eines feinkdrnigen Ferrit-Perlit-Gefliges
erreicht werden. Dadurch kénnen grobkoérnige und
ungleichmaBige Gefligestrukturen in neue, homogene
und feine Strukturen tberflihrt werden. Man gliiht je
nach C-Gehalt bei 750 °C bis 950 °C.

Das Spannungsarmgliihen (2) dient dem Abbau von
Eigenspannungen im Werkstiick als Folge von Kalt-
verformung, Gefligeumwandlung, thermischer
Beanspruchung oder spanabhebender Bearbeitung.
Das Spannungsarmgliihen wird tblicherweise zwischen
550 °C und 650 °C bei ausreichend langen Haltezeiten
und nachfolgender sehr langsamer Abkiihlung durch-
gefihrt.

Wesentliche Anderungen des Gefiiges und der
mechanischen Eigenschaften finden nicht statt.

Unter Weichgliihen (3) versteht man ein Gliihen bei
einer Temperatur von 680 °C bis 750 °C und einem
danach folgendem langsamen Abkuhlen, um einen
moglichst weichen Zustand zu erzielen. Hierbei soll
korniger Perlit entstehen, ein weiches Geflige, welches
die beste Verarbeitbarkeit bei spanloser Umformung
und bei Zerspanung ergibt.

Temperatur in °C

1.000 1— Austenit
1 Bereich: Normalglithen

900
800 |

700

600 I
@@ Bereich: Spannungsarm- Rekristalisationsgliihen

500 - Ferrit + Perlit Perlit Perlit + Zementit

|

0 02 04 06 08 1,0 12 14
Kohlenstoffgehalt in %

Glihtemperaturen unlegierter Stdhle, eingezeichnet im
Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm

Das Rekristallisationsgliihen (4) wird angewandt,
wenn ein durch Kaltverformung verzerrtes Gefiige
wieder in einen unverzerrten Gefligezustand zurlick-
gefiihrt werden soll.

Unter Diffusionsglihen (5) versteht man ein lang-
zeitiges Gllhen bei 1.050 °C bis 1.250 °C. Es dient
dazu, beim Vergief3en von groBen Eisengusswerk-
stlicken eingetretene Konzentrationsunterschiede
zu reduzieren.

Induktive Rohrgliihanlage

11



Warmebehandlung

Harten

Harten ist eine Warmebehandlung die Stdhle hart und verschlei3fest macht. Vor allem Werkzeuge und auf
Verschleil3 beanspruchte Bauteile werden gehartet. Das Harten besteht aus mehreren Arbeitsgangen. Zuerst
wird das Werkzeug auf Hartetemperatur erwarmt und ggf. bei dieser Temperatur gehalten. Dann wird es abge-
schreckt, das hei3t in Wasser oder Ol getaucht. Dadurch wird der Stahl sehr hart, aber auch spréde und bruch-
empfindlich. Deshalb wird das Werkstiick anschlieBend angelassen, das hei3t auf Anlasstemperatur erwarmt.
Im Allgemeinen ist das Ziel einer Anlassbehandlung die Erhéhung des Formanderungsvermdgens geharteter
Bauteile sowie eine Verminderung des Rissrisikos. Danach lasst man das Werkstiick an der Luft abkihlen.

Innere Vorgange beim Harten (siehe auch untere Grafik auf der Seite 10):

Beim Erwdrmen wandelt sich das kubisch-raumzentrierte Ferrit-Gitter in das kubisch-flichenzentrierte Austenit-
Gitter um. Der freiwerdende Platz in der Kristallmitte wird von einem C-Atom besetzt. Wird der austenitische
Stahl sehr rasch abgekiihlt (abgeschreckt), klappt das kubisch-flichenzentrierte Austenit-Gitter schlagartig in
das kubisch-raumzentrierte Ferrit-Gitter um. Das C-Atom in der Mitte hat keine Zeit aus dem Gitter heraus-
zuwandern. Es befindet sich nun ein C-Atom und zusatzlich ein Eisenatom in der Gittermitte. Dadurch wird das
Kristallgitter stark verzerrt. Es entsteht ein nadeliges Geflige, das man Martensit nennt. Martensit ist sehr hart,
aber sprode und entsteht nur, wenn im Stahl mindestens 0,2 % Kohlenstoff enthalten sind. Bei bestimmten
hochlegierten Stahle fiihrt schon die Abkiihlung an der Luft zur Martensit-Bildung.

Verglten

Bauteile, die hoher und schlagartiger Belastung ausgesetzt sind, benstigen hohe Festigkeit und gleichzeitig
grofl3e Zahigkeit. Diese Eigenschaften erzielt man durch Vergiiten der dazu geeigneten Verglitungsstahle mit
einer Warmebehandlung aus Harten und anschlieBendem Anlassen auf Temperaturen zwischen 500 °C und
700 °C. Die Anlasstemperaturen liegen deutlich hoher als beim Anlassen nach dem Harten. Zum Vergiten
werden unlegierte und legierte Stahle verwendet. Unlegierte Vergiitungsstahle enthalten 0,2 % bis 0,6 %
Kohlenstoff, legierte Verglitungsstahle zusatzlich geringe Anteile an Chrom, Molybdan, Nickel oder Mangan.

Innere Vorgange beim Vergiten:

Nach dem Abschrecken liegt nadelférmiger Martensit vor. Beim Anlassen auf 400 °C zerféllt ein Teil davon in
feinstverteilten Ferrit und Zementit-Nadeln, die sich im restlichen Martensit ausscheiden. Mit zunehmender
Anlasstemperatur schreitet der Martensit-Zerfall voran. Beim Anlassen auf 550 °C zerfallt er vollstandig in Ferrit
und Zementit-Nadeln. Bei 700 °C schlie3lich ballen sich die Zementit-Nadeln zu Zementit-Kérnern.

A

~900°C

Vergiiten
~550c +/ \ e ————

~ 200 °C A

Vergleich Hérten, Anlassen und Vergiiten Harten Anlassen
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Warmebehandlung

Harten der Randzone

Das Harten der Randzone eines Werksttickes wird ange-

wandt, wenn das Werkstlick eine harte und verschleif3- wassergekiihlter
feste Randzone, aber einen hochfesten und zéhen Kern Induktor
bendtigt. Dies ist bei Werkstlicken erforderlich, deren

Oberflachen auf Verschlei3 beansprucht sind und die -
stofBartige und wechselnde mechanische Belastungen e
tragen mussen, wie z. B. Wellen, Bolzen, Zahnrader oder '
Gleitbahnen. hochfrequenter
Beim Randschichtharten wird eine diinne AuBenschicht Wechselstrom
des Werkstticks aus hartbarem Stahl durch eine starke

Warmezufuhr rasch erwarmt und durch sofortiges

Abschrecken gehértet. Es entsteht dadurch Martensit.

Die tiefer liegenden Werkstlickbereiche sind in der

kurzen Aufwarmzeit noch nicht gentigend erwarmt und

bleiben ungehartet. Die Randschichterwdamung erfolgt

mit unterschiedlichen Verfahren: Induktionshéarten

Beim Induktionsharten mit EMA-Anlagen wird die
Warme durch Wirbelstrdme in der Randschicht des
Werkstiicks erzeugt. Die Wirbelstrome werden durch
das Feld einer Induktionsspule hervorgerufen, in der
ein hochfrequenter Wechselstrom flie3t. Die Eindring-
tiefe kann durch die Wechselfrequenz des Stromes
eingestellt werden. Zum Induktionshdrten eignen sich
insbesondere drehsymmetrische Bauteile.

Das Laserharten ab ca. 0,3 % C-Anteil wird zum Randschichtharten kleiner Bereiche, wie z. B. den Lagerzap-
fen einer Welle, eingesetzt.

Beim Flammbharten wird die Randschicht mit starken Brennerflammen erwarmt und mit einer Wasserbrause
abgeschreckt.

Beim Einsatzharten wird die Randschicht eines kohlenstoffarmen Stahls mit Kohlenstoff angereichert (auf-
gekohlt) und anschlieBend gehartet. Man erhalt dadurch ein Werkstiick mit geharteter kohlenstoffreicher
Randschicht und einem kohlenstoffarmen, ungeharteten und zéahen Werkstiickkern.

Zum Aufkohlen werden Stahle mit 0,1 % bis 0,2 % C-Gehalt verwendet, die eigentlich nicht hartbar sind.

Die Werkstlicke werden in kohlenstoffabgebenden Einsatzmitteln (iber mehrere Stunden bei 880 °C bis

980 °C gegliiht. Dabei diffundiert Kohlenstoff in die Randschicht ein, die dadurch héartbar wird.

Als Einsatzmittel verwendet man feste Stoffe (Koks-Holzkohle-Granulat), flissige Stoffe (stark giftige Cyansalz-
schmelzen) oder Gase (Mischungen aus CO und H,).

Durch das anschlielende Harten und Anlassen erhalten die aufgekohlten Werkstticke dann die gewlinschten
Gebrauchseigenschaften. Nur die Randschicht wird gehartet, der Werkstiickkern bleibt ungehartet und zah.

ungehartetes
Werkstlick

; glihende
¥ Randzone

Abschreck-
brause

gehartetes
Werkstlick
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Warmebehandlung

Elektromagnetische Induktion

Bewegt man einen elektrischen Leiter so durch ein
ruhendes magnetisches Feld, dass der Leiter die
Feldlinien schneidet, so wird im Leiter eine elektrische
Spannung induziert. Oder: Andert sich das Magnet-
feld um den elektrischen Leiter, so wird ebenfalls im
Leiter eine elektrische Spannung induziert. Induktion
entsteht also infolge eines Magnetfeldes, welches von
einer Spule erzeugt wird.

Um das Werkstlick herum befindet sich eine Spule aus
Kupfer (Induktor), durch die unter hohem Druck Kihl-
wasser lauft. Wird am Induktor eine Wechselspannung
angelegt, flieBt ein Strom |, und dadurch entsteht

ein magnetisches Wechselfeld @ . Dieses induziert im
leitfahigen Werkstilick einen ringférmigen Wirbelstrom
|, _und das Werkstiick wird bei gentigend hoher Inten-
sitat erhitzt. Der Strom flieBt immer am AuBenumfang
eines Werkstticks. Der Grad der Erwdrmung kann tber
die Stromstarke in der Spule und tiber die Dauer der
Stromzufuhr beeinflusst werden.

Eindringtiefe (Skin-Effekt)

Der Skin-Effekt (von engl. Skin flr Haut) ist ein Effekt
in von héherfrequentem Wechselstrom durchflossenen
elektrischen Leitern. Durch ihn ist die Stromdichte J
im Inneren eines Leiters niedriger ist als in duleren
Bereichen.

Die Ursache fiir den Skin-Effekt ist, dass die in den
Leiter eindringenden Wechselfelder aufgrund der
hohen Leitfahigkeit des Materials schon vor dem
Erreichen des Leiterinneren weitgehend gedampft
werden.

Der induzierte Wirbelstrom nimmt exponentiell zum
Zentrum hin ab. Die Stromeindringtiefe oder Skin-
Tiefe § ist die Entfernung von der Oberflache, bei
der die Stromdichte auf 37 % ihres Maximalwertes
abgesunken ist. Im Zentrum ist der induzierte Strom
immer Null.

Die Eindringtiefe § lasst sich aus folgenden Para-
metern berechnen: werkstlickspezifische Parameter
wie spezifischer elektrischer Widerstand und Per-
meabilitdtszahl (Maf fir magnetische Stérke) sowie
der Wechselfrequenz der Energieversorgung.

100% —

37 %

Werkstlick-
langsschnitt

0%

A

Y
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Induktive Erwarmung in Theorie und Praxis

|« d | f =10.000 Hz Die Eindringtiefe der Induktion hangt vor allem von der
Frequenz der Wechselspannung ab: Je hochfrequenter
der Strom, umso geringer die Eindringtiefe und somit
auch die Einhartetiefe.

Praxisorientierte Richtwerte der richtigen Frequenz fiir
die benétigte Eindringtiefe konnen mit Hilfe von Tabel-

f =3.000 Hz .
2 len ermittelt werden.
Frequenz: 20 kHz
f,=1.000 Hz Leistung: 170 kW
artensit
f,= 500 Hz

Frequenz: 70 kHz
Leistung: 145 kW

fir Gelenknaben fur Gelenkgehduse fur Radlagerflansche  fiir Schiebemuffen

Vorteile der Induktionserwarmunag:

direkte Warmeerzeugung im Werkstuck,

keine Ubertragungsverluste,

Energieeinsparung,
«hochste Produktionsraten, fur Einzelnocken fir Nockenwellen
exakte Steuerung,
keine Emissionen,
hohe Leistungsdichten,

hohe Prozesstemperaturen,

groB3e Aufheizgeschwindigkeiten.

fur Einzelzahnharten
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Induktionsharten mit EMA-Anlagen (Beispiele)

Gelenknaben kdnnen in sehr kurzen Taktzeiten vollautomatisch an Laufbahnen und
Innenverzahnung gehértet und angelassen werden. Die Gelenknabe kann auch unter
Schutzgas in einem Gehduse bearbeitet werden. Auf diese Weise wird die Verzunderung
der Bauteiloberflache stark reduziert. Die Einheit ist auch fiir bestehende Anlagen jeder-
zeit nachristbar. EMA Indutec bietet Konzepte zum Harten und Anlassen von einer bis
drei Gelenknaben gleichzeitig an, angepasst an die Bediirfnisse des Kunden.

Auf einer dreibahnigen Harteanlage kdnnen bis zu drei unterschiedliche Bauteile
gleichzeitig bearbeitet werden. Dies garantiert hochste Flexibilitat bei bestmdglicher
Ausbringung und Stellflache.

Das Gelenkgehause und die Gelenknabe bilden gemeinsam den Grundbaustein fiir

ein homokinetisches Gelenk. Wie bei der Gelenknabe sind kurze Taktzeiten und hohe
Produktivitat gefragt. Auch hier kann das Gelenkgehduse mit den EMA Indutec-Harte-
anlagen unter Schutzgas bearbeitet werden. Ein Vorteil der sich auszahlt, denn die
Nachbearbeitung der Glocke wird dadurch deutlich vereinfacht. Zur Bearbeitung von
Gelenkgehdusen bietet EMA Indutec ausgereifte Konzepte zum Harten oder zum
Harten mit Anlassen. Die Anlagen werden an die Bearbeitungsaufgaben angepasst und
kdénnen verschiedenste Prozesse reproduzierbar ausfiihren. Die kompakten Anlagen
lassen sich optimal in die vorhandene Fertigungslinie integrieren. Ausgestattet sind die
Anlagen mit einer Waschbox und einer Bauteiltrocknung, die fiir beste Ergebnisse und
schnelle Weiterbearbeitung sorgen.

Die Anlagen zum Harten und Anlassen von Radlagerkomponenten zeichnen sich durch
hohe Flexibilitdt und sehr gute Ausbringung aus. So besteht die Moglichkeit, in einer
Anlage Radlagerflansche und Au3enringe induktiv zu harten und mit einem speziellen
Verfahren ebenso induktiv anzulassen. Durch modularen Aufbau der Anlagen werden
sie den hohen Anforderungen an die Taktzeit optimal gerecht. Zur Taktzeitreduzierung
kdénnen die Bauteile zum Beispiel auch vorgewarmt werden. Die vollautomatisierten
Anlagen verfligen tber Puffer und Méglichkeiten zum Ausschleusen von Priifteilen.

Schiebemuffen kdnnen in einer Schutzgasatmosphare induktiv erwarmt und kalibriert
werden. Die Toleranzen der Bauteile an den kalibrierten Flachen liegen unter 0,05 mm.
Oftmals entfallt durch dieses Verfahren die weitere Nachbearbeitung der Schiebemuf-
fen. Ein weiterer grof3er Vorteil ist, dass mit dem speziellen Verfahren von EMA Indutec
auch komplexe Verzahnungsgeometrien an Schiebemuffen bearbeitet werden kénnen.
Hervorstehende sowie fehlende Zahne und unterschiedliche Kopfkreisdurchmesser sind
in der induktiven Kalibrieranlage des Typs Vela problemlos bearbeitbar. Pufferspeicher
und Automationsanbindung sowie Prozess-Know-how runden das Angebot ab.

Fir Prozessentwicklung oder Prototypenteile steht im Kompetenzzentrum in Meckes-
heim eine universelle Versuchsmaschine zur Verfligung.
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Induktionsharten mit EMA-Anlagen (Beispiele)

Bei gebauten Nockenwellen werden Einzelnocken auf einem Prazisionsrohr in
den gewdlinschten Positionen fixiert. Die Einzelnocken werden vor der Montage
separat warmebehandelt. Um den grof3en Stlickzahlen und hohen Qualitats-
anforderungen gerecht zu werden, hat EMA Indutec eine Anlage mit besonders
geringen Taktzeiten und optimaler Zugdnglichkeit fir Wartung und Service zur
Serienreife entwickelt.

Die Anlage des Typs Aquila ldsst sich durch die integrierte Automation optimal
in die bestehende Fertigungslinie integrieren. Prozessiiberwachung und robuste
Mechanik stellen die hohe Qualitat der induktiv bearbeiteten Werkstticke sicher.
Die Aquila bietet weiterhin die Mdglichkeit, verschiedenste Nockengeometrien
wie Bundnocken aus dem Bereich der Zylinderabschaltung oder Pumpennocken
zu bearbeiten.

Das klassische Fertigungsverfahren von Nockenwellen ist das GieBen und das
nachfolgende mechanische Bearbeiten. Die Lagerflaichen und die Nocken werden
nach der Vorbearbeitung induktiv warmebehandelt. EMA Indutec bietet ein
spezielles Verfahren zum Harten der Nockenwellen an. Die Nocken werden
rotatorisch per CNC-Achse ausgerichtet und der Induktor entsprechend positi-
oniert, bevor das Bauteil induktiv erwdrmt wird. Dies garantiert ein homogenes
Hartebild Gber die gesamte Nocke. Die Maschine des Typs Lupus lasst sich
sowohl als Stand-Alone-Lésung als auch in einer Fertigungslinie integriert
betreiben. Alle Komponenten der Anlage sind auf einem Grundrahmen vereint.
Daraus resultieren eine schnelle Inbetriebnahme und eine einfache Aufstellung
der Anlage. Der EMA-Umrichter mit digitaler Steuerung garantiert wirtschaftliches
Bearbeiten und Prozessiiberwachungen auf hochstem Niveau.

XXL-Komponenten werden insbesondere an mechanisch hoch beanspruchten
Stellen wie Verzahnungen oder Laufbahnen bei Kugel- oder Rollenlagern induktiv
gehértet. Die Anwendungen beruhen in der Regel auf speziellen Kundenwiin-
schen. Somit sind die Stlickzahlen eher gering und das Hauptaugenmerk wird
auf Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit der Anlage gelegt. Die Anlagen des Typs
Libra sind genau fir diese Anforderungen konzipiert. Aufgrund eines sehr steifen

$
~
-
-

Bearbeitungsportals kénnen auch unterschiedlichste Werkstiickdimensionen
bearbeitet werden.

Um die Werkstlickdefinition beim Riisten zu vereinfachen, hat EMA Indutec eine
leicht zu bedienende Parametereingabemaske fiir die Steuerung entwickelt. Hier
werden lediglich Abmessungen des Werkstiickes und des Werkzeugs definiert.
Das Bearbeitungsprogramm wird durch die Steuerung selbst erstellt, damit ent- R
fallen die Programmierarbeiten. Die hohe Flexibilitat und der hohe Wirkungs-

grad der EMA-Umrichter ergdnzen die Maschine ideal. Die Anlagen sind tber

die Anzahl der Induktoren konfigurierbar. Der grof3e Vorteil: beim Verzahnungs-

harten lassen sich zwei Zahne gleichzeitig bearbeiten, was die Bearbeitungszeit

halbiert.
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Hallenlogistik

Aufstellort, Fundament und Platzbedarf

Die Aufstellung der Anlage erfolgt in der vom Kunden vorgesehenen Fertigungslinie. Bei der Auswahl des
Aufstellorts ist darauf zu achten, dass der dafiir vorgesehene Bereich trocken und frostfrei ist.

Die Aufstellung, Funktionspriifung und Inbetriebnahme der gelieferten Anlage muss unter Mitwirkung von
EMA-Fachpersonal erfolgen.

Besondere Fundamente sind fiir die Aufstellung von Erwarmungsanlagen im allgemeinen nicht erforderlich. Der
Betreiber ist jedoch verpflichtet, die Tragfahigkeit des Bodens am Aufstellort auf seine statische Belastbarkeit
gemdl dem Anlagengewicht und den Informationen von EMA Indutec zu (iberprifen.

Die freie Flache am Arbeitsplatz muss so bemessen sein, dass sich die Beschaftigten bei ihrer Tatigkeit ungehin-
dert bewegen kdnnen. Dazu gehort, dass fiir jeden Beschaftigten eine freie Bewegungsflache von mindestens
1,5 m? zur Verfiigung steht. Die Bewegungsfliche darf an keiner Stelle weniger als einen Meter breit sein.

Die FuBbdden dirfen keine Unebenheiten, Locher, Stolperstellen oder Schragen aufweisen. Sie miissen trag-
fahig, trittsicher und rutschhemmend sein.

Umgebungsbedingungen

Die Umgebungsbedingungen fiir den Betrieb der Anlage sind auf europdische Verhaltnisse ausgelegt.

Alle eventuell auftretenden duBBeren Einflisse wie Schmutz, Staub, Hitze, Kélte etc. sind vom Kunden auf das
mogliche Mindestmal3 zu beschranken. Dadurch wird der storungsarme Betrieb der Anlage unterstiitzt.

Die Umgebungstemperatur darf keinesfalls wahrend des Betriebs sowie wahrend der Stillstandszeiten unter den
Gefrierpunkt sinken, da sonst die Gefahr des Einfrierens der Kiihlkreislaufe besteht.

Dies kann zur Zerstérung der Anlage flihren.

Temperaturen wahrend des Betriebs: maximal zuldssige Temperatur: +45 °C
minimal zuldssige Temperatur: +10 °C
maximale relative Luftfeuchtigkeit: 80 %

Diese Umgebungstemperaturen miissen unbedingt eingehalten werden und sollten nicht wesentlich von den
Medientemperaturen abweichen, da sonst mit Kondenswasserbildung zu rechnen ist.
Dieses kann zur Zerstérung von Anlagenteilen und im Extremfall dadurch zu Personenschaden fiihren.

Energie- und Versorgungsanschliisse

Die Montage bzw. Installation besteht darin, die Anlagenkomponenten aufzustellen und die Ubertragungs-
leitungen, wie z. B. die Wasserzu- und Wasserableitungen oder die elektrischen Kabel an die gekennzeich-
neten Anschlusselemente zu montieren. Die Montage muss auf jeden Fall durch oder unter der Aufsicht von
EMA-Fachpersonal durchgefiihrt werden. Das AnschlieBen darf nur druck- und stromlos durchgefiihrt werden,
mit entsprechend zugelassenem Material und unter Einhaltung der geltenden Sicherheitsnormen.
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Hallenlogistik

Kuhlwasser- und Brauseverbindungen

Steht die Anlage in Position und sind die einzelnen Komponenten (Induktionserwdarmungsanlage, Riickkiihler
fir Wasser und Abschreckmittel, Umrichter, ggf. Schragbettfilter, Abluftreinigung, Roboter, Werkstoff-
zuflihrung etc.) zueinander ausgerichtet, werden die Kiihlwasser- und Brauseverbindungen verlegt. Der
Anschluss des Netzwassers wird vom Endkunden hergestellt. Alle Informationen zu den Kiihlwasser- und
Brauseverbindungen (z. B. minimale und maximale Wassertemperaturen, -mengen und -driicke, Tankinhalte)
findet man in folgenden mitgelieferten Planen: Aufstellungsplan/Layout, Wasserplan, Pneumatikplan,
Betriebsanleitungen der Riickkihler, des Umrichters und der Anlage sowie ggf. Schutzgasplan.

EMA-KUhlsystem: Wasserdruck am Eingang: minimal 4,0 bar, maximal 8,0 bar
Differenzdruck: minimal 4,0 bar
Druckerh6hungspumpe: maximal 12,0 bar
Eintrittstemperatur: maximal 30 °C

Auf Wunsch bietet EMA Indutec auch geeignete Kéltemaschinen an. Die minimale Eintrittstemperatur ist von
der Umgebungstemperatur und von der vorhandenen Luftfeuchte abhangig. Die minimale Eintrittstemperatur
ist so zu wahlen, dass eine Kondens- oder Tauwasserbildung vermieden wird.

Druckluft und Schutzgas

Nach der Verlegung der Druckluft- und ggf. Schutzgaszuleitungen ist vom Kunden der netzseitige Betriebs-
druck herzustellen. Fiir den Betrieb der Anlagen wird wasser- und 6lfreie Druckluft von mindestens 6 bar
vorausgesetzt. Flr das Fluten des Harteraums mit Schutzgas reicht ein Druck von 3 bar. Falls auch Werkstiicke
abgeblasen werden sollen, werden mindestens 5 bar benétigt.

Kabelkanale und Steuer- bzw. Leistungskabel, Online-Verbindung

Nach erfolgter Montage der Kabelkanale erfolgt die Verkabelung der Anlagenteile untereinander durch EMA-
Fachpersonal nach dem Kabelverbindungsplan und Klemmen- bzw. Steckerplan.

Der Kunde muss ab dem Zeitpunkt des Montagebeginns auf der Baustelle eine Online-Verbindung an der
Maschine zur Verfligung stellen, so dass EMA Indutec per Fernwartung auf die Maschine zugreifen kann. Nur
so kann eine schnelle Hilfestellung geboten werden.

Energieversorgung

Die bendtigte Energiemenge ist abhdngig von der zu erwdrmenden Masse, der Materialart und der benétig-
ten Zeit sowie von der Effizienz der Energielibertragung. Detaillierte Informationen hierzu erhélt man in den
bei EMA Indutec regelmaBig stattfindenden Schulungen.

Absaugung

Rauch, Dampfe, Gase oder Staub entstehen beim Erwarmen der Werksticke. Ein System zur Absaugung der
gdgf. belasteten Luft muss entweder vom Kunden bereitgestellt oder bei EMA Indutec erworben werden.
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Hallenlogistik

Transport und Lagerung

Informationen zu einem firmeninternen Transport findet man in der Betriebsanleitung.

Sollte die Maschine oder Teile davon eine Zeit lang zwischengelagert werden, ist darauf zu achten, dass der
Lagerort gegen Feuchtigkeit und gegen Temperaturen unter dem Gefrierpunkt geschiitzt ist, sowie einen
ebenen Boden hat.

Abladen und Einbringen der Anlage erfolgt durch den Kunden in seiner Verantwortung.

Kran, Stapler, Hebezeuge etc. sind vom Kunden bereit zu stellen.

Wartung, Instandhaltung und Kundendienst

Informationen hierzu findet man in der Betriebsanleitung und im Schmier- und Wartungsplan. Hier befindet

sich auch eine Beschreibung des EMA-Wartungssiegels (regelmafige Anlagenwartung durch geschultes
EMA-Fachpersonal).

Anderungen an der Anlage sowie An- oder Umbauten sind nur in Riicksprache mit EMA Indutec erlaubt.
Eigenmachtige Veranderungen der Anlage schlieen eine Haftung des Herstellers fiir dadurch verursachte
Sach- und Personenschdden aus. Weitere Informationen zur Gewahrleistung und Haftung findet man in der
Betriebsanleitung.

Verfligbarkeit von Werkstlicken und Ersatzteilen

Der Kunde muss EMA Indutec rechtzeitig Werkstiicke in ausreichender Anzahl zur Verfligung stellen.
Die Anzahl muss abhdngig vom Bauteil und Verfahren festgelegt werden.

Die Werkstlicke werden benétigt fir:

Vorversuche,

das Einfahren der Maschine im Hause EMA Indutec,

die Vorabnahme,

das Einfahren der Maschine auf der Baustelle und die Endabnahme.

Diese Werkstlicke miissen genau den Zustand haben wie die Teile, die der Kunde spater auf der Maschine
fahren will (sauber, 6l- und fettfrei, ohne Spane, Geometrie und Werkstoff nach Zeichnungsvorschrift etc.).

Der Kunde muss Ersatzteile flr die Maschine oder Anlage bevorraten, wenn er eine hohe Verfligbarkeit
sicherstellen will. Eine Ersatzteileliste erhalt der Kunde in der mitgelieferten Dokumentation.

Auffangwannen

Der Kunde sorgt fir eine oder mehrere Auffangwannen zum Auffangen von Leckageverlusten.
Auf Wunsch bietet auch EMA Indutec geeignete Auffangwannen an.
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Hallenlogistik

Sicherheit der Anlage

Fir den Zeitraum zwischen Anlieferung der Anlage oder Maschine und Montagebeginn durch EMA Indutec
ist der Kunde fir die Sicherheit der Anlagenteile verantwortlich.
Die Anlage oder Maschine ist vom Kunden gegen Verschmutzung, Diebstahl und Beschadigung zu schiitzen.

Montage und Abnahme der Anlage

Sofern diese Leistungen Bestandteil des Vertrages sind, stellt der Kunde fiir die Dauer der Montage,
Inbetriebnahme, Abnahme und Produktionsbegleitung folgendes unentgeltlich zur Verfligung:

die bendtigten Energien und Medien, wie Strom, Wasser und Druckluft in ausreichender
Menge und erforderlicher Qualitat,

abschlieBbare Raumlichkeiten zur Lagerung von Montagematerial und Werkzeugen,
Bauleitungs-, Umkleide-, Wasch- und Aufenthaltsraume,

Telefon- und Internetanschlisse,

Geruste, Podeste und Leitern,

Krane und Stapler.

Der Kunde sollte sich darauf vorbereiten, die Maschine oder Anlage innerhalb von 2 bis 3 Tagen an die
bendotigten Versorgungsmedien (Strom, Kiihlwasser, Druckluft, Schutzgas etc.) anzuschlieBen, damit
Montage und Inbetriebnahme auf der Baustelle nicht behindert werden.

Dabei gelten folgende Liefergrenzen:

elektrische Energie: die Einspeiseklemmen im Maschinen-Steuerschrank bzw. Umrichter,
Kiihlwasser: an den vorgesehenen Ubergabepunkten, Erstabsperrung bauseits,

Druckluft: Wartungsstation an der Maschine/am Umrichter, Erstabsperrung bauseits,
Datenverbindung: Service-Laptop (wenn im Lieferumfang enthalten) oder Anschlusspunktim
Maschinensteuerschrank bzw. Umrichter,

Schnittstellensignale zu vor- oder nachgeschalteten Maschinen und Anlagen: Anschlusspunkte
im Maschinensteuerschrank bzw. dem Umrichter.

Direkt nach dem Einfahren der Maschine oder Anlage beim Kunden erfolgt eine Endabnahme oder

mindestens eine betriebsfertige Ubergabe.

Wichtig: Eine Anlage ohne betriebsfertige Ubergabe oder Endabnahme darf vom Kunden nicht betrieben
werden.

EMA Indutec stellt das Verfahren bei der Inbetriebnahme der Anlage so ein, dass das Hartebild und die
Hartetiefe innerhalb des Toleranzfeldes der Hartevorschrift liegen. Eine weitere Optimierung, z. B. auf
Toleranzmitte, sowie Grenzwertermittlungen bzw. Grenzwertbetrachtungen (z. B. fir Energiemenge,
Frequenz, Abschreckmittelmenge etc.) sind aufwendig und deshalb vom Kunden durchzufiihren.

Die Maf3haltigkeit von warmebehandelten Bauteilen kann sich aus physikalischen Griinden verdandern.
Deshalb kann EMA Indutec keine Garantien beziiglich der Ma3haltigkeit und der Toleranzen von warme-
behandelten Bauteilen tibernehmen.
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Kihlwasser und Abschreckmittel

Kihlwasserspezifikationen

Die Kiihlwasserspezifikation ist gliltig flr die Kiihlung von Umrichtern und Induktionserwarmungsanlagen der
EMA Indutec. Wir empfehlen zur Aufbereitung des notwendigen Kiihlwassers eine Fachfirma heranzuziehen,
wenn keine eigenen Spezialisten zur Verfligung stehen.

Die Nichtbeachtung dieser Spezifikation kann kiirzeste Durchrostungszeiten, Schlauchzerstérungen und
massive kihlleistungsmindernde Ablagerungen zur Folge haben, welche zu erheblichen Stérungen und
Betriebsausfallen fliihren kdnnen. EMA Indutec setzt in ihren Anlagen ausgewahlte Materialien ein, Gber die
langjdhrige Betriebserfahrungen vorliegen. So wird sichergestellt, dass die Ursache von Rost oder Kalk-
ablagerungen in den seltensten Fallen bei den eingesetzten Materialien zu suchen ist.

Die angegebenen Grenzwerte fir die Kiihlwasser-Inhaltsstoffe bilden zusammen ein System. Deshalb
mussen alle Werte eingehalten werden. Abweichungen kénnen durch wirksame und nachvollziehbare

MafBnahmen ausgeglichen werden.
Zur Einhaltung der vorgeschriebenen Grenzwerte kdnnen systemabhangig unterschiedliche MalBnahmen
erforderlich sein. Die Kiihlwasserbeschaffenheit muss regelmaBig Gberpriift werden. Beziiglich der Konditio-
nierung und Uberwachung des Kiihlwassers empfiehlt EMA Indutec mit einer Fachfirma fiir Wasseraufbereitung
zusammenzuarbeiten. Bei der Festlegung der Grenzwerte orientierte man sich an den Empfehlungen der

VDI 3803 fiir Riickkiihlwerk-Umlaufwasser.

Zur Minimierung mikrobiologischer Verkeimung, muss das System quasi geschlossen betrieben werden.
Ein Kontakt zur Atmosphare darf nur wegen des notwendigen Druckausgleichs und zur Systementliiftung
bestehen. Die regelmaBige Kontrolle der mikrobiologischen Belastung des Systemwassers ist gemaf

VDI 6022 vorzunehmen. Das System sollte vorzugsweise mit demineralisiertem Wasser nachgefullt werden.

Beschaffenheit Grenzwerte Bemerkungen

Aussehen moglichst farblos, klar, ohne Bodensatz

Partikelgrof3e <150 um Wichtig: Schmutzfanger werksseitig vor dem Zulauf
installieren!

pH-Wert 7,5 bis 8,5 Bei Einsatz von Konditionierungschemikalien sind
Abweichungen mdoglich.
Achtung: mit Fachfirma abstimmen!

Gesamtsalzgehalt <250 mg/I

Elektrische Leitfahigkeit <30 mS/m

Gesamthdrte* 1 bis 2 mmol/I =1 bis 2 mol/m?=5,6 bis 11,2 °dH
Chlorid (CI") <50 mg/I

Sulfat (SO,*) <50 mg/I

Nitrit (NO,) < 0,04 mg/I

KMnO,-Verbrauch <100 mg/I

Metallgehalt (Fe, Mn, Cu, Al) <0,2mg/l

Keimzahl < 1.000 ml
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Kihlwasser und Abschreckmittel

Abschreckmittel

Die Wirkstoffe einer Abschrecklosung werden bei hohen Temperaturen reversibel unldslich und scheiden
sich wahrend des Abkulhlvorgangs aus der Losung an der heif3en Stahloberflache ab.

In Abhangigkeit von der Konzentration wird so ein isolierender Film unterschiedlicher Dicke gebildet, das
heif3t in Abhangigkeit der Konzentration ist die Abkiihlintensitat in weiten Grenzen steuerbar. Kiihlen die
Teile bis auf die Temperaturen der Flussigkeit wieder ab, so 16st sich der Film wieder vollstéandig auf und

die geharteten Werkstiicke fallen mit sauberer Oberflache an. Die Ausschleppung und damit der Verbrauch
bleiben dabei gering.

Die Polymer-Lésung wird durch Verdlinnen des Abschreckkonzentrats mit sauberem, nicht zu hartem
Leitungswasser angesetzt. Um eine intensive und homogene Durchmischung des Konzentrats mit dem
Wasser zu erreichen, hat es sich als zweckmaBig erwiesen, entweder zuerst das Wasser in den Abschreck-
behélter einzufiillen und bei laufender Umwalzung das Konzentrat zuzusetzen oder die abgemessene
Menge an Konzentrat in den beim Befiillen des Behilters einlaufenden Wasserstrahl hineinzugeben.

Folgendes ist bezliglich der Anforderungen an die Qualitat von Polymer-L6sungen zu beachten:

Generell wird die Stabilitat der Losung nur gering durch die Wasserharte beeinflusst.

Jedoch darf bei einem Neuansatz die Gesamthdrte nur zwischen 1 und 2 Millimol pro Liter
(mmol/l) = ca. 5 °dH bis 11 °dH liegen.

Alte Reste im Leitungssystem sind griindlich durch Spiilen mit Wasser zu entfernen.

Das gilt besonders fiir Rohrleitungen, Kiihler und Filter.

Weiterhin ist zu bedenken, dass an unzuganglichen Stellen oft Schmutzpolster sind, die
stark mit Mikroorganismen durchsetzt sein kdnnen. Ein ausfiihrliches Zwischenspiilen mit
einem Desinfektionsmittel ist deshalb unbedingt zu empfehlen.

Besonders bei schwankender Wasserqualitat ist vor dem Einsatz eine komplette Analyse des
Wassers zu empfehlen.

Das Ansetz- und Nachfiillwasser muss bakterien- und pilzfrei sein.

Der Chloridgehalt sollte idealerweise weniger als 50 mg/l besser noch 30 mg/I betragen.
Sollte das Wasser hohere Chloridgehalte aufweisen, so ist der Verschnitt mit demineralisierten
Wasser zu empfehlen, um den Langzeit-Korrosionsschutz nicht negativ zu beeinflussen.
Sulfate kdnnen ebenfalls den Korrosionsschutz beeinflussen. Hier sollte ggf. auch eine
Priifung durchgefiihrt werden. Es gelten die Grenzwerte wie beim Chlorid.

Die Anwendungskonzentrationen liegen im Bereich von ca. 3 % bis 6 % fiir schwach- und
unlegierte Stahle sowie bei einfach geformten Teilen. Bei mittel- und héherlegierten Stahlen
sowie bei formschwierigen Werkstlicken sollten 12 % bis 25 % eingesetzt werden.

Die Anwendungstemperatur sollte zwischen 20 °C und 35 °C gehalten werden und 45 °C nicht
Uberschreiten. Bei extrem niedrigen Umgebungstemperaturen sollte die Losung ggf. auf ca.
20 °C angewdrmt werden.

Um beim Nachfillen eine fortschreitende Aufhartung der Polymer-L6sung zu vermeiden,
empfiehlt es sich nur demineralisiertes Wasser zu verwenden.

Der pH-Wert der Lésung liegt je nach Konzentration zwischen 8,5 und 9,5. Er sollte haufig
kontrolliert werden. Ein pH-Wert von 8,0 sollte nicht unterschritten werden, da ansonsten ein
ausreichender Korrosionsschutz nicht mehr gegeben ist.

Es empfiehlt sich die Polmyer-Losung taglich z. B. mit einer Messung des Brechungsindex

mit einem Refraktometer nach einem vorgegebenen Priifplan zu kontrollieren.
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Produktsicherheit

Sicherheitstechnische Hinweise fir EMA-Erwdarmungsanlagen

Die EMA-Erwarmungsanlage ist nach dem neuesten Stand der Technik und den anerkannten sicherheits-
technischen Regeln gebaut. Dennoch kdnnen bei ihrer Verwendung Gefahren fiir den Benutzer oder Dritte
bzw. Beeintrachtigungen an der Maschine oder an anderen Sachwerten bestehen.

Die Maschine ist nur zu benutzen:

flr die bestimmungsgemaBe Verwendung,

in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand,

wenn sich die Schutzeinrichtungen in ordnungsgemaf3em Zustand befinden,

wenn die personliche Schutzausriistung getragen wird,

wenn die Betriebsanleitung sorgfaltig gelesen wurde,

wenn Storungen, die die Sicherheit beeintrachtigen kdnnen, umgehend beseitigt wurden.

Induktionserwdarmungsanlagen fiihren wahrend des Betriebes gefdhrliche elektrische Spannungen. Zu
offnende Gehduse und Schaltschranke sind deshalb vor Beginn von Instandhaltungs-, Wartungs-, Reinigungs-
oder Reparaturarbeiten spannungslos zu schalten und gegen Wiedereinschalten zu sichern. Der Zustand der
elektrischen Anlage muss kenntlich gemacht werden, damit keine nichtqualifizierten Personen Zugang zu strom-
fuhrenden Teilen haben.

Es ist moglich, dass die abgegebenen elektromagnetischen Felder elektronische Herzimplantate oder
Metallimplantate beeinflussen. Personen mit solchen Implantaten sollen sich wahrend des Betriebes der
Anlage nicht in deren Umgebung aufhalten.

Die fiir das Erwdarmungsverfahren notwendigen Bearbeitungsmaschinen bestehen aus sich bewegenden und
rotierenden Teilen. Bei unzuldssigem Entfernen der erforderlichen Abdeckungen, falscher Bedienung oder

bei unzureichender Wartung besteht die Gefahr der Verursachung schwerer gesundheitlicher sowie materieller
Schaden. Schutzhandschuhe und -brillen sind bei bestimmten Arbeiten unbedingt zu tragen.

Werden Schutzeinrichtungen wahrend oder nach einem Aufheizvorgang geéffnet, kann man sich an den vom
Induktor aufgeheizten Teilen und Werkstiicken Verbrennungen zuziehen. Zur Vermeidung sind eine Abkdihl-
phase bis auf Raumtemperatur abzuwarten oder geeignete Schutzhandschuhe zu tragen. Ebenfalls sind bei man-
gelnder Kiihlung Verbrennungen an stromfiihrenden Teilen (z. B. Induktor, Zwischenbacken und Strom-
schienen) oder an durch erwdarmten Werkstiicken moglich.

Abhangig von den 6rtlichen Bedingungen kann ein Schalldruckpegel von gréBer als 85 dB(A) entstehen, der
Schwerhorigkeit verursachen kann. Bei einem solchen Pegel ist das Bedienpersonal angewiesen, einen Gehor-
schutz zu tragen.

Bei der Bearbeitung von schweren Metallstlicken sind Sicherheitsschuhe zu tragen.
Das KiihImittel steht unter Druck. Vor dem Filterwechsel ist die Pumpe abzuschalten.

Vor Arbeiten an der Wartungseinheit der Druckluft ist die Hauptleitung zu schlieen und das System zu
entliften.

Der Aufbau der Anlage erfolgt durch Fachpersonal, das in eine EMV-gerechte Installation unterwiesen
wurde. Fiir die Zulieferteile liegen die Herstellererklarungen vor.
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Produktsicherheit

Far die Sicherheit auf der Baustelle ist der Kunde verantwortlich. Auf der Baustelle eingesetztes Personal
von EMA Indutec muss eine Sicherheitsunterweisung durch den Kunden erhalten.

Es besteht Verletzungsgefahr durch unter Druck austretende Flissigkeiten (Kiihlwasser, Abschreckmittel).
Zu 6ffnende Systemabschnitte und Druckleitungen sind vor Beginn von Reparaturarbeiten drucklos zu machen.

Vorgeschriebene Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten sind regelméaRig durchzufiihren.

Das Bedienpersonal ist vor Beginn der Instandhaltungs-, Einstell-, Reparatur- und Wartungsarbeiten zu
informieren. Nach Beendigung der Wartungsarbeiten sind alle Sicherheitseinrichtungen auf Funktion
zu Uberprifen.

Es besteht Vergiftungsgefahr durch Essen und Trinken am Arbeitsplatz. Essen und Trinken am Arbeitsplatz

ist deshalb verboten.

Das Abschreckmittel und das demineralisierte Wasser diirfen nicht getrunken oder zur kérperlichen Reinigung
verwendet werden.

Das Sicherheitsdatenblatt und Anwendungsvorschriften des Abschreckkonzentrats sind zu beachten.

Es besteht Rutschgefahr durch das Abschreckmittel oder durch Ol (z. B. Schmierstoffe) im Arbeitsbereich der
Anlage. Begehbare Flichen sind zu sichern, z. B. durch rutschsichere Bodenbeldge. Abschreckmittel oder Ol
auf dem FuBBboden sind sofort zu beseitigen. Bindemittel, Auffanggefif3e und Absauggerate sind stets bereit
zu halten.

Mechanische Bauteile mit sicherheitsgerichteten Funktionen miissen getauscht werden, sobald die Anzahl
ihrer Betdtigungen eine vorgegebene Grenze Uiberschreitet.

Anlagen von EMA Indutec sind so konstruiert und gebaut, dass jedes Brandrisiko vermieden wird, das von
der Maschine selbst oder von Gasen, Flissigkeiten, Stauben, Dampfen und anderen von der Maschine frei-
gesetzten oder verwendeten Stoffen ausgeht. Durch die prozessbedingt entstehende Hitze am Induktor
und an den bearbeiteten Werkstiicken gibt es im Bearbeitungsraum der Anlage bei bestimmungsgemaRer
Verwendung kein Brandrisiko. Da nicht alle Zufalligkeiten, Fehlverhalten und Brandgefahren in der Nahe der
Anlage voraus gesehen werden kénnen, wird empfohlen, Brandbekdmpfungsmalinahmen (Feuerldscher,
Loschdecke, Wasserschlauch etc.) bereit zu halten. AuBerdem wird empfohlen, die Bediener tiber Brandver-
meidung und -bekampfung zu schulen. Trotz der Benutzung der personlichen Schutzausrlistung kann es bei
einer Verkettung ungliicklicher Vorgdnge zu Verletzungen des Bedieners oder anderer sich an der Anlage
aufhaltenden Personen kommen. Deshalb missen alle an der Anlage arbeitenden Personen Uber Erste-Hilfe-
MafBnahmen informiert sein. Weiterhin muissen alle Personen die sich verletzt haben eine anschlieBende pro-
fessionelle medizinische Behandlung aufsuchen.

An elektrischen Einrichtungen darf nur Personal mit entsprechender Ausbildung und Erfahrung als
Elektrofachkraft gemaf DIN VDE 0105 Teil 1 (Betrieb von Starkstromanlagen) arbeiten. Dieses Fachpersonal
muss mit allen Sicherheitshinweisen und -mafBnahmen vertraut sein, die in der Betriebsanleitung fiir das
Transportieren, Aufstellen, Bedienen, Warten, Reinigen und Demontieren der Anlage gegeben werden.
Zu offnende Gehduse und Schaltschranke sind vor Beginn von Instandhaltungs-, Wartungs-, Reinigungs-
oder Reparaturarbeiten spannungslos zu schalten und gegen Wiedereinschalten zu sichern. Zusatzlich ist
auf Restspannung zu prifen.
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Umweltschutz

Der Betreiber muss fiir eine verantwortungsvolle Beseitigung und Verwertung der Abfalle sorgen. Bei der
Entsorgung muss auf sortenreine Trennung geachtet werden.

Verbrauchte Abschreckmittel, Hydraulikdl, Schmierstoffe, Reinigungsmittelreste und -materialien, Zunder-
abfélle sowie Filter und Filterrliickstande missen vorschriftsmaRig zwischengelagert und von zugelassenen

Abfallentsorgungsbetrieben entsorgt werden.

Fir die Entsorgung von Reinigungs-, Schmier- und KihImitteln, elektrischen Bauteilen, Kabeln etc. sowie

von mechanischen Komponenten gelten die einschlagigen Verordnungen tiber Verschrottung von Mull bzw.

Sondermdiillentsorgung.

Die Demontage der Anlage muss im Hinblick auf etwaige mechanische bzw. elektrische Gefahren von
geschultem fachméannischem Personal vorgenommen werden. Dies gilt auch fiir den Abbau und Wieder-
aufbau in anderen Rdumlichkeiten.

Der Betreiber hat daflir Sorge zu tragen, dass im Falle einer Verschrottung alle Bestandteile der Anlage
ordnungsgemal entsorgt werden. Die hierflir geltenden nationalen Verordnungen sind einzuhalten.

Nach dem Ablassen, der Anwendung oder der Entnahme von Reinigungs-, Schmier- und KiihImitteln sind
die verunreinigten Stellen zu saubern. Der Gefahrenbereich ist ggf. mit dem Schild ,Achtung Rutschgefahr”
entsprechend zu kennzeichnen.

Insbesondere bei Installations-, Reparatur- und Wartungsarbeiten dirfen wassergefahrdende Stoffe wie

z. B. Schmierfette und -6le, Emulsionen und I6semittelhaltige Fliissigkeiten nicht den Boden belasten oder
in die Kanalisation gelangen. Diese Stoffe miissen in geeigneten Behaltern aufbewahrt, transportiert, auf-
gefangen und entsorgt werden.

Ol und élhaltige Abfille, sowie Schmierfette stellen ein hohes Gefahrenpotenzial fiir die Umwelt dar.
Deshalb erfolgt ihre Entsorgung durch Spezialfirmen.

Unterschiedliche Metalle sind zu trennen und zu entsorgen. Die Entsorgung muss durch eine autorisierte
Firma erfolgen.

Gerate mit diesem Zeichen auf der Verpackung oder auf dem Gerat miissen getrennt
werden und diirfen nicht Gber den normalen Hausmiill entsorgt werden.

Bei der Entnahme aus der Harteanlage ist das Werkstilick bedingt durch den Abschreckprozess mit
Abschreckmedium benetzt. Vertiefungen oder Bohrungen am Werkstiick kdnnen mit Abschreckmittel
gefillt sein. Dadurch kommt es zu einem Austrag von Abschreckmittel aus der Maschine. MaBnahmen zur
Reduzierung des Austrags von Abschreckmittel miissen speziell zwischen dem Kunden und EMA Indutec
besprochen werden.
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Werkstuckuntersuchung

Folgende Arbeiten fallen bei der Untersuchung von Werkstiicken in ‘ q‘
einem metallographischen Labor in dieser Reihenfolge an: &

1. Trennen mit einer Trennschleifmaschine mit Wasserkuhler,
um ein Erhitzen der Probe zu vermeiden.

2. Manuelles Vorschleifen der Schnittproben mit einem
Bandschleifgerat mit Wasserkiihlung, um ein Erhitzen der
Probe zu vermeiden.

3. Einbetten (halbautomatisch) in Kunstharz mit einer
Einbettpresse, um die Probe in den Schritten 4 bis 7
besser handhaben zu kénnen. Auch ein manuelles
Einbetten ohne Presse ist moglich. In diesem Fall
muss man noch die Aushartezeit mitberiicksichtigen.

4, Schleifen und Polieren (manuell oder
halbautomatisch) in mehreren Stufen
mit Schleif- und Polierscheiben mit feiner
werdender Kérnung.

L - TN

fur die mikroskopische Untersuchung zu erhéhen.
Atzmittel: Salpetersaure, Pikrinsdure, V2A-Beize oder Kupfer-
ammoniumchlorid. Das Verdiinnen erfolgt mit Alkohol oder
Glyzerin, um ein zu starkes Atzen zu verhindern.

5. Atzen der Probe um den Kontrast der Gefiigebestandteile ’

[§
Z
>

=
6. Hartepriifung nach Vickers oder Rockwell * ‘
Bei der Hartepriifung nach Vickers wird die ™ = =
Spitze einer vierseitigen Pyramide aus Diamant
mit einer Priifkraft in die Probe eingedriickt und
die Diagonale des entstandenen Pyramiden-
eindrucks gemessen.

Eine Hartepriifung nach Rockwell besteht aus

vier Arbeitsschritten: Ein Priifkérper wird zundchst
mit einer Priifvorkraft in die Probe gedrickt und
dann die Messuhr auf 0 gestellt. Danach wird die
eigentliche Prifkraft aufgegeben und nach kurzer
Zeit wieder weggenommen. Die bleibende Eindring-
tiefe des Priifkorpers in die Probe wird an einer
Messuhr direkt als Rockwell-Harte abgelesen.
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Werkstiickuntersuchung, Personalbedarf und Schulungen

7. Mikroskopie mit einem Auflichtmikroskop mit
50 bis 1.000facher VergréBerung; ein PC-Anschluss
mit Kamera und einer geeigneten Software

ermoglichen die prazise Auswertung.

Wichtig:

Der Kunde bendtigt bauseits ein Labor, in dem er schon
wahrend des Einfahrens der Maschine und der Endabnahme
Bauteile auswerten kann.

Das Labor bendétigt einen Abzug und einen Giftschrank
sowie als personliche Schutzausriistung Schutzbrillen,
Schutzhandschuhe sowie eine Augenspiilflasche.

Alle Chemikalien missen richtig und vollstandig

beschriftet und gekennzeichnet werden.

Personalbedarf und deren Qualifikation

Flr den sicheren Betrieb einer Induktionserwarmungsanlage werden Mitarbeiter mit unterschiedlichen
Quialifikationen benétigt:

mehrere geschulte Bediener mit Erfahrungen in der Metallbearbeitung und Induktionserwdrmung
sowie Kenntnissen in der CNC-Programmierung (Anzahl abhéngig von der Anzahl der Schichten),
Instandhalter und Einrichter mit entsprechender Ausbildung und Erfahrung als Elektrofachkraft,
ggf. einen im Induktorbau geschulten Mitarbeiter; komplizierte Induktoren sollten auf jeden Fall bei
EMA Indutec gekauft werden,

Werkstoffpriifer oder Laborant fiir das Labor mit metallurgischen Kenntnissen.

Schulungen
Von EMA Indutec werden folgende Kundenschulungen angeboten:

Grundlagen der Induktionstechnik,
Umrichtertechnik,

Grundlagen des Induktorbaus,
Schulung fiir Bediener,

Schulung fir Einrichter,

Schulung fiir Wartungspersonal und Instandhalter.
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Ubersicht tber Werkstoffe und Fertigungsverfahren

Nichtmetalle

Kinstliche
Werkstoffe

o

Kunststoffe

Glaser, Keramische
Werkstoffe

Werkstoffe
Metalle Verbundwerkstoffe
| z.B. Sinterwerkstoffe, |
| | Faserverstarkte Kunststoffe,
Schichtverbundwerkstoffe
Eisenmetalle NE-Metalle Naturstoffe
Stahle Gusseisen schwer- Leicht-
metalle metalle
z.B.Werkzeug-  z.B.Gusseisen, z.B. Kupfer, z.B. Aluminium,
stahl, Baustahl, Stahlguss, Zink, Chrom, Magnesium,
Qualitatsstahl, Temperguss Nickel, Blei, Titan
Edelstahl Messing

rote Schrift: Werkstoffe, die mit Produkten vom EMA Indutec behandelt werden kénnen.

Fertigungsverfahren
Schaffen der Form Anderung der Form Be'bthaIten der
orm
Zusammenhalt Zusammenhalt Zusammenhalt Zusammenhalt
schaffen beibehalten vermindern vermehren
Urformen Umformen Trennen Flgen Beschichten Stoﬁe!genschaften
andern
z.B. Lackieren, Z B Harten, .
z.B.GieRRen, Galvanisieren, Gl'uhen,)/erguten,
Schmelzen Pulverbeschichten Nitrierharten,
Randschichthérten
Biegen, Zusammen- An-und . ..
Schmieden Aufschrumpfen setzen Einpressen Schweillen Loten Kleben
z.B. Auflegen, z.B.Schrauben,
Einlegen, Klammern,
Einhdngen Nieten
. Spanen mit geometrisch Spanen mit geometrisch Zerlegen und -
Zerteilen bestimmten Schneiden unbestimmten Schneiden Abtragen Entleeren Reinigen

z.B.
Scherschneiden,
Beissschneiden

z.B.

Drehen, Bohren, Sdgen,

Frasen, Senken

z.B.Schleifen, Hohen, Lappen

z. B.Brennschneiden,
Laserschneiden,

z.B. Abschrauben

Wasserstrahlschneiden,

Plasmaschneiden

rote Schrift: Fertigungsverfahren, in denen induktive Erwarmung mit EMA-Anlagen angewendet wird.

z.B. Druckluft,
Abbiirsten,
Waschen,
Ablaugen
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After Sales Service

Um die Wiinsche seiner Kunden vorwegzunehmen, hat EMA Indutec die Produktpalette ihrer verschiede-
nen Dienstleistungen erheblich erweitert. Beriihrungslose Analysen, Uberpriifungen mit der Warmebildka-
mera oder eine Maschinen-Datenanalyse tiber den Remote Service bieten die Mdglichkeit, schleichende
Defekte und Veranderungen in der Anlage vorzeitig zu erkennen und praventiv zu beheben. Aullerdem
wird ein Abruf-Service fir Ersatzteile und Prazisionswerkzeuge zur Verfiigung gestellt.

Durch proaktive Wartungen wird die Lebensdauer und Betriebssicherheit der EMA-Anlagenpalette deut-
lich erhoht.

Bei Maschinenstillstanden und zur Klarung technischer Fragen ist

EMA Indutec Uber die Service-Hotline erreichbar.

Sollen Induktionsanlagen in Teilbereichen oder komplett modernisiert werden, ist EMA-Retrofit die richtige
Wabhl. Mit qualifiziertem Fachpersonal aus allen Fachbereichen wird die Uberholung oder Modernisierung
von dlteren Induktionsanlagen Glbernommen.

Zusatzlich bietet EMA Indutec einen Remote Service, extrem kurze Reaktionszeiten und die passenden
Schulungsprogramme, damit Kunden den gréBtmoglichen Nutzen aus den Anlagen ziehen konnen.

Kontakt

Kontaktieren Sie uns, wenn Sie Fragen oder technische Probleme
haben. Durch unsere telefonische Beratung und unseren Teleservice
profitieren Sie vom Expertenwissen unserer qualifizierten Fachkréfte
bei der Fehlerdiagnose und -behebung. Wir helfen Ihnen, Fehler gezielt
und so rasch wie mdglich zu beheben.

Tel.: +49 6226788 111

Fax: +49 6226788 112
E-mail: service@ema-indutec.com

Unsere Servicezeiten:

Montag bis Donnerstag: 8 - 16 Uhr
Freitag: 8 - 12 Uhr

Zusatzliche Rufbereitschaftszeiten:

Montag bis Donnerstag: 16 — 20 Uhr
Freitag: 12 - 20 Uhr
Samstag: 8 - 12 Uhr




Notes
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Komplettlosungen fiir die Warmebehandlung

Induktionserwarmungs- und harteanlagen After Sales Service
«  wirtschaftliche und hoch zuverlassige Systeme « leistungsstarkes und kompetentes Servicecenter
- geringer Energieverbrauch pro Werkstuick «  Servicehotline zur Stérungsbeseitigung
«  prazise und reproduzierbare Harteergebnisse «  praventive Instandhaltung
+  hohe Durchsatze «  smarte Remote-Control-L6sungen
- exakte Erwarmungszonen und -zeiten - effiziente Ersatzteilkonzepte
«  verzugsarme Warmebehandlungsprozesse «  kundenspezifisches Anlagen-Retrofit
«  zunderfreie Hartezonen durch Warmebehandlung +  Induktorentwicklung, Bau- und Reparaturservice
unter Schutzgas +  Schulungen fiir Bediener, Wartungspersonal und
- einfachste Integration in Produktionslinien Induktionsexperten (auch vor Ort)
+  Reduzierung von Fertigungsstiickkosten
«  malgeschneiderte Induktionssysteme Top Qualitat aus einer Hand
«  benutzerfreundliche Einstellung, Umriistung
und Wartung «  Uber 80 Jahre Erfahrung in der Warmebehandlung
+ modernes Engineering mit FEM-Simulation - weltweit Giber 10.000 Induktionssysteme im
«  Anwendungsgebiete: Randschichtharten, Anlassen Dauereinsatz
und Verguten, Aufschrumpfen, Fixturhdrten - Entwicklung und Herstellung in einem Haus
« DINENISO9001:2015 zertifiziert
IGBT-Umrichter . effizientes Projekt- und Qualitdtsmanagement

von der Anfrage bis zum Service
- digitale Wechselrichtersteuerung
«  Leistungen von 10 kW bis zu mehreren Megawatt

«  Frequenzen von 5 Hz bis zu 400 kHz x

«  Erwarmen und Schmelzen E—

+  Harten, Anlassen und Verguten EMA Indutec GmbH EMA Induction Technology

- Schmieden und Umformen PetersbergstraBRe 9 Beijing Co., Ltd.

. hohe Energieefﬁzienz D-74909 Meckesheim No. 17th, Xing Gu development
. hoher Wirkungsgrad Telefon: +49 6226 788 0 zone (EMA Plant area)

+ leichte Integration in bestehende Fertigungslinien sales@ema-indutec.com ?'Or;%%% BZ};:gtlcmna

«  kundenspezifische Losungen und Sonderanlagen Telefon: +86 10 8070 2110

. schneller Austausch von Alt- und Fremdgeraten ema@ema-indutec.com.cn
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