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Induktionsloten - eine bewahrte
Fligetechnologie mit innovativem
Zukunftspotenzial

Das induktive Léten wird in der Metall
verarbeitenden Industrie als innovatives Fii-
geverfahren bei hohen Stiickzahlen seit
mehr als 60 Jahren erfolgreich eingesetzt.
Daneben haben sich auch Flamm- und
Ofenlétanlagen fiir die Massenproduktion
bewihrt. Jedes Verfahren hat seine Vor-
und Nachteile. Gerade aber in der heuti-
gen Zeit gewinnt ein beeinflussender Fak-
tor zunehmend an Gewicht: die Effektivitat
der thermischen Fligeverfahren, und zwar
der spezifische Energieverbrauch. Gerade
die steigenden Energiekosten und die CO -
Problematik sind derzeit in aller Munde. Es
ist deshalb nur folgerichtig, dass auch die
Energieeffizienz der eingesetzten Verfah-
ren zum Loten betrachtet werden muss.
Denn gerade hier liegen offensichtlich
noch groRe Energieeinsparpotenziale.

Es gilt deshalb, diejenigen thermischen
Fligeverfahren in den Fokus zu bringen, die
eine hohe Energieeffizienz mit hoher Qua-
litat verbinden. Zu diesen Verfahren ist vor-
rangig das Loten mit induktiver Erwarmung
zu zdhlen. Die Vorteile liegen auf der Hand:
[0 hohe Energieeffizienz,

[0 Beschrankung der Erwarmung auf die
Lotzone und damit keine thermische
Beeinflussung der benachbarten Werk-
stiickteile sowie

[0 hohe Stiickzahlen bei gleichbleibend
hoher Fertigungsqualitat.

Einfiihrung

Der industrielle Einsatz der Induktions-
erwdrmung begann 1916 mit dem Bau ei-
nes Schmelzofens in den USA. Theoreti-
sche Grundlagen schufen der Russe Wo-
logdin u. a., wobei in der Folge die ersten
Harteanlagen fir Kurbelwellen und andere
Bauteile in den USA gebaut worden sind.
Nach dem 2. Weltkrieg setzte sich dann
besonders in den USA und Europa der in-
dustrielle Einsatz durch. Dabei kamen ne-
ben dem Randschichthdrten auch das Lo-
ten sowie Glihen, Schmiedeerwdrmen,
Vor- und Nachwdrmen beim Schweilien,
Fiigen und Losen von Schrumpfverbindun-
gen u. a. zur Anwendung.

Durch die Mdoglichkeit der kontaktlo-
sen Ubertragung einer hohen Energiedich-
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te auf bestimmte Bauteilabschnitte konnte
dem stetig steigenden Bedarf an hoch be-
anspruchbaren Leichtbauteilen Rechnung
getragen werden. Mit diesem Verfahren
war es erstmalig moglich, Harte- bzw. Lot-
anlagen in eine Linienfertigung zu integrie-
ren und gleichzeitig Vorteile gegeniiber
dem Flamm- und Ofenléten in Bezug auf
Umweltfreundlichkeit, Steuer-, Regel- und
Automatisierbarkeit zu erringen. Neben
diesen Vorteilen kommen weitere hinzu
wie geringer Verzug, hoher Bauteildurch-
satz, hoher Grad der Reproduzier- und Au-
tomatisierbarkeit.

Induktive Erwarmungsmethode

Eine mit einem Wechselstrom durch-
flossene Induktionsspule (Induktor) er-
zeugt ein magnetisches Feld wechselnder
Richtung. In einem in dieses magnetische
Wechselfeld eingebrachten Werkstiick (zu
betrachten wie eine kurzgeschlossene Spu-
le, Kurzschlussring) wird nach dem Indukti-
onsgesetz eine Spannung induziert, die
stets so gerichtet ist, dass ein gegensinniger
Stromfluss die Folge ist. Dieser Stromfluss
baut nun seinerseits auch ein magnetisches
Wechselfeld auf, das aber dem Primirfeld
entgegengerichtet ist. Die beiden Felder
tiberlagern sich und es kommt zu einem
Abbau des magnetischen Felds in radialer
Richtung nach innen, sodass in vielen Fal-
len die magnetische Feldstarke in der Zylin-
derachse auf Null abgesunken ist. Man
spricht hier vom so genannten Skin-Effekt.
Die Tiefe, bei der die Stromdichte auf 37%
ihres Maximalwerts gesunken ist, bezeich-
net man als Stromeindringtiefe oder Strom-
eindringmalb 8. Der im Werkstiick fliefen-
de Kurzschlussstrom wird auch Wirbel-
strom genannt, er bewirkt nach dem
Joule’schen Gesetz die Erwdrmung des
Werkstiicks, Bild 1 [1].

Energiequellen

Wihrend in den fritheren Jahren rotie-
rende Umformer fiir Mittelfrequenz und
Rohrengeneratoren fir Hochfrequenz ein-
gesetzt worden waren, sind es heute Tran-
sistorumrichter, die nur noch einen Bruch-
teil der friiheren BaugroRe bei wesentlich
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Bild 1. Stromdichteverteilung innerhalb eines
Metallzylinders, der von einem zweiwindigen In-
duktor umschlossen ist.

besserem Wirkungsgrad ausmachen und
daher sehr flexibel einsetzbar sind. Mit den
heutigen Transistorgeneratoren werden
Frequenzen sowohl im unteren (Mittelfre-
quenz MF mit etwa 10 bis 25 kHz) als auch
im hoheren (Hochfrequenz HF mit etwa
150 bis 450 kHz) Bereich ahgedeckt. Die
erforderliche Leistung fiir eine bestimmte
Lotstelle kann sehr genau gesteuert wer-
den, ob mit verschiedenen nacheinander
ablaufenden  Zeit/Leistungsstufen oder
tiber Pyrometer, sodass mit minimaler En-
ergie die Werkstlicke schonend erwdrmt
und geldtet werden kénnen.

Heutige Transistorumrichter werden
meist in IGBT-Bauweise (fiir HF teilweise
auch Mosfet-Bauweise) fir beide Fre-
quenzbereiche eingesetzt. Diese Umrich-
ter erreichen bei Volllast einen Wirkungs-
grad von etwa 95% im Gegensatz zu den
Rohrenumrichtern von maximal 60% und
Maschinenumformern von maximal 85%.
Durch die Transistorisierung konnte die
Bauweise der Generatoren erheblich ver-
ringert werden. Hinzu kam, dass es jetzt
moglich wurde, statt des festen, am Gene-
rator fixierten Leistungsausgangs (Induktor-
anschluss) einen Leistungsausgang (ber
Kabel mit Koaxialtransformator oder aulen
liegendem Schwingkreis (bei hohen Leis-
tungen) anzuschlieRen. Damit war die
Maoglichkeit geschaffen worden, mit dem
am Koaxialtransformator (Koaxtrafo) befe-
stigten Induktor sehr flexibel umzugehen.
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Bild 2. Bauweise von MF-Generatoren, von links MFC 15, MFG 70, MFG 30 DA und MFG 200; die Zah-
len geben jeweils die Nennleistung an. Eldec Schwenk Induction GmbH [1].

Bild 3. Koaxtrafo mit angeschlossenem zweiwin-
digen Induktor und gliihendem Werkstiick.

MF-Generatoren

Die prinzipielle Bauweise dieser Gene-
ratoren zeigt Bild 2 [2]. Bei allen Generato-
ren ist der Leistungsausgang iiber ein Kabel
realisiert, das eine Linge von 2 bis 10 m ha-
ben kann. Auf diese Weise ist eine flexible
Anpassung an die Maschinentechnik in
idealer Weise gegeben. Der Induktor wird
dann direkt am Koaxtrafo bzw. an der
Schwingkreisbox tiber zwei Schraubverbin-
dungen angeklemmt, tber die die Kiihlwas-
serversorgung und der elektrische Kontakt
hergestellt werden, Bild 3. Die Bezeich-
nung MFG bedeutet dabei Mittelfrequenz-

Generator, die dahinter stehende Zahl gibt
die Nominalleistung (Ausgangsleistung) an
und DA steht fiir Doppelausgang, fiir wech-
selweise Leistungsumschaltung auf den je-
weiligen Ausgang. Je nach Bedarf kénnen
weitere Leistungsausginge geschaltet wer-
den.

HF-Generatoren

Die heutigen HF-Generatoren werden
ebenfalls mit IGBT-Transistoren ausgeriis-
tet, weil sie im Gegensatz zu den frither
eingesetzten Mosfet-Transistoren  zwar
nicht so verlustarm sind, dafiir aber Kurz-
schliisse, Werkstiickberiihrungen und Last-
abwiirfe problemlos Gberstehen. Bei ent-
sprechendem Schaltungsaufwand kénnen
mit der jiingsten Generation von IGBTs Ar-
beitsfrequenzen von 500 kHz erreicht wer-
den.

Ein besonderer Vorteil des Transistor-
umrichters besteht darin, dass damit die
Frequenzliicke zwischen der klassischen
Mittelfrequenz von 10 kHz und der Hoch-
frequenz von 350 kHz geschlossen wer-
den konnte. Es ist daher heute maglich, fiir

Bild 4. Bauweise von HF-Generatoren, von links HFG 3, HFG 10 ight, HFG 25 igbt und HFG 100 ight;
die Zahlen geben jeweils die Nennleistung an. Eldec Schwenk Induction GmbH [1].
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jede Anwendung einen Umrichter mit der
fir die Aufgabenstellung optimalen Fre-
quenz einzusetzen.

Wie bei den MF-Generatoren kénnen
auch bei den HF-Generatoren Leistungs-
ausgange Uber Kabel mit Koaxtrafo bzw.
Schwingkreisbox realisiert werden. Die Ka-
bel kénnen bis zu 5 m lang sein. Der An-
schluss des Induktors erfolgt auch hier wie-
der tiber zwei Schraubverbindungen direkt
am Koaxtrafo bzw. an der Schwingkreis-
box. Fir das Hart, aber auch fiir das
Weich- oder Hochtemperaturlten bei
mehr filigranen Werkstiicken ist ein Fre-
quenzbereich von 150 bis 350 kHz ange-
bracht. Die Bauweise von HF-Generatoren
ist beispielhaft in Bild 4 zu sehen [2].

Werkzeuge der induktiven
Erwarmung - Induktoren

Je nachdem, welche Zone erwarmt
werden soll und wie die Zuganglichkeit zur
Lotstelle beschaffen ist, sind verschiedene
Induktorformen gebrduchlich. Der aus
Kupferrohr gefertigte wassergekiihlte In-
duktor, auch Heizleiter oder Spule ge-
nannt, ist fiir die Ubertragung der elektri-
schen Energie mittels Induktion auf das
Werkstiick verantwortlich. An ihn werden
je nach Anwendung unterschiedliche An-
forderungen gestellt. Die giinstigste Induk-
torform ist die Spulenform, die das Werk-
stiick umschlieBen kann. Wenn diese Mg-
lichkeit nicht gegeben ist, dann kénnen
auch gabelférmige Induktoren oder auch
so genannte Klappinduktoren [3] verwen-
det werden. Da die Magnetfeldkrifte so-
wohl auf den Induktor als auch auf das
Werkstiick wirken, muss im Allgemeinen
das Werkstiick eingespannt und der Induk-
tor stabil aufgebaut werden. Da die MF-
oder HF-Strome lediglich an der Ober-
fliche des Induktors als auch des Werk-
stiicks flieRen, bedeutet das fiir den Induk-
tor, dass nicht der Querschnitt malgebend
ist, sondern die Oberfliche. Die Zuleitung
muss also moglichst grofflachig ausgebil-
det werden. Hinzu kommt ein weiteres
Faktum. Um die ohmschen Verluste des In-
duktors gering zu halten, sollte die Zulei-
tung aus Kupferblech (etwa 1,5 bis 2 mm
dick bei Leistungen bis ungefihr 50 kW
bzw. 2 mm dick bei Leistungen bis 100
kW) hergestellt werden. Weitere Verluste
kdnnen in langeren Zuleitungen entstehen,
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wenn der Abstand zwischen der Hin- und
Riickleitung des Induktors zu grof8 gewahlt
wird. Es entstehen dann neben den ohm-
schen Verlusten unnotige induktive Verlus-
te. Der Zwischenraum sollte also moglichst
eng gehalten werden. Im Allgemeinen sieht
man hier 1 bis 2 mm vor. Der Stromfluss im
Induktor ist stets so gerichtet, dass er ver-
stirkt in der Fliche flieRt, die der gegen-
uberliegenden am nachsten ist.

Unter Beriicksichtigung dieser Grund-
sitze sind die Induktorzuleitungen nor-
miert worden. Mit dem normierten Induk-
torful® wird durch Hartléten der individuel-
le Induktorkopf verbunden. Der so entstan-
dene Induktor wird dann mit der Indukti-
onserwarmungsanlage, zum Beispiel tiber
Koaxialtransformator und Kabel, mit dem
MF- oder HF-Generator verbunden. Be-
wihrt hat sich ein elektrischer Anschluss
mit Kiihlwasserzufiihrung tiber O-Ring-Ab-
dichtung. Die Klemmung des Induktors er-
folgt mit zwei VA-Klemmstlcken, siehe Bild
3. Wasserdurchflusswichter fiir Induktor-
und Transformatorkiihlung bieten Sicher-
heit fiir zu geringen Kiihlwasserfluss. Durch
diese Konstruktion ist ein schneller und
leichter Induktorwechsel bei verschiede-
nen zu lotenden Werkstiicken méglich [4].

Lotbeispiele aus der Praxis

Es konnen grundsatzlich alle elektrisch
leitenden Werkstoffe induktiv gelotet wer-
den, die auch mit anderen Erwdarmungsme-
thoden létbar sind. Beispielsweise werden
zum Hartléten von Stahlwerkstoffen zu-
nehmend Schutzgase als Oberflichen-
schutz verwendet, um eine sichere Benet-
zung durch das Lot und um saubere Léttei-
le ohne Waschprozesse zu erhalten. Dazu
kénnen Schutzgaskammern zum Einsatz
gelangen, die moglichst klein gestaltet sein
sollten. Beim Zuflihren des Schutzgases
muss darauf Wert gelegt werden, dass es
moglichst wirbelfrei und laminar zum glii-
henden Werkstiick stromen kann.

Zum Werkstiickwechsel werden die
SG-Kammern manuell oder automatisch
gedffnet und haben meist ein Schauglas,
um den Lotvorgang gegebenenfalls beob-
achten zu konnen. Es konnen aber auch
einfache Losungen realisiert werden, bei
denen das Werkstlick in ein einseitig offe-
nes Glasrohr eingeflihrt wird, das zum Bei-
spiel an seinem Ende mit einem Ringinduk-
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Bild 5. Schutzgasléten innerhalb eines Glasrohrs,
das mit dem einwindigen Induktor verklebt ist.

tor verbunden ist, Bild 5. Bewdhrt haben
sich auch Losungen, bei denen das Schutz-
gas direkt aus dem Induktor auf die Lotzo-
ne stromt und diese wihrend des Erwar-
mens und Létens vor Oxidation schiitzt [3].
Als Schutzgase kommen vorwiegend redu-
zierende Mischgase zum Einsatz wie For-
miergas mit 5 bis 10% H,, Rest N, oder Ar,
weiterhin auch inerte Schutzgase wie N,
und Ar.

Je nachdem, wie hoch die Forderungen
nach einer ,sauberen” Oberfliche gestellt
werden miissen, konnen die geloteten
Werkstiicke unmittelbar oder nach einer
kiirzeren oder lingeren Verweilzeit in der
SG-Kammer dieser entnommen werden.
Die Gefahr des Verzunderns ist dabei nicht
so grol8, wie man vermuten kénnte. Beson-
ders bei kleinvolumigen Werkstiickzonen
sorgt eine rasche Abkiihlung an Luft fiir ei-
ne Oxidationsschicht, die in vielen Fillen
akzeptiert werden kann. So zeigt Bild 6
Ringstiicke @ 12 X 1 mm, die mit 5 kW in
8 s mit Kupferlot gelttet worden sind. Die
Verweilzeiten in einer SG-Kammer nach
dem Hartloten betrugen links 1 Minute
und rechts 0 Minuten.

Ein typisches Verzundern mit abbldt-
terndem Abbrand entsteht nur beim Auf-
heizen an Luft. Bei relativ schnellem Ab-
kiihlen, wie es bei kleinvolumigen Bautei-
len der Fall ist, entsteht durch die Oxidation
lediglich eine Graufiarbung, keine Verzun-
derung.

Gerade im Automotivbereich werden
viele Bauteile induktiv hart gelétet. Das be-
trifft unter anderem diverse Rohrverbin-
dungen [1]. So sind beim Anléten verschie-
dener Endstiicke an gebogenen Rohren in
Schutzgasdurchlauféfen immer ein Weich-
werden und damit ein unkontrollierter Ver-
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Bild 6. Induktiv im SG gelotete Ringstiicke
@12 % 1 mm; links Abkiihlung 1 Min. unter SG,
rechts ohne Abkiihlung im SC.

zug der Rohrleitungen verbunden. Ein
nachtrigliches Richten ist dabei unerldss-
lich. Anders beim Induktionsléten; hier
bleiben die Bégen und die Harte der Rohre
erhalten, da ja nur der Lotstellenbereich er-
warmt wird. Dadurch wird erst ein automa-
tisiertes Loten ohne Nacharbeit ermog-
licht. Als Lote kommen hierbei fast aus-
schlieRlich Kupferlote zur Anwendung wie
reines Kupfer, verschiedene Bronzelote mit
6 bis maximal 12% Sn, aber auch Kupfer-
Mangan-Legierungen mit bis zu 12% Mn
(meistens 2%).

Ein Beispiel fiir das Hartloten von Ring-
stiicken an gebogenen Rohren ist im Bild 7
zu sehen. Ein 15-kW-MF-Generator Typ
MFG 15 DA mit zwei wechselseitig arbei-
tenden Leistungsausgdngen speist zwei Ar-
beitsplitze, die jeweils mit einer Schutzgas-
kammer ausgeriistet sind. Die mit Kupfer-
lotringen bestiickten Werkstiicke werden
in eine Werkstiickaufnahme gelegt und
seitlich in die geéffnete Schutzgaskammer
eingefiihrt. Danach wird die SG-Kammer
geschlossen und der Létvorgang gestartet.
Zundachst wird mit einer hohen Leistungs-
stufe vorgeheizt und nach Erreichen der Ar-
beitstemperatur auf eine niedrige Leis-
tungsstufe zuriickgeschaltet. Der Genera-
tor bietet dabei die Méglichkeit, bis zu acht
verschiedene Zeit-Leistungs-Stufen zu pro-
grammieren, wobei aber im Allgemeinen
zwei Leistungsstufen ausreichen. Wéhrend
des Lotens auf der einen Seite wird auf der
anderen Seite ein gelGtetes Werkstiick ge-
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Bild 7. L6tanlage mit
zwei im Wechseltakt
arbeitenden Schutz-
gaslétvorrichtungen,
gespeist von einem
MFG 15 DA.

gen ein ungeldtetes ausgewechselt. Im Bild
rechts unten ist der eingebaute Generator
zu sehen, links neben der Anlage steht das
Kiihlgerdt und oben auf dem Arbeitstisch
sind die beiden Schutzgaskammern mit
den Werkstiickaufnahmen angeordnet.
Ganz oben ist eine Absaugung angebracht.
Um eine einfache Handhabung ohne In-
duktortausch zu erméglichen, wurden
Ringinduktoren verwendet, deren Durch-
messer so grolb gewihlt wurde, dass alle
verschiedenen anzulotenden Endstiicke
leicht hindurch bewegt werden konnen,
siehe Bild 8.

Auch kompliziertere Rohrverbindun-
gen konnen gut induktiv unter Schutzgas
geldtet werden. So zeigt das ndchste Bei-
spiel eine Rohrverbindung, bei der ein nor-
maler umschlieBender Induktor nicht ver-
wendet werden kann. Das gebogene Rohr
ist mit verschiedenen Abgingen versehen.
In der Mitte soll eine Steckverbindung gelo-

Bild 8. Weit gedffnete Schutzkammer mit Ring-
induktor und eingeschobenem Rohrwerkstiick.
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tet werden. Dazu wird ein Kupfer-Lotring
eingelegt, die einzelnen Lotteile in die
Werkstiickaufnahmen gespannt und die
Klarsicht-Schutzabdeckung  geschlossen.
Nach dem Startimpuls werden beide Rohr-
teile automatisch zusammengesteckt, ein
spezieller Klappinduktor féhrt nach vorn,
schlieRt sich iiber einen Kontakt und der
Generator wird gestartet. Gleichzeitig wird
Schutzgas zugeschaltet, das aus dem In-
duktor direkt auf die Lotzone stromt, Bild 9.

Beim Hartléten von Kupferwerkstoffen
haben sich, besonders bei reinem Kupfer,
selbstflieRende Lote durchgesetzt, bei de-

Bild 9. Létvorrichtung mit eingespanntem Lot
werkstiick und geschlossenen Schutzgasklappin-
duktor. Oberhalb und unterhalb der Induktor-
windung ist eine Schutzgasbrause angebracht,
vorn in der Mitte der Kontakt.

Bild 10. Mobile Létanlage, bestehend aus MF-
Generator Typ MFG 15 mit Lotpistole, Balancer-
aufhangung und Kihlgerat.

nen die Zugabe von Flussmittel nicht erfor-
derlich ist, also Lote auf Basis Cu/P und
Cu/P/Ag. Diese Verbindungen sind beson-
ders im Elektromaschinenbau gebrauch-
lich. Ein Beispiel fir das Uberlappléten von
Kupferflachdridhten mit einer mobilen An-
lage zeigt Bild 10. Die Lotanlage besteht
aus einem oben auf einem Industriewagen
angebrachten MF-Generator von 5 bis 15
kw, je nach erforderlicher Leistung, dem
zugehorigen Kiihlgerit, im unteren Teil des
Wagens untergebracht, und der Lotpistole
(Lotzange), die an einem Balancer hangt.
Die zu l6tenden Flachdrihte werden (iber
eine Lotfolie mittels des pneumatisch
betitigten Gegenhalters gegen den isolier-
ten Induktor gespannt. Danach lauft der
Lotvorgang innerhalb von 3 bis 4 s automa-
tisch ab. Bild 11 zeigt diesen Vorgang [5].
Anders beim Loten von Aluminium-
werkstoffen, ist hier die Zugabe von Fluss-
mittel erforderlich. Nach dem L&éten muss
es sorgfiltig entfernt werden, um Korrosion
zu vermeiden, zumindest bei korrosiven
Flussmitteln. Als Beispiel fiir den Einsatz ei-
nes Gabelinduktors zeigt Bild 12 eine An-
wendung zum Stumpfléten von Alumini-
umprofilen. Hier wird das Lotwerkstiick
von oben in die Spannvorrichtung mit dem
oben offenen Gabelinduktor eingelegt, mit
Flussmittel bestrichen und der Startimpuls
ausgelost. Wihrend des Aufheizens mit
dem HF-Generator Typ HFG 5 igbt wird
von oben iiber ein Lotdrahtvorschubgerét
das Hartlot der Qualitit AlSi12 zugefiihrt.
Uber ein Pyrometer wird die Leistung des
Generators bei Erreichen der Arbeitstem-
peratur so weit zuriickgeregelt, dass keine
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Bild 11. Létpistole im Einsatz beim Uberlapp-
Ioten an einem Motor.

Uberhitzung entstehen kann. Links oben
im Bild zeigt ein Ausschnitt den Lotbereich
mit Induktor, Lotdrahtvorschubgerdt und
Pyrometer. Rechts oben ist das stumpf
geldtete Aluminiumprofil zu erkennen.

Schlussbemerkungen

Neben den beschriebenen Anwendun-
gen des induktiven Létens von Stahlwerk-
stoffen, wobei besonders das Hartléten an-
gesprochen wurde, kommen selbstver-
standlich weitere Anwendungen hinzu. Ge-
rade im letzten Jahrzehnt wurde eine Reihe
von technisch ausgereiften Induktionslot-
anlagen besonders fiir das Fiigen von Rohr-
verbindungen entwickelt, wobei mit
Schutzgasanwendung attraktive Losungen
angeboten werden konnten. Insbesondere
auch mit dem Einsatz von Mittelfrequenz-
oder Hochfrequenzgeneratoren mit meh-
reren Leistungsausgangen, die dann jeweils
im Wechseltakt geschaltet werden. Hier-
durch ist ein effektiver Einsatz der indukti-

Bild 12. Hartléten von Aluminiumprofilen mit

Gabelinduktor und Lotdrahtvorschub;  links
oben Detail mit Induktor und Lotdrahtvorschub-
gerdt, rechts oben das gelotete Alu-Profil.

Schweifien und Schneiden 60 (2008) Heft 4

ven Erwdrmung gewdhrleistet. Ein beson-
ders wichtiger Aspekt ist die Moglichkeit
der gezielten Beschrinkung der Erwdr-
mung auf die Lotzone verbunden mit einer
hohen Qualitit der Létverbindung. Dieser
Punkt wird zukiinftig eine immer stirkere
Rolle spielen, denn der Senkung des spezi-
fischen Energieverbrauchs bei thermotech-
nologischen Fertigungsprozessen in Zu-
sammenhang mit der weltweit diskutierten
Frage der Senkung der CO-Emission wird
zukiinftig eine wesentlich starkere Beach-
tung geschenkt werden miissen.

H.|. Peter, Berlin
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Aus dem Informationsdienst
,Literaturschau Schweifen und
verwandte Verfahren”

Halbfliegende Optik mit ganzer
Automatisierung

Im Rahmen eines Open-House hat der
Werkzeugmaschinenbauer Yamazaki Ma-
zak Optonics Europe die Erweiterung sei-
ner Europazentrale vorgestellt. Seit 1979 ist
die Firma mit Zerspanungsmaschinen und
Laseranlagen in Europa vertreten. Von den
bisher weltweit installierten rund 4000 La-
sern sind etwa 1700 in europdischen Be-
trieben aufgestellt. Neben den bekannten
innovativen Maschinen in stand-alone- bis
zu FMS-Ausfiihrungen wurden die neuent-
wickelten Laserstrahlschneidmaschinen ge-
zeigt. Es handelt sich um die Baureihe Su-
per Turbo X Champion mit einer Laser-
strahlleistung von 1300 Watt. Mit diesen
Maschinen kénnen Edelstahlbleche bis zu
12 mm Dicke geschnitten werden, ohne
dass beim Wechsel von Werkstoff oder
Werkstiickdicke manuelle Einstellungen an
der Diise oder der Linse vorgenommen
werden miissen.

[Nach Albrecht, V.: Halbfliegende Op-
tik mit ganzer Automatisierung. Bleche,
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Schoko-Laser

Das Unternehmen Hacos-Van Meulen-
beke, Oostmalle/Belgien, zihlt zu den re-
nommierten Herstellern von Maschinen
und Anlagen fiir die Schokoladenprodukti-
on. Seit das Unternehmen die Blechteile
fir seine Maschinen und Anlagen nicht
mehr zukauft, sondern auf einer Orion-La-
serstrahlschneidanlage in Eigenfertigung
herstellt, stiegen Flexibilitit und Reaktions-
geschwindigkeit. Das bezieht sich auch auf
Anderungen von Bauteilen. Die Orion
kann Blechgrofen bis zu 3000 mm X
1500 mm bearbeiten und Baustahl bis
15 mm Dicke schneiden. Eilgeschwindig-
keiten und Beschleunigung bieten eine
zuverldssige Maschinenleistung bei einer
maximalen Positioniergeschwindigkeit von
100 m/min. Sie verfligt Gber einen
Schneidkopf mit Kassettensystem fiir 5”-
und 7,5%Linsen, die schnell und ohne
Justage gewechselt werden kénnen. Die
Hybridmaschine verfiigt zudem tiber einen
Z-Verfahrweg von 290 mm und erlaubt
dem Anwender, Ausschnitte an Formteilen,
Rohren und Profilen vorzunehmen. In der
Regel wird die Orion mit einem 2-kW-
Fanuc-Laser angeboten, der direkt tber
dem Arbeitsraum sitzt und seine Laserleis-
tung iber nur drei Spiegel zu Bearbei-
tungsstelle abgibt. Bei Hacos kommt der
Fanuc-2,5 kW-Laser zum Einsatz, der Edel-
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