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Made in Germany

Nabertherm entwickelt und produziert mit seinen weltweit 350 Mitarbeitern seit iiber 60 Jahren Industrietfen

fiir die verschiedensten Anwendungsbereiche. Als Hersteller verfiigt Nabertherm {iber das breiteste und tiefste
Ofenbausortiment auf der Welt. 150.000 Kunden in iiber 100 Léndern der Erde dokumentieren den Erfolg des
Unternehmens mit exzellentem Design, hoher Qualitét zu attraktiven Preisen. Kurze Lieferzeiten werden garantiert
durch eine hohe Fertigungstiefe und ein breites Standardofenprogramm.

MaBstébe in Qualitdt und Zuverladssigkeit

Nabertherm bietet nicht nur das breiteste Sortiment an Standardéfen an. Professionelles Engineering in
Kombination mit einer Inhouse-Fertigung erlaubt die Projektierung und Konstruktion von kundenindividuellen
Thermprozessanlagen mit Férdertechnik und Beladeeinrichtung. Komplexe warmetechnische Produktionsprozesse
werden durch maBgeschneiderte Systemlosungen realisiert.

Die innovative Nabertherm-Steuer-, Regelungs- und Automatisierungstechnik erméglicht die komplette Steuerung
sowie die Uberwachung und Dokumentation der Prozesse. Die Durchdringung der Anlagenkonstruktion bis ins
Detail, die neben einer hohen Temperaturgenauigkeit und energetischen Effizienz auch eine lange Lebensdauer zur
Folge hat, sorgt fiir den entscheidenden Wettbewerbsvorteil.

Weltweiter Vertrieb — Kundennihe

Zentrale Konstruktion und Produktion sowie dezentraler Vertrieb und Service unterstreichen unsere Strategie,
um Ihren Anforderungen gerecht zu werden. Langjéhrige Vertriebspartner und eigene Vertriebsgesellschaften in
allen wichtigen Landern der Erde garantieren eine individuelle Kundenbetreuung und -beratung vor Ort. Ofen und
Ofenanlagen stehen bei Referenzkunden auch in lhrer Nahe.

GroBes Kunden-Testzentrum

Welcher Ofen ist die richtige Losung fiir diesen spezifischen Prozess? Die
Antwort fiir diese Frage ist nicht immer einfach zu finden. Aus diesem Grund
verfiigen wir iiber ein in GroBe und Vielfalt einzigartiges, modernes Technikum,
in dem eine représentative Auswahl unserer Ofen fiir Versuchszwecke fiir unsere
Kunden zur Verfiigung steht.

Kundenservice und Ersatzteile

Unsere Experten im Kundenservice-Team stehen Ihnen weltweit zur Verfiigung.
Auf Grund unserer hohen Fertigungstiefe liefern wir die meisten Ersatzteile ab
Lager iiber Nacht oder konnen sie mit kurzen Lieferzeiten produzieren.

Erfahrungen in vielen Anwendungsbereichen der Warmebehandlung

Uber Produkte fiir den Bereich Warmebehandlung hinaus bietet Nabertherm ein breites Sortiment an Standardéfen
und Anlagen fiir die unterschiedlichsten Anwendungsgebiete an. Der modulare Aufbau unserer Produkte erlaubt
fiir viele Anwendungen deshalb auch eine Losung Ihres Problems mit Hilfe eines Standardofens ohne aufwendige
kundenindividuelle Anpassungen.
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Ubersicht iiber die Warmebe-
handungsverfahren

Vergiiten
Einsatzhérten
Harten
Anlassen
Losungsgliihen
Auslagern

Glithen
Erholungsgliihen
Rekristallisationsgliihen
Spannungsarmgliihen
Weichgliihen
Normalgliihen

Thermochemische Diffusion
Ohne nachfolgende Hartung:
Oxidieren

Pulvernitrieren

Pulverborieren

Mit nachfolgender Hartung:
Aufkohlen

Als Hersteller von elektrisch und gasbeheizten Warmebehandlungsdfen bietet Nabertherm umfangreiches Zubehor
und Verbrauchsmaterialien fiir die Warmebehandlung an.

Fiir gelegentliche Anwendungen bietet sich das Hartesystem MHS 17 mit Ol- und Wasserbad sowie
Luftabschrecksystem wie auf Seite 17 beschrieben an. Dieses System kann zu einer kompletten Harterei auf
kleinstem Raum ausgebaut werden. Basis fiir das Gliihen sind die Ofenmodelle N 7/H bis N 17/HR und zum Anlassen
der Umluftofen N 15/65 HA.

Die Kammerdfen Multitherm N 31/H bis N 81 sowie die Umluftéfen Multitherm N 30/45 - N 120/85 HA eignen sich
zum Harten und Anlassen von mittelgroBen Werkstiicken. Fiir diese Modelle sind neben OI- und Wasserbadern
auch Chargierhilfen lieferbar. Das halbautomatische Schutzgashartesystem SHS 41 eignet sich zum Gliihen unter
Schutzgas und Abschrecken in Ol.

Fiir groBformatige Werkstiicke empfehlen sich die Ofen N 161 - N 1491 sowie N 250/45 - N 500/85 HA. Auch fiir
diese Modelle stehen Chargierhilfen zur Verfiigung, Abschreckbdder werden auf den Prozess abgestimmt und
individuell angefertigt.

Um einem Oxidieren und Entkohlen des Stahls wihrend der Warmebehandlung vorzubeugen, kénnen in den
beschriebenen Modellen Begasungskésten und Begasungstiiten eingesetzt werden. Diese werden mit Schutzgasen
wie Argon, Stickstoff oder Formiergas 95/5 gespiilt und verdrangen so den Sauerstoff in den Behéltern. Die
notwendigen Systeme, abgestimmt auf Ofen und Késten, sind ausfiihrlich beschrieben. Steht kein Schutzgas

zur Verfligung, konnen Werkstiicke auch in Gliih- und Hartefolie eingewickelt oder in Gliihumschldge eingepackt
werden. Die verwendete Folie bindet den eingeschlossenen Sauerstoff. Sowohl unter Schutzgas als auch in Folie
eingeschlossen werden bei richtiger Anwendung saubere, oxidationsfreie Oberfidchen erreicht.

Zum Pulvernitrieren fiir erhohten VerschleiBschutz, zum Aufkohlen von niedriglegierten Stahlen, zum
Neutralgliihen in sauerstofffreier Atmosphére und zum Borieren werden Gliihkédsten und die hierzu notwendigen
Verbrauchsmaterialien angeboten.

Fiir das gleichmaBige Abschrecken von Werkstiicken und zum Bainithérten liefert Nabertherm Warmbader mit
Neutralsalz fiir Temperaturen bis 500 °C. Fiir Warmebehandlungen in Aktivsalzbddern zum Nitrieren nach Tenifer,
zum Aufkohlen und Blankgliihen sind Salzbaddfen bis 750 °C und 1000 °C verfiigbar.

Fiir das Arbeiten am heiBen Ofen und mit warmen Werkstiicken stehen Zangen, Gesichtsschutz, Handschuhe etc.
zur Verfiigung. Zur anschlieBenden Hartepriifung sind Rockwell-Hartepriifgerate lieferbar.

Mit den in diesem Katalog dargestellten Ofen und dem verfiigbaren Zubehér kdnnen eine Vielzahl von
Wérmebehandlungsprozessen dargestellt werden, die sonst nur in teuren Ofenanlagen realisiert werden konnen.
Dieser Prospekt bietet die Moglichkeit, sich eine eigene Harterei individuell zusammenzustellen und erleichtert die
Auswahl des notwendigen Zubehors.

Nabertherm steht fiir eine detaillierte Beratung jederzeit gerne zur Verfiigung.
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Kammer6fen mit Strahlungsbeheizung

N7H
N 7/H - N 1491 /

Diese Universal-Kammerdfen mit Strahlungsbeheizung sind konzipiert fiir den rauhen Einsatz in der
Warmebehandlung. Sie eignen sich optimal fiir Prozesse im Werkzeugbau und in der Harterei wie z.B. Gliihen,
Harten oder Vorwdrmen zum Schmieden. Durch den Einsatz von vielfdltigem Zubehor lassen sich diese Ofen
individuell an Ihre Anwendung anpassen.

Standardausfiihrung Tischmodelle N 7/H - N 17/HR
Kompakter, preiswerter Aufbau N 41/H
Dreiseitige Beheizung von beiden Seiten und dem Boden
Heizelemente auf Tragerohren sorgen fiir freie Warmeabstrahlung und eine lange Lebensdauer
Geringer Energieverbrauch durch mehrschichtigen Isolieraufbau
Gehduse aus Edelstahl-Strukturblechen in rostfreier Ausfiihrung
Seitlich montierter Abluftstutzen
GleichméaBige Temperaturverteilung nach DIN 17052-1 von bis zu AT 20 K
Bodenheizung durch warmeleitfahige SiC-Platte geschiitzt
Parallel-Schwenktiir, nach unten 6ffnend (Schutz vor Warmestrahlung der Tiir)

Standardausfiihrung N 31/H - N 61/H, wie Modelle N 7/H ff., zusétzlich mit _ﬁ' | e
Oberem Tiirbereich mit Edelstahlblechen gegen Verbrennungen geschiitzt =
Abluftstutzen in der Ofenriickwand
Tiirbewegung durch Gasdruckddmper abgefedert
Lieferung inkl. Untergestell

Standardausfiihrung N 81 - N 1491, wie Modelle N 31/H ff., jedoch mit
Tirbewegung mit Gegengewicht und Dampfer; Tiir nach oben &ffnend
Modelle N 761 + N 1491 mit elektrohydraulischer Hubtiir e

i R

N 641 mit Hartekasten und Hubwagen

Zusatzausstattung siehe separater Katalog Warmebehandlung

Art.-Nr. Modell Tmax | Innenabmessungeninmm | Volumen | AuBenabmessungenin mm | Anschluss- | Elektrischer | Gewicht
Controller B 150 Controller C 290 °C b t h inl B T H wert/kW | Anschluss* | inkg
001311110 001311190 N 7/H 1280 250 250 120 7 720 640 510 3,0 1-phasig 60
001311210 001311290 N 11/H! 1280 250 350 140 1 720 760 510 3,6 1-phasig 70
001311310 001311380 N 11/HR' | 1280 250 350 140 1 720 760 510 5,5 3-phasig? 70
001311510 001311580 N 17/HR' | 1280 250 500 140 17 720 890 510 6,4 3-phasig? 90
001321110 001321173 N 31/H 1280 350 350 250 30 840 1010 1320 13,0 3-phasig 210
001321210 001321290 N 41/H 1280 350 500 250 40 840 1160 1320 15,0 3-phasig 260
001321310 001321395 N 61/H 1280 350 750 250 60 840 1410 1320 20,0 3-phasig 400
101320400 101320490 N 81 1200 500 750 250 80 1140 1900 1790 20,0 3-phasig 820
101320500 101320590 N 161 1200 550 750 400 160 1180 1930 1980 30,0 3-phasig 910
101320600 101320690 N 321 1200 750 1100 400 320 1400 2270 2040 47,0 3-phasig | 1300
101320700 101320790 N 641 1200 | 1000 1300 500 640 1690 2670 2240 70,0 3-phasig | 2100
101320800 101320890 N 761 1200 800 1900 500 760 1550 2540 2650 70,0 3-phasig | 2400
101320900 101320990 N 1491 1200 | 1660 1200 750 1490 2430 1840 3150 110,0 3-phasig | 5400
101330400 101330490 N 81/13 1300 500 750 250 80 1220 1960 1840 22,0 3-phasig 900
101330500 101330590 N 161/13 1300 550 750 400 160 1260 1990 2030 35,0 3-phasig | 1000
101330600 101330690 N 321/13 1300 750 1100 400 320 1480 2330 2090 60,0 3-phasig | 1500
101330700 101330790 N 641/13 1300 | 1000 1300 500 640 1770 2730 2290 80,0 3-phasig | 2500
Tischmodell *Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32

2Heizung nur zwischen zwei Phasen
5



Chargierplatten fiir Modelle N 7 - N 641/13

Chargierplatte

Dieses sinnvolle Zubehdr empfehlen wir fiir alle Anwendungen bis 1100 °C zum Schutz des Ofenbodens.

Tmax 1100 °C

Dreiseitige Aufkantung
Bohrung fiir Zughaken (Zughaken Seite 22)

Aus warmebestandigem Werkstoff 1.4841 (DIN)

Materialstarke 4 mm

GroBere Platten und Sonderabmessungen auf Anfrage

Art.-Nr. Ofen AuBenabmessungen in mm

B T H
628000137 N 7 215 290 25
628000138 N 7/H 240 290 25
628000132 N 11 215 390 25
628000139 N 11/H, N 11/HR, N 21 240 390 25
628000140 N 17,N 17/R 215 540 30
628000141 N 17/H, N 17/HR 240 540 30
628000400 N 31/H 340 390 30
628000133 N 41,N41/H 340 540 30
628000142 N 61,N61/H 340 790 30
628000143 N 81 480 790 30
628000144 N 161 530 790 30
628000145 N 321 720 1140 30
628000146 N 641 950 1330 30

Hartekasten fiir Modelle N 7 - N 161/13

Arbeiten mit Hartekasten
Hértekdsten sind aus warmebestandigem Werkstoff 1.4841 (DIN) gefertigt und verfiigen iiber einen Deckel zur
Beschickung von oben. In das umlaufende Dichtungsprofil am oberen Rand des Kastens ist zur Abdichtung eine
keramische Faser eingelegt. Zur Verhinderung von Oxidation wéhrend des Prozesses wird zusétzlich zum Werkstiick
neutrale Gliihkohle in den Kasten gelegt. Diese bindet bei allen Temperaturen den Sauerstoff im Kasten. Nach der
Warmebehandlung wird der Kasten aus dem Ofen genommen, der Deckel mittels einer Zange (Seite 22) getffnet
und das Werkstiick entnommen. Auch zum L6ten sind unsere Hértekdsten gut geeignet.

Hartekasten mit Deckel und Granulat

Hértekasten auf Hubwagen

6

Die Késten konnen auch mit entsprechendem Granulat (Seite 7) zum Aufkohlen (auch Einsatzhdrte oder Zementieren
genannt) und zum Pulvernitrieren oder Pulverborieren eingesetzt werden. Hierzu werden die Werkstiicke mit
Aufkohlungsgranulat bzw. mit Nitrierpulver bzw. mit Borierpulver und entsprechendem Aktivator (Seite 7) in den

Kasten gelegt.

Tmax 1100 °C

Hértekasten mit Deckel und Dichtungsprofil
Abdichtung des Deckels mit keramischer Faser, alternativ kann auch ein Isoliermittel auf keramischer Basis

eingesetzt werden

Modelle bis N 17/HR mit Manipuliergabel erhéltlich
Ab N 31/H Chargierwagen (Seite 30)

Nutzbar auch zum Aufkohlen und Pulvernitrieren

Wéarmebestindiger Werkstoff 1.4841 (DIN)
GroBere Kasten und Sonderabmessungen auf Anfrage

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm AuBenabmessungen in mm Chargier-

b t h B T H methode
631000123 alle 104 84 65 140 120 90 Chargiergabel
631000124 alle 99 99 75 135 135 100 Chargiergabel
631000125 alle 144 114 95 180 150 120 Chargiergabel
631000126 alle 144 169 125 180 205 150 Chargiergabel
631000127 N 7,N7H 114 164 7 150 200 102 Chargiergabel
631000128 N 7H 174 194 93 210 230 115 Chargiergabel
631000129 N 11,N11/R 174 244 107 210 280 132 Chargiergabel
631000130 N 11/H, N 11/HR 184 294 107 230 330 132 Chargiergabel
631000131 N 17,N17/R 174 394 107 210 430 132 Chargiergabel
631000132 N 17/H, N 17/HR 194 444 107 230 480 132 Chargiergabel
631000396 N 31/H 244 294 147 280 330 172 Zughaken
631000133 N 21,N41,N41H 194 294 147 230 330 172 Zughaken
631000135 N #41,NAH 244 344 177 280 380 200 Zughaken
631000136 N 41,N4/H 294 394 197 330 430 222 Zughaken
631000137 N 61,N61/H 274 494 197 310 530 222 Zughaken
631000138 N 81 394 494 197 430 530 222 Stapler
631000312 N 161 456 556 250 496 596 355 Stapler

Art.-Nr. 601603960, 1 VE Faserdichtschnur, bestehend aus 5 Streifen a 610 mm




Neutrale Gliihkohle

Zum Schutz von Werkzeugstahl gegen Oxidation und Entkohlung, bindet bei allen Prozesstemperaturen den
Sauerstoff

Werkstiicke werden mit Gliihkohle in einen Hartekasten gelegt

Mehrfach verwendbar, unter Zugabe von ca. 20 % neuem Granulat

Art.-Nr. | Beschreibung | Gebinde
491075110 Kratos K ‘ 10 kg Eimer
491075125 Kratos K 25 kg Sack

Aufkohlungspulver und -granulat

Werkstiicke werden mit dem Aufkohlungspulver oder -granulat in einen Hartekasten gelegt, der Deckel wird mit
Isoliermittel verschlossen

Bei ca. 900 °C reagiert der Stahl mit dem Kohlenstoff und bildet eine ca. 0,2-2 mm starke Schicht

Die Schichtstéarke ist abhdngig von der Prozessdauer, ca. 0,1 mm/h, eine Prozesszeit von ca. 6-8 h erzielt gute
Durchschnittsresultate

Pulver fiir legierte und unlegierte Stahle fiir einmaligen sowie Granulat fiir mehrmaligen Gebrauch, unter Zugabe
von ca. 20 % neuem Granulat

Lieferung in 25 kg Sacken

Art.-Nr. | Beschreibung

491070250 KG 6 - Granulat fiir legierte Stahle und mehrmaligen Gebrauch
491070275 KG 30 - Granulat fiir unlegierte Stahle und mehrmaligen Gebrauch
491070300 Kratos L - Pulver fiir legierte Stahle und einmaligen Gebrauch
491070430 Kratos U - Pulver fiir unlegierte Stahle und einmaligen Gebrauch

Nitrierpulver und Aktivator, Borierpulver

Werkstiicke werden mit dem Nitrierpulver und Aktivator in einen Hartekasten gelegt, der Deckel wird mit
Isoliermittel verschlossen

Durch Pulvernitrieren oder Pulverborieren entsteht eine diinne Deckschicht gegen Reibungsverschlei, zudem
wird der Ermiidungswiderstand stark erhoht

Bei ca. 550 °C baut sich eine extrem harte Deckschicht (bis 1000 HV) auf, die den gehérteten Stahl oder die
aufgekohlte Randschicht {iberzieht. Der Aktivator verbessert die Prozessbedingungen.

Die Prozessdauer betrdgt bei 550 °C mindestens 10 h

Fiir alle Stdhle und Gusseisen z.B. Warmarbeitsstéhle-, Spritzgussmatritzen, VerschleiBteile und
Maschinenkomponenten

Anti-Nitrierpaste zum Schutz der nicht zu behandelnden Flachen

Borierpulver auf Anfrage.

Art.-Nr. | Beschreibung Gebinde
491010250 Nitrierpulver 80 kg
491010150 Aktivator 25 kg
491010100 Aktivator 5 kg
491003000 Anti-Nitrierpaste 1 kg
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Neutrale Gliihkohle

Aufkohlungsgranulat

Nitrierpulver



Edelstahlfolien zum Schutz vor Oberflaichenreaktionen

Um Einzelstiicke vor dem Entkohlen zu schiitzen, kénnen diese in eine Edelstahlfolie von der Rolle eingeschlagen
oder in bereits vorgefertigte Umschldge oder Tiiten verpackt werden. Die Rollen gibt es in unterschiedlichen Langen
und Breiten, die Umschldge und Tiiten werden in verschiedenen Abmessungen geliefert.

Folie von der Rolle kann mit einer Goldblechschere zugeschnitten und das Werkstiick entsprechend eingeschlagen
werden. Eventuell notwendige Hilfsmittel wie Zangen und Spezialhandschuhe sind auf Seite 9 zu finden. Das

so geschiitzte Werkstiick kann dann in den warmen Ofen beschickt werden. Da die Folie sehr diinn ist, hat sie
sofort nach dem Beschicken die Temperatur des Ofens angenommen und bindet den in der Folienverpackung
eingeschlossenen Sauerstoff. Fiir das eigentliche Werkstiick ist dann kein Sauerstoff zum Oxidieren mehr
vorhanden. Das Werkstiick bleibt sauber.

Nach der entsprechenden Verweilzeit im Ofen wird das verpackte Werkstiick in das Abschreckmedium getaucht.
Nach dem Abschrecken wird die Folie entfernt und das Teil kann anschlieBend angelassen werden.

Es ist darauf zu achten, dass die Folie nicht zu eng an dem Werkstiick anliegt, da es sonst zu Beschadigung der
o _ Folie kommen kann. Sollte das Werkstiick groBere Durchbriiche haben und somit viel Sauerstoff eingewickelt
Werkstiicke in Hartefolie werden, kdnnen diese mit Folienresten ausgefiillt werden. Die Oberflache der Folie wird dadurch vergroBert.

Vorsicht! Die Folie ist sehr scharfkantig. Handschuhe und Werkzeug benutzen.

Gliih- und Hartefolien

Tmax 1200 °C

Edelstahlfolie, fiir einmaligen Gebrauch

Ultra-diinne Edelstahlfolie zum Blankgliihen von Werkstiicken in allen Formen und GréBen

Folie wird auf passende GroBe zugeschnitten

Werkstiicke werden mdglichst eng in die Folie eingepackt

Luftdichter Verschluss mittels Falzen durch Falzschliissel oder geeigneten Werkzeugen (s. u.)

Durch schnelles Aufheizen der Folie wird Sauerstoff im Packstiick an die Folie gebunden, dadurch kaum Oxidation
und Entkohlung

Abschrecken erfolgt mit Folie, so bleibt das Werkstiick weiterhin geschiitzt

Schnelles Abschrecken

Art.-Nr. Abmessungen
Breiteinmm |  Langeinm
491020615 [ 610,0 | 75

Edelstahlfolie

Zubehor zur Verarbeitung von Tiiten, Umschlagen und Folien

Art.-Nr. 491047021, Rollzange

-
Zum VerschlieBen von Tiiten, Umschldgen und Folien sind spezielle Schutzhandschuhe und Werkzeuge
empfehlenswert, da die Folie sehr scharfkantig ist und durch das Bearbeiten mit herkdmmlichem Werkzeug
gegebenenfalls beschadigt werden kann.

Art.-Nr. 491047010, Falzschlissel Art.-Nr. | Beschreibung

491047010 Falzschliissel mit Drehgriff
491047021 Rollzange fiir Glih-Umschldge und -Tiite
491041106 Finger-Schutzhandschuhe Hynit L fiir Folieneinsatz
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Gliih-Umschlidge

Gliih-Umschldge bis Tmax 1200 °C einsetzbar
Zum Hérten von Kleinteilen

Luftdichter Verschluss mittels Falzen durch Falzschliissel oder geeigneten Werkzeugen (Seite 8)

Durch schnelles Aufheizen der Folie wird Sauerstoff im Gliih-Umschlag an diesen gebunden, dadurch kaum
Oxidation und Entkohlung

Schnelles Abschrecken an Luft, Ol oder Wasser, dadurch hohe MaBhaltigkeit

Werkstiicke werden mdglichst passgenau in den Gliih-Umschlag gelegt

Umschlédge aus ultra-diinner Edelstahlfolie, 3-seitig verschweiBt, fiir einmaligen Gebrauch

Gliih-Umschlage

Art.-Nr. Abmessungen in mm Art.-Nr. Abmessungen in mm
Breite | Lénge Breite Lange
491001000 63 127 491004000 203 254
491001501 63 203 491004501 203 355
491002000 101 152 491005001 254 304
491002501 101 228 491005500 254 406
491002999 152 203 491006000 304 355
491003500 152 304 491006500 304 457

Andere Abmessungen auf Anfrage lieferbar.

Gliihtiiten

Gluhtiten

Gliihtiite geeignet fiir Pulvernitrieren, Borieren und Schnellstahlhdrten bis ca. 1050 °C - 1150 °C fiir
Kaltarbeitszwecke

Gefertigt aus Edelstahlfolie, fiir einmaligen Gebrauch

Zum Harten von Blocken, Stempeln, Schneidplatten etc.

Durch schnelles Aufheizen wird Sauerstoff in der Gliihtiite an diese gebunden, so konnen auch hoch- und
mittelhoch legierte Stahlsorten gehartet werden

Schnelles Abschrecken an Luft, Ol oder Wasser, dadurch hohe MaBhaltigkeit

Werkstiicke werden moglichst passgenau in die Gliihtiite gelegt

Luftdichter Verschluss mittels Falzen durch Falzschliissel oder geeigneten Werkzeugen (Seite 8)

Quadratischer Querschnitt Rechteckiger Querschnitt
Art.-Nr. Abmessungen in mm Art.-Nr. Abmessungen in mm
B T H B T H

491063520 40 200 40 491041520 100 200 25
491063530 40 300 40 491041530 100 300 25
491064520 60 200 60 491043030 150 300 25
491064530 60 300 60 491043520 150 200 40
491065520 80 200 80 491043550 150 500 40
491065530 80 300 80 491045030 200 300 40
491066520 100 200 100 491045242 200 420 100
491066545 100 450 100 491046535 250 350 40

Andere Abmessungen auf Anfrage lieferbar.



Begasungstiite und Halter fiir Modelle N 7 - N 61/H

Einsatz von Begasungstiiten

Halter mit Begasungstiite

Thermoelement im Halter

Arbeiten mit der Begasungstiite und Halter

Wenn Werkstiicke aus lufthdrtendem Stahl unter Schutzgas warmebehandelt und abschreckt werden sollen, ist die
Begasungstiite mit Halter die optimale Losung. Dieses System besteht aus einem Halter mit Chargentrdager und
Begasungsrohr sowie einer Tiite aus Edelstahlfolie. Gern fiihren wir Versuche in unserem Technikum fiir Sie durch.

Die Charge wird auf dem Chargentréger platziert und mit der Begasungstiite abgedeckt. Die Tiite wird mit
Schutzgasen wie Argon, Stickstoff oder Formiergas 95/5 (Seite 15) vorgespiilt und mit dem Halter in den Ofen
gestellt. Nachdem die Charge durchwarmt ist, wird die Begasungstiite mit Halter aus dem Ofen entnommen und
mit Hilfe des Luftabschrecksystems (Seite 17) oder an ruhender Luft herunter gekiihlt. Gleichzeitig verbleibt das
Werkstiick in der Tiite unter Schutzgasatmosphére. Eine Oxidation wird somit vermieden. Auf Grund der sehr
diinnwandigen Folie kdnnen sehr kurze Abkiihlzeiten erzielt werden.

Die Begasungstiite ist auch zum Abschrecken von Werkstiicken in Ol oder Wasser geeignet. Die Begasungstiite
mit Halter wird nach der Durchwérmzeit aus dem warmen Ofen entnommen. Uber dem Abschreckbad wird die Tiite
mit einem Warmeschutzhandschuh (Seite 22) vom Halter gezogen. AnschlieBend kann das Werkstiick direkt in das
Abschreckbad gleiten. Der kurze Kontakt mit Umgebungsluft hat beim Herausnehmen der meisten Stéhle keinen
Einfluss auf die Oberflachenoxidation der Werkstiicke.

Die Tiiten sind mehrfach verwendbar. Erfahrungen haben gezeigt, dass bei Temperaturen < 950 °C die Edelstahltiite
ca. 10-15 Prozesse durchsteht. Bei Temperaturen zwischen 950 °C und 1050 °C kann von ca. 5-10 Prozessen
ausgegangen werden.

Tmax 1200 °C

Halter mit Begasungstiite, Schutzgaszuleitung durch Aussparung im oberen Ofenkragen
Lieferung mit 3 Begasungstiiten

Gasanschluss mit Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchanschluss

Halter mit Handgriff

Warmebestandiger Werkstoff 1.4841 (DIN)

Chargenthermoelement Typ K

Digitale Temperaturanzeige (Seite 16) und Begasungssysteme (Seite 15) als Option
Chargierwagen als Option (Seite 30)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm max. Werkstiick- Ersatzhaube |Vorspiil-/Kiihlrate|  Prozess-
b | t | h ldnge in mm (Art.-Nr.) I/min spiilrate I/min

631000539 [N 7..-N61.. 80 250 40 180 491040825 15-20 5-8
631000540 [N 7..-N61.. 120 250 60 180 491042225 15-20 5-8
631000541 [N 11..-N61.. 120 350 60 280 491042235 15-20 5-8
631000542 [N 11..-N61.. 160 350 80 280 491043635 15-20 5-8
631000543 [N 17..-N61.. 160 420 80 350 491043640 15-20 5-8
631000544 [N 41..-N61..| 200 420 100 350 491045242 20-25 10-15




MORE THAN HEAT 30-3000°C

Begasungskasten fiir Modelle N 7 - N 641

Arbeiten mit Begasungskasten fiir Schutzgasatmosphére

Fir Warmebehandlungen unter Schutzgas sind diese Hartekdsten mit Schutzgaseinlass und -auslass ausgestattet.
Ein Kasten mit Begasung bietet sich dann an, wenn groBere Werkstiicke definiert warmebehandelt werden miissen.
Gern fiihren wir Versuche in unserem Technikum fiir Sie durch. Bis zu dem Ofenmodell N 61/H mit Tiiréffnung nach
unten erfolgt die Durchfiihrung der Gasverrohrung durch den oberen Bereich des Tiirkragens, bei groBeren Ofen mit
Turdffnung nach oben, erfolgt die Zuleitung durch den unteren Tiirkragen.

Uber das Schutzgasrohr wird der Kasten mit Schutzgasen wie Argon, Stickstoff oder Formiergas 95/5 beaufschlagt.
Eine Zusammensetzung aus 95 % Stickstoff und 5 % Wasserstoff erbringt beste Ergebnisse. Fiir die Begasung
stehen manuelle und automatische Begasungssysteme zur Verfiigung. Weitere Details zu einsetzbaren Schutzgasen
und lieferbaren manuellen und automatischen Begasungssystemen finden Sie auf den Seiten 15-16.

Kasten mit Gasanschluss

Nach Beschickung des Kastens wird dieser verschlossen und auBerhalb des Ofens vorgespiilt. AnschlieBend wird
der Kasten in den vorgewdrmten Ofen gestellt. Die Gasmenge kann auf Prozessspiilmenge reduziert werden. Nach
der Warmebehandlung wird der Kasten aus dem Ofen gezogen, die Charge aus dem Kasten genommen und in das
Abschreckmedium gegeben. Der kurze Kontakt mit Umgebungsluft beim Herausnehmen der meisten Stahle hat
keinen Einfluss auf die Oberfidchenoxidation der Werkstiicke. Es empfiehlt sich Teile mit Bindedraht (Seite 22) zu
versehen, um ein einfaches Greifen mit einer Zange (Seite 22) zu ermdglichen.

Zur Messung der Temperatur im Kasten ist ein Mantelthermoelement Typ K, zum Anschluss an ein digitales
Anzeigegerat oder an einen Temperaturschreiber empfehlenswert (Seite16).

. . . . . Beschick it B kast
Der Kasten kann im geschlossenen Zustand auf einem Kiihltisch (Seite 20) heruntergekiihlt werden. Es ist darauf zu usgcof':nungswagen mit Begasungsiasten

achten, dass bei dieser Anwendung der Schutzgasdurchfiuss erhoht wird.

Tmax 1100 °C

Gaskasten mit Deckel, Schutzgaseinlass und -auslass durch den oberen Ofenkragen und Dichtungsprofil. Gas-
anschluss inkl. Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchanschluss

Abdichtung des Deckels mit keramischer Faser, alternativ kann auch ein Isoliermittel auf keramischer Basis
eingesetzt werden

Ab Modell N 81 Gasverrohrung durch den unteren Ofenkragen

Bis N 17/HR Lieferung inkl. Manipuliergabel

Wiarmebestandiger Werkstoff 1.4841 (DIN)

Chargenthermoelement Typ K

Zusatzausstattung
Ab N 31/H ist ein Chargierwagen empfehlenswert (Seite 30)
Digitale Temperaturanzeige (Seite 16)

Begasungssysteme (Seite 15) N 11 mit Begasungskasten
Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm AuBenabmessungen in mm  |Vorspiil-/Kiihlrate| Prozessspiilrate
b t h B T H L/min L/min
631000382 [N7,N7/H 114 164 7 150 200 102 15- 20 5-8
631000383 |N7/H 174 194 97 210 230 10 15- 20 5-8
631000384 |N 11, N 11/R 174 244 107 210 280 132 15-20 5-8
631000385 | N 11/H, N 11/HR 194 294 107 230 330 132 15-20 5-8
631000386 [N 17,N 17/R 174 394 107 210 430 132 15 - 20 5-8
631000387 | N 17/H, N 17/HR 194 444 107 230 480 132 15- 20 5-8
631000398 [N 31, N 31/H 294 294 147 330 330 172 20-25 10-15
631000388 | N 21, N41,N41/H 194 294 147 230 330 172 20-25 10-15
631000389 [N 41, N 41/H 244 344 177 280 380 200 20-25 10-15
631000390 [N 41,N41/H 294 394 197 330 430 222 20-25 10-15
631000391 [N 61, N 61/H 274 494 197 310 530 222 20-25 10-15
631000392 | N 81 394 494 197 430 530 222 20-25 10-15
631000393 [N 161 456 556 250 496 596 355 20-25 10-15
631000607 |N 321 472 850 212 581 960 330 20-25 10-15
631000608 | N 641 722 1050 312 860 1160 456 20-25 10-15

GroBere Kasten und SondermaBe auf Anfrage
Art.-Nr. 601603960, 1 Satz Faserdichtschnur, bestehend aus 5 Streifen a 610 mm



Begasungskasen fiir Ofenmodell N 41/H
mit zusétzlichem Vakuumdeckel

Begasungskasten mit zusatzlichem Vakuumdeckel fiir Modelle
N7-N161

Arbeiten mit Begasungskésten mit zusitzlichem Vakuumdeckel fiir Schutzgasatmosphére

Zur Warmebehandlung von Schiittgut und Teilen mit Hohlrdumen unter definierter Schutzgasatmosphéare empfehlen
wir den Einsatz von Begasungskasten mit zusatzlichem Vakuumdeckel. Der Restsauerstoff im Kasten kann somit
wesentlich reduziert werden, was die Qualitdt der Bauteile entsprechend verbessert.

Diese Kasten verfiigen iiber einen Deckel zur Beschickung von oben, Schutzgaseinlass und -auslass sowie iiber
einen Vakuumdeckel mit Gummidichtung. Die Gasverrohrung und die Handhabung im warmen Zustand entspricht
den Begasungskéasten auf Seite 11. Zusétzlich ist ein Anschluss mit Absperrventil fiir eine Vakuumpumpe
vorgesehen.

Nach Beschickung des Kastens wird im kalten Zustand Vakuum gezogen und anschlieBend mit Schutzgas gespiilt.
Duch ein- oder mehrmaliges Wiederholen des Vorganges werden die Ergebnisse wesentlich gesteigert. Nachdem
der Kasten ein letztes Mal mit Schutzgas gespiilt wurde, wird der Vakuumdeckel vom Kasten entfernt und der Kasten
in den vorgewdrmten Ofen gestellt. Die Warmebehandlung findet unter Schutzgas statt.

Nach der Warmebehandlung wird der Kasten aus dem Ofen gezogen und kann an Luft abgekiihlt bzw. zur
Chargenentnahme gedffnet werden.

Der Kasten kann auch im geschlossenen Zustand auf einem Kiihltisch (Seite 20) forciert heruntergekiihlt werden. Es
ist darauf zu achten, dass bei dieser Anwendung der Schutzgasdurchfluss erhoht wird.

Tmax 1100 °C

Gaskasten mit Prozessdeckel, Vakuumdeckel, Schutzgaseinlass und -auslass durch den Ofenkragen und
Dichtungsprofil fiir Prozessdeckel mit Aufnahme fiir Vakuumdeckel

Abdichtung des Deckels mit keramischer Faser, alternativ kann auch ein Isoliermittel auf keramischer Basis
eingesetzt werden

Vakuumdeckel mit Gummidichtung

Gasanschluss mit Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchanschluss

Manipuliergabel (bis N 17/HR)

Wéarmebestandiger Werkstoff 1.4841 (DIN)

Chargenthermoelement Typ K

Zusatzausstattung
Chargierwagen ab N 31/H (Seite 30)
Digitale Temperaturanzeige (Seite 16)
Vakuumpumpe (Seite 13)
Begasungssystem (Seite 15)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm | AuBenabmessungen in mm* | Vorspiil-/Kiihlrate | Prozessspiilrate
b t h B T H L/min L/min
631000515 |N7,N7/H 104 144 42 150 200 102 15-20 5-8
631000516 | N 7/H 164 174 62 210 230 110 15-20 5-8
631000517 |N 11, N 11/R 164 224 72 210 280 132 15-20 5-8
631000518 | N 11/H, N 11/HR 184 274 72 230 330 132 15-20 5-8
631000519 |N 17, N 17/R 164 374 72 210 430 132 15-20 5-8
631000520 | N 17/H, N 17/HR 184 424 72 230 480 132 15-20 5-8
631000521 | N 31, N 31/H 284 274 112 330 330 172 20-25 10-15
631000522 | N 21, N 41, N 41/H 184 274 112 230 330 172 20-25 10-15
631000523 | N 41, N 41/H 234 324 142 280 380 200 20-25 10-15
631000524 | N 41 284 374 162 330 430 222 20-25 10-15
631000525 | N 61, N 61/H 264 474 162 310 530 222 20-25 10-15
GroBere Kasten und SondermaBe auf Anfrage *ohne Vakuumdeckel



Vakuumpumpeneinheit

Olgedichtete Drehschieber-Vakuumpumpe fiir den universellen Einsatz im Grobvakuum. AuBerst kompakte und
laufruhige Bauweise. Lieferung mit Vakuum-Druckmessgerét.

Drehschieber-Vakuumpumpe SOGEVAC SV 16BG mit einem Saugvermdgen von max. 16 m3/h
0,5 mbar absolut

Edelstahl-Verbindungsschlauch 1000 mm

Anschluss KF 16 Vakuumpumpe
Manometer (-1/0,6 bar)

Art.-Nr. AuBenabmessungen in mm | Anschliisse Saugseite |Anschluss- | Anschluss- | Nennsaugleistung Saugvermdgen
B | T | H wert | spannung* mh m3 h-|
601403057 | 215 | 281 | 199 [3/47[1/2" Innengewinde| 0,55KW | 230V | 16 [ 15

*Artikel-Nr. fiir andere mogliche Anschlussspannungen auf Anfrage

Begasungskasten mit Klappdeckel fiir Schiittgut fiir
Modelle N7 - N 81

Arbeiten mit Begasungskisten mit Klappdeckel fiir Schutzgasatmosphire

Fiir Schutzgas-Warmebehandlungen von kleinen Schiittgutmengen oder mehreren Kleinteilen gleichzeitig mit
anschlieBendem Abschrecken in Ol oder Wasser, werden Begasungskasten mit Klappdeckel empfohlen. Die Késten
mit einem schrégen Klappdeckel an der Vorderseite werden mit einer Gaszuleitung an der Riickseite des Kastens
geliefert. Die Zuleitung wird durch den oberen Ofenkragen gefiihrt.

Nach entsprechendem Vorspiilen mit Schutzgasen wie Argon, Stickstoff oder Formiergas 95/5 (Details Seite 15)
wird der Kasten mit dem Klappdeckel voran, im Ofen platziert. Durch den entstehenden leichten Uberdruck im
Kasten erfolgt die Ableitung des Schutzgases iiber den Klappdeckel.

Nach der Warmebehandlung wird der Kasten aus dem Ofen genommen und die Charge iiber dem Abschreckbad Begasungskasten mit Klappdeckel
direkt aus dem Kasten in das Bad geschiittet. Durch das Schrégstellen des Kastens dffnet sich der Klappdeckel.

Der kurze Kontakt mit der Umgebungsluft hat beim Herausnehmen keinen Einfluss auf die Oberflaichenoxidation der

Werkstiicke.

Tmax 1100 °C

Gaskasten mit Klappdeckel, Scharnieren und Schutzgaseinlass durch den oberen Ofenkragen
Verschluss des Deckels durch Eigengewicht

Gasanschluss mit Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchanschluss

Mit Manipuliergabel

Warmebestindiger Werkstoff 1.4841 (DIN)

Chargenthermoelement Typ K

Zusatzausstattung
Ab N 31/H Chargierwagen (Seite 30)
Digitale Temperaturanzeige (Seite 16)
Begasungssysteme (Seite 15)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm AuBenabmessungen in mm  |Vorspiil-/Kiihlrate| Prozessspiilrate
b t h B T H I/min I/min
631000569 |N7 174 179 74 210 230 94 15-20 5-8
631000570 |N7/H 194 179 74 230 230 94 15-20 5-8
631000571 |N 11, N 11/R 174 265 94 210 316 114 15-20 5-8
631000572 | N 11/H, N 11/HR 194 265 94 230 316 114 15-20 5-8
631000573 | N 17, N 17/R 174 405 94 210 456 114 15-20 5-8
631000574 [N 17/H, N 17/HR 194 405 94 230 456 114 15-20 5-8
631000575 |N31/H 149 265 114 185 316 134 20-25 10- 15

GroBere Kasten und SondermaBe auf Anfrage

13



Begasungskasten mit Klappdeckel fiir Modelle N 7 - N 81 zum Verbleib im Ofen

Tur

Begasungskasten mit Klappdebkel fiir Dauerbetrieb

Arbeiten mit Begasungskasten mit Klappdeckel im Dauerbetrieb

Fiir die sich wiederholende Schutzgas-Warmebehandlung von Werkstiicken werden Begasungskésten mit
Klappdeckel zum Verbleib im Ofen empfohlen. Die Kdsten mit einem schrégen Klappdeckel an der Vorderseite
werden iiber eine Gaszuleitung an der Riickseite mit Schutzgas gespiilt. Zur Schutzgasversorgung wird die
Gaszuleitung durch eine Bohrung in der Riickwand des Ofens gefiihrt. Die durch das wiederholte Offnen bzw.
Chargieren verunreinigte Schutzgasatmosphare stort die meisten Warmebehandlungsprozesse nicht.

Zur Beschickung wird der Kasten im Ofen mit einem Zughaken (Seite 22) gedffnet und das Werkstiick in den Kasten
gelegt. Der Kasten wird kontinuierlich mit Schutzgasen wie Argon, Stickstoff oder Formiergas 95/5 gespiilt. Durch
das Eigengewicht des Klappdeckels wird der Kasten verschlossen. Die Ableitung des Schutzgases erfolgt durch
einen leichten Schutzgas-Uberdruck im Kasten iiber den Klappdeckel.

Nach der Warmebehandlung wird der Kasten mit einem Zughaken gedffnet und das Werkstiick entnommen.

Tmax 1100 °C

Begasungskasten mit Klappdeckel und Scharnieren und Schutzgaseinlass durch die Riickwand von Kasten und
Ofen

Verschluss des Deckels durch Eigengewicht

Gasanschluss mit Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchanschluss

Warmebestindiger Werkstoff 1.4841 (DIN)

GroBere Kdsten und SondermaBe auf Anfrage

Chargenthermoelement Typ K

Zusatzausstattung
Digitale Temperaturanzeige (Seite 16)

Begasungssysteme (Seite 15)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm AuBenabmessungen in mm |Vorspiil-/Kiihlrate| Prozessspiilrate
b t h B T H |/min |/min
631000581 | N 7/H 174 179 74 210 230 94 15-20 5-8
631000582 | N 7/H 194 179 74 230 230 94 15-20 5-8
Proben aus unterschiedlichen Warmebe- 631000583 | N 11, N 11/R 174 265 94 210 316 114 15-20 5-8
handlungsverfahren 631000584 | N 11/H, N 11/HR 194 265 94 230 316 114 15-20 5-8
631000585 [N 17, N 17/R 174 405 94 210 456 114 15-20 5-8
631000586 | N 17/H, N 17/HR 194 405 94 230 456 114 15-20 5-8
631000587 | N 31/H 149 265 114 185 316 134 20-25 10-15
631000588 | N 31/H 209 265 134 245 316 154 20-25 10-15
631000589 | N 41, N41/H 209 265 184 245 316 204 20-25 10-15
631000590 [N 41, N41/H 264 405 184 300 456 204 20-25 10-15
631000591 [N 61, N 61/H 264 655 184 300 706 204 20-25 10-15
631000592 [N 81 389 655 184 425 706 204 20-25 10-15

GroBere Kasten und SondermaBe auf Anfrage



MORE THAN HEAT 30-3000°C

Begasungssysteme

Schutzgase

Schutzgase dienen dazu, den Sauerstoff in den zuvor beschriebenen Begasungskésten zu verdrangen. Es ist
darauf zu achten, dass Schutzgase eingesetzt werden, die sich dem zu warmebehandelnden Teil gegeniiber neutral
verhalten. Die Schutzgase sollten inert sein, also keine chemische Verbindung mit dem Werkstiick eingehen oder
Reaktionen herbeifiihren.

In vielen Fallen wird Stickstoff als Schutzgas eingesetzt. Erfahrungen haben gezeigt, dass Stickstoff nicht immer
ausreichende Ergebnisse bringt. Zudem muss eine ldngere Vorspiilzeit gewahlt werden.

Bessere Ergebnisse werden mit einer Mischung aus Stickstoff und einer geringen Beimengung von Wasserstoff
erzielt. Der Wasserstoff wirkt als reduzierender Bestandteil und reagiert mit dem Sauerstoff. Diese Gasmischung ist
unter dem Begriff Formiergas im Handel erhaltlich. Es hat sich gezeigt, dass eine Beimengung von 5 % Wasserstoff
gute Ergebnisse einbringt. Nach dem EU-Sicherheitsdatenblatt ist diese Mischung unkritisch, jedoch sind nationale
Vorschriften zu beachten. Dieses Gas kann fertig gemischt bezogen werden. Es brauchen keine Vorkehrungen
gegen Explosion getroffen werden.

Wenn das Werkstiick gegeniiber Wasserstoff eine Affinitét besitzt, kann Argon als Schutzgas zu guten Ergebnissen
fiihren.

Stickstoff und Argon sind Gase, die schwerer sind als Luft. Schutzgasbehdlter lassen sich damit relativ gut fiillen.
Formiergas mit beigemengtem Wasserstoff ist leichter, hat aber den Vorteil, dass er bei hoheren Temperaturen
verbrennt und somit den Sauerstoff reduziert. Auch im kalten Zustand transportiert der austretende Wasserstoff den
Sauerstoff sehr leicht aus dem Behélter.

Bei Arbeiten mit Schutzgasen ist immer fiir eine ausreichende Beliiftung des Raumes zu sorgen. Des weiteren sind
landesspezifische Sicherheitsbestimmungen zu beachten.

Manuelle Begasungsarmatur fiir Flaschen
Druckreduzierventil mit angebautem Durchflussmengenmesser und aufgesetztem Manometer zur Anzeige des
Flaschendrucks. Der angebaute Mengenmesser mit Schwebekdrper ermdglicht eine gute Ablesbarkeit der
entnommenen Menge
Anschluss: Schraubanschluss fiir Flasche
Abgang: Schlauchanschluss 3/8"
Eingangsdruck 200 bar, Ausgangsdruck 4 bar
Inkl. 4 m Verbindungsschlauch 3/8“

Druckreduzierventil mit Durchflussmen-

genmesser
FirN7 - N 17/HR Fiir N 21 - N 641/13, N 30/45HA + N 500/85HA
Art.-Nr. Gasart Durchflussmenge Art.-Nr. Gasart Durchflussmenge
I/min I/min
631000306 Ar 0-16 631000309 Ar 0-32
631000307 N, 0-16 631000310 N, 0-32
631000308 Formiergas 95/5 0-16 631000311 Formiergas 95/5 0-32

*Art.-Nr. fiir Spanien, Frankreich und Portugal auf Anfrage
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Begasungssysteme

Begasungsarmatur mit Magnetventil
Ausgefiihrt wie die zuvor beschriebene manuelle Begasungsarmatur, jedoch zusétzlich mit einem am Ofen
montierten Magnetventil, gesteuert {iber die Extra-Funktion des Controllers.
Anschluss: Schraubanschluss fiir Flasche
Abgang: Schlauchanschluss 3/8“
Eingangsdruck 200 bar, Ausgangsdruck 4 bar
Inkl. 4 m Verbindungsschlauch 3/8“
Lieferbar nur in Verbindung mit Ofen oder Schaltanlage

FiirN7 - N 17/HR Fiir N 21 - N 641/13, N 30/45HA + N 500/85HA
Art.-Nr. Gasart Durchflussmenge Art.-Nr. Gasart Durchflussmenge
I/min I/min
631000376 Ar 0-16 631000379 Ar 0-32
631000377 N, 0-16 631000380 N, 0-32
631000378 Formiergas 95/5 0-16 631000381 Formiergas 95/5 0-32
*Art.-Nr. fiir Spanien, Frankreich und Portugal auf Anfrage
. =
=, e *'*;_L_-,.. Automatisches Begasungssystem fiir zwei unterschiedliche Spiilmengen, z.B. groBe Menge zum Vor-
2 spiilen und kleine Menge fiir laufenden Betrieb
¢“ a Bestehend aus:

Schaltanlage mit 3 Stufenschalter fiir Gaseinlass aus/manuell/automatisch iiber Extrafunktion des jeweiligen

Controllers, Zeitschaltuhr zur Umschaltung von groBer Gasmenge auf kleine Gasmenge. Begasung stoppt nach

Programmende

Automatische Begasungstafel mit Druckminderer, zwei einstellbare Stromungsmesser und zwei Magnetventile,
— fertig verrohrt und verdrahtet auf einer Montageplatte, seitlich am Ofen angebracht.

.'L"" Anschluss: Schlauchanschluss 3/8*
< Abgang: Schlauchanschluss 3/8“
Automatisches Begasungssystem fiir zwei Eingangsdruck max.10 bar, Hinterdruck max. 300 mbar
Spllmengen Inkl. 5 m Verbindungsschlauch 3/8*

Lieferbar nur in Verbindung mit Ofen oder Schaltanlage

Art.-Nr. Gasart Durchflussmenge
I/min
631000316 Ar 4-80
631000200 N, 4-80
631000315 Formiergas 95/5 4-80

Temperaturmessung in den Schutzgassystemen

Zur Messung der exakten Warmebehandlungstemperatur in Gaskésten oder Begasungstiiten mit Halter empfiehlt
sich der Einsatz eines Temperaturmessgerates mit Thermoelement. Dieses ist fest an dem jeweiligen Gaskasten
oder Begasungstiitenhalter montiert. Zur Temperaturmessung stehen ein einfaches Handmessgerat mit LCD-
Anzeige oder ein Temperaturmessgerat mit LED-Anzeige und Schnittstelle zur Dokumentation iiber die Nabertherm-
Software, montiert im sep. Metallgehduse zur Verfiigung. Beide sind mit einer 2-poligen Steckvorrichtung zum
Anschluss des Thermoelements ausgestattet. Die Temperatur kann so ermittelt und gegebenenfalls am Controller
nachjustiert werden.

Auf Wunsch besteht die Mdglichkeit, den Ofen iiber eine Chargenregelung mit Thermoelement direkt am Werkstiick

Zu steuern.
Art.-Nr. | Beschreibung
. . 402000057 Temperaturmessgerat mit digitaler Anzeige, Anschluss 230 V 1/N, im sep. Metallgehduse
Temperaturmessgerét (Handgerat) 542100028 Temperaturmessgerat mit digitaler Anzeige, Batteriebetrieb, Handgert
V000800 Verbindungsleitung zwischen Hartereizubehdr mit Chargenthermoelement und Art.-Nr. 402000057, 3 m
V000801 Verbindungsleitung zwischen Hartereizubehdr mit Chargenthermoelement und Art.-Nr. 542100028, 3 m



MORE THAN HEAT 30-3000°C

Werkstatthartesysteme

MHS 17 mit Luftabschrecksystem

Das Hartesystem MHS 17 ist modular aufgebaut und besteht aus einem Werktisch fiir die Warmebehandlungséfen,
einem Olbad zum Abschrecken, einem Wasserbad zum Reinigen der Teile sowie Heizelementen fiir beide Béder.
Die Béder werden rechts und links am Werktisch montiert und verfiigen iber Chargierkérbe, um die Teile im Bad
zum gleichmé&Bigen Kiihlen bewegen zu konnen. Alle Teile kdnnen einzeln bestellt werden, so dass das Hartesystem
entsprechend der zu verarbeitenden Stahle individuell kombiniert oder auch nachgeriistet werden kann.

Fiir lufthdrtende Stdhle kann das MHS 17 um ein Luftabschrecksystem erweitert werden. Dieser Tisch ist mit einem
leistungsstarken Kiihlventilator versehen, um die zu hadrtenden Teile, z.B. auch die Begasungstiite mit Halter, an
Luft abzuschrecken. Eine Feuerleichtsteinunterlage dient zum Abstellen von warmen Késten und Werkstiicken. Die
Abschreckbader konnen auch am Luftabschrecksystem befestigt werden.

Zum Abstellen von Zubehor und/oder zum Beschicken oder Beladen kann ein zusatzlicher Ablagetisch in das System
integriert werden.

Abstelltisch
Art.-Nr. Modell Tmax | Innenabmessungenin mm | Volumen | AuBenabmessungenin mm Anschluss- Elektrischer Gewicht

°C b t h inl B T H wert/kW Anschluss* in kg
Controller B 150 Controller C 290 fir MHS 17
001311110 001311190 N 7/H 1280 250 250 120 7 720 640 510 3,0 1-phasig
001311210 001311290 N 11/H 1280 250 350 140 1 720 740 510 3,6 1-phasig 70
001311310 001311380 N 11/HR 1280 250 350 140 1 720 740 510 5,5 3-phasig’ 70
001311510 001311580 N 17/HR 1280 250 500 140 17 720 890 510 6,4 3-phasig! 90
Controller B 180 Controller P 330
001334160 001334150 N 15/65HA 650 295 340 170 15 470 845 460 2,7 1-phasig 55
"Heizung nur zwischen zwei Phasen *Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32
Art.-Nr. Artikel AuBenabmessungen in mm Volumen Abmessungen Chargierrost Anschluss- Anschluss-

b t h inl Breite in mm Lénge in mm wert/kW spannung
631000428 Werktisch 1000 610 760 - - - - -
631000430 Olbad 270 500 500 50 400 200 - -
631000431 Wasserbad 270 500 500 50 400 200 - -
491005900 Heizelement - - - - - - 3,0 230V
631000429 Luftabschrecksystem 556 610 760 - 400 200 0,2 230V
(Kihltisch)

631000442 Abstelltisch 556 610 760 - - - - -
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KHS 17

Werkstatthartesysteme

MHS 61

N 15/65 HA - N 60/65HA konzipiert. Die entsprechenden Begasungskasten kdnnen integriert werden.

Der Werktisch des Systems ist zur Aufnahme eines Harteofens der Serie N 7/H - N 61/H sowie die Anlassofen

Nach dem Erwarmen im Harteofen werden die Teile aus dem Ofen bzw. dem Begasungskasten entnommen

und im Olbad oder Wasserbad abgeschreckt. Mittels des Chargierkorbes wird das Teil zur gleichméBigeren
Abkiihlung im Bad bewegt. Nach dem Abschrecken in Ol sollte das Werkstiick im Wasserbad gereinigt, getrocknet
und umgehend im Umluftofen angelassen werden, um Bauteile in ihnrem Festigkeitsverhalten den jeweiligen
Beanspruchungsbedingungen optimal anzupassen, Verzug zu minimieren und mdglichen Beschédigungen

vorzubeugen.
Art.-Nr. Modell Tmax | Innenabmessungenin mm | Volumen AuBenabmessungen in mm Anschluss- | Elektrischer | Gewicht
°C b t h inl B T H wert/kW Anschluss* in kg
Controller B 150 Controller C 290 fiir KHS 17
001311110 001311190 N 7H 1280 250 250 120 7 720 640 510 3,0 1-phasig 60
001311210 001311290 N 11/H 1280 250 350 140 1 720 740 510 3,6 1-phasig 70
001311310 001311380 N 11/HR 1280 250 350 140 1 720 740 510 55 3-phasig’ 70
001311510 001311580 N 17/HR 1280 250 500 140 17 720 890 510 6,4 3-phasig’ 90
Controller B 180 Controller P 330
001334160 001334150 N 15/65HA 650 295 340 170 15 470 845 460 2,7 1-phasig 55
Controller B 150 Controller C 290 | fiir MHS 61
001321110 001321173 N 31/H 1280 350 350 250 30 840 1010 1320 13,0 3-phasig 210
001321210 001321290 N41/H 1280 350 500 250 40 840 1160 1320 15,0 3-phasig 260
001321310 001321395 N 61/H 1280 350 750 250 60 840 1410 1320 20,0 3-phasig 400
001334200 001334250 N 30/65HA 650 290 420 260 30 607 + 255 | 1175 1315 6,0 3-phasig’ 195
001334300 001334350 N 60/65HA 650 350 500 350 60 667 + 255 | 1250 1400 9,6 3-phasig 240
"Heizung nur zwischen zwei Phasen *Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32
Art.-Nr. Artikel AuBenabmessungen in mm Volumen Abmessungen Chargierrost Anschluss- | Anschluss-
b t h inl Breite in mm Lénge in mm wert/kW spannung
KHS 17
401000104 | Werktisch mit Abschreck- und Reinigungsbad 735 850 1155 - - = =
401000102 | Chargierkorb - - - - - - -
MHS 61
631000696 | Werktisch 1050 730 1250 - - -
631000430 | Olbad 270 500 500 50 400 200 -
631000431 | Wasserbad 270 500 500 50 400 200 - -
491005900 | Heizelement - - - - - - 3,0 230V




MORE THAN HEAT 30-3000°C

Schutzgashartesystem SHS 41

Dieses kompakte halbautomatische System eignet sich zum Hérten in einer Schutzgasatmosphére und
anschlieBendem Abschrecken des Werkstiickes in Ol. So kénnen auch groBere Teile unter Schutzgas gegliint

und abgeschreckt werden. Es besteht aus einem Hérteofen Multitherm N 41/H mit pneumatischer Tiiréffnung und
Chargierplatte sowie dem Olbad auf Rollen mit integrierter, pneumatischer Absenkvorrichtung, einem Bodenrost mit
Gasglocke, einer Haltevorrichtung fiir die Gasglocke sowie einer Randabsaugung mit Flammenfalle.

Das Werkstiick wird auf dem Bodenrost platziert und mit der Gasglocke abgedeckt. Nach dem Vorspiilen mit
Schutzgas wird die Gasglocke mit Bodenrost in den Hérteofen geschoben. Nach Beendigung der Warmebehandlung
wird die Charge aus dem Ofen auf die Absenkvorrichtung gezogen. Die Glocke wird mit der Haltevorrichtung

fixiert und das Chargierrost pneumatisch abgesenkt. Um eine optimale Abschreckung zu erzielen, wird die Charge
durch die pneumatische Absenkvorrichtung im Olbad auf und ab bewegt. Nach Beendigung wird die Charge in die
Entnahmeposition verfahren.

Dieses kostengiinstige System kann fiir Harteprozesse eingesetzt werden, die ansonsten nur in komplexen
Ofenanlagen durchgefiihrt werden kénnen. Gern fiihrt unsere praxisorientierte F+E Abteilung entsprechende
Versuche in unserem Technikum fiir Sie durch.

Kammerofen Multitherm N 41/H
Pneumatische Tiirgffnung tiber Fussschalter
Chargierplatte

Olbad auf Rollen

Pneumatische Absenkvorrichtung
Beheizung des Olbades
Oltemperaturanzeige

Chargierrost und Gasglocke
Haltevorrichtung fiir Gasglocke

Manuelle Begasungseinrichtung (Seite 15)
Zughaken (Seite 22)
Sicherheitsausstattung bestehend aus Randabsaugung mit Flammenfalle

Zusatzausstattung
Abzugshauben
Wasserbad
Schutzgashértesystem mit Ofen N 41/H
Art.-Nr. Ofen- Tmax | Innenabmessungeninmm | Volumen | AuBenabmessungenin mm | Anschluss- | Elektrischer | Gewicht
modell °C b | t | h inl B | T | H wert/kW | Anschluss* | in kg
001321282 [N4iH" [ 1280 [ 350 | 500 [ 250 | 40 [ 840 | 1160 [ 1320 | 150 [ 3-phasig [ 260
'Ofenbeschreibung, siehe Seite 5 *Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32
Art.-Nr. Schutzgas- GlockengroBe in mm OlbadgroBe max. Chargier- | max. Abschreck- | Vorspiil- Prozess- | Anschluss- | Elektrischer
hartesystem B | T | H inl gewicht leistung/h rate spiilrate | wert/kW | Anschluss*
631006096 | SHS 41 [ 260 | 380 | 180 | 300 [ 25kg | 20 kg [ 20-25 | 10-15 [ 150 [ 3-phasig

*Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32
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Kiihltische

Kiihltische in Form von Abstelltischen und Chargierwagen dienen zur forcierten Abkiihlung von Bauteilen, Harte-

Gebldse mit 25 m¥/min Kiihlluft

oder Gliihkasten. Der Tisch kann auBerdem zur Beschickung des Kastens vor dem Ofen genutzt werden.

*Artikel-Nr. fiir andere mdgliche Ansch

Abschreck- und Reinigungsbader

Art.-Nr. Ofen AuBenabmessungen in mm| Anschlusswert| Anschluss- | Bemerkungen

B T H kw spannung*
631000429 | bis N 17/HR 550 610 760 0,2 230V | wie Luftabschrecksystem MHS 17, s. Seite 17
631000529 | bis N 61/H 335 | 1100 (880 - 920 0,2 230V | wie Chagierwagen CWK1, s. Seite 30
631000294 | bis N 161 700 | 800 900 0,9 230V

lussspannungen auf Anfrage

Bader zum Abschrecken in Ol oder Wasser sowie zum Reinigen und Entfetten sind als Einzel- oder Doppelbéder

verfiighar und werden aus Edelsta
und werden mit Deckel ausgestatt
Werkstiicke vor dem Anlassen soll

hl gefertigt. Olbéder sorgen fiir eine sehr gleichmaBige Abkiihlung der Werkstiicke
et, um eine Entziindung des Ols sofort abzuldschen. Zur Reinigung der
te dem Wasserbad ein entsprechender Entfettungszusatz beigemischt und mit

einem separat zu bestellenden verfiigharen Heizelement auf ca. 70 °C erwdrmt werden, um eine optimale Wirkung zu
erzielen. Alle Bader werden mit Chargentrdger sowie Zu- und Ablauf geliefert.

Art.-Nr. Bad AuBenabmessungen in mm Volumen Abschreckleistung max. Chargen-
B | T | H inl inkg/h gewicht in kg

101300030 Q 50 ‘ 350 ‘ 350 ‘ 700 ‘ 50 ‘ 5-10 ‘
101300040 Q 200 550 550 900 200 25-30 30
Art.-Nr. Heizelement Anschluss- Anschluss-

(Option) wert/kW spannung*
491007005 Q 50 3 ‘ 230V
491007058 Q 200 6 400V

*Artikel-Nr. fir andere mogliche Anschlussspannungen auf Anfrage

Bei den Kombib&dern Q 200 D, Q
zusammengefasst und durch eine
vorzuwarmen. Vor dem Kombibad
zur Verfiigung. Das Kombibad Q 2

ausgeriistet werden.

400 D und Q 600 D sind Ol- und Wasserbder in einem Gehéuse

Blechwand getrennt, um durch das erhitzte Wasserbad auch das Olbad leicht
ist ein Abtropfblech installiert. Als Zusatzausstattung stehen Beschickungshilfen
00 D wird mit Chargentréger geliefert, fiir die Modelle Q 400 D und Q 600 D

ist dieses als Zusatzausstattung verfiigbar. Fiir hohere Abschreckleistungen kénnen die Bader mit Olkiihlern

Art.-Nr. Bad AuBenabmessungen in mm Volumeniin | max. Chargen-
B | T H Ol/Wasser gewicht in kg
101300100 Q200D 1120 700 1000 200/125 20
101300200 Q400D 1500 750 900 400/300 40
101300300 Q600D 1800 900 900 600/450 60
Q200D
Heizelement Anschluss- Anschluss-
wert/kW spannung*

Q200D 6 400V

Q400D 9 400V

Q600D 15 400V

*Andere Anschlussspannungen auf Anfrage moglich
Chargierhilfe Gesamthohe max. Chargengewicht Druckluft Anschluss- Elektrischer
manuell + elektrisch in mm in kg bar wert/kW Anschluss'
Q200D 1800 50 6-9 - -
Q400D 2480 80 - 0,3 1phasig
Q600D 2480 100 0,3 1phasig
Olkiihler max. Abschreckleistung Anschluss- Elektrischer

in kg/h wert/kW Anschluss’

Q200D ca. 100 0,55 3phasig

Q400D ca. 200 2,20 3phasig

Q600D ca. 300 2,20 3phasig

"Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32
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Harteol

Fiir die meisten Werkzeugstahle geeignet
Thermochemisch stabil und verdampfungsfest
Unbegrenzte Lebensdauer bei normaler Verwendung

Fir milde Abschreckwirkung im kritischen Martensitbereich
Durixol W 25 w mit Wasser abspiilbar

Art.-Nr. | Beschreibung | Gebinde
491000140 Durixol W 25 50| Fass
491000161 Durixol W 25 2001 Fass
491000240 Durixol W 25 w 501 Fass
Hartewasserzusatz

Fiir gleichmaBige und schnelle Wasserhértung
Fiir Wassertemperatur bis 70 °C, dadurch verringertes Riss- und Verformungsrisiko

Art.-Nr. | Beschreibung | Gebinde
491050200 [ Hydrodur GF [ 50 kg Sack
Reinigungsmittel

Fiir langen Verbleib im Waschwasser, dadurch Kostenreduzierung
Verhindert Olreste auf den Werkstiicken und somit stérende Qualmbildung beim Anlassen

Art.-Nr. | Beschreibung | Gebinde
493000016 Feroclean N-SF 10 kg Kanister
493000014 Feroclean N-SF 30 kg Kanister
493000017 Feroclean N-SF 50 kg Fass
493000018 Feroclean N-SF 200 kg Fass
Isoliermittel

Formbare Masse auf keramischer Basis zum Verschluss von Hartekdsten
Auch geeignet zum Abdecken von Werkstiickteilen, die nicht gehértet werden sollen

Art.-Nr. | Beschreibung | Gebinde
491000120 ‘ Lenit Isoliermasse ‘ 19 kg
491000136 Lenit Isoliermasse 37 kg

MORE THAN HEAT 30-3000°C

Hérteol

Reinigungsmittel im Kanister
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Zughaken

Bindedraht

Hartezangen

Art.-Nr.:
491003001

491003002

491003005

491003006

t §u

Zum Chargieren von Begasungstiiten mit Halter, Harte- und Begasungskésten
GroBer Griff, einfach auch mit Handschuh zu greifen

Art.-Nr. | Léngein mm
631000663 500
631000593 750
631000594 1000

Zum Binden von Werkstiicken zwecks zum einfachen Entnehmen aus Késten
Doppelt gegliiht und bruchfest bei der Chargierung

Art.-Nr. | Draht-@ in mm | Gebinde

491036090 1,00 25 kg-Ring
491036125 1,25 25 kg-Ring
491036150 1,50 50 kg-Ring
491036200 2,00 50 kg-Ring
491036300 3,00 50 kg-Ring

Verschiedene Formen und GroBen fiir unterschiedliche Anwendungen und Werkstiickgeometrien
Grifflange 600 mm fiir geniigend Distanz zum warmen Ofenraum und fiir groBe Eintauchtiefe in das Abschreckbad

Art.-Nr. Beschreibung

491003001 Zange mit flachem Maul, geeignet zum Selbstformen
491003002 Zange mit senkrechtem Maul, zum Anheben vom Boden
491003003 Zange mit gebogenem Maul, fiir universellen Einsatz
491003004 Zange mit doppelt gebogenem Maul, fiir universellen Einsatz
491003005 Zange mit halbrundem Maul, fiir rundes Stabmaterial
491003006 Kniezange fiir groBere Ringe mit dicker Wandung
491003008 Handliche Universalzange fiir Kleinteile (Grifflinge 500 mm)

Wairmeschutz-Handschuhe

Gesichtsschutzmaske

22

Art.-Nr.:

491041101 491041104 491041103 493000004

Speziell isolierte Handschuhe fiir das Arbeiten mit warmen Bauteilen und am Ofen.

Art.-Nr. | Beschreibung |Kurzzeitkontakttemperatur in°C
491041101 Glasfaser-Handschuh, 400 mm lang ca. 900
491041102 Kevlar-Fausthandschuh, 280 mm lang ca. 400
491041103 Kevlar-Fingerhandschuh, 300 mm lang ca. 400
491041104 Kevlar-Fausthandschuh, 350 mm lang ca. 450
493000004 NOMEX-Fingerhandschuh, gestrickt ca. 600

Leichte Ausfiihrung mit einstellbarem Kopfumfang
Kunststofffenster aufklappbar

Art.-Nr.

| Beschreibung

491037105

| Gesichtsschutzmaske



Kammerofen mit Umluftbetrieb

N 120/65 HA

N 500/65 HA

N 30/45 - N 500/85HA

Auf Grund ihrer sehr guten Temperaturgenauigkeit eignen sich diese Kammerdfen mit Luftumwélzung z.B. fiir
Prozesse wie das Anlassen, Vergiiten, Aushérten, Losungsgliihen, Warmauslagern, Vorwarmen oder Weichgliihen
und Léten. Zum Weichgliihen von Kupfer oder Tempern von Titan, aber auch Anlassen von Stahl unter Schutzgas
konnen die Ofen mit entsprechenden Gaskésten ausgestattet werden. Durch den modularen Aufbau kénnen die
Ofen mit sinnvollem Zubehdr an die Prozessanforderungen angepasst werden.

Tmax. 450 °C, 650 °C oder 850 °C

Beheizung von Boden, Seiten und Decke

Luftleitkasten aus Edelstahl im Ofen zur optimalen Luftumwélzung

Rechts angeschlagene Schwenktiir

Untergestell im Lieferumfang enthalten, N 15/65 HA ausgefiihrt als Tischmodell (Tisch optional lieferbar)
Horizontale Luftumwélzung

Optimale Temperaturgenauigkeit nach DIN 17052-1 bis zu AT 6 K im Nutzraum

Optimale Verteilung der Luft durch hohe Stromungsgeschwindigkeiten

Ein Einschubblech und Leisten fiir 2 weitere Bleche im Lieferumfang enthalten

Umluftofen mit Begasungskasten

Art.-Nr. Modell Tmax | Innenabmessungenin mm [Volumen| AuBenabmessungenin mm |Anschluss- | Elektrischer | Gewicht
Controller B 150 Controller C 290 °C b t h inl B T H wert/kW | Anschluss* | in kg
001333200 001333250 N 30/45HA 450 290 420 260 30 607 +255 | 1175 | 1315 3,6 1-phasig 195
001333300 001333350 N 60/45HA 450 350 500 350 60 667 + 255 | 1250 | 1400 6,6 3-phasig 240
001333400 001333450 N 120/45HA 450 450 600 450 120 767 +255 | 1350 | 1500 9,6 3-phasig 310
001333500 001333550 N 250/45HA 450 600 750 600 250 1002 + 255 | 1636 | 1860 19,0 3-phasig 6110
001333600 001333650 N 500/45HA 450 750 1000 750 500 1152 + 255 | 1886 | 2010 28,0 3-phasig 1030
001334160 (B 180) 001334150 (P 330) N 15/65HA! 650 295 340 170 15 470 | 845 460 2,7 1-phasig 55
001334200 001334250 N 30/65HA 650 290 420 260 30 607 +255 | 1175 | 1315 6,0 3-phasig? 195
001334300 001334350 N 60/65HA 650 350 500 350 60 667 +255 | 1250 | 1400 9,6 3-phasig 240
001334400 001334450 N 120/65HA 650 450 600 450 120 767 +255 | 1350 | 1500 13,6 3-phasig 310
001334500 001334550 N 250/65HA 650 600 750 600 250 1002 + 255 | 1636 | 1860 21,0 3-phasig 610
001334600 001334650 N 500/65HA 650 750 1000 750 500 1152 + 255 | 1886 | 2010 31,0 3-phasig 1030
001336100 001336150 N 30/85HA 850 290 420 260 30 607 +255 | 1175 | 1315 6,0 3-phasig? 195
001336200 001336250 N 60/85HA 850 350 500 350 60 667 +255 | 1250 | 1400 9,6 3-phasig 240
001336300 001336350 N 120/85HA 850 450 600 450 120 767 +255 | 1350 | 1500 13,6 3-phasig 310
001336400 001336450 N 250/85HA 850 600 750 600 250 1002 + 255 | 1636 | 1860 21,0 3-phasig 610
001336500 001336550 N 500/85HA 850 750 1000 750 500 1152 + 255 | 1886 | 2010 31,0 3-phasig 1030
"Ausfiihrung als Tischmodell *Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32

2Heizung nur zwischen zwei Phasen
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Begasungskasten fiir Modelle N 30/45HA - N 500/85HA

Zum Anlassen und Blankgliihen werden die Werkstiicke in den Kasten gelegt, der Deckel wird mit Verschlussriegeln verschlossen und fiir
einige Zeit mit Schutzgas auBerhalb des Ofens gespiilt und anschlieBend im Ofen platziert. Je nach Gewicht wird fiir die Chargierung die
Verwendung eines Chargierwagens (Seite 30) empfohlen.

Fiir nichtbrennbare Schutzgase Argon, Stickstoff und Formiergas 95/5 mit nicht mehr als 5 % Wasserstoff (nationale Vorschriften sind zu
beachten).
Schutzgasversorgung tiber Schnellkupplung mit Schlauchanschluss (AuBendurchmesser 8 mm)
Begasungskasten mit Deckel, Schutzgaszu- und ableitung durch den Ofenkragen
Schutzgasanschluss nach oben rechts herausgefiihrt
Abdichtung des Deckels mit keramischer Faser
Gasanschluss inkl. Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchtiille
Aus hitzebestandigem Werkstoff: 450 °C - 1.4301 (DIN), 650 °C - 1.4541 (DIN) oder 850 °C - 1.4828 (DIN)
Abdichtung des Deckels mit keramischer Faser, alternativ kann auch ein Isoliermittel auf keramischer Basis eingesetzt werden
Die Gliihkasten sind mit Staplerschuhen, Hohe von 70 mm, fiir Chargierwagen WS (Seite 30) ausgestattet
Bei Umluftdfen mit Hubtiiren sind Begasungskasten im SondermaB notwendig
Zugdse von Modell N 30/45HA - N 120/85HA
Chargenthermoelement Typ K
Zusatzausstattung
Digitale Temperaturanzeige (Seite 16), Begasungssysteme (Seite 15), Chargierwagen (Seite 30)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm AuBenabmessungen in mm
b t h B T H

631000400 N 30/45HA 220 320 160 282 376 242
631000401 N 60/45HA 270 420 260 332 476 342
631000402 N 120/45HA 370 520 350 436 560 430
631000403 N 250/45HA 480 630 460 546 680 600
631000404 N 500/45HA 630 780 610 696 836 760
631000405 N 30/65HA 220 320 160 282 376 242
631000406 N 60/65HA 270 420 260 332 476 342
. 631000407 N 120/65HA 370 520 350 436 560 430
Begasungskasten mit Deckel 631000408 N 250/65HA 480 630 460 546 680 600
631000409 N 500/65HA 630 780 610 696 836 760
631000410 N 30/85HA 220 320 160 282 376 242
631000411 N 60/85HA 270 420 260 332 476 342
631000412 N 120/85HA 370 520 350 436 560 430
631000413 N 250/85HA 480 630 460 546 680 600
631000414 N 500/85HA 630 780 610 696 836 760

Art.-Nr. 601603960, 1 Satz Faserdichtschnur, bestehend aus 5 Streifen a 610 mm

Begasungskasten mit Vakuumdeckel fiir Modelle N 30/45 HA - N 500/85 HA

Wie die zuvor beschriebenen Késten jedoch zusétzlich mit Vakuumdeckel und -anschluss. Vor dem Einbringen des Kastens in den Ofen wird
im kalten Zustand wechselweise ein Vakuum und eine Schutzgasatmosphére erzeugt, um den Sauerstoff zu verdrangen und um eine reine
Atmosphére zu erzielen.

Begasungskasten mit Prozessdeckel, Vakuumdeckel, Schutzgaseinlass und -auslass durch den Ofenkragen und Dichtungsprofil fiir

Prozessdeckel mit Aufnahme fiir Vakuumdeckel

Schutzgasversorgung tiber Schnellkupplung mit Schlauchanschluss (AuBendurchmesser 8 mm)

Abdichtung des Deckels mit keramischer Faser, alternativ kann auch ein Isoliermittel auf keramischer Basis eingesetzt werden

Vakuumdeckel mit Gummidichtung

Gasanschluss mit Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchtiille

Chargenthermoelement Typ K

Zugdse von Modell N 30/45HA - N 120/85HA

Aus hitzebestandigem Werkstoff: 450 °C - 1.4301 (DIN), 650 °C - 1.4541 (DIN) oder 850 °C - 1.4828 (DIN)
Zusatzausstattung

Digitale Temperaturanzeige (Seite 16), Begasungssysteme (Seite 15), Vakuumpumpe (Seite 13), Chargierwagen (Seite 30)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm AuBenabmessungen in mm
b t h B T H
631000549 N 30/45HA 170 300 130 258 388 222
631000550 N 60/45HA 230 380 220 318 468 312
631000551 N 120/45HA 330 480 320 418 568 412
631000552 N 250/45HA 410 560 380 698 648 542
631000553 N 500/45HA 560 810 530 648 898 692
631000554 N 30/65HA 170 300 130 258 388 222
631000555 N 60/65HA 230 380 220 318 468 312
631000556 N 120/65HA 330 480 320 418 568 412
631000557 N 250/65HA 410 560 380 498 648 542
Begasungskasten mit Vakuumdeckel 631000558 N 500/65HA 560 810 530 648 898 692
631000559 N 30/85HA 170 300 130 258 388 222
631000560 N 60/85HA 230 380 220 318 468 312
631000561 N 120/85HA 330 480 320 418 568 412
631000562 N 250/85HA 410 560 380 498 648 542
631000563 N 500/85HA 560 810 530 648 898 692

Art.-Nr. 601603960, 1 Satz Faserdichtschnur, bestehend aus 5 Streifen & 610 mm
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MORE THAN HEAT 30-3000°C

Schachtofen mit Umluftbetrieb und Zubeho6r zum Anlassen
und Vergiiten

ks

S 250/65A mit Schwenkarm als
Beschickungshilfe

S 30/45A - S 500/85A
Schachtéfen mit Umluftbetrieb bieten den Vorteil der einfachen Chargierung von schweren Teilen oder Kérben und S 120/65A mit Beschickungshilfe und
werden wie die zuvor beschriebenen Kammerofen ebenfalls zum Anlassen von Stahl nach dem Hérten aber auch Kiihltisch als Zusatzausstattung

zum Aushdrten, Vergiiten, Losungsgliihen, Warmauslagern, Vorwdrmen, Weichgliihen etc. eingesetzt. Fir die
unterschiedlichen Anwendungen stehen Begasungskésten mit und ohne Vakuumdeckel sowie Chargierkdrbe und
Beschickungshilfen zur Verfiigung.

Tmax. 450 °C, 650 °C oder 850 °C

Innenraum aus Edelstahl

Luftumwalzgebldse im Boden, hohe Luftgeschwindigkeit

Vertikale Luftfiihrung

Optimale Temperaturgenauigkeit nach DIN 17052-1 von bis zu AT 6 K im Nutzraum

Schachtofen S 250/65A mit Begasungs-

Zusatzausstattung kasten zum Blankgliihen
Beschickungshilfe seitlich am Ofen montiert (Seite 26)
Kiihltisch
Art.-Nr. Modell Tmax | Innenabmessungenin mm [Volumen| AuBenabmessungenin mm |Anschluss- | Elektrischer | Gewicht
Controller B 150 Controller C 290 °C b t h inl B T H wert/kW | Anschluss* | in kg
001353100 001353150 S 30/45A 450 300 250 400 30 520 460 920 3,6 1-phasig 130
001353200 001353250 S 60/45A 450 350 350 500 60 570 560 1020 6,6 3-phasig 225
001353300 001353350 S 120/45A 450 450 450 600 120 670 660 1120 9,6 3-phasig 280
001353400 001353450 S 250/45A 450 600 600 750 250 820 810 1350 19,0 3-phasig 750
001353500 001353550 S 500/45A 450 750 750 900 500 970 960 1500 28,0 3-phasig 980
001354100 001354150 S 30/65A 650 300 250 400 30 530 520 1020 6,0 3-phasig’ 130
001354200 001354250 S 60/65A 650 350 350 500 60 580 620 1120 9,6 3-phasig 225
001354300 001354350 S 120/65A 650 450 450 600 120 680 720 1220 13,6 3-phasig 280
001354400 001354450 S 250/65A 650 600 600 750 250 830 870 1450 21,0 3-phasig 750
001354500 001354550 S 500/65A 650 750 750 900 500 980 1020 1600 31,0 3-phasig 980
001355100 001355150 S 30/85A 850 300 250 400 30 600 740 1000 6,0 3-phasig’ 130
001355200 001355250 S 60/85A 850 350 350 500 60 710 840 1100 9,6 3-phasig 225
001355300 001355350 S 120/85A 850 450 450 600 120 810 940 1200 13,6 3-phasig 280
001355400 001355450 S 250/85A 850 600 600 750 250 960 1090 1350 21,0 3-phasig 750
001355500 001355550 S 500/85A 850 750 750 900 500 1100 1240 1500 31,0 3-phasig 980
"Heizung nur zwischen zwei Phasen *Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32
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Beschickungshilfe fiir Modelle S 30/45 A - S 250/85 A

Zur Chargierung von Schachtdfen der Serie S 30/45A - S 250/85A mit Begaskésten oder Kdrben empfiehlt sich
eine am Ofen zu befestigende Beschickungshilfe, bestehend aus Schwenkarm und Winde. Diese ermdglicht ein
einfaches und sicheres Beschicken des Ofens.

Schwenkarm, seitlich am Ofen montiert

Zur leichten Beschickung und Entnahme der Nabertherm Beschickungskdrbe und Begasungskasten
Winde mit Handkurbel

Max. Last 140 kg

Art.-Nr. | Ofen | Gesamthdhe in mm
631000314 S 30/.. - S 120/.. ‘ 2400
Schwenkarm am Ofen montiert 631000271 S 250/.. 2600

Begasungskasten fiir Modelle S 30/45A - S 500/85A

Zum Anlassen und Blankgliihen werden die Werkstiick in den Kasten gelegt, der Deckel wird mit Verschlussriegeln
verkeilt und fiir einige Zeit mit Schutzgas auBerhalb des Ofens gespiilt, anschlieBend im Ofen platziert. Aus
Gewichtsgriinden wird fiir die Chargierung die Verwendung einer Beschickungshilfe empfohlen.

Fiir nichtbrennbare Schutzgase Argon, Stickstoff und Formiergas 95/5 mit nicht mehr als 5 % Wasserstoff
(nationale Vorschriften sind zu beachten).

Begasungskasten mit Deckel, Schutzgaszu- und ableitung durch den Ofenkragen

Abdichtung des Deckels mit keramischer Faser, alternativ kann auch ein Isoliermittel auf keramischer Basis
eingesetzt werden

Gasanschluss mit Schnellkupplung mit 3/8“ Schlauchtiille

Aus hitzebestdndigem Werkstoff: 450 °C - 1.4301 (DIN), 650 °C - 1.4541 (DIN) oder 850 °C - 1.4828 (DIN)
Aufnahme fiir Beschickungshilfe

Zusatzausstattung
Digitale Temperaturanzeige (Seite 16)
Begasungssysteme (Seite 15)

Chargenthermoelement Typ K

Begasungskasten mit Verschlussriegel

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm AuBenabmessungen in mm Art.-Nr. mit Chargen
b t h B T H thermoelement
631006050 |S 30/45A 215 165 277 281 231 354 631000500
631006051 S 60/45A 265 265 377 331 331 454 631000501
631006052 | S 120/45A 365 365 477 431 431 554 631000502
631006053 | S 250/45A 515 515 627 581 581 654 631000503
631006054 | S 500/45A 665 665 777 731 731 804 631000504
631000360 |S 30/65A 215 165 277 281 231 354 631000505
631000361 S 60/65A 265 265 377 331 331 454 631000506
631000362 | S 120/65A 365 365 477 431 431 554 631000507
631000363 | S 250/65A 515 515 577 581 581 654 631000508
631000364 | S 500/65A 665 665 727 731 731 804 631000509
631000259 |S 30/85A 215 165 277 281 231 354 631000510
631000260 |S 60/85A 265 265 317 331 331 454 631000511
631000261 S 120/85A 365 365 477 431 431 554 631000512
631000262 | S 250/85A 515 515 577 581 581 654 631000513
631000263 | S 500/85A 665 665 7271 731 731 804 631000514

Art.-Nr. 601603960, 1 VE Faserdichtschnur, bestehend aus 5 Streifen a 610 mm
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Beschickungskdrbe

Die Werkstiicke werden zum Anlassen im Korb platziert. Fiir die Chargierung empfehlen wir die Verwendung einer
Beschickungshilfe (Seite 26).

Hitzebestéandiger Beschickungskorb fiir Kleinteile und Schiittgut
Befiillung von oben

Inkl. Griff bzw. Kranaufnahme

LochgréBe 10 mm

Aus hitzebestandigem Werkstoff: 450 °C - 1.4301 (DIN), 650 °C - 1.4541 (DIN) oder 850 °C - 1.4828 (DIN)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm Beschickungskorb fiir Chargierung von
b t h oben
631000477 S 30/45A 210 180 350
631000478 S 60/45A 260 280 450
631000479 S 120/45A 360 380 550
631000480 S 250/45A 510 530 650
631000481 S 500/45A 570 570 750
631000266 S 30/65A 210 180 350
631000267 S 60/65A 260 280 450
631000268 S 120/65A 360 380 550
631000269 S 250/65A 510 530 650
631000270 S 500/65A 570 570 750
631000482 S 30/85A 210 180 350
631000483 S 60/85A 260 280 450
631000484 S 120/85A 360 380 550
631000485 S 250/85A 510 530 650
631000486 S 500/85A 570 570 750

Die Werkstiicke werden zum Anlassen in verschiedene Ebenen gelegt. Fiir die Chargierung empfehlen wir die
Verwendung einer Beschickungshilfe (Seite 26).

Hitzebestadndiger Beschickungskorb

Seitlich tiber 2 Einschiibe (3 Ebenen) zu beschicken
Inkl. Griff/Kranaufnahme

LochgroBe 10 mm

Aus hitzebesténdigem Werkstoff: 450 °C - 1.4301 (DIN), 650 °C - 1.4541 (DIN) oder 850 °C - 1.4828 (DIN)

Art.-Nr. Ofen Innenabmessungen in mm
b t h
631006035 S 30/45A 230 180 400
631006036 S 60/45A 280 280 450
631006037 S 120/45A 344 344 500
631006038 S 250/45A 490 490 720 Beschickungskorb in Sonderausfiihrung
631006039 S 500/45A 660 660 770 mit 3 Einschiiben (4 Ebenen) fiir seitliche
631006040 S 30/65A 230 180 400 Chargierung
631006041 S 60/65A 280 280 450
631006042 S 120/65A 344 344 500
631006043 S 250/65A 490 490 720
631006044 S 500/65A 660 660 770
631006045 S 30/85A 230 180 400
631006046 S 60/85A 280 280 450
631006047 S 120/85A 344 344 500
631006048 S 250/85A 490 490 720
631006049 S 500/85A 660 660 770

Die Werkstiicke werden zum Anlassen in verschiedene Ebenen gelegt. Fiir die Chargierung empfehlen wir die
Verwendung einer Beschickungshilfe (Seite 26).

Hitzebestédndiger Beschickungskorb fiir Kleinteile und Schiittgut
Befiillung etagenweise

Inkl. Griff/Kranaufnahme

LochgréBe 12 mm

Aus hitzebestandigem Werkstoff: 450 °C - 1.4301 (DIN), 650 °C - 1.4541 (DIN) oder 850 °C - 1.4828 (DIN)

Art.-Nr. Ofen Anzahl der | max. Beschickungsgewicht/Korb Innenabmessungen in mm Beschickungskorb fiir Chargierung
Korbe b | t | h etagenweise
631006106 S 250/85A 7 10kg [ 530 | 530 | 100
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Warmbadofen fiir Neutralsalze

WB 30 mit Beschickungshilfe

Warmbadhdrten in der Praxis

WB 10 - WB 400

Die Warmbader WB 10 - WB 400 werden mit Neutralsalz gefiillt und zeichnen sich insbesondere durch die

schnelle und intensive Warmeiibertragung auf das Werkstiick bei sehr guter TemperaturgleichmaBigkeit aus. Mit
Arbeitstemperaturen zwischen 180 °C und 500 °C eignen sich diese Ofen optimal fiir Warmbadabkiihlungen mit
geringstmdglichem Verzug des Werkstiickes, fiir das Wiederanlassen, das Bainitisieren fiir optimale Zahigkeit (auch
Zwischenstufenhérten genannt), das Zwischengliihen nach dem Funkenerodieren und zum Blduen.

Die Warmbadabkiihlung wird eingesetzt, um in dem Werkstiick vor der Martensitbildung einen gleichméBigen
Temperaturausgleich tiber den gesamten Querschnitt im Werkstiick zu erzielen und bei der anschlieBenden Hartung
kostspieliger Bauteile Verzug und Rissbildung zu vermeiden.

Das Anlassen im Warmbad ist dem Anlassprozess in einem Umluftofen gleichzusetzen und wird genutzt, um ein
bereits gehartetes Werkstiick auf die gewiinschte Harte zu reduzieren, die Zahigkeit zu steigern und Spannungen im
Werkstiick abzubauen.

Bainitisieren bietet sich an, um bei 6lhédrtenden, niedriglegierten Stahlen eine hohe Zahigkeit und MaBhaltigkeit zu
erzielen. Bainitisierte Werkstiicke weisen bei hoher Zugfestigkeit eine gute Elastizitat auf.

Tmax 500 °C

Optimale TemperaturgleichmaBigkeit

Regelung der Warmbadtemperatur

Temperaturwihlbegrenzer mit einstellbarer Abschalttemperatur fiir thermische Schutzklasse 2 gem. EN 60519-2
als Ubertemperaturschuz fiir den Ofen und die Ware

Beheizung iiber Tauchheizkdrper

Chargierkorb

Zusatzausstattung
Beschickungshilfe seitlich am Ofen montiert

Art.-Nr. Modell Tmax | Innenabmessungeninmm | Volumen | AuBenabmessungenin mm |Anschluss-|Elekrischer| Gewicht
°C b | t | h inl B | T | H wert/kW |Anschluss*| in kg
001305100 WB 10 500 220 200 300 10 550 450 570 1,0 1-phasig 60
001305200 |WB 20 500 300 210 460 20 610 580 920 2,6 1-phasig 110
001305300 |WB 30 500 300 210 580 30 610 580 920 3,2 1-phasig | 140
001305700 |WB 70 500 400 300 680 70 750 680 980 75 3-phasig | 240
001305800 | WB 200 500 540 520 880 200 900 900 1200 18,0 3-phasig | 660
001305900 | WB 400 500 730 720 980 400 1100 | 1100 1300 24,0 3-phasig | 1150

Doppel-Warmbad
28

*Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32

Informationen iiber Salze von Petrofer und Durferrit und deren Anwendung

Salz Anwendung Arbeitstemperatur| Bemerkung
in°C
AS 135/140 | Warmbadhértung, Anlassen, 180 - 500 Nicht mit Werkstiicken, die iiber 950 °C erhitzt sind und mit
Bainitisieren Salzen, die mehr als 13 % KCN enthalten, in Verbindung
bringen
AS 220/225 | Anlassen, Bainitisieren 250 - 500
AS 200/235 | Anlassen, Bainitisieren 280 - 500 Im Anlieferungszustand nitritfrei
AS 200/235 | Anlassen 340 - 500




MORE THAN HEAT 30-3000°C

Salzbadofen, elektrisch (TS)- oder gasbeheizt (TSB) fiir die Warmebehandlung von Stahl oder

Leichtmetallen

TS 20/15 - TSB 70/90

Salzbaddfen zeichnen sich insbesondere durch ihre exzellente
Temperaturgenauigkeit und die sehr gute Warmeiibertragung auf

das Werkstiick aus. Die Salzbaddfen TS 20/15 - TS oder TSB 70/90
eignen sich fiir die Warmebehandlung von Metallen in Neutral- und
Aktivsalzbddern. Es lassen sich Prozesse wie z.B. Nitrieren nach Tenifer
bis 600 °C, Aufkohlen bis 950 °C oder Blankgliihen bis 1000 °C realisieren.
In der Standardausfiihrung sind die Ofen mit Sicherheitstechnik fiir

die Warmbehandlung von Stahl ausgeriistet. Als Zusatzausstattung
konnen sie fiir die Warmebehandlung von Leichtmetallen mit erweiterter
Sicherheitsausstattung ausgefiihrt werden.

Standardausfiihrung
Maximaltemperaturen bis 750 °C oder 1000 °C im Salzbad
Sicherheitstechnik nach EN 60519-2
Geeignet fiir die Warmebehandlung von Stahl
Regelung iiber Salzbadtemperatur
Elektrische Rundumbeheizung (TS) oder Gasbeheizung (TSB)
Abnehmbare Kragenplatte aus Massivstahl
Isolierter Deckel, zur Seite schwenkbar

Optimale Temperaturgleichmé&Bigkeit nach DIN 17052-1 von bis zu AT 4 K im Salzbad

Temperaturwihlbegrenzer im Ofenraum fiir Personen-und Anlagenschutz

Kaskadenregelung von Salzbad und Ofenraum

Tiegel

Tiegeltyp P: kohlenstoffarmer Stahl, CrNi-Plattierung und Korundbeschichtung fiir

Aufkohlungsbéader bis 950 °C, Neutralsalz- und Gliihbader bis 850 °C

Tiegeltyp C: hochlegierter CrNi-Stahl fiir Neutralsalz- und Gliihbader bis 1000 °C

Zusatzausstattung
Randabsaugung zum Anschluss an ein Abgassystem
Kundenindividuelle Abmessungen und angepasste Ofengeometrie

TS 40/30
mit Tiegelrandabsaugung

Erweiterte Sicherheitssysteme fiir die Warmebehandlung von Aluminium und Magnesium im Salzbad mit zweitem

Temperaturwéhlbegrenzer und SPS-Salzbadregelung mit Thermoelementen im Salzbad und im Ofenraum

Modell Tmax (Innenabmessungen Salzbadtiegel|Volumen| AuBenabmessungen in mm | Anschluss- | Elektrischer | Gewicht
°C? @ in mm hin mm inl B T H wert/kW' | Anschluss* | in kg’
TS 20/15 750 230 500 20 850 970 800 16 3-phasig 650
TS 30/18 750 300 500 30 950 1070 800 20 3-phasig 700
TS 40/30 750 400 500 60 1050 1170 800 33 3-phasig 750
TS 50/48 750 500 600 110 1150 1270 970 58 3-phasig | 1000
TS 60/63 750 610 800 220 1250 1370 170 70 3-phasig | 1200
TS 70/72 750 700 1000 370 1350 1470 1370 80 3-phasig | 1500
TS, TSB 20/20 | 1000 230 500 20 850 970 800 21 3-phasig 650
TS, TSB 30/30 | 1000 300 500 30 950 1070 800 33 3-phasig 700
TS, TSB 40/40 | 1000 400 500 60 1050 1170 800 44 3-phasig 750
TS, TSB 50/60 | 1000 500 600 110 1150 1270 970 66 3-phasig | 1000
TS, TSB 60/72 | 1000 610 800 220 1250 1370 170 80 3-phasig | 1200
TS, TSB 70/90 | 1000 700 1000 370 1350 1470 1370 100 3-phasig | 1500

"Nur fiir elektrische Ausfiihrung
2Salzbadtemperatur

*Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32

TSB 30/30
mit Tiegelrandabsaugung

Salzbadanlage zum Gliihen von Aluminium-
bauteilen in der Luftfahrtindustrie
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Chargiereinrichtungen mit und ohne Kiihlventilator fiir Modelle N 31/H - N 641/13,
N 30/45 HA - N 500/85 HA

Chargierwagen CWK1

Chargierwagen CW 2

Chargierstapler WS

30

Chargierwagen CW 1 und CWK 1

Fiir die Chargierung groBerer Werkstiicke und Hartekasten.
4 Lenkrollen, frei verfahrbar
Ausstattung mit einem Rost in Arbeitshohe zur Zwischenablage
Version CWK mit Kiihlventilator (0,2 kW, 230 V)

Art.-Nr. Ofen Bezeichnung AuBenabmessungen in mm
‘ B T H
631000528 N31/H,N41..,N61.. Cw1 330 1100 880 - 920
N 30/..HA, N 60/..HA
631000529 N31/H,N41..,,N61.. CWK 1 330 1100 880 - 920

N 30/..HA, N 60/..HA

Chargierwagen CW 2 - CW 4 und CWK 2 - CWK 4

2 Lenkrollen, 2 Bockrollen

Ausstattung mit einem Rost in Arbeitshohe zur Zwischenablage
Verriegelung am Ofen {iber fuBbetatigte Klinke

Version CWK mit Kiihlventilator

Art.-Nr. Ofen Bezeichnung Nutzabmessungen in mm Anschlusswert | Elektrischer
b t kw Anschluss*

631000530 N 81, N 161, N 120/..HA |CW 2 550 750

631000531 N 321 Cw3 750 1100

631000468 N 641 Cw4 1000 1300 - -

631000469 N 81, N 161, N 120/..HA | CWK 2 0,9 1-phasig

631000470 N 321 CWK 3 750 1100 0,9 1-phasig

631000471 N 641 CWK 4 1000 1300 0,9 1-phasig

Chargierstapler WS

Chargierung mittels Handwindenstapler

Kompaktbauweise mit Schiebebiigel und manueller Hubeinrichtung fiir leichtes und sicheres Heben

WS 81 mit parallel gefiihrtem Hub

Je zwei Lenk- und Bockrollen

Verstellbare Ladegabeln

Fiihrung am Ofen zur genauen Positionierung
Max. Beschickungsgewicht 500 kg

*Hinweise zur Anschlussspannung siehe Seite 32

Art.-Nr. | Ofen | Max. Beschickungsgewicht |  Bezeichnung
631000473 N 81 100 WS 81
631000425 N 161 500 WS 161
631000370 N 321 500 WS 321
631000426 N 641 700 WS 641
631000299 N 250/..HA 500 WS 25
631000532 N 500/..HA 500 WS 50



Hartepriifgerite

Modell RAS(N) als Standmodell

Fiir die Hartepriifung nach Rockwell A - B - C von gehértetem und vergiitetem Stahl, Bandstahl, weichem und
karboniertem Stahl, NE-Metallen, Baustahl und Gusseisen

Messhohe 230 mm, Einstecktiefe 133 mm

Gerateabmessungen: 180 x 450 x 645 mm (BxTxH)

Inkl. Tisch (Abmessungen: 400 x 600 x 900 mm (BxTxH))

Gesamtgewicht: ca. 100 kg

Einfache Bedienung mit automatischer Nulleinstellung und automatischem Lastwechsel

Wasserwaage zur Ausrichtung

Lieferung mit Auflageplatten @ 50 mm und @ 40 mm sowie Prisma fiir runde Teile, Diamant-Eindringkdrper 120°

und Stahlkugel 1/16“ und Kontrollplatten HRB und HRC zur regelmaBigen Kalibrierung

Art.-Nr. | Beschreibung

491000600 RAS(N)-Tester inkl. Tisch und Zubehor
491000650 Ersatzdiamant

491000660 Ersatz 1/16“-Stahlkugel

491000670 Ersatzkontrollplatte fiir Rockwell B oder C

Modell PR1 (tragbar)

Fiir Hartepriifung nach Rockwell A-B - C

Zur Beurteilung und Kontrolle von SchweiBnihten, Lagermaterial vor Ort oder Achsen, Maschinenteile, Wellen
ohne vorherige Demontage

Zum mobilen Einsatz auf Bohrplattformen, Schiffen etc

Messhohe 120 mm

Gewicht 1700 ¢

Lieferung im Holzkoffer

Art.-Nr. | Beschreibung
491000250 ‘ PR 1-Tester inkl. Zubehor und Holzkoffer
491000160 Ersatzdiamant

MORE THAN HEAT 30-3000°C

Hartepriifgerat RAS(N)

Hértepriifgerat PR1 im Holzkoffer
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Erfahrungen mit unterschiedlichen Werkstoffen

Verschiedenste Materialien wurden von Kunden in unserem Warmebehandlungstechnikum unterschiedlichen
Wirmebehandlungen unterzogen. Im Folgenden ein kurzer Uberblick iiber die gemachten Erfahrungen.

Aluminium

In den meisten Féllen wird Aluminium nicht unter Schutzgas warmebehandelt. Zum Léten von Al-Bauteilen wird
jedoch oftmals eine Schutzgasatmosphére benétigt. Versuche in Umluftéfen mit Begasungskasten fiihrten zu guten
Ergebnissen.

Kalt- bzw. Warmarbeitsstéhle

Diese Stéhle konnen direkt im Ofen aber auch in einem Begasungskasten oder einer Begasungstiite mit Halter
eingesetzt werden, um Entkohlung und Verzunderung zu vermeiden. Mit Formiergas wurden die besten Ergebnisse
erzielt. Wenn die Werkzeuge nicht zu groB sind, bietet sich die Begasungstiite an. Die Tiite hat den Vorteil, dass
sie eine geringe Masse hat. Mit einem Geblase kann die Charge sehr schnell heruntergekiihlt werden. Dabei muss
der Gasfluss erhoht werden, um die Warme von dem Werkzeug abzufiihren. Bei korrekter Anwendung bleiben die
Werkzeuge metallisch blank.

GroBe Teile kdnnen in einem Gaskasten behandelt werden. Der Gaskasten wird nach der entsprechenden
Durchwérmzeit aus dem Ofen genommen. Dann ist der Kasten zu 6ffnen und das Teil entsprechend abzuschrecken.
Viele Stahle kdnnen an ruhender Luft abgeschreckt werden.

Natiirlich kann mit der Begasungstiite oder mit dem Gaskasten auch gearbeitet werden, wenn die Werkzeuge in Ol
oder in einem Warmbad abgekiihlt werden. Die Behalter werden dann gedffnet und die Charge mit der Zange oder
mit einem Kran in das entsprechende Abschreckmedium gegeben.

Kupfer

Kupfer hat die Eigenschaft sich zu verdichten und damit nach mechanischer Bearbeitung auszuhérten. Zur weiteren
Bearbeitung muss das Kupfer weich gegliiht werden. Dies kann in einem normalen Ofen stattfinden. Da das Kupfer
mit dem Luftsauerstoff reagiert und an der Oberfliche Oxyde bildet, wird das Teil nach dem Gliihen in einem
Wasserbad abgeschreckt, wodurch die Oxyde abplatzen.

Wenn die Oxydbildung verhindert wird, kann auf das Abschrecken verzichtet werden. Die Oxyde kdnnen durch die
Verwendung von Schutzgas verhindert werden. Es bietet sich in diesem Fall die Verwendung eines Gaskastens

an. Im Einzelfall ist kundenseitig zu ermitteln, ob Formiergas eingesetzt werden darf, da Wasserstoff die
Materialeigenschaften von Kupfer im allgemeinen beeintrachtigen kann.

Titan

Dieser Werkstoff ist sehr empfindlich und somit sehr anfallig fiir Oxyde. Titan wird oftmals bei sicherheitsrelevanten
Teilen eingesetzt. Gerade in der Luft- und Raumfahrt oder in der Medizintechnik sind die Anspriiche sehr hoch. Bei
diesem Werkstoff darf in der Regel kein Formiergas eingesetzt werden, da der Wasserstoffanteil dem Werkstoff
schadet. Hier kommt Argon in Verbindung mit einem Gaskasten mit Vakuumdeckel zum Einsatz. Ansonsten kann mit
den unterschiedlichen Systemen wie beschrieben gearbeitet werden.

Anschlussspannungen fiir Nabertherm-Ofen

1-phasig: Alle Ofen sind erhaltlich fiir Anschlussspannungen von 110 V - 240 V, 50 oder 60 Hz.

3-phasig: Alle Ofen sind erhéltlich fiir Anschlussspannungen von 200 V - 240 V bzw. 380 V - 480 V,
50 oder 60 Hz.
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Das Nabertherm-Produktspektrum im Uberblick — www.nabertherm.com

GieBerei

Von elektrisch oder gas beheizten Schmelzofen, iber Wachsausschmelzéfen oder Kerntrocknungsdfen bis hin zur
vollautomatischen Vergiiteanlage fiir Aluminium oder Stahl decken wir professionell die Aufgabenstellungen der
GieBereiindustrie ab.

Labor/Dental
Labordfen sind fiir verschiedenste Anwendungen von 30 - 3000 °C in der Ausfiihrung als Muffel-, Rohr-, Umluft-,
Schmelz-, Kupol-, Hochtemperatur oder Kammerofen aus dem Standardprogramm lieferbar.

Technische Keramik, MIM/CIM, Solar, Silizium/BioKeramik

Mit unserem umfangreichen Sortiment an Industrieéfen decken wir zahlreiche Prozesse wie z.B. das Entbindern
oder Sintern ab. Unsere elektrisch oder gasbeheizten Ofen sind erhéltlich fiir den Betrieb an Luft, unter
Schutzgasatmosphére oder im Vakuum. Vom kleinen Laborofen bis hin zur vollautomatischen Kombiofenanlage mit
Abgasreinigung, wir finden mit Sicherheit eine Losung fiir lhre Bediirfnisse.

Glas
Unterschiedliche Anlagenkonzepte zum Biegen und Wdlben, Dekorieren, Tempern und fiir Fusing machen
Nabertherm zum starken Partner im Bereich der Warmebehandlung von Glas.

Arts & Crafts
Ganz gleich ob zum Topfern, fiir die Glas- oder Porzellanmalerei, fiir Fusing oder zum Emaillieren, wir finden das
richtige Ofenmodell fiir Sie.

MIM/CIM, Solar, Silicon
S -




Stahlauswahl

Einsatzstahle

Diese Angaben sind nur Empfehlungen und Richtwerte. Nabertherm {ibernimmt hierfiir keine Garantie und Gewéhr.
Die genauen Angaben sind kundenseitig zu ermitteln.
Stahlhersteller halten hierzu speziell auf den Stahltypen abgestimmt Warmebehandlungsvorschriften bereit.

Bezeichnung Analyse in %
Werkst. Nr. ‘ DIN ‘ SAE/AISI ¢ Si Mn P S Cr Mo ‘ Ni ‘ Sonstige Warmformungs-
temperatur [°C]
1.0401 C15 1015 0,12-0,18| <0,40 (0,30-0,60{ <0,045 | <0,045 - - 1150 - 850
1.5919 15 CrNi 6 3115 0,14-0,19| <0,40 (0,40-0,60| <0,035 | <0,035 |1,40-1,70 - 1,70 - 1,70 - 1150 - 850
1.6587 17 CrNiMo 6 - 0,15-0,21| <0,40 |0,50-0,90| <0,025 | <0,015 {1,50-1,80|0,25-0,35(1,40-1,70|AI<0,05; Cu<0,3 1150 - 850
1.7131 16 MnCr 5 5115 0,14-0,19] <0,40 ([1,00-1,30] <0,035 | <0,035 |0,80-1,10 - - 1150 - 850
Vergiitungsstéahle
Bezeichnung Analyse in %
Werkst. Nr. DIN SAE/AISI C Si Mn P S Cr Mo Ni Sonstige Warmformungs-
temperatur [°C]
1.0503 C45 1045 0,42-0,50| <0,40 |0,50-0,80| <0,045 | <0,045 <0,40 <0,10 <0,40 | Cr+Mo+Ni< 0,63 1100 - 850
1.6511 36 CrNiMo 4 - 0,32-0,40| <0,40 |0,50-0,80| <0,035 | <0,035 |0,90-1,20/0,15-0,30(0,90 - 1,20 - 1050 - 850
1.6580 30 CrNiMo 8 - 0,26 -0,34| <0,40 (0,30-0,60| <0,035 | <0,035 |1,80-2,20{0,30-0,50(1,80 - 2,20 1050 - 850
1.7033 34Cr4 5132 0,30-0,37| <0,40 (0,60-0,90( <0,035 | <0,035 {0,90-1,20 - - 1050 - 850
1.7220 34 CrMo 4 4137 0,30-0,37| <0,40 |0,60-0,90| <0,035 | <0,035 |0,90-1,20/|0,15-0,30 1050 - 850
1.7228 50 CrMo 4 4150 0,46 -0,54| <0,40 |0,50-0,80| <0,035 | <0,035 |0,90-1,20|0,15-0,30 - 1050 - 850
1.8159 50Crv4 6150 0,47-0,55| <0,40 |0,70-1,10f <0,035 | <0,035 [0,90-1,20 - vV 0,10-0,25 1050 - 850
Nitrierstahle
Bezeichnung Analyse in %
Werkst. Nr. DIN SAE/AISI C Si Mn P S Cr Mo Al Sonstige Warmformungs-
temperatur ['C]
1.8507 34 CrAIMo 5 0,30-0,37| <0,40 (0,50-0,80| <0,025 | <0,030 |1,00-1,30/0,15-0,25|0,80- 1,20 - 1050 - 850
1.8519 31 CrMoV 9 0,26 -0,34| <0,40 |0,40-0,70| <0,025 | <0,030 |2,30-2,70/|0,15-0,25 - V0,10 - 0,20 1050 - 850
1.8550 34 CrAINi 7 0,30-0,37| <0,40 |0,40-0,70| <0,025 | <0,030 [1,50-1,80]0,15-0,25(0,80-1,20f Ni0,85-1,15 1050 - 850
Werkzeugstédhle
Kaltarbeitsstahle, unlegiert
Bezeichnung Analyse in %
Werkst. Nr. DIN SAE/AISI C Si Mn P S Cr Mo Ni Sonstige Warmformungs-
temperatur ['C]
1.1545 ‘ C 105 W1 ‘ w1 1,00-1,10‘0,10-0,25 0,10-0,25] <0,020 ‘ < 0,020 - ‘ - ‘ - ‘ 1000 - 800
1.1740 ceow - 0,55-0,65/0,15-0,40/0,60 - 0,80 <0,035 | <0,035 - - - 1100 - 800
Werkzeugstédhle
Kaltarbeitsstahle, legiert
Bezeichnung Analyse in %
Werkst. Nr. DIN SAE/AISI C Si Mn P S Cr Mo v Sonstige Warmformungs-
temperatur ['C]
1.2162 21 Mn Cr 5 - 0,18 - 0,24|0,15-0,24|1,10- 1,40 <0,030 | <0,030 |1,00-1,30 - 1050 - 850
1.2210 115Crv 3 5120 1,10 - 1,25]0,15-0,30(0,20 - 0,40| <0,030 | <0,030 |0,50-0,80 - 0,07 -0,12 - 1050 - 850
1.2316 X 36CrMo 17 - 0,33-0,43] <1,00 <1,00 <0,030 | <0,030 |15,0-17,0{1,00- 1,30 - Ni< 1,00 1100 - 750
1.2436 X210 Crw 12 D6 2,00 - 2,25|0,10 - 0,40|0,15- 0,45/ <0,030 | <0,030 |11,0-12,0 - - W 0,60 - 0,80 1000 - 850
1.2550 60 WCrv 7 St 0,55 - 0,65(0,50 - 0,70|0,15 - 0,45 <0,030 | <0,030 |0,90- 1,20 - 0,10-0,20{ W1,80-2,10 1050 - 850
1.2767 X 45 NiCrMo 4 - 0,40-0,50{0,10 - 0,40|0,15 - 0,45| <0,030 | <0,030 [1,20-1,50]0,15-0,35 - Ni 3,80 - 4,30- 1050 - 850
Warmarbeitsstahle
Bezeichnung Analyse in %
Werkst. Nr. DIN SAE/AISI C Si Mn P S Cr Mo Ni \ Warmformungs-
temperatur [*C]
1.2343 X 38 CrMoV 5 1 H11 0,36-0,42(0,90-1,20(0,30-0,50 | <0,030 <0,030 |[4,80-5,50|1,10-1,40 0,25 - 0,50 1100 - 900
1.2365 X 32 CrMoV 3 3 H10 0,28-0,35|0,10-0,40|0,15-0,45| <0,030 <0,030 |2,70-3,20 | 2,60 - 3,00 - 0,40-0,70 1050 - 900
1.2714 56 NiCrMoV 7 L6 0,50-0,6010,10-0,4010,65-0,95| <0,030 <0,030 |1,00-1,20(0,45-0,55|1,50-1,80|0,07-0,12 1050 - 850
Schnellarbeitsstéhle
Bezeichnung Analyse in %
Werkst. Nr. DIN SAE/AISI c Si ‘ Mn ‘ P S Co Cr Mo w
1.3202 S12-1-4-5 T15 1,30 - 1,45 <0,45 <0,40 <0,030 <0,030 | 4,50-5,00 | 3,80-4,50 | 0,70-1,00 | 3,50-4,00 | 11,5-12,5
1.3243 S6-5-2-5 M41 0,88 - 0,96 <0,45 <0,40 <0,030 <0,030 | 4,50-5,00| 3,80-4,50 | 4,70-5,20 | 1,70-2,00 | 6,00 - 6,70
1.3255 S18-1-2-5 T4 0,75-0,83 <0,45 <0,40 <0,030 <0,030 | 4,50-5,00 | 3,80-4,50 | 0,50-0,80 | 1,40-1,70 | 17,5- 18,5
1.3343 S6-5-2 M2 0,86 - 0,94 <0,45 <0,40 <0,030 <0,030 - 3,80-4,50 | 4,70-5,20 | 1,70-2,00 | 6,00 - 6,70

1) W = Wasser, WB = Warmbad, L = Luft, Temperaturen gemaB Angabe Stahlhersteller
2) Oberflachenhérte nach dem Einsetzen
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Wéarmebehandlung
Weichgliihen [°C] Aufkohlen [°C] Kernhérten [°C] | Zwischengliihen | Randhérten [°C] Abschreck Anlassen [°C]
[°C] Medium')
650 - 700 880 - 980 880 - 920 - 780 - 820 - 150 - 200
650 - 700 880 - 980 830 - 870 630 - 650 780 - 820 Ol/wB 150 - 200
650 - 700 880 - 980 830 - 870 630 - 650 780 - 820 Ol/wB 150 - 200
650 - 700 880 - 980 860 - 900 - 780 - 820 Ol/wB 150 - 200
Warmebehandlung
Weichgliihen [°C] | Brinell-Harte HB30 Normalgliihen [°C] Harten [°C] Abschreck Medium?) Anlassen [°C]
weichgegliiht
650 - 700 <207 840 - 880 820 - 860 W/0l 550 - 660
650 - 700 <248 850 - 880 820 - 850 w/0l 540 - 680
650 - 700 <248 850 - 880 830 - 860 Ol 540 - 680
680 - 720 <223 850 - 890 830 - 870 W/0l 540 - 680
680 - 720 <223 850 - 890 830 - 870 w/0l 540 - 680
680 - 720 <248 840 - 880 820 - 860 Ol 540 - 680
680 - 720 <248 840 - 880 820 - 860 o]} 540 - 680
Wéarmebehandlung
Weichgliihen | Brinell-Harte HB30 | Hérten [°C] Abschreck | Anlassen ['C] | Entspannen | Nitrieren [°C] | Nitrierhdrte
[°C] weichgegliiht Medium') nach mech. HV1
Bearbeitung
_ ['C]
650 - 700 <248 900 - 940 w/0l 570 - 650 550 - 570 500 - 520 950
680 - 720 ‘ <248 ‘ 840 - 880 ‘ w/0l 570 - 680 550 - 580 500 - 520 800
650 - 700 <248 850 - 890 0] 570 - 660 550 - 580 500 - 520 950
Warmebehandlung
Weichgliihen [°C] Brinell-Harte HB30 Harten [°C] Abschreck Harteannahme | Einhérttiefe Anlassen [C] Oberfidchenharte in HRC nach dem
weichgegliht Medium') [HRC] [mm] Anlassen bei | Anlassen bei | Anlassen bei
100 °C 200 °C 300°C
680 - 710 ‘ <190 ‘ 770 - 800 ‘ w ‘ 65 ‘ 2,0-3,0 ‘ 180 - 300 ‘ 64 ‘ 62 ‘ 56
680 - 710 <207 800 - 830 o]} 58 3,5-5,0 180 - 300 58 54 48
Warmebehandlung
Weichgliihen Brinell-Harte HB30 Harten [C] Abschreck | Anlassen [°C] Oberflachenharte in HRC nach dem
Y weichgegliiht Medium') Harten | Anlassen bei | Anlassen bei | Anlassen bei | Anlassen bei | Anlassen bei
100 °C 200 °C 300°C 400 °C 500 °C
680 - 710 <215 810 - 840 Ol/wB 150 - 180 622) 612) 602) 572) 542) 502)
710 - 740 <220 760 - 840 w0l 180 - 250 64 64 61 58 51 44
780 - 820 <250 1000 - 1040 Ol/wB 650 - 700 49 49 47 46 46 44
800 - 840 <255 950 - 980 Ol/L/wB 180 - 250 64 63 62 60 58 56
710 - 750 <225 870 - 900 OywB 180 - 300 60 60 58 56 52 48
610 - 650 <260 840 - 870 Ol/L/wB 160 - 250 56 56 54 50 46 42
Warmebehandlung
Weichgliihen | Brinell-Hdrte HB30 | Hérten ['C] Abschreck | Anlassen [C] Zugfestigkeit ~ [N/mm?] nach dem
[°C] weichgegliiht Medium?) Hérten | Anlassen bei | Anlassen bei | Anlassen bei | Anlassen bei | Gebrauchshirte
400 °C 500 °C 600 °C 700 °C N/mm?
760 - 780 <235 1020 - 1050 Ol/L/WB 550 - 650 1960 - 2060 1620 980 1180 - 1770
760 - 780 <230 1020 - 1050 Ol/L/WB 500 - 670 1720 - 1670 1570 1030 1180 - 1670
680 - 710 <250 840 - 870 Ol 400 - 650 2060 1770 1570 1320 - 1180 - 1770
Warmebehandlung
Warmformungs- Weichgliihen [°C] | Brinell-Harte HB30 Hartevorgang
temperatur [°C] weichgegliiht Anwérmen [°C] | Vorwdrmen | Vorwérmen | Harten [°C] | Abschreck | Anlassen [°C] | Anlassharte
1. Stufe [*C] 2. Stufe [*C] Medium') [HRC]
1100 - 900 780 - 810 240 - 300 450 - 600 850 1050 1210 - 1250 Ol/WB/L 550 - 570 <65
1100 - 900 790 - 820 240 - 300 450 - 600 850 1050 1200 - 1240 Ol/wB/L 550 - 570 <64
1150 - 900 820 - 850 240 - 300 450 - 600 850 1050 1260 - 1300 OlywB/L 550 - 570 <64
1100 - 900 790 - 820 240 - 300 450 - 600 850 1050 1190 - 1230 Ol/WB/L 550 - 570 <64
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Die ganze Welt von Nabertherm: www.nabertherm.com

Unter www.nabertherm.com konnen Sie
alles finden, was Sie tiber uns wissen wollen
— und alles iiber unsere Produkte.

Neben aktuellen Informationen, Messe- und
Schulungsterminen gibt es natiirlich die
Madglichkeit zum direkten Kontakt mit Ihren
Ansprechpartnern oder ndchstgelegenem
Handler weltweit.

Professionelle Losungen fiir:
Arts & Crafts
Glas
Keramik
Labor/Dental
Wiarmebehandlung von Metallen,
Kunststoff & Oberflichentechnik
GieBerei

Vertriebsgesellschaften:

Nabertherm GmbH
Bahnhofstr. 20
28865 Lilienthal, Deutschland

Nabertherm Shanghai Ltd.
150 Lane, No. 158 Pingbei Road, Minhang District
201109 Shanghai, China

Nabertherm S.A.S
51 Rue de Presles
93531 Aubervilliers, Frankreich

Nabertherm ltalia
via Trento N° 17
50139 Florence, ltalien

Nabertherm Schweiz AG
Batterieweg 6
4614 Hagendorf, Schweiz

Nabertherm Ltd.
Vigo Place, Aldridge
West Midlands WS9 8YB, UK

Nabertherm Inc.
54 Reads Way
New Castle, DE 19720, USA

Nabertherm Ibérica, S.L.

Av. de les Corts Catalanes 9 - 11

Despacho 4E - Entidad 12 - 13

08173 Sant Cugat de Vallés (Barcelona), Spanien

contact@nabertherm.de
Tel.: (+49) 4298 922-0
Fax: (+49) 4298 922-129

contact@nabertherm-cn.com
Tel.: (+86) 21 6490 2960
Fax: (+86) 21 6490 3107

contact@nabertherm.fr
Tel.: (+33) 1 5356 1800
Fax: (+33) 1 5356 1809

nabertherm.florence@tin.it
Tel.: (+39) 348 3820278
Fax: (+39) 055 480835

contact@nabertherm.ch
Tel.: (+41) 62 209 6070
Fax: (+41) 62 209 6071

contact@nabertherm.co.uk
Tel.: (+44) 1922 455 521
Fax: (+44) 1922 455 277

contact@nabertherm-usa.com
Tel.: (+1) 302 322 3665
Fax: (+1) 302 322 3215

contact@nabertherm.es
Tel.: (+34) 93 553 0887
Fax: (+34) 93 583 9585

www.nabertherm.com

Headquarters: Nabertherm GmbH- 28865 Lilienthal/Bremen, Germany - Tel +49(4298)922-0, Fax-101- contact@nabertherm.de

Reg.-Nr. C 4.2/09.08 (deutsch), Angaben ohne Gewihr, technische Anderungen vorbehalten.





