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: ‘ Technische Daten:
§ . Zur Ablesung der Wassertiefe dient
der Bereich Tvon0O... 100 m .
EChOIOtanlage‘ und Bereich [l von 0 . . . 1200 m
Typ ELA-10
i Meffrequenz: 31,75 kHz—
d
Impulsdauer: etwa 1 ms
2 lmpuls(olgéﬁrequcnz: -
1 LD , 175 Hz 1. .. IV: 0625 Hz
? S | ¢y = .. __ s
: " Anzeigegerat W pohrenbestiickung: Verstarker: ?
L 1 % ECH 1 ¢
S— - 1 EF11 :
' \ = 1 % EF12° §
1 x EL 12 ;
. 1 » Thyratron OSW 3433b 1 L
) :
Stromversorgung : ¢
220 V/50 Hz :
E Zweck der Anlage: bei Fehlen eines Wechselstromnetzes  _ .(IE‘
Die Anlage ist zum Einbau auf Schiffen vorgesehen und dient zur Umformer UGW 22, 220 V-/220 V, 50 Hz e
Bestimmung der Wassertiefen. oder 110 V-/220 V, 50 Hz i
oder 24 V-/220V,50 Hz - i
N Arbeitsweise: . Leistungsaufnahme aus dem G]e‘ighztrlor;légol:dnetz etwa 400.W
i g
Eine in .m-Wassertiefe” geeichte Skala gestattet fortlaufend, die augen- Gewicht der Gesamtanlage .ohne abe ¢
— blicklich unter dem Schiffsboden vorhandene Wassertiefe abzulesen.
- 2.ur Tiefenmessung wird von einem am Schiffsboden befindlichen Sender
ein Ultraschallimpuls ausgestrahlt, der zum Meeresgrund lauft, dort .
B reflektiert wird und als Echo zum Schiff zuriickkommt. Aus der gesamten
Laufzeit wird die Tiefe bestimmt.
i . - .
4 Umfang des Geriites: '
‘ 1° Anzeigegerat mit finfstufigem Verstarker
i 1 Stobgenerator SGE-10 .
3 1 Schwinger SWE-10 mit Gehause '
1 Verteilerdose VTE-10 * i
, i 1 Umformer UGW 22 i
T i . ‘ o
i - - A6056 53 TRPT..Nr. 5663/53 ;
N I U 87 IGL 1642A 1.5 ¢ X
B v ‘
v ) . v -
S e .. = - * -
» .
* s ’ — A o
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Weiter fertigen wir: s
Schiffsfunk-Sende- und Empfangsgeréte 100 Wat
Sendegeriite Mittel-/Grenzwelle 100 Watt
Sendegerdte Kurzwelle 100 Watt
Mittelwellensender 10 Watt
Notsender 60-Watt
Notruf-Alarm- und Empfangsgerdte
Notruf- und Empfangsgerdte
Rettungsboot-Sende- und Empfangsgerdte

EcholotgnlagenA

T — s
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Echogratanlage
Typ EGA 10

| Qo008

Die Anlage ist zum Einbau auf Schiffen vorgesehen und dient zur u
unterbrochenen Bestimmung der Wassertiefe.

Arbeitsweise:

Eine in .m-Wassertiefe” geeichte Skala gestattet fortlaufend, die auge:

blicklich unter dem Schiffsboden vorhandene Wassertiefe abzulese:
Gleichzeitig werden die vorhandenen Tiefenwerte laufend auf eines

Papierstreifen registriert. a

Zur Tiefenmessung wird von einem am Schiffsboden befindlichen Send«
ein Ultraschallimpuls ausgestrahlt, der zum Meeresgrund lauft, do
reflektiert wird und als Echo zum Schiff zuriickkommt. Aus der gesamten

Laufzeit wird die Tiefe bestimmt.
Umfang des Geriites:

- 1 Anzeigegerat mit Sstufigem Verstarker und Schreiber
1 Stohgenerator SGE -10
1 Schwinger SWE -10 mit Gehause
1 Verteilerdose VTE-10
1 Umformer UGW 22

Technische Daten:
Zur Ablesung der Wassertiefe dient

der Bereich I von0... 100m
und Bereich Il von 0 ., . 1200 m

S

Die Registriereinrichtung ist aufgeteilt in
Bereich Ivon 0... 400m
Bereich 11 von 400 ... 800m
Bereich 111 von 800 . .. 1200 m

Mehkfrequenz: 31,75 kHz

Impulsdauer: etwa 1-m s

Impulsfolgefrequenz:
1: 75 Hz I1...1V: 0625 Hz

Rohrenbestiickung: Verstarker:
1> ECH 11
1: EF11
1 EF 12
1% EL12 v
1 3+ Thyratron OSW 3433b,1

Stromversorgung:
220V 50 Hz
bei Fehlen eines Wechselsnomnel\z/es u
UGW 22, 220 V- 220V, 50 Hz
Umformer oder 110V-.220V, 50 Hz
oder 24V- 220V, 50 Hz

Leistungsauinahme aus dem Gleichstrom-Bordnetz: etwa 400 W

Gewicht der Gesamtanlage ohne Kabel 125 kg

Schwinger SWE -10
&

'53 TRPT..Nr. €3
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mﬁart_ige
Schiffsfunk-Send

'Nots‘ender 60 Watt
Notruf-Aldrm- und Empfcpgséer&ite

Rg,tthngsBc_)dt'—S"endé'- und Empfangsge

Echografanlagen
“Echolotanlagenzs..

s
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Zu 1. Automatischer Notrufgeber

- - o - Der Notrulgeber enthalt 2 T:

. ) 1. Alarmzeichengeber
3 2. Notrufgeber
|
|
|

Notruf- lgnd
Emplanvggeréit

Das Alarmzeichen besteht aus einer Folge von 12 Zeichen, von je 4 sec. Dauer mit
dazwischenliegender Pause von je 1 sec.

Der Notrulgeber hat folgenden Inhalt:

Typ 13533 A 3% SOS, de, 3 x Schiffsrufzeichen, Schiffsort nach geogr. Breite und Lange.

Samtliche Zeichen konnen automatisch ununterbrochen auf den Sender getastet

-Q werden.

Stromversorgung: 24-V- Battenie

Leistungsaufnahme etwa 4 W.

Zu 2. Notempfénger
6- Kreis - Uberlager § mit 2 umschaltb
Bereich [ von 4-10 MHz (7530 m)
Bereich 11 von 350-540 kHz (856 + 555 m)
) y Betriebsarten: Ay, As, Ay
s . Bandbreiie A, schmal: 4 80 Hz, beide Bereiche
*Das Notruf- und i 4 1 i eines Schiffes Bandbreite A, breit Ay Ay Bereich 1: + 3 kHz
bﬁs,‘imm“ Bandbreite A, breit A. Ay Bereich 11: + 2,5 kHz

Es dient dazu, im Seenotfalle das Alarmzeichen und den Notruf automatisch auf PR P Q
den Schiffssender zu tasten. E t: Ex E = Von 2 mW
m Kopthorer < 50 pV
Auferdem ermoglicht es den Empfang von " o -
Ay, A, und Ay-Sendungen Réohrenbestiickung: 2 X 6 SA 7
im Kurz- und Mittelwellen-Seefunkbereich. 2% 65K1
e 1x6X 5
Folgende Normeinschiibe sind in einem Gestell : .' 7 Max. Ausgangsleis}ung: 50 mW
- 1. Automatischer Notrufgeber Typ 1673.5 A 1 Absch]u[;widé}?md: 2000 Ohm
2. Notempfinger Typ 13409 A1 ! .
Stromversorgung : 220 V,50 Hz

D?e Emstfhub‘e Iéssen sich aus dem Gegtell herausziehen, so dafs jedes Bauteil Leistungsaufnahme: ca. 20 VA
leicht zuganglich ist. AN

. At G ites:
Der elektrische Anschlufy der Gerate erfolgt durch Messerleisten an der Riickseite des Ates

der Einschibe. An den Fi ! befinden sich samtliche Bedi knopfe, Hohe: etwa 465 mm Breite:  etwa 310 mm

Skalen, Sicherungen usw. Tiefe: 420 mm Gewicht: etwa 32 kg

872GL 1642 C 15 A6056/53 TRPT..Nr. 5863/53
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Weiter fertigen, wi

. Schiffsfunk- Sende- und Empfongsgerqte«
Sendegeréte Mittel- /Grenzwelle- 100
Sendegerate Kurzwelle. 10
Mittelwellensender 10 Watt”
Notsender. 60 Watt ’
. Notruf- und-Empfangsgeréte
Rettungsboot-Sende- und Empfangsgeréte
Echografaniagen
Echolotanlagen

Exppyt-lnlormu(ion durch +DIA« Deutscher Innen- und AuBenhandel - Elektrotechnik —
BerlinC 2, waknedltstrul!e 14, Telegrummadresse- Diueléktro Berlin.
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Notruf-
Alarm- und
Empfangsgeriit

Typ 1353.2 A1

Zweck und Aufbau:

Das Notruf-Alarm- und Empfangsgerat ist zur Aufstellung im Funkraum eine
Schiffes bestimmt. Es dient ‘ur automatischen Uberwachung der Seenotwelle (600 m;
und bei eigenem Secnot- Fall zur Tastung des Notsenders ohne personellen Einsat/
Wum'thn ist der Empfang von ArL A Ay-Sendungen int Kurz - und Mitte!-
len-Sectunkbercich moglich. Folgende Normeinschibe sind in einem gemein-

samen Gestell untergebracht

1. Automatischer Notrufgeber ., . .. Typ 1673.5A1

2. Automatischer Alarmempfanger . . Typ 16433 A 1

3. Notempfanger "7 50 . Typ 13409 A 1
Die Finschube lassen sich aus dem Gestell herauszichen, so daf jedes Bauteil leicht
zuganglich ist Ds;r elekirische Anschlufs der Gerate erfolgt durch Messerleisten an
der Ruckseite der Einschube. An den Frontplatten befinden sich samtliche Bedienungs-
knopfe, Skalen, Mefinstrumente und Sicherungen.

Zu 1. Automatischer Notrufgeber
- Der Notrufgeber enthalt 2 Tastgerate

1. Alarmzeichengeber
2. Notrulgeber

Das Alarmzeichen besteht aus einer Folge von 12 Zeichen von je 4 sec. Dauer mit
dazwischenliegenden Pausen von je 1 sec.
Der Notruf hat folgenden Inhalt:
3X SOS, de. 3 x Schiffsrufzeichen, Schiffsort nach geogr. Breite und Lange.
Samtliche Zeichen werden ununterbrochen automatisch auf den Sender getastet.
Stromversorgung : 24-V-Batterie
Leistungsaufnahme etwa 4 W.

Zu 2. Automatischer Alarmempfinger :

Der he Al fanger ist das G zum hen Notruf-
geber und dient zur Uberwachung der Seenotwelle (600 m) ohne personellen Einsatz.
Beim Eintreffen von d 4 Al ichen werden cin oder mehrere optische
oder akustische Alarmsignale in Tatigkeit gesetzt.

Das Gerat besteht aus dem Festwellenempfanger und dem Selektor zur Auswahl
des Alarmzeichens und Einschaltung der Alarmanlage, dem !rafoszillator und Pruf-
zeichengeber zur Prifung des Emplangers und Selektors,

Technische Daten:
Frequenz: 500 kHz (600 m Seenotwelle)
Bandbreite: + 8 kHz
Betriebsart: A, Ay, B
Rohren-Best. 82 E F 12 .
- 2xEFu4 2
1xEZ12
1 X St V 280,40 )
Stromversorgung: 220 V 50 Hz u, 24 V-Batterie 5““’
Leistungsaufnahme:: etwa 70 Watt

Zu 3. Notempfanger :
6 Kreis- Uberl i mit zwei

Bereich I von 4 —10 MHz (75+-30m)

-1 ., 350- 540 kHz (856555 m)
Betriebsarten: A,, A, A,
Bandbreite A, schmal: 80 Hz
Bandbreite A, breit Ay Bereich I: 3 kHz
Bandbreite A, bre 2 Ay Bereich I1: 2,5 kHz
E findlichkeit: Erforderliche Ei S
am Kopthérer <50 vV
Max. Ausgangslei}zung: 50 mW
Abschlufwiderstand : 2000 Ohm
Stromversorgung: 220 V/50 Hz
Leistungsaufnahme : etwa 20 VA
Réhrenbestiickung : 2 x 6 SA 7
2X6SK7
1X6X5
gen der G lage: -
Hohe: 680 mm Breite: 310 mm
Tiefe: 420 mm Gewicht: ca. 43 kg

87 2GL 162D 1.5 A6056/53 TRPT..Nr. 5863/53
o
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Hurz wellen-Sender Umformer  220v)$0Hz Miftelwellen - Sender
optische oder akustische Alarmsignale in Tétigkeit gesetzt. Das Gerét besteht aus /\
dem Festwellenempfinger und einem Selektor zur Auswah! der Alarmzeichen und
Einschaltung der Alarmanlage, dem Priif-Oscillotor und Priifzeichengeber zur I
Prifung des Empféngers und Selektors.

TECHNISCHE DATEN v

Frequenz: 500 kHz (600 m Seenotwelle)
Bandbreite: t 8kHz

Betriebsart: A A, B Anlennen-
Rohrenbestickung: 2 . EF 14, 8 “EF12, 1 EZ12, 1. STV 280/40 sseennen obsfimm -
Ymmyerat gerot

k2 TR AT

Stromversorgung:

Dle Slvomversorgung erfolgt: :
rat
. Vom Bordnetz 220 Volt/50 Hz direkt. Netzgerdt
2. Uber U fir Normalbetrieb (Bord ). X —
o) Umf Aggregat fiir Sender, bestehend aus einem Gleichstrom-Antriebs- 0 %l“”?’ a - Lostungs-
motor fiir 110 V/ = bzw. 220 V = und einem gekuppelten Wechselstrom- Beden- Modulotionster styfe
generator 220 Volt/50 Hz mit einer Abgabeleistung von 1 kVA. ) I A
Die Reglung dieser abgegebenen Wechselspannung erfolgt durch Beein- : b2 6002
flussung  dos Ganoratorfoldos in Vorbindung mit einen Kohledruckregler. },‘,r-—_ o A2 1000 Hz
b) Einanker-Umf fir Auto-Al finger und Allwell . o A2 1200Hz
Ei 110V = beziek 220V =, A as
220 Volt/50 Hz mit einer Abgabeleistung von 120 VA. =,

3. Uber Umf fiir Notb b (24 Volt-Batterie)

Umformer-Aggreqot fiir Sender, baslehend aus einem Gleichstrom Antriebs-

motor 24 Volt und einem gel 220Volt/50 Hz i A

it i Abgabotersn oPSo VA, B> | 15w~ verstarker
Leistungsaufnahme:
Automatischer Alarmempfénger . . . . . . . etwa 70VA verviel- | < z

Allwellenempfiinger . . . . . etwa 55VA facher
Empfinger und Sender ,Vorheizen® . . R ctwo 360 VA
Sendung: A;-Betrieb . . R - . etwa 560 VA
Sendung: Au-Betrieb . . . . etwa 750 VA
Bei Betrieb mit Notbatterie kann mit redul Lelslungelw030 SOWgecrbelletwerden

GriBe der Notbatterie:

Um einen 6-s(Undlgen Nolbemeb mit Sender und Empiunger durchfuhven zu
kénnen, miissen die N ien eine Fi von 25 260 A
bei 24 Valt besitzen.

AL der G |
Broite: 1230mm  Hohe: 1250 mm  Tiefe 420 mm jg /

Gewicht der G ] etwa 350 kg Durchstimmbar i i i

At ] und Gewicht der Umf fiir Nor : ITTT TTT TTT
Aggregat mit Grundplatte:

Lénge: 880 mm  Breite: 370mm  Hohe: 410 mm  Gewicht: 128 kg
Einanker-Umformer fiir Empfanger :

Lénge: 295mm  Breite: 245mm  Hohe: 235mm  Gewicht: 15kg . Blockschaltbild Schiffstunk-Sende- und Empfangsgeréit 100 Wate

Ourchstimmbar

- Steverstufe
;- Steuerstufe Quarz - Steverstufe Quorz
Quors: Steuerste! Grenzwelle Mittelwelle

87 161 1645 15 Tromsp Ne 5862 33 A6056 53
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Dos Modulationsteil befindet sich im Bedi &t. Ein Mikrof Grker verstérkt Quarzbestiickung:
krof

die vom Kohl (Telefor-Handapparat) k de Sprech Zur 3 Sch 172 nach Zeichnung Nr. 364610 (Ans. 2) von VEB Zeiss-Jeno.
Vi dung eines lassig hohen Modulati des wird die Modulati

o von cinem Schwellwert ab, der einer lon Sprechloutstérke entspricht,
automatisch geregelt.

Bei A.-Betrieb liefert ein LC-Generator die Tonfrequenzen 800, 1000, 1200 Hz,
die sich wahlweise einschalten lassen.

funkband

Die Quarzfrequenzen miissen innerhalb des S
die Halfte der im Bereich It ausgestrahlten Frequenz.

An Stelle des Einschubes Typ 1604.2 A1 kann der Einschub Typ 1602.3 A1 ver-
wendet werden, bei dem es méglich ist, die drei eingestellten Festfrequenzen
durch drei beliebige Quarze im Bereich von 1,5 bis 3 MHz zu stabilisieren, von
Zur Tastung des Senders dient ein Relais, dem ein Mithér-Relais parallel denen die zwaite, vierte und achte Harmonische ausgestrahlt werden.
geschaltet ist, das bei A- und A.-Betrieb den Kopfhérer am Empitinger an die
Mithéreinrichtung schaltet.

liegen und k g

Fiir beide Sender gilt:
N Frequenzt’alerunz: Bereich | + 01", BereichIl-V 4 02 o
Réhrenbestiickung: 1 EF 11, 1 ¢ EBF 1, Leistung: A,-Betrieb 0w
10 EF12 1.:6H6. A.-Betrieb 100 W
1 < EF14, A;-Betrieb N 100 W
" Betriebsarten: A Az Ag
Mittel-Grenzwellensender: Tostungs Gittorsperrspannungstastung an den Réhren der Verviel-
Der Mittel-/Grenzwellensender ist ein 3stufiger Rhrensenpar mit einer durch- facherstufen
immb Stet fo und haltbar auf eine g derte fe, mit der Modul : Anod: dul
3 Festf je Bereich chaltet werden kénnen. Die Festfrequenzen Modulati d:  0-80", einstellb
kénnen mit Quarzen stabilisiert werden. An die Steuerstufe schlieBen sich die Die Modulations-Frequenz bei A ist auf 800, 1000 oder 1200Hz einstellbar. Bei
Verdoppler- und Endstufe an. ] AvBatrich Dynomik-Kompression und F beraich von 300-3400Hz.
An Stelle des Einschubes Typ 1600.1 A 1 kann der Einschub Typ 1603.1 A1 ver- Klirrfaktor nox. 100 4 bei 800 Hz und m = 80",
wendet werden, bei dem es maglich ist, mit beliebigen Quarzfrequenzen zu .
arbeiten.

auf allen Bereichen

Stérton: %0 db bezogen auf 80", Modulationsgrad

Oberwellen: Fur olle Ausstrohlungen auBerhalb der eingestellten Fre-

Der Frequenzbereich ist aufgetsilt in ) ) quenz = - 40db

R ) a -4
Boreich | 0,365 — 0,550 MHz (820 -:- 545 m) Abstinmund: lgenaugken: 1 110
i 1 - . " H

Bereich Il 1,600 — 3,000 MHz (188 - 100 m) Telografiegeschwindigkei 200 Zeichen/min.

Rohrenbestickung: 1 EF14, 1 - V3, 2 PS50. AL cxi &t (Mittehwolle):

Quarzbestiickung: Dor Anschlub dos Sendars an das Antennen-Abstimmgerst orfolgt iber in 60-Ohm-

Mittelwelle: 3 Vakuumquarze nach Zeichnung Nr. 364614 (Ans. 2) Reobol. Als Abstimmanzeige dient ein Dioden-Voltmetor. Der Sender kann an die
Zeiss-Jeno -ublichen Schif mit der statischen A k itét von 200 — 800 pF

Grenzwelle: 3 Schwi 25 25 noch Zeichnung Nr. 364611 (Ans.2) bol sinam Antennenwiderstand von 2,5 — 10 Ohm angeschlossen werden.
Zaiss-Jena Aot Kool

mit optischer Feinskala
b

Die Quarzfrequenzen sind an die vom PFZ frei b Betriebsf: Absti ige und A an dos Absti il erfolgt wie bei dem Antennen-
fir den Mittel-G llanbereich gebunden und betragen '  der ausg Abstimmgerat Mittel. Der Sender kann an beliebige A angeschlossen
Arbeitsfrequenzen. werden. (Empfohlen wird eine Schragdraht-Antenne 25 m Lénge.)
Kurzwellensender: Notrufgeber:
4-stufiger Rahvensendgr mit einer durchsti S fe und chaltbar Der Notrufgeber enthalt 2 Tastgeréte:
d
f

auf eine fe fur 3 Festf und deren Harmonischen Al ich b 2. Notrufgeb.
in den nach Atlantic-Cit | Seefunkbéndern. Die 3 Festf

sind innerhalb der Seefunkbiinder abgleichbar und kénnen mit und ohne Quarze
betrieben werden. An die S fo schlieBen sich 2 Vervielfad er-Stufen an,

die je nach Fi ch die Steuerf In, vervierfachen, ver- Der Notrut hat folgenden Inhalt:
adhtfachen und danach der Endstufe zugefiihrt werden. 3 » SOS, de, 3 X Schiffsrufnamen und Schiffsort nach geographischer Breite und
Das Frequenzband ist aufgeteilt in: Lange.
Bereich Il 3— 6 MHz (10050 m) Automatischer Alarmempféinger:
Bereich IV 612 MHz ( 50--25m) Der ische Al fanger ist das G at zum chan Not-
Bereich V 12-24 MHz ( 25-12,5m) rafgober und dient zur Uberwachung der Seanotwelle (600 m) ohna personellen
Rohrenbestlickung : 3 v EF 14, 1 X L3 2x P50 Einsatz. Beim Eintreffen von mind 4 Al ichen werden eln oder mehrere

1. Alar

Das Alarmzeichen besteht aus einer Folge von 12 Zeichen von je 4 Sekunden
Dauer mit dazwischenliegender Pause von 1 Sekunde.

S

= (oSO R o
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Schiffsfunk-Sende- und Empfangsgerat 100 Watt

Bet-ieb genommen werden kann. Die Sender werden bei A~ und A;-Betrieb durch

cinen Modulotions-Verstarker (75W-Verstérker) anodenmoduliert urd haben je ein

Typ 14101 A1 eigenes Antennen-Abstimmgeréit und einen cigenen AntennenanschiuB.

Fiir den Empfang von Sendungen im Bereich von 0,12 — 30 MHz (2500 @ 10 m)

ist ein Allwellenempfénger vorgesehen.

Zur Uberwachung der Seenotwelle (600 m) bei nicht besetzter Station ist der
ische Al f& Dieser Empfé spricht auf die

internationalen Alarmzeichen an und 6st Alarmsignale an Bord aus, die den

Funker zum Abhéren der eintreffenden SOS-Rufe an die Stat on rufen.

Bei eigenem Seenotfall werden durch den automatischen Notrufgeber die laut

internationalen Abmachungen festgelegten Zeichen automatisch auf den Sender

getastet.

TECHNISCHE DATEN

Netzgerdt:

Das Netzgerst erfordert eine Betriebssfannung 220 V/50 Hz, die je nach
Art des Bordnetzes entweder direkt oder iiber Umformer aus dem Bordnetz
110V = 220 V/50 Hz bzw. 220 V =-/220 V 50 Hz und bei Notbetrieb aus der
24.-Volt-Batterie iiber Umformer 24 Volt := /220 V £0 Hz entnommen werden kann

R =St

Allwellenempfénger:

Frequenzbereich: 0,12 — 30 MHz, (2500 -: 10 m) unterteilt in 8 durchstimmbore
Bereiche und einen Festfrequenzbereich 9 fiir 500 kHz (600 m Seenotwelle).
Empfindlichkeit: Eingangsspannung fiir Na —= 50 mW bei

Signalsponnung  _ 5.4

B e
‘I
i

- Rauschspannung

Woellenbereiche: 1. . .8 = 3 uV bei A -Betrieb
Wellanbereich: 9 20 WV

Woellenbereiche: 1. . . 8 = 10 1V bei A.-Betrieb

A te: AbschluBwid, d 600 und 2000 Ohm
ZWECK UND AUFBAU DES GERATES . Ausgangsleistung = 0.5 W

Eingang: symmetrische und isthe A

4

Das Schiffsfunk-Sende. und Empfangsgerét wurde hauptsichlich fir den Bedarf N '
der Hochsee-Schiffahrt entwickelt und besteht aus den folgenden 10 Norm-Ein- Rohrenbestickung: 3 . 6 3K 7

schitben, die alle in einem Gestell bracht sind: 2 e ,Sx?;;

Netzgerét . R Typ 1491.3 A1 1..615
Allwellenemptanger . . . . Typ 1340.5 A NetzanschluB: 75, 150, 222 V/40 . . . 60 Hz

75-Watt-Verstarker . . . Typ 15811
75.Watt-Verstiirker (Modulationsverstérker) :

1
Al
Bodiengerdt . . . . . . . . Typ 14931 A1
Mittel-/Grenzwellensender . . . . Typ 16001 A 1 Ausgangsleistung: 75 W
2 1 Ausgangsspannung: 100 V.
1
Al
Al
Al

Kurzwellensender . . . . . Tyo 1604.2
ﬁnlsnnen-elbsl?mmger?l (Mittelwelie) . Typ 1554.6 Eingangssponnung: 50 — 100 mV
(S lle) Eingangswiderstand: 100 kOhm

" Typ 1554.5
Automatischer Notrufgeber . . . . Typ 1673.3 Frequenzgang: 50 — 10000 Hz + 025 N
Klirrdoktor: 5 ° 4

10. Automotischer Alarmempfénger . . Typ 1343.1

Fiir die Durchfithrung von Sendungen im Frequenztereich Sekundarer Belastungswiderstand: 133 Ohm

0,365 — 0,550 MHz (820 : 545 . _ . NetzanschluB- 110, 127, 220, 240 V/50 Hz

S e _( A, m) sowie 1,6 — 3 MHz (188 -: 100 m) und Réhrenbestiickung: 3 - EF 12 2 P50

sind zwei Sender.Einschiba, und zwar Mittel-/Grenzwellensender und Kurz- Bediengeréit:

wellensendor, geschaffen worden. Beide Sender sind nebencinander in einem Die Stromversorgung des gesamten Gerstes wird vom Bediengerét aus geschaltet.
Gestell untevgat_nuchn D“e Sender werden von einem gemeinsamen Netzgerét ver- Dieses hat drei Schalter, wovon Scholter 1 die Stromversorgungsart, Schalter 2
sorgt und von einem Bediengeriit gesteuert, wobei aber nur jeweils ein Sender in die Betriebsart und Scholter 3 die Modulationsart bestimmt.

VENO NSO
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220v[son:  Umformer

I

Nerzgerat Antennenabstimmgerdt

Weiter fertigen wir:
Schiffsfunk-Sende- und Emptangsgeriite
Sendegerdte Kurzwelle 100 Wat
" Mittelwellensender 10 Watt
raepeir | Leistungstufe - ' _ Notsender 60 Watt

arm- und Empfangsgerd
i i Notruf- und Empfangsgerdite
Kopfhorer

Rettungsboot-Sende- und Empfangsg

Echografanlagen ~y

Vervielfacher

Echolotanlagen

-+ Taste

~
~ =

==
~ =

Durchstimmbar i ‘T. ‘_L i i—fl\l_

TTT TTT

Quarzsieuerstufe - Guaszsteuerstufe-
Miltelwelle Grenzweve

Blockschaltbild Sendegerit MittelGrenzwelle 100 Watt

1 N B .
Export-Information durch »DIA« Deutscher Innen- und Auller

- Berlin C 2, LiebknechtstraBe 14, relegmmﬁgdrem:

—— . T ——_— OIS T
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Stromversorgung:
- Die Stromversorgung erfolgt: 1. vom Bordnetz 220/50 Hz direkt
- 2. iber Umformer-Aggregat, gespeist von 110 V
- bzw. 220 V
B Das Umformer-Aggregat besteht aus sinem Gleichstrom-Antriebsmotor fiir 110 V=
v bzw, 220 V - und einem gel Iten Wechsel: 220 V/50 Hz mit
einer Abgabeleistung von 1 kVA.
Die Regelung dieser abgegeb Wechsel. erfolgt durch Beeinflussung
des Generatorfeldes in Verbindung mit einem Kohledruckregler.
. Leistungsaufnahme: =
K,' Heizung der Thermostaten . . . 80 W
Sender — Vorheizen . . . . . 350 VA
' Sender — Betrieb . . . . . . 555 VA
i
S —— Al . e
' ’ Hehe . . . 1040 mm
¢ Breite . . . 570 mm
Tiefe . . . 400 mm
. Gewicht:  otwa 110 kg
g -
-
£ ;
a
- ! .
i
2 .
[l "
S - R B
e
87 261 1644815 A6056 53 Transp.- Nr. 5862 53 N - -
| " VEB FUNKWERK KO}
, ’ ;
.- R ——— =
.
R R
.. o )
B e haund .
. _
- e o ’ "W;‘EN «
» Pt o N i o } -
P re—" -
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Typ 1510F A 1

"-Seqldegerat Miuel-_/“érenzwelier 100*«:&3 o

Bordnetzes entweder direktoder iiber Umformer aus dem Bordnetz 110V - -220: 50Hz
bzw. 220 V=,220 V 50 Hz entnommen werden kdnn.

Bediengerdat: :
e - .

. Die Stromversorgung des gesamten Gerdtes-wird vom Bediengerét aus geschaltet,

- Durch den H halter kann wahlweise die N direkt oder der er-

forderliche Umformer eingeschaltet werden. Zur Tastung des Senders “dient ein -
“———RalaEdessen Kontakt die Mithdreinrichtung dn den Kopfhorer schaltet.

ZWECK UND AUFBAU DES GERATES

chrif

s, s kel Lo

Das Sandegarat wurde nuch den Vi

des

sich besonders fir den Funkdienst auf Schiffen, zum E-nsmz auf Kustaniunkstallen

sowie zum Presse-, Palizei- und Behdrden-Funkdienst.

Dos Gerit besteht aus:
1. Netzgerst .
2. Bedienger&t . .
3. Mittel-, Grsnzwe“ensender
4. A bsti it (Mittel-'G

Typ 149L3 A1
Typ 1493.2A1
T'yb' 1600.3 A1
Typ 15546 &1 - -

ite)

Stimtliche Gerdte sind in einem

Gestell ais" N, hiibe unter-

-gebracht. Nach Losen der Schnellverschliisse 18Bt sich jeder dur Einschiibe ous

dem-Rahmengestell herausziehen und um 45° nach unten kippen. so dab die
einzelnen Bauteile laicht zugénglich sind. Die elektrische Verbindung der Gerbite
untereinander erfolgt .durch Messerleisten an der Rilekseite der Hinschitbe. An
Scholter.

Sof.

Skalen,

- den Frontplatten befinden sich
MeBinstrumente und Sicherungen.

Badl |

Mistal/G a N

Der Mittel-/ Grenzwellensender ist ein &stufnger Réhrensender mit-einer durd|-

b S fe und ist chaltbar auf eine derte bill
Steuerstufe, mit der 3 beliebig withlk Q i je Bereich ei geschal
werden kénnen. An die S fe schiieben sich die Verdoppler und die End-

stufe an.
Das Frequenzbcnd ist aufgeteilt in:

Bereich | 0,365 — 0,550 MHz (820 - 545 m) 01°Y,
- Bereich Il 1,6 -3 MHz (188 - 100.m) 0.02%.
Leistung: 100 W im Leistungskreis auf olien Bereichen
Frequenztoleranz: Auf ollen Bereichen = 0,2" ,
- Betriebsart: A; —tonlos
Tastung: - —Gittersperrspunnungsmstung on den Réhren
7 der Vervieltacherstufen :
Abstimmung: Einik tak mit optischer Feinskal
Fre i ! igkei 1 10!
Telegrafi hwindigkei 200 Zeichen/min. .
Rohrenbestiickurig: 1 EF14 _
1 Lv-3
— - —z2.P 50
Quarzbestiickung
-Mittelwelle: 3 Vak nach Zeict Nr. 364614 (Ans. 2) Zeiss-Jeno
G He: 3 Sd nach Zeichnung Nr. 364611 . Ans. 2)
- - — _ _Die Quarzfrequenzen _kénnen yewshit werden und betragen die Halfte . —
. der hiten Arbeitsf,

Antennenabstimmgeri
Der Sender wird iiber ein 60-Ohm-Kabel on das Antennenabstimmgerdt ange-
schlossen. Der Anschlub des Senders kann an die iblichen Schiffsantennen mit
. den:_s(ulisdien Antennenkaparzitdt von 200800 pF bei einem Antennenwliderstand
y6n 2,5-10 Ohm erfolgen.
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Netzgerdt:

“Das N &t erfordert eina B : 220 V/50 Hz, die je nach Ar! des
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Antennenqb,m‘,,,,,,ge rot

Leistungsstufe

== —————

# Vervietfocher
a

—

__o/:_ Vervetfacher

|
|
!
|
|
|
|
1
L

T

Durchstimmbar A Sech
J' Quarz

- TTTT
Blockschalthild Sand, X "
] 100 Wate Quarzsteuerstufe

.

ed for Release @ 50-Yr 2013/06/24 :

Declassified in Part - Sanitized Copy Approvi CIA-RDP81-01043R002100080009-7




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7

Stromversorgung:

Die Stromversorgung erfolgt:

1. vom Bordnetz 220/50 Hz direkt

2. tiber Umformer-Aggregat, gespeist von 110V bzw. 220V =
Das Umformer-Aggregat besteht aus einem Gleichstrom-Antriebsmetor fir 110V =
bzw. 220V = und einem gekuppelten Wechsel: 220 V/50 Hz mit
einer Abgabelelstung von 1 kVA.
Die Regel dieser ot b Wechsel erfolgt durch Beeinflussung
des G feldes in Verbindung mit einem Kohledruckregler.

Leistungsaufnahme:

Sender — Vorheizen . . . . 350 VA

Heizung des Thermostaten . . . 80W @
Sender - Betrieb . . . . . . 555VA

Abmessungen:
Héhe . . . . . . . . . . 1040 mm
Breite . . . . . . . . . 570 mm
Tefe . . . . . . . . . . 400mm

Gewicht: etwa 110 kg

é/r’)}///m
TR W

T .- Nr.- 5862 53
87261 1644 A15 A6036 53 ronsp.- Nr.
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Sendegerit Kurzwelle 100 Watt
Typ 15142 A 1

ZWECK UND AUFBAU DES GERATES

Das Sendeger&t wurde nach den Vlorschriften des Seeregi ickelt und eignet
sich zum Einsatz auf Schiffen und Kiistenfunkstellen sowie zum Presse-, Polizei-
und Behdrden-Funkdienst.
Das (_Beval besteht aus:

1. Netzgerdt . . . . . . . . . Typ 1491.3A1

2. Bediengerat . . . . . . . Typ1493.2A1

3. Kurzwellensender . . . . . . . Typ1604.3A1

4. A ! st (Kurzwelle) . Typ 1554.5A1
Samtliche Gerdte sind ineinem Gestell als N inschiibe unter-
gebracht. Nach Lésen der Schnellverschliisse 1aBt sich jeder der Einschiibe au.
dem Rahmengastell herausziehen und um 45° nach unten kippen, so daB die
einzelnen Bauteile leicht gnglich sind. Die elektrische Verbindung der Geriite
untereinander erfolgt durch Messerleisten an der Riickseite der Einschilbe. An
den F I befinden sich sémtliche Schalter, Bedi knipfe, Skalen,
MeBinstrumente und Sicherungen.

Netzgeriit:

Das N &t erford,

eine Betriek 220 V/50 Hz, die je nach Art
des Bordnetzes entweder direkt oder iber Umformer aus dem Bordnetz
110V == 220/50 Hz, bzw. 220 V=220V 50 Hz entnommen werden kann.

L

Bediengerdt:

Die Stromvarsorgung des gesamten Gerdtes wird vom Bediengerét aus geschal‘et.
Durch den Hauptschalter kann wahlweise die N direkt oder der
erforderliche Umformer eingeschaltet werden. Zur Tastung des Senders dient ein
Mithoreinrich an den Kopfhérer schaltet.

Relais, dessen Kontakt die

Kurzwellensender:

d L

mit einer durch

Si fe und ist haltbar auf eine q bilisierte $ fe fiir drei

Der Kurzwellensender ist ein 4-stufiger Rt

Quarzfrequenzen und deren H chen. An die S fe schlieBen sich

2wei Vervielfacherstufen, die je nach Freq bereich die St fi verdop-
peln, vervierfachen und verachtfachen und danach der Endstufe zugefitirt werden.
ZurF k lle der S fe dient ein 1,5 MHz-Quarzoszillator. Gerichtet
wird nach dem Schwet llverfahren mit Kopfhd:

Das Frequenzband ist aufgeteilt in:
BereichI. . . 3— 6 MHz (100 50m)
Bereich Il . . 6 —12 MHz ( 50 +-25m)
Bereich l . . 12-24 MHz (25--125m)
Leistung: 100 W im Leistungskreis
Frequenztoleranz: Auf allen Bereichen + 0,2 %o
Betriebsart: A; - tonlos
Tastung: Gittersperrspannungstastung in den Rhren der Vervielfacher-
stufen. ¢

AL . Eink 1 mit optischer Felnskal

Frequenzeinstellgenauigkeit: 1X10~4
Telegrafiegeschwindigkeit: 200 Zeichen/min.
Rshrenbestiickung: 3 x EF14

1X L3

2 X P50
Antennenabstimmgerét:
Der Sender wird tber ein 60-Ohm-Kabel an das Antennenabstimmgerdt cnge-
schlossen. Der AnschluB des Senders kann an beliebige Schiff fol
(Empfohlen wird eine Schragdrat 25 m Lénge.)

Quarzbestiickung:

3 Schwingquarze 17 @ nach 364610 (Ans.2) von Zeiss Jena.

Die Quarzfrequenz betrigt die Halfte der im Bereich| von 3-6 MHz ausge-
strahlten Frequenz und kann halb dieses F bandes beliebig gewdhlt

werden. Vom Lieferwerk wird nur der Eichquarz gleicher Type von 1,5 MHz
mitgeliefert.
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Fur die Ubertragung an die Emnpianger werder drei Quecksilber-Relais der
Firma Statex benotigt, die auBerhalb des Kontaktgeters angeordnet sind
Sie arbeiten nach dem Arbeitsstrom-Prinzip bei einer Sparnung von 60 Vot
1nd hoben eine Schaltleistung von 15 bzw. 30 Amp Ihre Aufstellung
darf nur in senkrechter lage erfolgen
Abmessungen (Mafe Gber alles)

Breite etwa 5 mm; Tiefe etwa 75 mm; Hohe etwa 135 mn:
Gewicht etwa 0,5 kg

2. Empfénger und Zusatzgerdt
Jer Emplarger besteht aus einer Montageplatte cus Leichtmetailgufy niit
den einzelnen Bauclementen und einem punktgeschweiften Schutzkragen,
der verschiebbar an der Montageplatte angeschraubt ist. Beim Einzn:
empfénger tragr der Schutzkragen die Mattglasscheibe und man karn hier
durch Verschieben des Kragens gegeniber der auf der Montageplatte be
findlichen Optik die gewinschte GréBe der leuchtziffern zwischen 60 mm
und 80 mm einstellen  Auf Wunsch kann dic Ziflerngréfe auf 100 mm
rweitert werden. Beim Empfanger for Tablecueinbau befindet  sich
die Mattscheibe im Tableaukasten. Hier ist die gewunschte Zifferngrofle
gegeben durch Einhaltung einer bestimmten Einbautiefe des Empfangers in
Tobleaukosten. Fir jede Lleuchtziffernreihe mit Ziffern von 0 9 ist ein
Drehmelder-Empfanger  mit dazugehoriger Optik und  Beleuchtungslampe
vorgesehen, die eine Baueinheit bilden. Wird von einem Empfénger z. B. die
Darstellung von dreistelligen Zahlen gefordert, so werden drai Baueinheiten
rebeneinander angeordnet. Jede Baueinheit Gbernimmt die Darstellung einer
Ziffernreihe, die die Einer, Zehner oder Hunderter Jarstellt. Auf der Dreh-
melder-Empfangerachse sitzt eine Ziffernscheibe, auf der die ausgestanzten
Ziffern von 0 . . ... 9 verteilt sind. Mit Hilfe einer Beleuchtungslampe mit
punktformiger Wendel und einer Optik, bestehend aus Kondensor und Ob-
iektiv, wird die eingestellte Ziffer auf der Matrscheibe abgebildet. Fir die
Scharfstellung der abgebildeten Ziffer auf der Matischeibe kann die Optik
verstellt werden.
Abmessungen (MaBe Gber alles):

Breite etwa 350 mm; Tiefe etwa 250 mm; Hohe etwa 210 mm,

dozu kommt eine Bewegungsfreiheit von etwa 80 mm for eine unter

dem Gerat befindliche Klappe.
Gewicht etwa 10 kgq.




akustische Signale nicht angebracht sind, z.B. in Fernsehstudios, Theatern,
Krankenhausern, Warenhdusern usw. Die Rufziffer wird am Geber einge-
stellt, elektrisch ouf die angeschlossenen Empfénger“(;benragen und dort in
einem Tableau oder im Einzelempfanger als Leuchtzeichen zur Anzeige ge-
bracht. An einen Geber kénnen bis zu 40 Empidnger angeschlossen werden.
Es besteht auch die Maglichkeit, mehrere rdumlich getrennt liegende Geber
wohlweise an eine Gruppe von Empfangern zu schalten. Die elektrische
Ubertragung der Lleuchtzeichen geschieht mit Hilfe eines Kontaktgebers und
Drehmelder-Emptangern.

Am Geber wird die gewinschte Zahl mittels Hebel durch Vorwahl der en:-
sprechenden Ziffern in spannungslosem Zustand eingestellt. Durch Dricken
der Impulstaste erscheint auf der Mattscheibe am Empfanger mit Hilfe einer
Optik das leuchtzeichen. Das spannungslose Einstellen des Kontaktgebers
und das Impulsgeben sind zwei voneinander getrennte Handhabungen, die
durch gegenseitige Verriegelung gewdbhrleistet sind.

1. Kontaktgeber

Der Kontaktgeber besteht aus einem punkigeschweiBten Stahlblechgehause,
in dem die Montageplatte ous Leichtmetaligu® mit den einzeinen Bauele-
menten untergebracht ist. Die Zifferneinstellung erfolgt mit Hilfe eines von
Hand einstellbaren Hebels aul die gewinschte Ziffer dhnlich wie bei den
Registrierkassen. Uber 2 Kegelrdder wird die Hebelbewegung in eine
Drehbewegung eines Drehschalters umgesetzt. Die Einstellung des Hebels
auf die gewinschte Ziffer ist durch eine Rastung gewdhrleistet. Mittels einer
Schnurscheibe und einer Zifferntrommel kann man die eingestellte Zahl am
Kontakigeber ablesen. Bei kurzzeitigem Dricken und loslassen der Impuls-
tosie erfolgt automatisch "eine Impulsgabe von etwa 2 Sek., die fir das
ruhige Einstellen der Ziffer im Empidnger notwendig ist. Fir das Ein-
und Ausschalien des Kontaktgebers ist ein Kippschalter eingebaut. Zwei
Klemmleisten dienen zur Verbindung "der Aufenkabel mit der Innenschaltung.
Zur Kontrolle fir die Betriebsbereitschaft des Gerdtes ist eine Kontrollampe
vorgesehen, die beim Einschalten des Kontaktgebers avfleuchtet.

Abmessungen (Mafe Ober alles):
Breite etwa 350 mm; Tiefe etwa 304 mm; Hohe etwa 265 mm.
Gewicht etwa 13 kg.
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Das aubberhalb des Emplangers befindiiche Zusatzgedat enthalt emen Trans
formator 220.5 V und ein Reluis (6 die Stromversorgung bzw  Schaltung
der Projektionslampen
Abmessungen (MaBe uber alles)
Breite etwa 160 mm; Tiefe otwa 120 mi, Hohe etwa 100 mm
Gewidit etwa 1,5 kg
Raum tur Panzipstiomliutplon

(s. anliegende Skizze)

Prinzipstromlauf

Die Gleichstromdrehmelder sowie olle Relais der clektrischen Verriegelungs-
einrichtung arbeiten init 60 V Gleichspannung, die einer Batterie oder einem
Netzgleichrichter entnommen wird. Der Gleichspannungsleistungsbedarf
eines dreistelligen Empfangers betragt wihrend der Impulsgabe  etwa
56 Watt, sonst ist er Null

Die Projektionslampen werden von emem Transtormator aus dem 220-V-,
50-Hz-Wechselspannungsnetz gespeist. Ihre Leistingsautnahme betragt etwa
45 Watt fir einen dreistelligen Empfanger

Ein Kontaktgeber verbraucht etwa 15 Wan

REGIE-ANLAGE

Umfang der Anlage

Zu einer Regie-Anlage gehoren folgende Gerdte .

1.1 Kontaktgeber mi: 2 Quecksilber-Relais Statex Type 30:!
und 1 Quecksilber-Relais Statex Type 15/1

2. i...40 Emplanger mit Zusatzgeraten
Beschreibung

Die Regie—Amgge hat die Aufgabe, bestimmie Personen durch leuch!-
zeichen, die in den verschiedenen Raumen aufleuchten, zu rufen. Die

#nlage orbeitet gerduschlos und wird Gberall dort gebraucht, wo Empidnger

(285) KONSUM-Druck Spindlersfeld B 6899 1 1433
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Analysierzeit: ca. 0,1 sec.
Frequenzmefgenavigkeit:
Amplitudenmefigenavigkeit:
Eingangsspannung min. 3
:izc‘;yrvbE:rrzeenugKS?scﬁllg;Zslg:em i I mV (Schalterstellung von Sch 1=0,1V)
Eingangsspannung max.: 100 V entsprechend einer Strichlange von
ca. 60 mm
unterteilt in 7 Bereiche: C1V,03V,1V,3V,10V,30V,100V
ZUso'zgﬁma%?ncgs;pm"mg bis 250 V zuldssig
Eingangsimpedanz: 100 k @, 50 pF, einseitig geerdet
Ausgangsimpedanz der Filter: 2 k2
Ausgangsspannung  des  Vor-
ekt h!Obhé{en' ca. iV bei der fir den gewahiten .
oszilogrophieren): eft l Bereich  hochstzulassiger
Filterausgangsspannung: ca.0,7 VeH l £ingangsspannung

Réhrenbestickung: 3xX6 AC 7 ?;((EEC]%
2XSTV 280/40
1 XSTV 280/80
1XEW 39 V18 A
1XOR 2068 b (wie umseitig

Elektionenstrahlrdhre 2068 b HF (OSW)
Leuchtfarbe: grin
Schirmdurchmesser : 130 mm
Anodenspannung: 2000 V
Ablenkempfindlichkeit: vertikal: 035 mm/V
horizonta!: 0,35 mm/V
Abmessungen: Hohe 860 mm  Breite 483 mm  Tiefe 970 mm
Gewicht: ca. 200 kg
Netzspannung: 110, 127, 220, 240 V = 10%
Netzfrequenz: 44—56 Hz
Leistungsauinahme:: ca.230 VA 1X6SA7
Verwendungszweck

Das Spektrometer SSP- 10 liefert mit geeigneten elektrischen Schalldruck-
empfangern ein Bild der Schallenergieverteilung (Spektrum) im Frequenz-‘
bereich von 36 Hz — 18 kHz (9 Oktaven).

Dieser Bereich wird in sehr kurzer Zeit Gberstrichen; auf dem Schirm elner
Braunschen Rohre erscheinen alle Komponenten nahezu gleichzeitig.

Zeitlich veranderliche Vorgange kénnen praktisch lickenlos verfolgt werden,
entweder durch visuelle Beobachtung oder durch Filmaufnahmen, jedoch
sollen nicht-periodische Anderungen nicht in kirzeren Abstanden als 0,1 s
erfolgen. Hierbei werden aus dem Gesamtspektrum in jeder Oktave 4 Bon-

der von ca. 1, Oktavenbreite ausgefiltert und abgebildet.
Selbstverstndlich_kann das Gerat auch allein oder zusammen mit einem
geeigneten Verstarker zur direkten Analyse eines Gemisches von Wechsel-
spannungen verschiedener Frequenz benutzt werden

20
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oz tograt

b regelbar

M regelbar von ca. 10 bis

+ geeichten Regler der

veeschiebung

~r Netzfrequenz. Ablenkampli-
+ durch Zeitmarken 02 und
plarte 2 und der Wehnelt-
a.Ben gefthrt; so daf man
beobachten kann

« Broe 850 mm Tiefe 330 mm

K524
RFG &
StV75'5
&KSVT S
ISk Signa'g immeTper
404 10 Vo

RV VI P TEIRVES LB I Unerseahicing von

Guiretreiten g Sooen

In

SCHALLSPEKTROMETER Typ SSP-10

Waoren Nr. 364769C0"

Technische Daten

Frequenzbereich: 36—18000 Hz

Zohl der Filter: 36 (4 Filter je Oktave)
40, 48, 57, 67, 80, 95, 113, 134, 160, 190,
226, 269, 320, 380, 452, 538, 640, 760, 904,
1076, 1280, 1520, 1808, 2152, 2560, 3040,
3616, 4304, 5120, 6080, 7232, 8608, 10240,
12160, 14464, 17216 Hz.

Mittel-Frequenz der Filter:

19
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Rohrenbestickung: 4X524
7X6AC7
4X6AGT
1X6817
1X6SN7
1X615
3IX6L6
2X6V6
I XRFG 5
1XS1/02illc63V
1 X StV 280/80
1 X EW 85-255/80
1 X Glimml. MR 110 (14—04)
1X OR 1/100/2 (siehe oben) &

Abmessungen: Breite: 552 mm Mafe
Héhe: 688 mm Gber
Tiefe: 389 mm alles

Gewicht: elwa 77 kg

NetzanschluB: 110, 127, 220, 237 V, 50 Hz
Leistungsbedarf: etwa 300 VA

Verwendungszweck - IMPULS-GENERATOR Typ IS 1-4/52

. - . W 364729
Dieses Gerat dient zur Beobachtung wnd Messung fremder periodischer Im- faren-Nr. 36472900

pulse bei Impulsbreiten von 0,1 bis 500 wsec und einmaliger elekirischer Technische Daten
Vorgange. Auflerdem kann das Gerat als Normal-Oszillograf benutzt

. Impulsgeber
werden. Die Kippfrequenz betragt 10 Hz bis 30 kHz.

Impulsfolgefrequenz: min. ca. 15Hz
max._ca. 15 kHz

Frequenzgenavigkeit : ca. £ 10%

Synchronisierung” wahlweise mit Netzfrequenz oder aus einem konstanten
Sinusgenerator auf die Eingangsbuchse.

Die Entnahme der Multivibratorimpulse {or die Synchronisierung eines se-
paraten Impulsoszillografen aus besonderer Buchse ist vorgesehen.

Impulsdaver: kontinuvierlich regelbar 0,1--10/4sek.

Impulsamplitude: pos. max. 40 Volt
neg. max. 70 Volt

bei Belastung mit 500 Ohm: pos. max. 35 Volt
neg. max. 60 Volt
Ausgangsamplitudenregelung: kontinuierlich und in 5 Dekaden
1:10—1:10—2;10—3; 10—4.




09-7

eir. Impuls von etwa 20 »sec Dauer gewonnen, der einmal zur Helltastung
des Braunschen Rohres, andererseits zur Erzeugung eines impulsmabig ge-
schriebenen Sagezahnes und ouch noch zur Synchronisierung des Zeits
markengebers herangezogen wird. Dieses Ablenksagezahn ist linear und
wird symmetrisch Gber den Schalter ,Normalkipp-Impulskipp” der Oszillo-
grafenréhre zugefohrt.

-

I

Bei Stellung ,Normalkipp” werden auf der Elektronenstrahlrdhre die Ub-
lichen periodischen Sagezéhne geschrieben, nur mit dem Unterschied, daf3*
sich langs des Striches ein hellgetasteter leuchtfleck befindet. Zur Vornahine
ciner Messung wird dann der Kipp mit den zu beobachtenden Impulsen
derartig synchronisiert, daf® 2 oder 3 Impulse sichtbar sind.

B

0’

Nunmehr wird der Lleuchtfleck auf einen dieser Impulse geschoben und der
Umschalter auf Stellung ,Impuls” geschaltet. Hierbei erscheint nun der ge-
wahlte Ausschnitt in der angegebenen Vergréferung. Nunmehr kann auch
ein Zeitmarkengeber mit 0,5 »sec Punktabstand zum Auszéhlen der Impuls-
daver eingeschaltet werden.

IMPULS-OSZILLOGRAF Typ OG 2-7#/52

Waren Nr. 36477250
Technische Daten

Elektronenstrahlrohr: Type OR 1/100/2 mit 100 mm nutzbarem
Schirmdurchmesser,
Anodenspannung: etwa 2000 V
Ablenkempfindlichkeit: vertikal etwa
0,2 mr/V, horizontal etwa 0,16 mm/V

Normal-Kippgerat: Frequenzbereich etwa 10 Hz bis 30 kHz
in 6 Bereichen kontinuierlich regelbar

SRS

Fremdgesteuertes Kippgerdt: mit 5 wahlbaren Ablenkzeiten: 1, 5, 20,
50, 500 psec.
Start-Stopp-Kippgerat: mit 5 wahlbaren Ablenkzeiten: 1, 5, 20,
50, 50C wiec
Breitbandverstarker: Bandbreite: 3db 15Hz - 4 MHz
Bandbreite: 1db 20 Hz - 32 MHz
Verstarkungsfaktor: etwa 100

s R

Zeitmarkengeber: 5 wahlbare Frequenzen: 10 MHz, 4 MH¢,
2 MHz, 400 kHz, 40 kHz; Punktubstund
0.1, 0,25, 0,5, 2,5 und 25 usec.

15
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Technische Dafen Réhrenbestickung: 3X6S)7

Elekironenstrahlrohia:. OR 17100 - 4X6 SN 7
ektronenstrahlrdhie:.  OR 1/100-2 1X6V 6
; Schirmdurchmesser 100 mm ) 5%6 AC 7
2X6 6X5
1X6 AG 7
Ablenkempfindlichkeit 1X6 L6
MeBplatten 0,20 mm/V 1XOR 1-100-2
Zeitplatten 0,16 mm/V 2XAZ 12
1XRFG §
Ein‘gor\gswiderstond - - IXEW 85 -755 - 80
] bei direkter Messung 500 kOhm 1XStabi STV 280 - 80
. . . 2XStabi STV 150 - 20
Verstarker: Frequenzbereich ca. 30 Hz-2 MHz . ' 1XStabi STV 70-6
1 RFT-Selen-Trockengleichrichter A 102/15

Anodenspaniung 2000 V

Verstarkungsfoktor ca. 100
Eingangswiderstand— 5 kOhm

Aussteverbereich Beschreibung
aufElektronenstrahlrdhre ga. 30 mm .

Normal-Kippgerét: Frequenzbereich ca. 35-15000 Hz Der |mpuls-Oszillogrof dient zur Beobachtung und Messung von solchen

Eigen-, Fremdsynchroni-

sation und 50 - Hz - malen Oszillografen nicht mehr einwandfrei zu beobachten sind. Das im

Synchronisation - Gerét befindliche Oszillografenrohr gestattet, infolge der hohen Anoden-

Synchronisierbedarf ca. 1 Vg spannung, auch Impulse mit relativ niedriger Frequenz genigend lichtstark
e

abzubilden. Sind die Spannungen der zu messenden Impulse zu klein, so

Impulsen, die infolge ihrer kurzen Daver und niedrigen Frequenz auf nor-

Impuls-Kippgerét: [
puls-Kippgera mpulsfolgefrequenz 7500~30000 Hz kann 0Ober den im Gerdat vorhandenen zweistufigen Verstarker (etwa 100-

Ablenkzeit ca. 20 nsek. fache Verstarkung) die Messung vorgenommen werden. Durch Betdatigung
Impulsbreiten mefbar 0,3 +sek. - 20 vsek. eines besonderen Schalters kann wahlweise bei Benutzung ein und der-
selben Eingangsbuchse die MeBspannung direkt oder Uber den Verstarker
der - MeBplatte zugefihrt werden. Der im Kippgerdt erzeugte Sagezahn
Punktabstand 0,5 nsek. . wird Ober eine Verstarker-Umkehrstufe auf die notwendige Amplitude ge-

NetzanschluB: Spannung 10, 127, 220, 237 V. w g b;cchi und als symme'ris?he Ab|enlfspcxnnung der ?rcunschen Réhre zuge-
Frequenz 0 Ha off fohrt. DerA Frequenzbe{el.ch des KIppgerﬁ"!"Es b?tragi 35-15000 Hz, urT\-

schaltbar in 5 Stufen bei etwa 10prozentiger Uberlappung. Aus denin

Leistungsaufnahme ca. 300 VA : diesemKippgerdt erzeugten Sagezdhnen wird in einer weiteren Stufe durch
Abschneidung ein Stiick herausgeschnitten, wobei durch eine entsprechende
Schaltanordnung eine Phasenverschiebung dber die Daver des Hinlaufes
des Sagezahnes, d.h. also fast um 360° méglich ist. Dadurch kann der Aus-
schnitt beliebig Uber die fast ganze Breite des Ablenksgezahnes ver-
ca. 50 kg ’ schoben werden. In der folgenden Differentations- und Begrenzerstufe wird

Zeitmarkengeber: Frequenz 2 MHz * 29,

Abmessungen: Hoéhe 610 mm

Breite . 530 mm
Tiefe 330 mm
Gewicht:

12
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An der Zeitplottenbuchse (ebenfalls halb singesteckt) ist die Kippsagezahn-
spannung fir GuBlere Zwecke abgreifbar.

Umschalter for Eigen-, Netz- und Fremdsynchronisation sowie fir Eigen-,
Fremd- und 50 Hz-Sinusablenkung sind eingebaut.

Die Amplitude der Sinusablenkung ist von 2 mm bis Gber Schirmdurch-
messer regelbar.

Buchsen fir kurzzeitig periodische Helligkeitsmodulation mit Hochspannungs-
schutzkondensator sowie fir langzeitige Strahlunterdriickung sind  ein-
gebaut.

Verwendungszweck

=T

Der Oszillograf OG 2:1/52 dient zur Beobachtung und Messung beliebiger
elektrischer Vorgange im Nieder- und Hochfrequenzbereich bis ca.
15 MHz.
{Bei Verstarkerbenutzung liegt die Grenzirequenz bei 8 MHz.)

5

Der Spannungswert des Oszillogramms bei Sinusform ist aus dem Ver-
starkungsfaktor und dem abgelesenen Mefwert direkt bestimmbar.

Die Frequenz kann aus dem angezeigten ZeitmaBstab des Kippgenerators IMPULS-OSZILLOGRAF TYP oG 2'4/52

ermittelt werden ) Waren Nr. 26472900

Th

. T

e

.

~

Zweck

Der Impuls-Oszillograf dient in erster linie zur Beobochtung und Messung

PR MY v

'
i

von Impulsen aller Art; er kann aber auch als Normal-Oszillograf benutzt

werden.

Wirkungsweise
Aus einem normalen Ségezahn wird mittels eines besonderen Phasen-
schiebers und durch Differentation ein bestimmter Betrag ausgeschnitten und
elektrisch auf die erforderliche Breite gedehnt. Ein Zeitmarkengeber ge-
stattet die Festlegung der Zeitdauer der beobachteten Impulse.
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Rohrenbestockung 3Stuck 6ACT7 ) : max. Eingongssponnung; 12V oq (Sinusform)
2 Stuck 6 AG 7
O Stuck 6L 6oder 6P3
1Stuck 645
4Stuck L 12 Eingangswiderstand: ca. 1 MOhm

max. zulassige Spitzen-
spannung: 500 vV

ISk EW 70 210 120 od 60 1807120 Eingangskapazitat : Normaleingang ca. 40 pF, Spezialeingang
Stuck RFG & ca. 25 pF
Suck SIV70 6
Stuck StV 280 80

YSuckZ2¢

1 S'vck GR 150 DK 24 12 Frequenzbereich 10Hz.. .1 MHz

Hochvakuumkippaerét for X-Achse (Zeitplatien)

\athodersirahicahe 1 Sreck 2068 ¢ HF (OSW) Y Grobregelung in 9 Stufen,

Feinregelung kontinuierlich
locheschirmia bhe grur, avt Wonsch blau

Amplitude: kontinuierlich regelbar
Schirmd. «chmpsser 130 mm

Synchronisiervers'ﬁrkung; regelbar, bis 15 MHz verwendbar
M Lichsschoez oo od Meit

scheibe ceeicht in Veﬂ bei Spitzenablesung Ruckluulverdunke!ung: an- bzw. abschaltbar

Avadensoyen g Si1s0y

Kippgerdt umschalthbar als Verstarker for X-Achse (Zeitplatten)
Ablernemptog: chae.

der Mefp'are. . CaCdgme v Frequenzbereich + db A4Hz .. ‘600 kHz
__d"' Zetp'aren NERSER IR Grenzfrequenzen: 3Hz, 1 MH2
o Meltpare g ' (Sinustorm) . Phasenrein:: 20Hz ... 200 kHz

I roassge Spetres Verstarkungsfaktor : ca. 150fach

spanecrg N -
) Verstarkungsregelung kontinuierlich
Ergarasw acrsrand » Maa

max. Eingangsspannung: 0.7V_ o (Sinustorm)
wnd Zetpinre MO gangssp g off '

max. zulassige Spitzen- 500 v
Meflverciar « - Y. Achsa iMeBplatien) spannung:
SH= 7 MH2 Eingangswiderstand: ca.0,5MOhm
Tolerarz - 1 db Eingangskapazitét: ca. 45 pF

eq.enze~ ¢Hz 8MH2z
Beide MeBplatten und die Zeitplatte 2 sind zusétzlich kapazitatsarm heraus-

gefohrt, M 1, M 2 je ca. 20 pF Z 2 ca. 22 pF (galv. gekoppelt).
Verseringsiawor v 1S00%ach, eingestelll 1000fach An den MeBplattenbuchsen kann (halb eingesteckt) der Verstarkerausgang
Versarkengsrege'. g 8 geeichten Abschwacherstellungen for andere Zwecke benutzt werden.

Phaser-ein iC0 Hz 300 kHz

S
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Einqangswiderstand

Kippaerat

Kipproguen.s

Synchronisiernmesspaniing

Rohrenbestockung

Abmessungen

Gewicht
Betrichsspannung

Leistungsavfnahme

ca. 100 kOhm
Die Phasenwinkel beider Verstarker haben
den gleidhen Frequenzgang; sie sind - 1

vyn 80 He 100 kH,

20 He bis 160 kH2 stetig regelbar
Nets, tigen und Fremdsynchronisierung

ca 1V g min suldssig max. 80 Veﬂ

46 NCT

2 RV 12P 2000
I RIG S

I 6Xh

I Stabulisator FRB 11071205
I OR? 1002 (siche oben)

Hohe 415
Breite 233 nam
Biete 514 mm

cathkg
HOV, 127V, 220 V50 Hy
ca 80 VA

NORMAL.OSZILLOGRAF Typ OG 2-1/52

Waren-Nr. 3647 7110

Technische Daten
-Yerwendungszweck

Der Zweistrahl- Ossillograph OG 2 6 & dient zur Beobachtung und Messunyg
swei verschiedener elektrisaher Vorgange Gher einer gemeinsamen Zeitachse
For das eine Strahlsystom it Frendablenkung durch eine von auBen zuzu-
tohrende Spannung moglich

Betriebsspannung: 110, 127, 220, 237 Volt

Stromart und Frequenz: Wechsclstrom 45. . 60 Hz
Leistungsaufnahme : ca. 420 VA

Hohc 550 mm
Bicite 400 mm
Tiefe 540 mm

Gehéuseabmessungen:

Abmessungen iber alles: Héhe 580 mm
Breite 420 mm

Tiefe 620 mm

Gewicht: ca.75 kg
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s ZWEISTRAHL-OSZILLOGRAPH Typ OG 2.6/52
WarenNr. 364771 30
Technische Daten
Elektronenstrahirshre : OR 2/100/2 (Zweistrahloszillographen-
réhre}
Leuchtschirmfarbe : grin, auf Wunsch blau
Schirmdurchmesser: 100 mm
Anodenspannung: ca. 1000 V
Ablenkung: doppelt elektrostatisyh, Zeitablenkung
symmetrisch
- .’ @ Ablenkemptfindlichkeit:
vertikal (Mefiplatten): 0,55 mm/V
horizontal (Zeitplatten): 0,50 mm/V
- Verstarker : Frequenzbereich ca. 6 Hz ... 250 kHz
Toleranz - + 1 db
Grenzirequenzen ca. 4 Hz und | MHz
Verstarkungsfaktor: max. 80... 100

Regelung

kontinuierlich

- —
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INHALTSVERZEICHNIS

Zweistrahl-Oszillograf
Typ OG 2—6/52

Normal-Oszillograf
Typ OG 2—1/52

Impuls-Oszillograf
Typ OG 2—4/52

Impuls-Oszillograf
Typ OG 2—7/82

impuls-Generator
1S 1—4/52

Schallspektrometer
Typ SSP—10

ExportInformation durch .DIA” Deutscher Innen- und AuBenhandel - Elekirotechnik
Berlin C2. LiebknedhtsiraBe 14, Tel Adresse Diaelekiro Berlin
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.
Besondere Bedeutung in unserem IMEH Fertigungs-
programm kommt den MeBgerdten zu. Sie dienen in erster
Linie dazu, den Wissenschattler und Ingenieur in seiner ver-
antwortungsvollen Forschungsarbeit zu unterstiitzen. Aber auch

im Labor, im_Priffeld. in der Kontrolle und Giteprifung sind
sie zu einem unentbehrlichen Hiltsmittel geworden.

Vielseitige Verwendbarkeit, einfache Bedienung.
geringer Leistungsverbrauch und geschmackvolle Ausfihrung
sind die hevorragenden Merkmale unserer MeBgerdte.

In unseren Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen arbesitet
ein Stamm langiéhrig ertahrener Fachleute an der Weiterent-
wicklung. so daB unsere Gerdte jederzeit den neuesten fer-
tigungsstand autweisen. Eingehende Prifungen in den Labors
und Prifteldern garantieren fir einwandireie Qualitét aller
gelieferten Gerdte.

Die vielen Nachfragen. besonders auch aus dem Ausland. sind
das beste Zeugnis datiir
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VEB FUNKWERK KOPENICK

BERLIN-KOPENICK - WENDENSCHLOSS-STR.154/58
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Aligemeine Daten:

Betriebsspannung 24V - 5% Gleichspannung
Stromaulnahme 09A

Gewicht 8 kg

Abmessungen 320x 220 % 140 mm
Wiedergabegerat hierzu BG 4-0 W)

Verwendungszwed:

Der Zugmeldespeicher wurde vorzugsweise fir den Eisenbahn-Zugmelded enst entw delt
und dient zur fermindiihen Uberminilung von Zugmeldungen ber gleidhzeitiger Aulzeidh-
nung und Speiherung dieser Gesprache Hierdurch besteht die Vo3hdhkeit, bei besonderen
Vorkommnissen clie hierzu gelibrten Ge«przche ber B2dart mit einem besonderen Wieder-
gabejeral abzuhsren. Als Gegenstelle kann wahlweise ein normaler OB-fernsprecter
oder ¢in waiterer Zugmeldespeicher benulz! werden. Das Gerat gestatie! die selbsiigtige
Aulzeichnung von Gesprachen bis zu einer Gesprachsdauer von 3 Stunden. Ber weit:zrer
Auinchme werden die dltesten Aulzeichnungen automatisch so weit gelosdht, wie es die

jeweilige neue Gesprachsaulnahme erfordert.

WIEDERGABEGERAT

Technische Daten:

Leistungs-Autnahme 220V ~ ca. 40W
Réhrenbestiiung 2% EF 14, 1 X EBF 14

Lautsprecher permanent-dynamisch °
1.5 Wa't 130 mm &

Gewicht 9 kg
Abmessungen 320%250% 180

Bei besonderen Vorkommnissen dient das Wiedergabegerdt zum nachtréglichen Abhéren
der mil dem Zugmeldespeicher gelithiten Gespriiche. Das Abhcren kann beliebig oft

wiederholt werden

(285) KONSUM-Druck Spindlersfeld B 21414 1 1515

AT T G 1A .
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ZUGMELDESPEICHER TYP BG 410 (A)
ZTELETON*"

Tedhnische Daten:
Fernsprecherteil : Betriebsart (e}:]

Mikrofon w43
Fernhorer 2%27 Ohm
Ausgangsspannung 0775V
Erorderl Eingangsspannung 0.1-1 V

( . Rulsponnung on 1000 Ohm 65 V. 25 Hz.
Eingangs-Impedanz 1400 Ohm

Aufzeichnungsteil : Stromaufnahme
bei Aulzeichnung 09A

bei Rufen 12A

Tontidger 250 m Mognetband
6.35 mm Doppelspur

Bandgeschwindigkeit 4,37 cm’sec.
Speicherzeit bei Dauerbetrieb 3 Stunden
Frequenzumfang 300 ... 2700 Ha
Fremdspannungsabstand ca. 20 db

Lsschung
und Vormagne'isierung durch Gleichstrom
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Abmessungen:
Gehdusedurchmesser 70 mm 90 mm
Lange (ohne Wellenstumpf) 110 mm 155 mm
Flanschdurchmesser 90 mm 114 mm
Gewicht: 1,5 kg 3,5 kg
Die Klammerwerte gelten fiir nur kurzzeitigen Betrieb.
Anmerkung: Ferraris-Motoren fir andere Spannungen unte!
110 V bzw. andere Frequenzen ouf Anfrage.

Beschreibung

Der Ferrarismotor ist ein Spezial-Elektromotor fiir Wechselstrom
(Induktionsmotor). Er dient zum Antrieb kleiner Getriebe, die in
MeBeinrichtungen bzw. selbsttétigen Klei haufig vor-

kommen und hat sich wegen seiner besonderen Eigenschoften
__ &uBerst geringes Tragheitsmoment des Laufers, Eigendampfung,
groBe Betriebssicherheit (keine Schleifkontakte)— bestens bewdhrt.
Der Motor besteht im wesentlichen aus einem Ringfeldstator mit
zwei senkrecht inand: geordneten Wickl Ki isch

\m Stotorring befindet sich ein feststehender Eisenanker. Den Rotor

b idet eine dunnwandige zylindrische Aluminiumglocke, die in den
enggehaltenen Luftspalt zwischen Stator und Anker hineinragt. Die
beiderseits in Kugellogern loufende Rotorwelle ist mit einem Zahn-
ritzel versehen. Dieses greift in das am Motor angesetzte Uber-
setzungsgetriebe ein und dreht so den kréftigen Abtriebszapfen.

Dos Obersetzun iebe kann den j Erfordernissen ent-

sprechend gusgetithrt werden.

Die Wirkungsweise des Motors beruht auf Erzeugung eines Dreh-
feldes im Stator, dos in der Rotorglocke Wirbelstrome induziert.
Drehteld und R o geb ein Antriebsdret t in
Drehrichtung des fenden Magnetfeld Zur Erzeug des

Drehfeldes wird einer der beiden Wicklungen ein konstanter Er-

regerstrom  zugefihrt, wahrend durch die andere Wicklung ein

<

phase chob flieBt. Die Phasenverschiebung

1aBt sich durch Einschaltung eines Kondensators in den Erreger-
oder Steuerstromkreis leicht erreichen.

(53 Duben Sige mt Bk Jovomual Kipendes S 875 1 6500 53 15 08T
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Sonderausfiihrungen mit Befestigungsflansch vorn (nur ur Typ 70/80
und 70/110) bzw. abnormale Spannungen und Frequenz 500 Hz
auf Anfrage.

fia 3 as s

Die Drehmelder dienen zur Ferniibertragung von Winkelwerten auf
elektrischem Wege und werden vorwiegend ols Bauelemente fir
die Befehlsiib |uiu|ung in Schiffsk do-Anl det,
ouBerdem in:

Esrd 1\

; i Niveau-Fi
und  Wehr-Stell igern, Windrict i Lichtruf-
anlagen, sowie ganz allg zur Ferniibermitt! von 1l

unterschieden, insbesondere auch als Indikatoren bei Fernsteue-

rungen.

Bei einfachem Aufbau und groBer Unempfindlichkeit bieten diese
bewéh Bauel groBte Betrieb heit und finden des-
halb immer breitere Anwendung.

Die einfachste elektrische Ubertragungseinrichtung besteht min-
destens aus einem Geber- und einem Empfingerdrehmelder. Beide
haben Ghnliche Bauart, bestehen also im lichen aus
einem Stator und einem Rotor.

Die Drehmelder werden mit einphasigem Wechselstrom betrieben.
Jhre Einstellung kommt durch Induktionswirkung in den zu einer ,
Uber inhei halteten Geber- urd ginem bzw. Ferraris-Motoren
h hmeldern zustande. Beim SchlieBen des
Stromkreises springen alle angeschal Empfa -Drehmeld

Emofé 4
Empfdngerdr

Technische Richtwerte: R
in die vom Geber-Drehmelder befohlene Stellung und folgen kon-

inuierlich den  wei lungsinderangen des Geber-Dreh- NenngréBe (Typ) 71110 91155
melders. Mittels auf den Rotorachsen der Drehmelder befestigter ) : Erregerspannung 1m0V~ 10V~
Zeiger konnen die jeweili Einstell iber Skalen abgelesen H Steuerspannung 20 (50) V ~ 12 (20) V ~
werden. ‘ Betriebsfrequenz 50 Hz 50 Hz
Durch Verwendung besonderer Kontakte, die bei Stellungs-

E h ischen Geber und Empféa einen krei

= 0 Leistungsaufnahme:
schlieBen, lassen sich auch akustische bzw. optische Signale aus-
|8sen. Erregerwicklung 15 VA 90 VA
' i 5 (20) VA
Der Stator ist mit einer dreiphasi Wicklung h Der Rotor Steuerwicklung 2,5 (8) VA 7.5 (20)
trégt die Erregerwicklung, die Uber zwei Schleifringe mit den An-
schluBklemmen verbunden ist. Abtriebswerte am Glockenrotor:

In jedem Falle sind also drei Verbindungsleitungen fiir die Stator- Leerlaufdrehzahl 2600 (2650) U/min 2600 (2800) U/min
wicklungen und zwei fiir die Felderregung erforderlich. Lastdrehzahl 1600 (1500) U/min 1750 (1600) U/min
Der Diff.-Drehmelder hat sowohl im Stator als auch im Rotor Max. Leistung 0,6 (1,5) Watt 2,5 (5) Watt
eine dreiphasige Wicklung. Durch die damit bewirkten Kraftflisse Anlauf-Drehmoment 50 (125) cmg 300 (450) cmg
entsteht eine resultierende Drehbewegung am Rotor, und zwar 02—04 V 05V~
werden je nach Schaltung die an den Gebern eingedrehten R Anlaufspannung .2—0,4 V ~ 2

W addiert oder hiert. (fiir Leerlauf)

o et

2%
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Hauptsicherungskasten

Das Leichtmetaligehéuse ist durch eine oufklappbare Tir mit
Gummiring abgedichtet. Das Gehduse enthélt einen Wahlschalter
zum Umschalten auf den Houpt- oder Reserve-Umformer, einen
Houptnetzschalter und je 1 Schalter tir den Betrieb der Maschinen-
telegrafen-FahrtmeB-Ruderlageanzeige und der  Schiffswellen-
umdrehungsanzeige-Anlage. Jeder Stromkreis ist mit einer Glimm-
lampe versehen und fiir sich abgesichert. Die Sicherungen sind
durch eine in der Tir befindliche Klappe mit SchnellverschluB
leicht zugdnglich. Ferner ist ein Voltmeter, das die G -
spannung 110 V anzeigt und 1 Regler fiir die Generatorspannung
ingebaut. Ab des H ich k : (MaBe iiber
alles)

Hohe etwo 830 mm, Breite etwa 518 mm,
Tiefe etwa 275 mm,
Gewicht etwa 50 kg.
Umformer
Der Umformer hat folgende technische Daten:
Motorspannung 220 V — bzw. 110 V. — Typ 90 145: Geber Typ 70 '80: Emplanger
Erregung 220 V — bzw. 110 V —
Generatorleistung 2 KVA bei cos ¢ 0,5.
Generatorstrom 18,2 A
Generatorspannung 110 V . .
Frequenz 50 Hz bei 3000 U min. Vechnische Richtwarte
Die Generatorspannung kann bei Vollast Tt T T Dilferen
* 10 % geregelt werden Emp Emp ‘tiolEmp
Der Umformer ist entstort. Gebraudhsart fanger fanger fonger Geber Geber Geber
Abmessungen: (MaBe tber alles)

y Typ 70.806 70:1107 701103 7011077 90/1152  90°145,2
dnge etwa 710 mm, Héhe etwa 350 mm v
Breite etwo 370 mm Spannung nov nov. nov nv nov 1

Gewicht etwa 100 kg. \ Frequenz 50 Hz 50Hz 50HZ 50Hz S0Hz 50H:z
Handanlasser Aulnahme 20VA 45VA - 45VA  60VA 8OVA, -

Der Handanlasser ist in einem Blechgehéuse eingebaut und mi | Belastbarkeit 80cmg 120 cmg 120 cmg 275"‘3%" 5;5,’%%‘ 775"‘8%‘
bzw. baw,
Abmessungen: (MaBe iiber alles) 3 Empl. 5 Empl.

Breite etwo 220 mm, Héhe etwa 310 mm 70110 70°110
Tiefe etwa 265 mm Richtmoment-
Gewicht etwa 15 kg. zunchme max. 8c¢mg/® 12cmg/® 12.cmg/® —
Handdrehzahlregler Statischer
Der Handdrehzohlregler ist in einem Blechgehéuse eingebaut. Es Einstellfehler +150  +150 150
enthdlt einen Regelwiderstand und einen Zungenfrequenzmesser. Abmessungen:
Mit dem Regelwiderstand wird die Drehzahl des Antriebsmotors Gehguse-
und domit die Frequenz der Generatorspannung geregelt. durchmesser: 8mm 68mm 68mm 68mm 92 mm
Abmessungen: (MaBe iber alles) Gehéuselénge 78 mm 108 mm 108 mm 108 mm 112 mm
i 6 Flansch-
%;i‘;:f@“;"@ﬁ"m'?,,”' Hohe etwa 310 mm durchmesser ~ 83mm 83 mm 83mm 83 mm 109 mm
Gewicht etwa 10 kg. Gewicht: 07kg 12kg 12kg 12kg 22kg

Drehmelder

einem Haltemagnet ausgeriistet.
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3. Wind indigkeits- und dri Empfénger

f 5 hal | ! wobei

Diese E je einen Dreh
die Windgeschwindigkeil. in m/sec. bzw. der Winddruck in kg/m? und die
Windrich in Winkel d wird.

Die Empfangsgehduse kénnen je nach Verwendungszweck und Ein-
bauart geliefert werden:

a) Fiir Schalttafeleinbau:
In einem staubdichten und lackierten Stahlblechgeh3use

b) Fir Wandbefestigung in rauhen oder feuchten Betrieben:
In einem spritz- und schwall dichten Alumini GuB-
gehduse (Material: ALMG 5)

4. Registriergerdte

Die Registriergeriite enthalten ols schreibendes System einen
Empfénger-Drehmelder, der den zeitlichen Verlauf der Wind-
geschwindigkeit bzw. der Windrichtung auf einem Wachspapier-
streifen (120 mm breit) mittels Saphierstift aufschreibt. Der Papier-
transport erfolgt durch Uhrenlaufwerk mit einer Laufdauer von
sechs Tagen. Der beschriebene MeBstreifen wird von einer salbst-
tatigen  Aufwickelvorrichtung ‘ Dos Gehéuse des
Registriergerétes ist staub- und spritzwasserdicht. Ein groBes Front-
fenster gestattet den Uberblick der Aufzeichnungen des Schreib-
werkes fiir einen ldngeren Zeitabschnitt.

Stromversorgung

Zur Ferniibertragung der mit den Gebern gemessenen Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit werden (fir die Drehmelder)
110 Volt Wechsel 50 Hz t Diese Spannung kann
jedem normalen Licht- oder Kraftnetz gegebenenfalls iber Trans-
formator entnommen werden. Der Leistungsbedarf betrégt fir den
Windgeschwindigkeits- und fiir den Windrichtungsgeber je etwa
100VA cos ¢ etwa 0,3, fir jeden Anzeigen-Empfénger oder jedes
Registriergerdt betréigt der Leistungsverbrauch cos ¢ etwa 0,3.
Fiir die Fernitbertragung zum Geber und Empfénger bzw. Registrier-
gerdt sind finf Leitungen erforderlich. Die Leistung der eventuell
gewiinschten Heizung wird auf Anfrage angegeben. Je nach Um-
fang und V d k gehd zur Installation der Anlage
Sicherungs- oder Verteilerkdsten. Im Bedarfsfalle kann die Wind-
meBanlage von einer Botterie iiber einen dahinter geschalteten
kleinen Wechselstrom-Umformer und auch bei Ausfall des allge-

meinen S in Betrieb gehalten werden.

18

Stromversorgungs-Anlage
fur Schiffsfihrungsgerdte
Umfang der Anlage
1. 1 Hauptsicherungskasten
2. 1 Umformer
3a. 1 Handanl oder 3b 1 Selb mit Fernschalter
4. 1 Handdrehzahlregler.

Beschreibung

Die Stromversorgungsanlage dient dazu, due erforderliche Wechsel-
spannung fiir die Schiffsfithr 2u

und zu iberwachen. Die an Bord vorhcndene Gleichspannung von
220 bzw. 110 V wird in einem Umformer, der je nach Ausfiihrung
von Hand oder selbsnchg angelassen werden kann, m 110 V,
50 Hz Einph Im H iche-
rungskasten er(olgt die Vertenlung und Absu:herung fur dle ein-
zelnen Anlagen. Durch die im Hauptsicher k
Warnsignalanlage wird die gesamte Stromversorgung iberwacht.
I;ei A:Jsfall der Spannung erfolgt ein akustisches und optisches

ignal.

]

Hauptsicderungskasten

BB EEE
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.
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2. Geteiltes Kettenrad . Banl
Das geteilte Kettenrad besteht aus zwei Halften, die miteinander WindmeBan age
verschraubt auf der Schiffswelle sitzen. Es wird je nach dem Durch-
messer der Schiffswelle geliefert. Die Kette mit dem erforderlichen 6 i
Kettenschiof soll in *der Léinge so kurz wie mdghch gehoen Jo noch Verwendung, Zwedk oder Augabe konnen zu.einer An-
werden. v : lage gehéren:
3. Empfénger ) . Lo
Das Leichtmetallgehduse ist durch einen aufschraubbaren Deckel I 1 oder mehrere Windgeschwindghets-Geber
mit Gummiring abgedichtet. Im Gehéuse befindet sich ein Dauer- 2. 1 oder mehrere Anzeige- oder Registriergerate
feld-Drehspul-Instrument und vier Beleuchtungslampen mit Ver- fir WindmeB, hwindigkeit
dunklungseinrichfung, die iber verschiedene Helligkeitsstufen guf & Windmetgeschwindighei
der letzten Stufe abgeschaltet werden kénnen. Die Empfanger
werden auch ohne Skalenbel, chtung und in Speziolausfu ung
(Schalttafel-Einbauinstrument) geliefert. . 1 oder mehrere Anzeige- und Registriergerdte
g fir Windrichtung

1 oder mehrere Windrichtungs-Geber

5. 1 Schalt- oder Sicherungskasten

Zweck”

WindmeBanl, dienen zur M g der Windgeschwindigkeil
und der Windrichtung einschlieBlich Ferniibertragung day MeBwerte
und zur laufenden Registrierung der MeBwerte,

Verwendung

WindmeBanlagen finden Verwendung ouf GroBtagebaugeréten,
Férderbriicken, Absetzer usw., Wind hwindigk A

auch auf Schiffen. Auf Férderbriicken sind die WindmeBanlagen
ein bedeutungsvolles Sicherheitsorgan. Sie dienen hierbei zur Ein-
leitung der gegen das Abtreiben derartiger groBer Bauwerke er-
forderlichen MaBnahmen. Auf Schiffen bilden sie die Grundlage

fur die F g des Abtreit von der geraden Kurslinie.

Empléanger

Beschreibung

Do b 1. Windgeschwindigkeits-Geber -
@ bei den iblichen Voltmetern der Zei i

von nur etwa 90 Grad bestreicht, lr:t. u:lreinzlgféﬂzigiblzrglgeer:\s:jit;: Der Windgeschwindigkeits-Geber besteht ous einem sehr wetter-
keit zu erzielen, ein gleichpoliges Dauerfeld-Drehspul-Instrument bestandi dichten Gehd und trégt ein in mehreren
eingebaut worden. Bei diesem Instrument bestreicht der Zeiger, mit" b Ebenen d Schalenk Das Schalenk wird durch

:;vr: 1’;3”"“’:)“ .igzodgmf;liue liegend, einen Anacigebereich von die Einwirkung des Winddruckes um einen der Windgeschwindig-

Abmessungen: (MaBe iiber alles) . keit proportionellen Winkel aus seiner Null-Lage herausgedreht.
6he etwa 360 mm . Die Drehbewegung des Schalenkreuzes ist iiber eine Démpfungs-
Breite etwa 240 mm und eine Radiziereinrichtung mit einem Drehmelder-Geber ver-

gz‘wei:ht '“::‘xg 172 L"gm - bunden. Der Drehmelder-Geber ibertrégt den der Wind F
4. Widerstandskasten digkeit proportionellen Drehwert auf elektr, Wege auf die ent-
Der Wid i i itz ik - © fernt angebrachten Empfing und b ouf das
héuse besteht aus 'sv‘vrissgrer‘ dndigem Hyd! e Gies; Registrierjer&t. Von der Achse werden unmittelbar im Wind-

> d € y . es
z!ox[en.und marinegrau lackiert. Der T/»/iderstundskusten enthalt geschwindigkeits-Geber Kontaktfederséitze betétigt, die iiber Relais
D':,‘E:’:;?:;:ﬂu‘,'fv'd;;“’,{'jig’j ?th Ll}n;chL der C'i:eber. Signale und Schaltvorgénge auslésen kénnen. Die Wind-
mare = i i . . . " " . .
GuBerst gering. Nur fir den Empfénger mitugglseu:}:?uunngle:f:rd:r: geschwindigkeits-Geber werden vor ihrer Auslieferung im Wind-

etwa 20 VA benétigt. kanal geeicht. Der Windgeschwindigkeits-Geber ist fur die Messung

14 15
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Anlage zur Schiff gs-Fernc

Umfang der Anlage ™ .

Die Anlage besteht aus folgenden Gerdten:
1. Drehzahlgeber -
2. 1 bis maximal 16 Empféngern,.je nach Bedarf
3. 1 Widerstandskasten

Beschreibung -

Die Anlage fiir die Schiffswell ireh Fi ige dient zur
Messung und elektrischen Ubertragung _ der jeweiligen Schiffs-
wellenumdrehungen pro Minute auf Empfanger sowie zur Anzeige
der Fohrtrichtung (voraus — zuriick). Die Empfdnger kénnen an
verschiedenen Stellen des Schiffes untergebracht werden, z. B. ouf
der K dobriicke, am Maschi i d usw. Die Wirkungs-
weise der Anlage beruht auf einer Spannungsmessung. Eine
Gleich hine, die mit der Schi He-tiber K ader un
Kette gekuppelt ist, erzeugt eine der Schiffswellendrehzahl propor-

tionale Spunnung‘. Diese Spannung wird auf Spannungsanzeige-
N Emnténaer)

Armaturentafel |

Armaturentafeln .

Die Armaturentafel | dient zur Ei der n
und Leitungen. Bei der Tafel Il sind die Hahne so angeordnet und
verblockt, daB~eine Beschddi der Memb eim Durchspiil
der Diisen nicht eil kann. Das D Iventil soll ein Pendeln
der Wassersdule verhindern und ist dementsprechend einzustellen.
Diisenanordnung

Der dy ische Druck wird der durch eine feste
Diise am Steven (Stevenlog) oder durch eine einziehbare Diise am
Boden (Bodenlog). Der statische Druck wird entnommen aus einer
festen Diise an einer solchen Stelle der AuBenhaut des Schiffes,
bei der der statische Druck bei allen Fahrstufen méglichst kon-
stant ist.

|6 Memt 1

Energiebedart
Der Energiebedarf des Druckfahrtmessers betrigt 100 VA. AuBer-
dem werden je Empfénger etwa 25 VA benétigt. Der Leistungs-
faktor der Anlage betrigt etwa cos ¢ = 0,4, Betriebsspannung
110 V/50 Hz.

)_iibertragen, die_eine geeichte Skala in__
Umdrehungen pro Minute haben.

Aufbau der Einzelgerdte

1. Geber

Der Geber ist eine sprif Gleich: Tach te
hine in f Ausfiit Die Drehzah! der Tacho-

metermaschine betrégt etwa 1000 U/min bei der Schiffswellen-

Nenndrehzahl.

1 b

Drehzahlgeber

Auf dem Adh f der. Tach hi ist ein kleines
Kettenrad befestigt, welches liber eine Kette von einem auf der
Schiffswelle sitzend: ilten K d ieben wird.

" Abmessungen:

Larige etwa 150 mm Héhe etwva 120 mm
Breite etwa 135 mm Gewicht etwa 2 kg

13
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-~ FahrimeBanlage fiir Schiffe

Umfang der Anlage

Zu einer FahrtmeBanlage geh
liefernden Dii ok mit
1. 1 Druckfahrtmesser mit eingebautem Geber
2. 1 Verteilerkasten

3. 1 bis6 Empfénger, je nach Bedart

4. 1 Armaturentofel (zweiteilig)

Beschreibung

Die FahrtmeBanlage dient zur Ermittlung der Schiffsgeschwindigkeit
und Ubertragung der Werte auf Empfa die an verschied N
Stellen des Schiffes untergebracht sind, z. B. auf der Kommado-
briicke, am Maschil i d usw. Die G indigkeit wird am
Druckfahrtmesser bzw. an den Empfdangern in Seemeilen pro
Stunde angezeigt.

Der MeBbereich betrdgt 0...30 sm/h.
Auf Wunsch kénnen die Geréte auch fiir kleinere Bereiche: 0bis 16
oder 0 bis 20 sm/h geliefert werden.

Das Verfahren beruht auf einer Staudruckmessung. Dieser Stau-
druck (dynamischer Druck) ist dem Quadrat der Schiffsgeschwindig-
keit proportional, Es wird also der dy ische Druck bei |
Schiff gemessen, radiziet und vom Gerdt in Geschwindigkeits-
werten umgewandelt.

o
- *Wrs%ﬁ 1;:"«’..,,}

sren auBer der von der Werft zu
Rohrlei folgende Gerdte:

. | R
7%{‘ &m @ J
? % - Druckfahrtmesser

mit eingebautem
Geber

1. Druckfahrtmesser :
Die Fahrtbewegung des Schiffes eizeugt in einer MeBdiise einen
entsprechenden dynamischen Druck, den man auf eine Membrane
im Druckfahrtmesser einwirken IaBt. Der dleichzeitig einwirkende
statische Druck wird dadurch ausgeschqitet, daB der einen
- Memt ite dy isch tus ischer Druck und der anderen
Seite nur statischer Druck zugefiihrt wird. Die durch den dynami-
schen Druck hervorgerufene ~Durchbiegung der Membrane wird

10

QQ)
ee

iiber eine Hebelunordnu{\g auf einen MeBhebel {ibertragen, dessen
Auslenk oporti dem dy ischen Druck ist. Durch diese
Auslenkung wird ein elektrischer Indikator -verstellt, dessen Span-
nung einem Steuermotor zug fiihrt wird, Der S spannt
prechend der MeBhet . . MoBfeder, welche den
MeBhebel wieder in die Null-Lage zuriickfihrt, wobei der Steuer-
motor stromlos wird und stehen bleibt. Dynamischer Wasserdruck
und MeBfederzug halten sich somit das Gleichgewicht, Eine Ande-
rung der Schil hwindigkeit ruft eine And des dy i
schen Druckes und damit eine prechende erneute Auslent
des MeBhebels hervor; der Steuermotor spannt oder entspannt
dabei die MeBfeder so lange, bis der MeBhebel wieder in seine
= raekeh §

Lage ist. Der verstellt glei einen
Geber, an welchen bis zu sechs Empfanger angeschlossen werden
kénnen, um die Schi hwindigkeit an hied Stellen

des Schiffes zur Anzeige zu bringen.

Abmessungen: (MaBe tber alles)
Breite etwa 375 mm  Tiefe
Héhe etwa 740 mm  Gewicht

etwa 230 mm
etwa 40 kg

Sicherungskasten Emplénger

2. Verteilerkasten

Der spritzwasserdichte: Verteilerkasten mit abschraubbarem Deckel
enthalt -KI lei: zum AnschlieBen der Kabel. Diese werden
iiber Kabelstutzen in das Gehéuse eingefiihit. Am Verteilerkasten
erfolgt der AnschluB der Betriebsspannung 110 V/50 Hz, die von
der S | geliefert wird.

. 3. Empfénger
Der Empfénger dient zur Anzeige der vom Druckfahrtmesser er-

ittell i hwindigkeit. Er erhdlt seine Werte durch elek-

im Druckfahrtmesser unter-

gl er f& enthélt ein Empfd

system mit Zeiger und Skala, drei Beleuchtungslampen mit Ver-
ki inrich eine Kl leiste und eine hselb

der Luftfeuchtigkei

trische Ubertrusgung von einem
brach Gel Der E

Trockner-Patrone zum
Abmessungen: (MaBe iiber alles)
Breite etwa 240 mm Tiefe
Hghe etwa 362 mm Gewicht etwa

etw 165 mm
12 kg

1
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Ruderlagenanzeige-Anlage

Umfang der Anlage

Die Anlage besteht aus folgenden Geréiten:
1. 1 Ruderlogengeber
2. 1 bis 6 Empfénger, je nach Bedarf
3. 1 Verteilerkasten __

Beschreibung

Dle Anluge dlent zur elektrischen Ubenrogung der jeweiligen
ie an ver Stellen des

Schiffes untergebracht sind, z. B. duf der Kommandobriicke, im

Steuerhaus usw. ,

Ruderlagengeber

1. Ruderlagengeber

Der Ruderlagen-Geber ist mechanisch mit dem Ruderschaft ver-
bunden und gibt den der Ruderluge entsprechenden elektnschen
Wert an die Das Lei

ist durch einen aufschraubb Deckel mit Gummi-
ring—ubgedichitet. Im Gehéuse ist das Gebersystem und eine
Klemmenleiste untergebracht

Abmessungen: (MaBe iiber alles)
Breite etwa 240 mm
Héhe etwa 300 mm
Tiefe etwa 230 mm
Gewicht etwa 8 kg

2. Ruderagen-Empfénger

Der Ruderlagen-Empfénger dient zur Anzeige der jeweiligen

Ruderage, die er als elektrische Werte vom Geber erhdlt. Das

Lend\lmetullgehuuse ist durch emen aufschraubbaren Deckel mit
h Es enthélt ein Empfanger-

system 'Slt Zenger. eme Skala auf der der Ruderwmkelbereld\ von

ist, dren Bel und

eine Ki iste und eine auswechsel-
bare Trockner-Patrone zum Aufsaugen der Luftfeuchtigkeit.

8

(MaBe iber alles)

Breite elwa 240 mm
Hshe etwa 362 mm
Tiele elwa 165 mm -
Gewicht  ewa 12kg

RUZ-Empfénger

. Ver
Anzahl und GroBe des Kastens richten sich nach dem Umfang der
jeweiligen Anlage. Der Deckel des Verteilerkastens ist abschraub-
bar und mit einem Gummiring abgeschlossen.

Der Energiebedarf des Ruderlagen-Gebers betrégt etwa 80 VA.
AuBerdem werden je Empfinger etwa 25 VA bendtigt. Der
Leistungsfaktor der Anlage betréigt etwa cos ¢ - 0,3.

Sicherungskosten

Declassified in Part - Sanitized Coy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 CIA-RDP81-O1043002100080009-7
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Rudertelegrat -
Geber

1 .
L (' Rudertelegrat-
§ pﬁ /} Empfénger
8

der Frontseite des Gerdtes befindet sich eine Skala, auf der der
Ruderwinkelbereich von 44°... 0... a4- aufgezeichnet ist. Vor
dieser Skala sind zwei Zeiger angeordnet.  Der auBen laufende
Rahmenzeiger (rot) gibt die befohlene Ruderlage an. Der innen-
laufende Z lzeiger zeigt die jeweili Ruderlage an.
Das Handrad auf der Frontseite des Gerétes dient zur Einstellung
¥ J : des befohlenen Ruderlagenwinkels. Die Skala wird von vier Lampen
\ .} (24 V) beleuchtet. Die Verdunklungseinrichtung wird stufenlos ge-

p : regelt und in der duBersten Linksstellung abgeschaltet.
- Abmessungen:

Sgulenausfihrung Wondausfihrung
Breite etwa 350 mm etwa 350 mm
Hohe etwa 1360 mm etwa 530 mm
Umtang der Anlage Tiefe etwa 415 mm etwa 250 mm

Die Rudertelegraf-Anlage besteht aus folgenden Geraten: Gewicht etwa 30 kg etwa 20 kg

1 Rudertelegraf-Geber,: "
1 Rudertelegraf-Empfanger Rudertelegraf-Empféinger

1 Sichel Kkast Der Rudertelegraf-Empfénger ist als Wandgerét ausgefihrt. Im Ge-
rungskasten héuse sind zwei Empfd -Drehmeld geordnet. Einer fir den
Verwendungszweck befohlenen Ruderlagenwinkel und der zweite fur die jeweils tot-
Die Rudertelegraf-Anlage gestattet, bei Ausfall der elektr. Uber- sachliche Ruderlage. Die Skalenausfilhrung ist die gleiche wie die
tragung zur Rud:rmnsd:ine bzw. der Rudermaschine selbst Ruder- des Gebers.
k an den Ri @ zur Steuerung des Ruders mittels i
Handantrieb zu it Die K d gwerden vom Ruder- Suf_hen'mgskus!en il i for die el N
telegraf-Geber (Schiffsfiihrungsstand) an den im Hilfsruderraum Der Suchgrungskasten enthalt d'|e f_lur fhe ennle!ngn Stromkreise
befindlichen Rudertelegraf-Empfanger weitergegeben. ~ Als Quit- notwendigen Sicherungen und die fiir die Kabelverteilung erforder-
g wird die jeweilige Ruderl sowohl an den Rudertele- lichen Klemmen. Der Kasten hat SchnellverschiuB.
grof-Geber als auch an den Rudertelegraf-Empfinger laufend
zuriickgemeldet.

Rudertelegrai-Anlage

Stromversorgung

L Die Anlage arbeitet mit einer Betriebsspannung 110 V/50 Hz. Die
Rudertelegraf-Geber Ein- und Ausschaltung der RT-Anlage erfolgt mit dem am Geber
l?er Rudertelegraf-Geber wird als Séulen- oder Wandgerét ge- : befindlichen Schalter. Die Betriebsspannung 110 V/50 Hz ist im
liefert. Das Gehduse enthélt zwei Drehmelder, eine Beleuchtungs- Sicherungskasten der Anlage abgesichert. Der Energiebedarf be-
einrichtung und zwei Sct ichen-Relais (Stromlos-Anzeige). Auf traigt fiir den Geber ca. 120 VA, firr den Empfénger ca. 50 VA.

6 7

Di . B ~ . - .
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Die fiir die Kommandostellen bestimmten Geréte (Geber) sind als
istehende Sdul gebildet und haben Innenbeleuch-
tung, die ittelbar von der Speiselei der Anlage abge-
zweigt wird.
Bei Doppelschraubenschiffen sind, um Platz und Kosten zu sparen,
zwei Geberkdpfe auf einer Sdule angeordnet (Doppelgeber). Eine
Saule mit nur 1 Geberkopf (Einfachgeber) ist fiir ein Einschrauben-
schiff bestimmt.

Wenn die Ki dogab: hiweise von h Stellen er-
folgen soll (z. B. von der Briicke, von der StB-Nock oder der BB-
Nock), werden meh hi I f-Gebersaul f il
und diese untereinander durch Ketten-Seil-Zug gekoppelt. In
diesem Falle b | K dohebel
gleichzeitig, bhdéngi dogeber bedient wird.

Masdinentelegraf-
Einfachgeber

Masdhinentelegraf-
Empldanger

Maschinentelegraf-Geber

Das Gerdt besteht aus einer Sule mit einem bzw. zwei spritzwasser-
dicht auf hraut Képfen. Die K johebel sind sinnfélli
d d. h. fir K jo ,Voraus" werden sie in Fahrt-

g
richtung gedriickt, und fiir K do ,Zuriick" der Fahrt-
richtung. Eine Raste hélt die Einstelihebel in der jeweiligen Befehls-

4

stellung fest. Im Kopfgehéuse sind je ein Geber- und Empfénger-
system (Quif ] ) angeord Rechts und links befindet
sich je eine Skolenscheibe von etwa 300 mm O, die durch je
4 Lampen erleuchtet werden. Die 8 Lampen kénnen durch eine
i Verdunkl inrichtung  Uber hied Hellig-
keitsstufen abgeschaltet werden. Als_ Achtungssignal fiir_die Quit-
t be vom Maschi I f-Empfd ist im Gebergerd
je eine Schnarre eingebaut. Ein durch die Skalenscheiben sichtbar
werdendes Schauzeichen zeigt an, wenn die Anlage stromlos ist.
Die Kabelzufiihrung erfolgt von unten her durch die Séule.
Abmessungen: Einfachgeber Doppelgeber
Hohe etwa 1180 mm 1220 mm
Kopfdurchmesser 380 mm O 380 mm o
Skalendurchblick 300 mm & 300 mm &
Breite 295 mm 430 mm
Gewicht 38 kg 45 kg

Mgschinentelegraf-Empfénger
Zu einer Maschinentelegraf-Anlage fiir einen Doppelschrauben-
dampfer gehdren zwei Empfdnger, ein Empfanger fiir die Steuer-
bordmaschine und ein Empfénger fiir die Backbordmaschine. Bei
Einstellung des Bedi hebels am Maschi ' f-Geber ouf
ein besti K do wird gleich auf elektrischem Wege
der Anker des Empfd systems im Maschi ! f-Empténg
in die gleiche Stellung gedreht. Eine mit dem Anker gekuppelte
Kontaktvorrichtung wird geschlossen und bringt eine Hupe oder
Glocke im Maschinenraum zum Erténen. Vor Ausfiihrung des Kom-
mondos muB dieses dem Maschinentelegraf-Geber quittiert werden, ¢
indem der Einstellhebel am Empfénger in die entsprechende Stel-
lung gebracht wird. Dabei wird der Kontakt fiir die Hupe bzw.
Glocke gedffs und diese still und der Zeiger des Quit-
fé s im Maschi legraf-Geber elektrisch in die
Stellung gedreht, die der Einstellhebel am Empfénger hat, so daB
Einstellhebel und Zeiger am Geber in Deckung stehen.
Im spritzwasserdichten Gehduse des Maschinentelegraf-Empféngers
befinden sich
Emoféd

Emp stem sowie 1 Geb fir die Qui b

Die Skalenscheibe hat 300 mm ©.

Abmessungen: Hshe etwa 410 mm Tiele 250 mm
Gehsuse @ 380 mm Gewidt eiwa 15 kg

Sicherungskasten

Der Sicherungskasten enthélt die Sicherungen fiir die einzelnen

Stromkseise sowie Kl lei ur schnell b

Auswechselung der Sicherung ist der Kasten mit einem Schnellver-

schluB versehen.

Energiebedarf

Die Anlage wird mit Wechsel-

strom 110V/50 Hz betrieben. Der

Energiebedart der Maschinen-

telegral-Anlage betragt fiir den

Doppelgeber mit Beleuditung

etwa 250 VA und fiir jeden Emp-

{anger mit Quittungsgeber etwa f

100 VA, Der Leistungstakior der =
Anlage betrégt etwa cos ¢ = 0.4. Sicherungskasten
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Inhalisverzeichnis

Maschinentelegral- Anlage
Rudertelegrat-Anlage

Ruderlagenanzeige-Anlage Maschinentelegraf-

FahrtmeBanlage Doppelgeber

Anlage zur St

WindmeBanlage
Siromversorgungsanlage

Drehmelder

Ferrarismoloren Maschinentelegraf-Anlage
Umfang der Anlage
Zu einerM-T-Anlage gehéren folgende Geréte:
1. 1 Maschi legraf-Doppelgeber fiir ein Dopp

schiff
2. 1 Maschi I ¢ Einfachaeber fur ein Einschraut hiff
3. 1 oder 2 Maschinentelegraf-Empfénger mit einer Hupe oder
Glocke
4. 1 Sicherungskasten bzw. Verteilerkasten

Beschreibung
Der Maschi ' f verbindet die K jostellen des Schiffes
mit dem Maschil er ist zur Qui be eingerichtet und
enthdlt je ein Geber- und ein Empfé system. Zur Befehlsgab
ExportInformation durch  DIA" Deutscher Innen- und AuBenhandel - Elekirotechnik dient ein Einstellhebel, der mittels Zahnradibertragung den Anker
des Gebersystems antreibt und durch eine Rastenvorrichtung_in
der erwiinsch K dostell fi hal wird. Das
Empfangersystem bewegt den in der Mitte der Skalenscheibe an-
geordneten Zeiger.

Beriin C 2. LiebknedhtstraBe 14 - Telegrammadresse : Diaelekiro
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Absolut sichere Signaliibertragung und unbedingte
Betriebssicherheit sind die hervorragenden Merkmale
unserer Befehls- und Meldeanlagen. Dx’e vielen An-
fragen,-auch aus dem Ausland, sind dafirimmer wieder
die erneute Bestatigung.

Mit diesem Prospekt wollen wir hnen nun eiren kleinen

Einblid in unser reichhalt Schiffsfiihrungsb. 0-

gramm geben. Die Vielfalt an Anlagen und Geraten
zwingt uns, nur die widhtigsten davon in gedrangter Form
aufzuzeigen. Sollten Sie aber an einzelnen Geriten
besonders interessiert sein, so schreiben Sie uns bitte.

Wir geben Ihnen dann jederzeit gern weitere Auskiinfte.

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Releas:
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Soliwetteinstelfer
Mit dem Sollwerteinsteller wird in der Schaltwarte ein ,.Sollwert” eingestefit, der

2. B. die jeweilige Belastung

des Kroftwerkes vorsdhreibt.

Dieser Wert wird ouf dem

unteren Lichtbandstreifen angezeigt. Auf dem dariberliegenden Lichtbandstreifen

wird der augenblicliche Belastungs-,
Istwert kann von einet vorhandenen

Jlstwert' des
FernmeB-Anlage abgegriffen werden.

Kraftwerkes ongezeigt.  Dieser

Bei Anderung des Soflwertes oder sprunghafter Anderung des Istwettes ertont ein

Signal, das somit 2ut Beobachtung
Anlage outfordert.

des Instrumentes bzw. 2uf Uberwachung der

Steuergerat

Zur Speisung des Lichtbandinstrumentes dient
Er enthdlt einen Wedhselrichter, der die von der

davon aufgestellt werden kann.

ein Steververstarker, des getrennt

FernmeB-Anlage oder von einem anderen geeigneten indikator kommende Gleich-

spannung umformt. AuBerdem sind Gegentuktvevstmker und Stromversorgung In

dem Gerat untergebracht.

Durch ein in der Frontplatte eingebautes Milliompermeter kann det Anodenstrom
der Endverstarkerrohren kontrolliert werden.

Drei Signallompen zeigen an:

Verstarker eingeschaltet

Sollwerteinsteller eingeschaltet
Beleuchtung Lichtband-Instrument eingescholtet

Der Gegentaktverstarker liefert die Steverspannung fiar den Ferraris-Motor im Licht-

band-Anzeigeinstrument.
leudhiteten Skala.

Export-Information durch

Dieser bewirkt die veranderliche Abdedwng der be-

.DIA" Deutscher fanen- und AuBenhandel — Elekrotechnik

BerlinC2 lvebknechlsnuﬂeu —Telegrommodresse: Digelektre Barlin

154 R2763 1 289

Declassified in - Eni
Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 013/06/2

IA-RDP81-01 043R001 00080009-7



]

e 208 —

K]
o
2
£
g
@
2
S
3

Steuergerat

[...____.._... — 302




Declassified in Part - Sanitized Co roved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : Cl

DT

ELEKTRISCHE SIGNAL- U
STEUEREINRICHTUNGEN

LICHTBAND-INSTRUMENT

Waren Nr. 36420000

Technische Daten
Lichtbond-Anzeigeinstrument
Beleudhtung : 4 Leudhtstoffrshren HNT 120, 25 W
Stevergerat
AnschluB an 220 V Wedhselstrom
Leistungsaufnahme : ca. 450 VA
Bestuckung : 2 Réhren EL 12 spez
1. EF2
LI &3
2 Eisen-Wasserstoftwiderstande EW 50/150/1000
2. . . EW 75/255/100
1. . . EW 70/210/60

Verwendungszwedk
Das Lichtband-Instrument wird berall dot Anwendung finden, wo eine prazise
Anzeige im Kesselh eines Kraftwerkes oder einer GroBi ch I ver-
langt wird, die auf groBere Entfernung einwandfrei ablesbar ist. Mit entsprechend
beschrifteter Skalo kann dieses Gerdt zur Anzeige von Strom, Spannung, Leistung,
Dompt oder Damptdruck, Wa oder Wasserdruck und dergleichen
verwendet werden.

Aufbau und Arbeitsweise
Doas Lichtband-Instrument besteht aus:
Lichtband-Anzeigeinstrument

Eine von der Rickseite beleuchtete Skala (7x 200 cm) wird proportional dem MeB-
wert abgedunkelt. Zwei Anzeil die je nach Ausfih ober oder neben-
einander angeordnet sind, zeigen den Ist- und Sollwert on. Sie sind in einem
bdichten Gehduse b Der B ieb erfolgt durch einen Feraris-
Motor. Das zugehérige Getriebe ist ferer stoubdicht gekapselt, offene Kontakte
und Kollektoren sind daher nicht vorhanden. Dieses Gerét kann ouch mit je einer
Skalo auf der Vorder- und Riickseite geliefert werden, so daB eire Beobadhtung
von zwei Seiten aus méglich ist.

stay d

Berlin-K&penick, WendenschloBstralle 154 - 158
Fernruf : Sommel-Nr. Berlin 64 80 91 Telegrammadresse :
Nodhtruf  Berlin 64 79 79 EREFTE Funkwerk Berlin

& VEB FUNKWERK KOPENICK
\EP
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Erreichen der maximal zulassigen Schraglage uber Nodenkontakte, ein
Relais und Schaltschitze, die Antriebsmot abschaltet. Die Rotorstellung
vird durch einen gleichlaufenden kleinen Drehmelder-Geber ober Schleif-

leitungen auf einen im Fihrethous der Laufkatze befindlichen Drehmelder-

Empfanger ibertragen, der durch seine Anzeige auch dort eine Schrag-
lagenkontrolle erméglicht und kei Erreichen der Grenzschréglage ein
akustisches Warnsignal auslest. Das Warnsignal kann durch eine Abstell-
einrichtung so abgeschaltet werden, daf sich die Womeinndﬁung kei
Rickgang der Schraglage selbsttatig wieder einschaltet.
Die Anloge wird mit einphasigem Wedhselstom 110 V 50 Hz gber '
2 Speisetrafos betrieken. Anpassung an die jeweiligen Netzspannungs-
verhgltnisse mit Normalfrequenz ist somit moglich. Die Leistungsaufnohme
der beiden Speisetrafos betragt:

Speisetrafo | etwa 300 VA

Speisetrafo Il etwa 120 VA

Export-Information durch . DIA* Deutscher Innen- und AuBenhandel - Elektrotechnik
BerlinC2 LiebknechtstraBe14 —Telegrommodresse: Diaelektro Barlin

154 R28891 313
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Die Sd\régste||ungsanxeigev-An|oge dient zur Anzeige und Begrenzung
der Schragl die bei Verladebracken mit Einzel ieb der Brad ]
durch Abweichungen im Gleichlauf der Statzenlaufwerke entsteht. Sie&
um[ofg(:

(Laufkatze)

| Fuhrerhaus
| pifferenzanzeigar

2 Gebergerate

1 Diff iger far den Fihrerstand ™~ ~

1 Diff i far das Fihrerh der Loufkat:
1 Verteilerkasten mit Abschaltrelais

1 Kasten mit Signalabstelltaste

-

2 Speisetronsformotoren

1 Warnhupe
Das Geb at ist ein kidftiger Drehmeldergeber in dichtem Guf-

gehause, der aber Stimrader mit einem Kettenrad gekuppelt und mit

Anlage
o
D

Prinzip-Stromlaufbild
Prinzipstromlauf
Schrigstellungsanzeiger

Zeiger baw. Justierskala versehen ist. Er wird mit einer Kette angetrieben.
far den Fah tand ist ein in ein wasserdichtes
ingebauter Diff ial-Drehmeld pla der auf seiner
Rotorwelle einen Zeiger und Schaltnodken far die K kteinricht 2ut
Grenzlagen-Absdhaltung tragt und dber Stirnrader einen Drehmeldergeb
nachdreht. Eine bersichtliche Skala gewdhrleistet eine gute Ablesung.
Der Diff i for das Fihrerh der Loufk ist ein Dreh-
melder-Empfanger mit Zeiger und Skala sowie einer Kontakteinrichtung
fur ein Warnsignal, eingebaut dichtes Gupgeha
Der Verteilerkasten enthalt Abzweigklemmen und ein Hilfsrelais far die
Grenz|uqen»/\bsd’m|kung.
Der Kasten mit Signalabstelltost enthalt ein Melderelais mit D ckk {
zur Laschung des Warnsignals.
Die Spei f t sind eb i dichte Gehause ein-
gebout.
Die Rotoren der in den Brackenstat ieten Gebergerate werden
aber Kettenantrieb von je einem auf der Schiene laufenden Mefirade um
einen dem zuridkgelegten Wege proporti len Drehwinkel verstellt. Die
zu den Winkeln gehérenden elektrischen Werte werden auf den Differential-
Drehmelder im Fahrungsstand weitergeleitet, dessen Rotor sich entsprechend
der Differenz der Mefwerte einstellt, evtl. Sle“ungsobweichung der
Brad i} von der Gleichlaufstell auf der Skala anzeigt und bei

Stromhress
Antriebsmotor-
schatze

1
|
I
|
I
i
'
'

Abscraitrelas

v

in ein

Geber
an Brickenstitze

®

Fiihrerstand
Differenzanzeiger
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SCHRAGSTELLUNGSANZEIGER-ANLAGE

‘Waren-Nr. 36 42 00 00

VEB FUNKWERK KOPENICK

Berlin-Kapenick. WendenschloBstraBe 154 -158

“EB Fernruf: Sammel-Nr. Berlin 64 8091 Telegrammadresse :
Nodhtruf ~ Berlin 647979 EREFTE Funkwerk Berlin
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REGELGERATE

PARALLELSCHALTGERAT

Waren-Nr. 36251500

Technische Daten

Dos Gerot ist ber 2 einphasige di
schlieBien
Leistungsbedort des Gerates: Je Wondler 10 VA
Hiltsspannung 220 V. Wedhselstrom ca. 60 VA
k ! for i 6VSW

mit einer von 100 V anzu-

Verwer.dungszwedk

Das Gerat wird

dort in Anwendung kommen, wo es darouf ankommt, in kleineren
Kraftwerk i 1\

| und Versud einen Synchron-
generator auf dos Netz zu schalten. Die Aufschaltung erfolgt automatisch, eine
Autschal in ion witd dadurch jeden. Dos Zi chal
findet bei einem Frequenzunterschied von 0 . .. . 0,1 Hz statt.

o1, (old

Autbau
In einer drehbaren Schaltsdule sind ein Doppelsp Doppelfreq;
messer und Nullsp Itmete bracht. Indem Nullsp l
ist eine Optik mit einer Fotozelle Bei einer b Stellung des
Zeigers, der mit einem Spiegel ausgerlstet ist, wird die Fotozelle belichtet und ein
Impuls zur Betdtigung des Lei halters gegeb Die Belic it ist ein
MaB fir die Schwet f Samtliche Schaltel sind in der Schaltsdule
eingebout.

b

VEB FUNKWERK KOPENICK
& Berlin-Kapenick, WendenschloBstrafie 154 -158

“ B Fernruf: Sammel-Nr. Berlin 64 80 91 Telegrammadresse :
Noditruf  Berlin 647979 EREFTE Funkwerk Berlin
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derartige Holztrockenverfahren mit Hochfrequenzenergie einmal in groSem
Umfang auch wirtschaftlich vorteilhaft werden, denn der Gesamtenergie-
b.edarf ist im Vergleich zu anderen Trockenmethoden nicht sehr unterschied-
l@. Die Kosten fiir eine entsprechende HF-Generatoranlage miissen also
hqher sein. Hat man es aber mit sehr speziellen und teuren Holzern zu tun,
wie man sie z. B. zum Herstellen von Musikinstrumenten braucht, dann
werden die Energiekosten der Hochfrequenzwarme relativ gering im Ver-
gleich zum Gesamtwert des Materials, ja sie werden iiberhaupt unbedeu-
tend. Ist daher ®in Arbeitsverfahren so zu betrachten, daB Erzeugnisse mit
ausgezeichneten Qualitaten schnell hergestellt werden sollen, dann kann der
dielektrische ErwarmungsprozeB sehr gut wirtschaftlich werden. Trotz der
relativ hohen Anlagen- und Energiekosten wird er in jeder Beziehung
o6konomisch vertretbar.

Man kann diese Probleme so formulieren, daB man sagt: Die wirtschaftliche
Rechtfertigung muBl immer in der Einsparung von Arbeit oder Zeit gefunden
werden, d.h. in der VergroBerung des ProduktionsausstoBes oder in der
Verbesserung des Produktes. Das sind Faktoren, durch welche die Energie-
kosten hdufig ganz zu vernachlassigen sind, und die Anlagekosten zu einem
nicht mehr bedenklichen Posten in der Wirtschaftlichkeitsrechnung werden.

In der Regel ist die Frage nach der Wirtschaftlichkeit einer HF-Generator-
anlage immer dann positiv zu beantworten, wenn mindestens eine der
folgenden Bedingungen erfiillt werden kann:

a) niedrige Kosten je Werkstuck,
b) hohe Qualitdt des Produktes,
c) verbesserte Arbeitsbedingungen,

d) bgsoudere Umstdnde, die andere Heizmethoden uberhaupt
nicht oder nur mangelhaft anwendbar machen.

Die festen Kosten einer industriellen Hochfrequenzanlage hangen natiirlich
in starkerp MaBe von der Art des gewiinschten Prozesses ab. Den Inter-
esse‘nten stehen zur Information besondere Katalogblatter fiir dié lieferbaren
Gerattypen zur Verfiigung. Falls prazisere Beantwortung von Investitions-

wiinschen verlangt wird, wird um sorgfalti A ¢ on Fr.
. gfdltiges Ausfiillen b, -
oy esonderer Frage:

Die laufenden Kosten setzen sich aus Kosten fur die aus dem Netz bez

Epergie, fiir das etwa erforderliche Kiihlwasser und den nolwenilgie:::
Réhrenersatz zusammen. Als recht niitzliche Faustregel kann der dreifa?:he
Bglrag einer vom HF-Generator an den Arbeitskreis abgegebenen Nutz-
leistung in kWh verwendet werden. Die jahrlichen Abschreibungskosten

werden im allgemeinen mit dem gleichen Wert geschitzt, wie die laufenden
g ' end
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E. SchluBbetrachtungen

Als der VEB Funkwerk Kopenick vor 2 Jahren den Auftrag erhielt, im
Rahmen des Fiinfjahreplanes die Voraussetzungen fur die alsbaldige Ver-
sorgung aller Industriezweige mit modernen Warmbehandlungsanlagen
der Hochfrequenztechnik zu schaffen, nahmen die Fachkollegen des Werkes
diese iiberaus dankbare und zukunftsreiche Aufgabe voller Hingabe auf.
Es kam zunachst darauf an, bewdhrte Verfahren zu reproduzieren, wobei
international erkannte Mdngel durch Neuentwicklungen zu beseitigen waren.
Deshalb wurde auch das Schwergewicht der Arbeit auf die Losung der
vielen Arbeitskreisprobleme gelegt.

Der Stand unserer gegenwdrtigen Entwicklung auf dem Gebiet der indu-
stricllen Hochfrequenz ist dadurch gekennzeichnet, daB er sich in einem
allmahlichen Ubergang von zweckgebundener Arbeit zur freieren Perspektiv-
arbeit befindet. Das kann aber nur dann erfolgreich werden, wenn der
angebahnte Erfahrungsaustausch standig intensiver wird. Darum hoften wir
auf die fruchtbare Mitarbeit der Kollegen in allen Industriezweigen des
In- und Auslandes. lhre Betriebserfahrungen sind cin unentbehrlicher Fak-
tor fiir die weitere Ausschopfung der vorldufig noch relativ ungenutzten®
Maoglichkeiten industrieller Hochfrequenzanlagen. Derartige Anlagen sind
aber ohne Zweifel Garanten fur bedeutende Verbesserungen der Rationali-
sierung in der Produktion. Die sich anbietenden vielen Maoglichkeiten glau-
ben wir mit diesem Informationsheft deutlich genug skizziert zu haben.

In diesem Zusammenhang weisen wir die Interessenten auch auf den als
Sonderheft verfiigbaren Teil 1 hin, der das ebenso bedeutsame Gebiet der
.induktiven Erwdrmung” zur Behandlung metallischer Werkstoffe enthdlt,

Der VEB Funkwerk Kopenick schlieBt diese Ausfuhrungen mit dem Wunsche
und der Hoffnung, daB seine Bemuhungen um die Entwicklung der indu-
striellen Hochfrequenz einer, aufblihenden Friedensproduktion dient, deren
Frichte dem Wohlstand aller Menschen zugute kommen soll!
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der. Flissigkeit in keinem Fall einen gewissen Maximalwert iiber-
steigen, der als Sicherheitsgrenze fiir die temperaturempfindliche Loésung
festzulegen ist.

Die latente Wérme zur Verdampfung von Wasser betragt 540 Kalorien
je Gramm. Daraus ergibt sich, daB zum Verdampfen einer Menge von
1 Liter je Stunde eine Leistung von 0,63 kW zugefiihrt werden mu8.
Das ist ein betrachtlicher Wert. Zur Verteilung dieser Energie in der
Flissigkeit durch Warmeleitung und Konvektion nach der abdampfen-
den Oberfliche hin werden wesentliche Temperaturgefélle erforderlich,
besonders wenn die Flissigkeit etwas viskos ist, wie es bei niedrigen
Temperaturen der Fall sein kann. Wenn aber Temperaturgefélle
bestehen, bedeutet das, daB entweder einige Flissigkeitsteile iberhitzt
sind, oder es ist andernfalls notwendig, daB die Verdampfung schon
bei niedrigeren Temperaturen auftritt, Damit wird abér auch das Tempe-
raturgefdlle wegen dem niedrigen Dampfdruck geringer, wenn tatsach-
lich eine Reduzierung der Verdampfungstemperatur eingerichtet
werden kann.

Die dielektrische Erwarmung verteilt die erforderliche Leistung in der
ganzen Flissigkeit und vermindert daher das Temperaturgefalle. Mit
anderen Worten wird die Verdampfungsmenge bei einer gegebenen
Maximaltemperatur durch hochfrequente Erhitzung vergréBert.

Derartige Verdamplungsprozesse sind vor allen Dingen fiir biologische
Stoffe vorteilhaft, besonders wenn niedrige Verdampfungstemperaturen
gefordert werden. Die Abb. 29 veranschaulicht die schematische Dar-
stellung einer Vakuumverdampfungsanlage, die mit einem 2 kW HF-
Generator betrieben werden kann und etwa 3 Liter Wasser je Stunde
verdampft.

Siehe Abb. 33: Vakuum-Verdampf lage mit dielek

ischer Aufheizung

Ein wesentliches Kennzeichen dieser Hochfrequenz-Verdampfungsanlage
ist die Anordnung der Elektroden auBien am KochgefdB. Natiirlich wird
auch etwas Wérme in den Glaswéanden erzeugt, was aber durch Auswahl
geeigneter Glaser in verniinftigen Grenzen gehalten werden kann.
Wenn in besonderen Féllen die Verwendung von GefaBen mit Innen-
elektroden gefordert werden sollte, dann ist zu bedenken, daB sich bei
vielen Flissigkeiten durch Hochfrequenzerwirmung keine Vorteile
mehr ergeben. Alle wdisserigen Lésungen sind Halbleiter mit einer
Leitfahigkeit, die nahezu unabhangig von der Frequenz ist. Daher ist
in solchen Féllen eine Erwdrmung mit Hilfe gewéhnlicher Stréme nicht
nachteiliger.

Im Zusammenhang mit dem Prinzip des beschriebenen Verdampfungs-
verfahrens ist besonders die praktisch durchgefiihrte Konzentration von
Penicillinlésungen zu nennen. Dieser ProzeB hat durch seine hervor-
ragenden Vorziige die bisherigen Verfahren sehr vereinfacht, so daB
die Produktion bedeutend erhéht werden konnte. Mit einem 2 kW HF-
Generator kénnen etwa 2000 Penicillinampullen je Stunde konzen-
triert werden.

Laborkhilfsgerite:

Die dielektrische Warme bietet sich als niitzliches Hilfsmittel fir die
wissenschaftliche Arbeit in den Laboratorien an, besonders dann, wenn
letzte Spuren von Wasser aus organischen Stoffen entfernt werden
miissen, z. B. bei Feuchtigkeitsmessungen.

Die wirksamste Methode zum Entfernen von Wasser ist die Erhitzung
des behandelten Stoffes im Vakuum. Ein Vakuum ist natirlich au(_i\
eine ausgezeichnete Warmeisolation, Darum ist es oft sehr schwer, die
nétige Wirmemenge in ein Material zu bringen, das_ unter Vakuum
liegt. Mit dielektrischer Erwdrmung werden diese Schwierigkeiten tiber-
wunden. Da fiir experimentelle Arbeiten in kleinem MaBstab selten
hohe Spannungen gebraucht werden, ergeben sich beim Anlegen Qer
nétigen Betriebsspannungen an die Arbeitselektroden kaum Schwierig-
keiten. ZweckmaBig werden — wenn méglich — fir Laborzwedke die
hochsten verfigbaren Frequenzen benutzt, um die ge‘z‘(orderten Prozesse
bei moglichst niedriger Spannung durchfithren zu kénnen.

Die fir Laborarbeiten geeigneten HF-Generatoren kénnen Ausgangs-
leistungen von 0,1 bis 2 kW Hochfrequenzenergie abgeben.

D. Wirtschaftlichkeitsiragen

Mit Herausgabe dieses Informationsblattes mochte der‘ VEB Funkwer}:
Kopenick eine Liicke schlieBen, die nicht nur storend in d_er Plan.arbel
unserer Industrie -war, sondern wohl auch der Grund Iur die oft viel zu
bescheidenen Wiinsche einerseits und die mgnd\mal vollig falschen Vor-
stellungen von den Méglichkeiten der industriellen Hochfrequenz aqdz;_e:\-
seits in den verschiedenen Produktionszweigen war. per selbslversladn ich
nur zusammenfassende Uberblick iiber die wesentlichsten Anwendungs-

gebiete der dielektrischen Erwarmungsverfahren ware daher nicht voll-

standig, wenn ihm nicht einige Bemerkungen iiber die Wirtschaftlichkeits-

fragen hinzugefiigt wiirden.

Es ist nicht immer richtigt, daB ein Hodxfrequenz-Wa‘rmeverlahren‘audt
wirtschaftlich vertretbar ist, wenn es nur wi(ksﬂmer und rascher a_ls mz“ aor:.
deren Prozessen ausgefiihrt werden kann. D{e Hochfrequenzenerglle_ |sWnnn
wendigerweise im Vergleich zu anderen Energleiormen.sehr ko“slsp}e lg el "
daher das Abwagen der Kostenfragen allein enl§d1€1dend fur die Auswal !
eines Verfahrens ist, dann solite in éier B;?el‘dle s‘:&?:i?;::zg:ﬂz‘::.
i armemethode nicht einge - s
9“'}1351911 ellr:eirnaIZ‘ieeri?:l \::Ivaniber, daB Bauholz schneller dun?l dielektrische
2‘; ang. als in gewohnlich jampferhitzten Trockendfen behandelt

werden kann. Aber man kann gegenwirtig noch nicht behaupten, dafB
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unter welcher der Leistungsfaktor irgendeines Seuchenerregers groB
wird, wéhrend der des umgebenden Mediums relativ klein bleibt, dann
wiirde man mit dieser epochalen Entdeckung ein Neuland betreten
konnen, das in der Tat eine nicht zu Ubersehende Weiterentwicklung
erméglicht. Man kénnte dann durch Anlegen cines angemessenen elek-
trischen Feldes in kurzer Zeit die Erreger abtéten, ohne irgend eine
unndtige oder méglicherweise schadliche Erwdrmung der umgebenden
Stoffe hervorzurufen. Leider sind derartig ideale selektive Erwar-
mungen gegenwartig auf dem Gebiet der Sterilisationsverfahren nur
duBerst selten méglich. Man wird also daran erinnert, daB solche
Sterilisationsprozesse durch dielektrische Aufheizung des ganzen Mate-
rialvolumens hervorgerufen werden, was man eben u. U. mit anderen
Waérmeverfahren einfacher und billiger machen kann.

Wenn auch die vorhandenen Unterlagen iber den praktischen Wert
der dielektrischen Erwdrmung fir derartige Prozesse noch wenig
umfangreich ist, gewdahren sic aber doch einen hinreichend brauch-
baren Uberblick iber das, was méglich ist oder nicht,

Die hochfrequente Behandlung von Pflanzenknollen, die von Insekten
befallen sind, war wohl das friheste Verfahren zur Abtétung von
Schédlingen. Es gibt keinen Zweifel, daB der ProzeB erfolgreich durch-
gefihrt werden kann. Ebenso kann Getreide mit Huchfrequenzenergio
auf eine Temperatur gebracht werden, die ausreicht, um alle darin
befindlichen Schadlinge zu téten. Aber derartige Verfahren sind kost-
spielig, denn es ware abwegig, hierbei von einer selektiven Enhérmung
der Schadlinge zu sprechen, obgleich der Umstand vorteilhaft sein
mag, daB das trockene Getreide nur einen kleinen Leistungsfaktor
besitzt, wihrend jener der Schddlinge wohl hoch sein kann. Aber die
Beziehungen der dielektrischen Faktoren des Getreides mit denen der
Schddlinge ergeben Werte, die selbst bei hohen Leistungsfaktoren klein
bleiben, so daB sogar ein extrem groBer Leistungsfaktor der Schédlinge
nicht unbedingt nutzbringend ist.

Ein dielektrisches Erwdrmungsverfahren, das wihrend des Krieges in
gréBerem Umfang und mit guten Erfolgen durchgefihrt wurde, ist die
Abtétung von Ungeziefer in Kleidungsstiidken. Auch hierbei handelt
es sich nicht um selektive Erwdrmung, denn die zu behandelnden Klei-
dungsstiicke wurden zuerst mit Wasser besprengt. Dieser ProzeB ist
also ganz &hnlich demjenigen, der zum Trocknen von Garnen u. 4. ange-
wandt wird. Die Vorteile sind demnach in der raschen und gleich-
maBigen Aufheizung zu finden, dte natarTich éinen groBen AusstoB an
Kleidungsstiicken erméglicht und die Garantie gibt, daB die notwendige
Hitze auch wirklich in das ganze Material eingedrungen ist.

Ein sehr sorgenvolles und aktuelles Problem unserer Bauwirtschaft ist
die Schwammbekémpfung in den Hausern. Es ist nicht ohne Grund
anzurchmen, daB hierbei die Hodhfrequenzwirme als wesentliches,
wenn nicht iiberhaupt einzig erfolgreiches Hilfsmittel zur Verfiigung

12,

steht, zumal die zu erhaltenden Volksvermogenswerte vielfach groBer
sind, als die Anschaffungs- und Betrichskosten fir HF-Generator-
anlagen.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB die dielektrische Erwar-
mung u. U. auch zur Sterilisicrung von hochwertigen Anzuchterden in
Gewdchshdusern usw. zu verwenden ist

Hochfrequenz-Diathermie :

Wenn auch die Entwicklung und Herstellung von HF-Generatoren tur
Hochfrequenz-Diathermie nicht zu den Aufgaben des VEB Funkwerkes
Kopenick gehort, kann doch auf dic Einbezichung der wesentlichsten
Merkmale dieses Anwendungsgebietes der dielektrischen Erwdrmung
in diese Informationen der Vollstandigkeit halber nicht verzichtet
werden.

Die Hochfrequenz-Diathermic ist dielektrische Erwdarmung, die am
menschlichen Korper angewendet wird. Auch sie hat manchmal von sich
behauptet, daB auf gewissen Frequenzen krankheitserzeugende Orga-
nismen selektiv abgetétet werden konnen. Das ist selbstverstandlich un-
ter gewissen Voraussetzungen moglich, obgleich praktisch eine derartig
scharf konzentrierte Aktion meistens hochst unwahrscheinlich erscheint,
weil man von den diclektrischen Eigenschaften der behandelten Stoffe
wirklich noch sehr wenig weiB. Es muB zugegeben werden, daB die
diathermischen Prozesse sich manchmal so darstellen, als ob sie gar
nicht thermisch wdren. Aber es erwies sich in jedem Fall als wahr-
scheinlich, daB die einzige Wirkung im menschlichen Korper eine rein
thermische sein muB. Zu mindestens ergeben gewissenhafte Unter-

suchungen keine Anzeichen von nichtthermischen Effekten und auch

keinerlei Spuren von selektiven Erwarmungen. Selbst bei wiederholten
Experimenten, bei denen urspriinglich derartige Wirkungen bbeobadxtel
sein sollten, erwiesen” sich die Vermutungen leider als nicht repro-
duzierbar. Damit werden aber die nahen physikalischen Beziehungen
zu den Problemen der industriellen Hochfrequenz aufgedeckt. Alle Pe_l-
spektiven fir die dielektrische Warmeerzeugung gelten dahet im
Grundsétzlichen auch fir die Hochfrequenz-Diathermie.

13. Pharmazeutische Industrie:

Zur Konzentration von Losungen, die nur bei niedrigen Temperaturen
bestandig bleiben, wird ein Verfahren benutzt, das in enger B?zighung
zur Vakuumtrocknung steht. Der ProzeB verlangt, daB die Flissigkeit
mit einem relativ groBen Energiebetrag versorgt wird, der zum Ver-
dampfen des Wassers usw. erforderlich ist. Dabei darf die Temperatur
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der dielektrische Heizablauf stets ein unsicherer Faktor bleiben.
AuBerdem ist das Kochen cin viel verwickelterer Prozed als das
bloBe Warmen. Man kann also feststellen, daB die diclektrische
Aufheizung zum Kochen zwar auBerst rasch aber vollig unberedhen-
bar erfolgt. Jedenfalls sind in diesem Fall gegenwdrtig keine wich-
tigen Vorteile zu erkennen, so daB dic Frage der Einfuhrung von
Hochfrequenzkuchen mit Recht sehr umstritten ist. Hinzu kommt
daB die hierzu zweckmaBigen Gerdte mit schr hohen Betriebs-
frequenzen arbeiten mussen und daher einen erheblichen appara-
tiven Aufwand erfordern, der betrachtliche Anforderungen an die
Produktion stellt.

Nicht unerwdahnt darf aber die vorteilhafte Moglichkeit ciner Steri-
lisation von Lebensmitteln bleiben, die bereits verpackt oder ein-
getopft sind. Hierzu ist das bereits praktisch durchgetuhite Abtoten
von Schimmelsporen in verpackten Broten und das Pasteurisieren
von Milch und Bier in Flaschen zu nennen,

Dehvdricren von Gemiise :

Bemerkenswerte Fortschritte sind in den letzten Jahren bei der
Herstellung dehydrierter Gemuse zu verzeichnen, Um die notwen-
digen Autwendungen fur Verpadkungsmaterial und Transportraum
so wirtschaltlich wic moglich zu machen, werden die losen Gemiise-
schnitzel in Blocke von etwa 2,5 e Dicke gepreBt. Damit diese
Trockengemuseblicke ausreichend zusammenhalten, darf das Mate-
rial aber nicht im trockenen Zustand gepreBt werden. Um nach dem
Verpressen auch die qualitative  Haltbarkeit zu garantieren, ist
daher eine starke SchluBtrocknung ertorderlich. Diese Endbehand-
lung soll die Restfeuchtigkeit z. B. in cinem Kohlgemiiseblock auf
9 bis 5% reduzieren. Die dazu friher abliche thermische Behandlung
wird in Tunncltrocknern unter ciner Temperatur von nur 60° C
durchgefihrt, weil héhere Temperaturen zu uncrwiinschten Material-
danderungen fuhren, d. h. zu Braunungen und Versengungen, Man
braucht daher 6 bis 8 Stunden tur diese alte SchluBtiocknung,

Zur Anwendung dielektrischer Erwdrmung tur derartige Trocken-
verfahren liegen sehr aufschluBireiche Erluinunqon vor. Mit vunq('n'
Vorteilen kann ecine  diclektrische Tm(knund der (h-musvhlu’xke
durchgefihrt werden, wenn zwischen  den ’()h(-rllddwn der im
Kondensatorfeld befindlichen Blodke und der oberen Kondensator-
clektrode ein Lultspalt cingerichtet wird, AuBerdem mussen alle
Gemiiseblocke gegeneinander und gegen die untere Kondensator-
elektrode durch Papiercinlagen isoliert werden, Audh ist es erfor-
derlich, einen Warmluftstrom durch den Luftspalt streichen zu
lassen, damit die ausgetrichenen Wrasen abgeliahrt werden, ohne
wieder an der Kalten Elektrode zu kondensicren und dann auf das

Trockengut zuruckfallen. Die notwendige Behandlungszeit kann aut
etwa Vs der sonst ublichen Dauer verringert werden, ist also
durchaus noch nicht ideal

Eine wesentliche Verbesserung trat durch dielektrische Erwarmung
der Gemusewdrfel in einem niedrigen Vakuum ein. Hierzu ist die
Einstellung cines Luftdruckes von etwa 15 cm Quecksilbersaule
zweckmdBig, was praktisch keine groBen Schwierigkeiten bereitet
Da jetzt das Wasser bereits bei 607 C kocht, kann ein wesentlich
groBerer Energiebetrag von den Materialblocken absorbiert werden,
ohne die Verbrennungstemperatur zu uberschreiten, die zu Brdu-
nungen tuhrt. Die Behandlungszeiten konnen jetzt auch nur auf 20
bis 25 Minuten abgekuzt werden. Jedoch ist die Frage der Wirt-
schattlichkeit auch in diesem Falle positiv zu beantworten, wenn
volkswirtschaftliche  Aspekte  den Autwand  der  Anlagen  und
Betriebskosten rechttertigen

Fur einen etwaigen praktischen Einsatz der industriellen  Hoch-
frequenz zum Dehydrieren von Gemise ist noch der Hinweis wich-
tig, daB zum optimalen Leistungsumsatz die Lage der Gemiise-
blocke im Kondensatorfeld tichtig sein muB. Durch die Pressung
licgen namlich die Schichten parallel zur Oberflache der Blocke.
Die Gemiisewurfel mussen daher so in den Arbeitskondensator
cingelegt werden, daB eine bereits beschriebene dielektrische Quer-
felderwarmung eingerichtet wird, um eine moglichst gleichformige
Autheizung zu erzielen.

Trocknen und Risgen:

Das dielektrische Trocknen von Tabak wird allgemein als sehr
vorteilhaft bezeichnet. Auf diese Art ist es méglich, cinen Tabak-
ballen oder ein gefulltes TabakfaB ohne weiteres zu trocknen,
wenn die zulassige spezifische Feuditigkeit fir die Weiterverarbei-
tung zu groB ist. In diesem Fall werden die Nachteile alter Trocken-
behandlungen durch Einsatz von Hochfrequenzwdrme besonders
deutlich diberwunden. Auch in gewissen Verarbeitungsprozessen
ergeben sich verschiedene niitzliche Anwendungsmoglichkeiten fur
die Hochfrequenzenergie.

Kaffeebohnen lassen sich im hochfrequenten Kondensatorfeld gut
rosten, wenn sie gerithrt werden, um die durch ihre regellose Lage
sonst bedingten unregelmdBigen Erwdrmungen zu verhindern,

Schiidlingsbekimpfung:

Dic Eigentiimlichkeit der dielektrischen Erwdrmungsverfahren, selek-
tive Aufheizungen zu ermoglichen, ist verstdndlicherweise von jeher
ein Ansatzpunkt fiir zahlreiche Versuche und Entwicklungsziele gewe-
sen und ist es noch. Wenn z. B. eine Frequenz gcfunden werden konnte,
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Be‘l groBeren Werkstucken mit dicken Glasquerschnitten wird zwedk-
mdBigerweise mit dopp igen Fl lektroden gearbeitet.
Auf jeden Fall sind alle derartigen Prozesse nur bei Glisern mit
schr groBer Warmefestigkeit praktisch.
Siehe Abb. 32: Schematische Darstellung zur dielektrischen Erwirmung

von dicken Glasquerschnitten

Die interessante Eigentimlichkeit der selbsttatigen Leistungs-
regelung im Material verhiitet iiberhitzte Stellen und das Entstehen
von Luftblasen, die sich besonders bei dicken Querschnitten ein-
stellen, wenn mit Warmeleitmethoden erhitzt wird. Natiirlich héngt
d(?r Wirkungsgrad eines dielektrischen Verfahrens von den dielek-
trischen Eigenschaften der Glaser ab. Die Anderung des Phasen-
winkels auf hohen Temperaturen ist eine Funktion der normalen
elektrischen Leitfihigkeit des Materials, also eine Werkstoff-
cigenart. Das bedeutet aber, daB der Verlustwinkel auf irgend-
ciner materialabhidngigen Temperatur sich umgekechrt mit der
Frequenz éndern wird. Daraus ergibt sich, daB es fiir eine bestimmte
Glassorte eine ginstige Frequenz geben muB. In der Regel werden
wegen der wiinschenswerten groBen Energiekonzentration méglichst
hohe Frequenzen bevorzugt.

Mit Vorteil werden zum dielektrischen SchweiBen nur Glaser mit
hohen Schmelzpunkten verwendet. Bei weichen Glisern ist der
Nutzen nicht so wesentlich, daB die besonderen Kosten von HF-
Generatoranlagen gerechtfertigt werden. Bewdhrt hat sich das Ver-
schmelzen von GlasgefaBen fiir Rohren, Gluhlampen, Gleichrichtern,
Vakuumrelais u. a. m

Metallindustrie :

Aus dem Auslande wird in neuester Zeit von erfolgreicher Verwendung
der Hochfrequenzwdrme zum Trocknen von Formsandkernen in GieBe-
reien berichtet. Die geformten Kerne werden auf einem FlieBband kon-
tinuierlich durch den Arbeitskondensator eines HF-Generators geschickt
und dabei erheblich schneller getrocknet, als es sonst iblich ist. Die
Trockenzeiten Kkonnen gegeniiber  dlteren Verfahren von moh;eren
Stunden auf 10 bis 20 Minuten gesenkt werden. Die zweckmaBige
Leistungsdosierung erfolgt nach ahnlichen Grundsadtzen, wie bei dgel'
Trocknung keramischer Massen und hdngt verstdndlicherweise von der
GroBe der Formsandkerne ab.

Ganz neue Pgrspﬂmvon ergeben sich fir hochfrequente Erwdrmungs-
verfahren beim Uberziehen von metallischen Werkstiicken mit Kor-
rosi t i n aus K offen, wodurch in zahlrei

c . i reichen Fallen
ein vorteilhafter Eisatz bisher notwendiger Buntmetalle moglich wird

10. Ernihrungs- und GenuBi

Die dielektrische Wdrme hat schon von Anfang an viele Anziehungs-
punkte fir alle diejenigen gehabt, dic sich mit der Sterilisation von
Nahrungsmitteln und vor allen Dingen auch biologischen Stoffen
beschaftigten.

Die der Hochfrequenzwarme eigentimliche Fahigkeit, die Aufheizung
augenblicklich im Ganzen behandelter Volumen und dabei praktisch
gleichférmig zu machen, ist selbstverstindlich eine verlockende Tat-
“ sache. Sie erfiillt an sich die Forderung, daB kein Teil des thermisch
behandelten Gutes weder unzureichend aufgeheizt, noch unzuldssig
iberhitzt werden darf, wenn wertvolle Nahrstoffe erhalten bleiben
sollen. Uber die praktische Anwendung der dielektrischen Erwdrmung
im Bereich der Erndhrungs- und GenuBmittelindustrie liegen aus dem
In- und Auslande eine Reihe von Versuchsergebnissen und praktischen
Erfahrungen von bewahrten Verfahren vor.

w von Leb

Es diirfte nach den bisherigen Ausfiihrungen einleuchtend sein, daB}
die dielektrische Erwdrmung ein sehr rasches Mittel zur Erhitzung
groBer Massen von Lebensmitteln ist. Man kann sie zum Schmelzen
groBer Fettblécke oder Giitern &hnlich Schokolade, Gelatine usw.
verwenden. Sie kann auch zum schr raschen Auftauen von gefro-
renen Lebensmitteln und zur schnellen Wiedererwarmung bereits
vorbereiteter Mahlzeiten benutzt werden. Unter gewissen Voraus-
setzungen wurde sie auch zum Konservieren von Lebensmitteln,
zum Trocknen, Dorren, Rosten, Blanchieren, Eindicken, Pasteu-
risieren und Sterilisieren eingefihrt. Werden alle diese Prozesse
mit gewohnlichen Oberflichenheizmethoden durchgefiihrt, dann
dauern sie verhaltnismaBig lange. Eine kurze Behandlungsdauer ist
aber von wesentlicher Bedeutung, so daB die hochfrequente Erwar-
mung u. U. wertvoll werden kann.

) Im Ausland sind dielektrische Heizanlagen in gewissem Umfang
T T zum Anwarmen vorbereiteter Speisen eingetiihrt worden. Man kann
2. B. eine Fleischpastete in 1 oder 2 Minuten durch HF-Energie
anwéarmen, und es wird behauptet, daB man die so behandelte
Pastete nicht von ciner frisch zubereiteten unterscheiden konne.
Die sich dabei ergebenden Vorteile fiir GroBkiichen in Gaststatten
mit Schnellbedienung oder fiir Kleinkiichen in Verkehrsflugzeugen
sind unbestreitbar. Man sollte im gegenwirtigen Entwidcklungs-
stadium aber noch nicht erwarten, daB die Hochfrequenzwérme auch
zum Kochen von Speisen geeignet ist. Da die Rohteile der Kiichen-
rezepte natiirlich vielfdltige dielektrische Varianten besitzen und
selbstverstandlich auch niemals ,genormt® werden kénnen, wird
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Feud.nugkeit aus keramischen Massen. Durch geeignete Formung des
Arbeltskqudensalors und zwedkméBige Leistungsdosierung kann auch bei
unregelméaBigen Werkstiickformen eine ﬁraklisch gleichméaBige Er-
hitzung des keramischen Gutes erreicht werden. Der Produktions-
ausschuB wird erheblich gesenkt. Die Zeitersparnisse bei dielektrischer
Trocknung betragen gegenuber einer Lufttrocknung 959/, Obgleich die
Tatsache des Trockenverlaufes von innen nach auBen mit wesentlichen
Vf)rleilen ausgenutzt werden kann, ist auch dieser TrockenprozeB ge-
wissen Begrenzungen unterworfen, Die Leistungsdichte ist nicht nur
von dem sich schnell dndernden Verlustwinkel des behandelten Gutes
abhéngig, sondern auch von den frei denden enormen Dampfi

Pa 1kg Wasser bei Verdampfung unter normalem Almosphurendr:ud(
in giner Stunde ein Volumen von 1,62 m3 benétigt, entstehen beim Ent-
w.enchen aus dem Werkstiick Dampfdriicke, die in Abhdngigkeit von den
Eigenschaften der keramischen Masse zu RiBbildungen oder sogar voll-
stindiger Zerstérung des Rohlings fithren kénnen. Es crgibt sich daher
fur den praktischen Einsatz der Hodhfrequenzwirme eine Grenze, von
der ab eine elektrische Widerstandsheizung oder ein Brennstoffheiz-
verfahren wirtschaftlicher wird.

Au@ die Fragen des dielektrischen Trockenverfahrens fir keramische
Rol.)‘hnge sind darum erst nach orientierenden Voruntersuchungen er-
schopfend zu beantworten.

Glasindustrie:

Allgemein betrachtei, ist die industrielle Hochfrequenz nicht ohne
weiteres in der Glasindustrie verwendbar, denn der dielektrische
Leistungsfaktor kalter Gliser ist duBerst klein. Die thermische Behand-
lung des kalten Glases kann mit anderen Wéarmemethoden daher mei-
stens viel vorteilhafter durchgefiihrt werden. Dennoch ist eine Anzahl
von hochfrequenten Behandlungsverfahren sowohl zum Schmelzen wie
auch zum Weichmachen, Abtrennen und SchweiBen schon seit einigen
Jahren in der Industrie gut bewéhrt. Dje Wirtschaftlichkeit dieser Ver-
fahren hangt jedoch von einigen Voraussetzungen ab.

Der dielektrische Verlustfaktor von Glas nimmt mit steigender Tempe-
ratur sehr rasch zu. Ist das Glas einige hundert Grad Celsius waf:;
dann kann eine dielektrische Erwarmung mit den ihr eigentumhdlen'
Vorteilen ausgefithrt werden. Zum Vorheizen bis auf die geeignete
Temperatur werden dabei Gasflammen oder andere geeignete Mittel
zu Hilfe genommen. Eine dielektrische Erwdrmung wird dann besonders
wertvoll, wenn die thermisch zu behandelnden Zonen sehr scharf be-
grenzt werden sollen und eine prazise geregelte Erwdrmung besonders
dicker Glasquerschnitte gefordert wird. ‘

8.1 Schmelzen:

Die Rohteile Sand, Soda und Kalk werden zum Schmelzen in einen
geeigneten Tiegel gebracht, der zur ausreichenden Warmeisolation
in ein Quarzrohr gebettet wird. Ein luftdichter Quarzdecker schlieBt
das GefaB ab, so daB cine leichte Kontrolle des Prozesses unter
eindeutiger Atmosphare ermoglicht wird. Um eine gleichmaBige
Durchwdarmung des Schmelzgutes zu sichern, wird eine Relativ-
bewegung der Charge zum elektrischen Feld eingerichtet, d. h. ent-
weder die Arbeitselektroden oder der Tiegel bewegt. Damit sollen
die sonst moéglichen selektiven Uberhitzungen verhindert werden,
die infolge des inhomogenen Gutes entstchen konnen.

W eichmachen, Abtrernen, SchweiBen:

Bei der Glasbearbeitung ist zum Verformen, Abtrennen oder
SchweiBen meistens eine thermische Vorbehandlung durch Gas-
flammen oder elektrische Widerstandsheizung zweckmadBig. Nach
Vorwéarmung auf etwa 500° C setzt dann der dielektrische Erwar-
mungsprozeB ein, wobei in erster Linie die Vorziige selektiver
Erwarmbarkeit ausgenutzt werden.

Sollen z. B. Glasteile zusammengesetzt werden, dann wird eine
Elektrodenanordnung eingerichtet, von der die ecine Elektrode
direkt auf das Ende der Schweifinaht gelegt und die andere in Form
einer kleinen Gasflamme auf den gegeniiberliegenden Anfang der
SchweiBnaht konzentriert wird. Da die Flamme geniigend leitfahig
ist, kann sie tatsachlich als Elektrode verwendet werden. lhr elek-
trischer Widerstand wird durch Variieren der Flammenlange vorteil-
haft zur richtigen Leistungsdosierung ausgenutzt.

Siehe Abb. 31: Dielektrisches Schweilen von Glasteilen

Der SchweiliprozeB hat folgenden interessanten Verlauf: Die Tem-
peratur steigt zunachst am Flammenberihrungspunkt an. Mit Stei-
gerung der Temperatur wird der Leistungsfaktor des Glases rasch
gréBer, so daB die erzeugte Wéarme endlich einen optimalen Wert
erreicht. Dieser Zustand tritt ein, wenn das Glas den iiberhaupt
méglichen maximalen Verlustwinkelwert von 45 annimmt. Da aber
die Temperatur weiter ansteigt, nimmt auch der Winkelwert weiter
zu, aber die erzeugte Warme wird geringer, weil das behandelte
Material elektrolytisch wird. Dafiir nehmen aber die angrenzenden
Punkte der SchweiBnaht jetzt ein Maximum an Leistung auf, bis
auch diese wieder den Phasenwinkel von 45° iberschreiten, und
damit die Maxima nach den néachsten Punkten hin verschoben
werden usw. Es lauft also gewissermaBen eine Welle maximaler
‘Warmeerzeugung an der SchweiBnaht entlang; bis die ganze Strecke
wirksam aufgeheizt und verschweiBt ist.
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anderen Trockenverfahrensfdlle. Die industrielle Hochfrequenz wird
daher m:r dann zull textilen Trocknen eingesetzt, wenn es auf préazise

e tigkei halte und Entfern i -
feuchtigkeiten ankommt, oder wenn besonders d:il(]e ﬁ:::rsi:;ienkegse!-
trocknet werden miissen. Bei einer Reihe dieser Trockenprozesse ist
u. .U' eine Ergdnzung durch Infrarotwdrme zweckméBig. Ein sehr gutes
Beispiel bewdhrter dielektrischer Erwdarmung ist das Trodknen von
Garnrollen. Es hat sich als auBerordentlich vorteilhaft erwiesen, weil
;l;: Nachteile der alten Trockenverfahren vollstindig beseitigt w’erden

nen.

Endf

Be.im Trocknen in warmer Umluft ist es notwendig, den ProzeB langsam
bei maBiger Lufttemperatur durchzufiihren, damit die Wasserentfernung
:us den Oberﬂar‘.‘ 1 nicht schneller erfolgt, als die Feuchtigkeit

er Innenlagen sich ihren Weg zur Oberfliche bahnen kann. Geschieht
das nicht, dann ergeben sich ungleichmaBige Trocknungen und Sdn:ump-
::;genbwoddur;h die nachfolgende Farbung ebenfalls ungleichmaBig

. as daher nur lai u

s daher ur Tangg:am durchgefiihrte alte Trockenverfahren

Bei Anwendung einer dielektrischen Erwarm i

dgr:lplungsintensllét bedeutend erhéht werden, :,";gs dl;ar‘(;] d?e‘e l;’i;::
maBig verteilte Warmeerzeugung begiinstigt wird. Die Zellulosge der
l(unstgame hédlt Wérme bis zu- 95 oder 100° C ohne chemische Ver-
dnderungen aus. Auch die physikalische Struktur wird durch die rasdie
Wasserentfernung nicht beeinfluBt, das daher meistens ausgekocht
werden‘kann. Aus diesen Griinden ist die Verringerung der Behand-
lungszeit aut 20 bis 30 Minuten méglich. Falls die Rollen im Schleuder-
ver.fahren gut vorgetrocknet sind, lassen sich die Trockenzeiten noch
r;lter reduzieren. Allein bei Vergleich der alten mit der neuen még-
l:e;:dlgjga;:lllllxlr;gffjauer wird der Vorteil dielektrischer Erwdrmung

Auch zum Trocknen von Gewebebah und Pfl f n ist Hoch
frequenzengrgie ‘in kontinuierlichen Verfahren sehr oft vorteilha(toan:
wendbar._ Hierbei lassen sich die Behandlungszeiten von u. U. 24 Stund:

auf 15 bis 20 Minuten abkiirzen. o neen

Ein weiteres erfolgreiches Anw i i i

erzeugung deulet%?e thermische ;‘iﬂuggzgzzlli;gdf;:k;:;iz Vééfme'
an, die z. B. fiir Reifeneinlagen gebrauch i nune dor
Faden dauerhaft zu machen, mﬂssen ditewé;f::.:e?] ;‘:erz‘ﬂ_;}fnung bl
von e!\'.lﬂ 70 bis 80° C feucht gediinstet werden. Die in Wachs e‘m_Pera“ff
emggwnd&el!en Rollen konnen mit Hilfe eines Fﬁrderbandesp;p‘;::a.
Arbeltskf)ndensalor des HF-Generators transportiert werd o W'eg
hnerzg ein 20 kW HF-Generator verwendet und jede Gamreorl‘l. t”

10 bis 15 Minuten lang behandelt, dann kénnen stindlich 759R:“WS
ausgestofen werden, da mehrere Rollen gleichzeitig durch das Kondeer:

tor betragt

satorfeld laufen. Die Betri P am Arbei

dabei etwa 10kV. Nach AusstoB bleiben die Rollen solange gelagert,
bis sie sich vollstandig abgekiihlt haben. Erst dann darf das Einwickel-
wickelpapier entfernt werden.

Siehe Abb. 29: RFT-Gerit zum dielektrischen Trocknen

Von zunehmender Bedeutung, besonders im Ausland, scheint auch die
hochfrequnte Warmbehandlung von textilen Halbfabrikaten und
Fertigprodukten der Kunstfaserindustrie zu sein, um gewisse End-
qualitdten zu erzeugen.

In der textilen Gummierungs- und Impragnierungstechnik wird sich die
dielektrische Warmebehandlung bei Erhartungs-, Gelatinier- und Vulka-
nisierverfahren immer mehr durchsetzen. Da die grundsatzlichen Be-
dingungen den Absdhnitten 2 bis 4 entnommen werden kénnen, braucht
nur noch darauf hingewiesen werden, daB die besonderen Arbeitsver-
héltnisse der textilen Verfahren die Entwicklung spezieller Konden-

satorelektroden erfordern.

6. Papier- und papierverarbeitende Industrie:

Auch fiir die dielektrischen Trockenverfahren der Papierindustrie gelten
die gleichen Grundsatze, wie sie unter Abschnitt 3.7 erldutert wurden.
In der Praxis werden die Papierbahnen kontinuierlich getrocknet, wo-
bei die Trockenzeiten auf etwa den 20sten Teil der sonst iblichen
Behandlungszeiten gesenkt werden kénnen. Aus Wirtschaftlichkeits-
grinden kann aber in manchen Fallen der Einsatz von Infrarotwdrme
wesentlich vorteilhafter als eine dielektrische Ausheizung sein.
emerkenswertem Nutzen ist dagegen stets das dielektrische Ver-
leimen von kartonierten Pappen und Hartpapieren verbunden. Ein ganz
ahnliches und neuzeitliches Verfahren ist das Abbinden von geleimten
Buch- und Papierblockriicken, wobei die Abbindezeit schnelltrocknender
Leime von giinstigenfalls einigen Minuten auf nur wenige Sekunden
herabgesetzt werden kann.
Siehe Abb. 30: RFT-Gerdt zum diclektrischen Aushdrte
Papierblockriicken

Mit b

n von Buch- oder

7. Keramische Industrie:

dem Brennen von keramischen Roh-
lingen ist eine entscheidende Vorbedingung fir Produktionserhdhungen,
Qualitatsverbesserungen und Selbstkostensenkungen. Die sehr griind-
lichen Untersuchungen von H.I. Martin bieten brauchbare Hinweise
fiir die Grenzen der dielektrischen Erwarmung zum Entfernen der freien

Das Abkiirzen der Trockenzeit vor
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wird \{nd daher an der Oberfliche so lange feucht bleibt, bis alle
Feuchtigkeit ausgetrieben ist. Das nachtragliche Arbeiten des Holzes
bleibt sehr gering. Die Trockenzeit betiagt u, U. nur 1/3000 bis /1200
der Zeiten von sonst iiblichen Verfahren.

Depnodl spielt die dielektrische Holztrocknung gegenwartig noch
keine so hervorragende Rolle wie andere hochfrequente Warme-
veffahren, besonders in Fallen mit groSem Feuchtigkeitsgehalt, wo-
IbEI das Trockenverfahren auf einfachere und billigere Art als mit
industrieller Hochfrequenz durchfiihrbar ist.

Dgr Energiebedarf beim Trocknen bis zum Fasersattigungswert be-
tragt allgemein je kg Wasserentzug rund 1 kWh. Soll weiter bis
auf 18 bis 20 /o absoluten Feuchtigkeitsgehalts getrocknet werden
dann miissen bis zu 1,5 kWh/kg aufgebracht werden. '

Fir die praktische Leistungsdosierung konnen folgende Anhalts-
werte dienen: 4

Be‘i einer‘Be(handlungszeil von 15 Minuten sollte feines Schnittholz
mit 0,5 bis 2 W/cm3 unter einer Feldstarke von 100 bis 200 V/cm
getrocknet werden, wahrend gelagertes Schnittholz mit 2 bis

t}:’\//cma unter einer Feldstarke von 200 bis 400 V/cm zu behandeln
1st.

Erwéhnenswert ist, daB die dielektrische Trocknung von Holz fir
Sgulenkérper und andere Bauelemente der Hochfrequenztechnik ein
seit langem bekanntes und bewéhrtes Verfahren ist. Auch zum
Trocknen wertvoller Holzer und von Kork wird die‘ industrielle
Hochfrequenz eingesetzt.

Gummiindustrie:

Elfxes de_r jﬁl?gslen industriellen Anwendungsgebiete der Hochf!

warme liegt in der gummierzeugenden Industrie. Wenn ihre B r:quenz-
in d)fesem .Fall auch noch nicht so wesentlich ist wie in a de "
dustriezweigen, so steht doch fest, daB sie sicher die We v Il:‘-
neuartigen Produktionsmethoden bei Steigerung von Qqe Izu o
Quantitat weist. Die Beantwortung der Frage nach den Gué “dat und
relatlvuzogemden Einfilhrung von Hochfrequenzgeneratomn oy d?r
Gummlmdystrie deute}_auch in diesem Fall auf Aufgaben hT_En d“n e
den Chgmnkern geldst werden miissen, wenn die moglich T adikalon
Produktionsverbesserungen durchgesetzt werden sollegn on radikalen

Es ist Tatsache, daB der weitaus gré i

s ]  de groBte Teil der Gummi i
die Relie_nproduktlon verbraucht wird. Um einem Rei?el:‘?iri?:?)‘tmg f:'r
gen Abrieb- und D?hnungsfestigkeiten zu geben, wird ihm eir‘:ienb:
trachtliche Menge Fiillstoff, z. B. Kohlenstoff, beigemengt. Die unreegel-

maBige Verteilung dieser Fillstoffe ergibt ein inhomogenes Dielektri-
kum, das dielektrisch nicht ohne weiteres gleichformig aufgeheizt wer-
den kann. Es kommt also darauf an, eine Mischung zu erzeugen. mit
der bei mindestens gleichen’ mechanischen Eigenschaften ein dielektri-
sches Gefiige geschaffen wird, mit welchem der Vorzug schneller und
gleichmaBiger Erwarmung durch Hochfrequenzenergie ausnutzbar ist.

Wie allgemein bekannt, werden bei der Reifenherstellung die not-
wendigen PreSformen mit Dampf geheizt, so daB die Warmeenergie
langsam von auBen in das Innere des Rohlings geleitet wird. Bei groBen
Reifen besteht dabei die Gefahr, daB die duBeren Schichten schon vul-
Kkanisieren, wahrend die Umwandlung im Innern infolge noch zu niedri-
ger Temperatur nicht einsetzen konnte. Diesem ungiinstigen Fertigungs-
ablauf kann eben durch eine dielektrische Erwdrmung entgegengewirkt
werden. Der damit erreichbare schnellere Ablauf des Prozesses ermog-
licht selbstverstandlich auch eine bessere Ausnutzung der PreBformen.

Die Vulkanisationszeiten fiir gewohnliche Fahrzeugreifen betragen bei
den bisher tblichen Verfahren 30 bis 40 Minuten, wihrend sie durch
Einsatz industrieller Hochfrequenz auf 6 bis 10 Minuten verringert wer-
den konnen. In etwa 15 bis 20 Minuten kann bei dielektrischer Er-
warmung der Vulkanisationsprozefi von Riesenreifen durchgefihrt
werden, der sonst 1,5 bis 2 Stunden dauert. Allgemein kann gesagt wer-
den, daB durch hochfrequente Aufheizung die Dauer des Prozesses auf
1/5 der alten Zeiten reduziert wird.

Es ist praktisch, das Verfahren durch eine relativ kurze Aufheizzeit
von etwa 10 bis 15 Sekunden bei etwa 35 W/cm3 und unter 6000 V/cm
einzuleiten, um eine Temperatur von 160° C zu erzeugen. Waihrend des
nun beginnenden Vulkanisationsvorganges wird die Leistungszufihrung
so reguliert, daB die Temperatur Konstant bleibt. Die notwendige Dauer
dieser Stehzeit hangt von dem Beschleuniger ab, der dem Gummi-

gemenge zugesetzt wird.

Besondere Formen besitzen die zu diesem Verfahren notwendigen
Arbeitselektroden, auf die hier nicht naher eingegangen zu werden
braucht.

Textil- und Kunstfaserindustrie:

Der groSte Teil aller z.Zt. in der Textil- und Kunstfaserindustrie ein-
gesetzten HF-Generatoranlagen dient Trockenprozessen. Die grundsdtz-
lichen Regeln zurt Beantwortung der Wirtschaftlichkeitsfrage beim
Wasserentzug durch Hodlirequenzenergie, die beim Trocknen von Holz
bereits erortert wurden, gelten auch fiir diese wie uberhaupt fir alle
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We . .
A ::dngg: ';\ebbl.- 23 dle. Dielektrizitatskonstante des Holzes z. B, 3
injomg die der Leimschicht 30, dann ist zum Burchlaufen der Feld-
Holumin de eimfuge t.rutz der dazwischenliegenden 12 mm dicken
: E]g ur sehr wenig Energie aufzubringen.
er _ek(rodendbstand auf weniger als 12 mm verri
das nicht mehr der Fall, weil die Feldlinien nun
Holzmasse passieren miiBten. o
mehr als 25mm Abstand wiir
Zu_s!and wieder herstellen,
Leimfuge kleiner als ursprii

Wiirde dagegen
ngert, dann wire
ne relativ gré
Ein Versetzen der Elektro:ernB::fi
de_jedoch fast den gleichen alten
obgleich der Spannungsabfall an der
nglich.geworden ist.

3.5 Punktformiges Verleimen:

Bei d G
B os{'tr \;(i);m;nlage hélzerner Zusammenbauten oder Halbfabrikate
sowamscn: F;:g;lr} oder Binden notwendig, um die Stiicke i:
e ir die weitere B itung
) earbeitung zus.
iese Methode 148t selbstverstandlich viel zu quﬁns;?nmlflr;rzi‘;ha“en.
Auch in diesem Fall ist der V. '

orteil selektiver Erwérmbarkeit durch

r

Hochfrequenzenergie ausgezeichnet auszunutzen. Hierzy wurde eine
.

Speztalvorrichtun i
» g entwickelt, die ,Hochf i
it t . - requenz-Pistole”
Ve:[a::lednberelts unter Abschnitt 2.2 bei Erorterung der P;F-S%inangl
workaoun :,?:‘d }éunstslolfen beschrieben wurde. Dicses HF: W;‘: -
ann dber ein Spezialkabel \ ei I e
: Vo )
S.e:erdtor gespeist und ist sehr universell ver\:‘le:(?f():lr O KW HE-
Siehe 4bb. 28: Die Hochfrequenz-Pistole in Arbeitsstellung »
Es ist wohl ohne weite
res einleuchtend, daf dies
;’;%]e e/?:;vel:ldqusmdg]idlkeﬂen bietet. Es r:ugsazll::'ftve”dmen
e gdurchc};ndihesem Fall die Vorteile der selektiven Erwé:n‘{vre“;env
don durch B owfrequenzenergie so groB sind, daB der hie bm o
e Wirkungsgrad dennoch vielfach ausguglichenrwie;on-
rd.

3.6 Kunstholzproduktion :

Steigende Bedeutun
stellung von PreB-
die gleichen, wie be

gu:st;h? i;elekmsd:e Erwérmung fiir die Her.
rdnkhélzern. Die Problem, i
1 ¢ | e hierbei si

i der PreBtechnik mit (hermohanbarenr]\:laszglnd

3.7 Holztrocknung :

Das dielektrische Trocken:
I verfahren besi
jene Merkmale, die bei anderen Ho. i

groBem Nutzen ausgewertet werden
'

esitz nicht ohne weiteres alle
chfrequenzwérmeverfah i
f T

kénnen. enmt

Zum Verdampfen eincr bestimmten Wassermenge wird naturlich
stets dieselbe Energiemenge gebraucht, ganz gleich in welcher Form
diese zur Verfigung steht. Die Hochfrequenzenergic hat daher von
vornherein den Nadhteil, daB sie kostspielig ist, denn sie ist ein¢
veredelte Energieform, deren Umwandlung natiirlich Kosten ver-
ursacht! Sie ist daher auf jeden Fall teurer als gewohnliche elek-
lri‘sd:e Energie und daher wesentlich teurer als Dampfenergie, die
Hir eine Reihe industrieller Trockenverfahren verwendet wird, Das
dielektrische vad(ane‘hren kann daher in der Regel zum
Trocknen allgemeiner Nutzholzer nur sehr schwer wirtschaftlich ein-
gerichtet werden. Wirtschaftlich vertretbar wird es aber dann, wenn
durch die Eigenarten der industriellen Hochfrequenz Schwierigkeiten
iiberwunden werden konnen, durch die ein Trockenverfahren
drastisch behindert wird, so daB dem Einsatz der teuren Hoch-
frequenz ein bedeutender Nutzen gegeniibersteht.

Die dielektrische Erwarmung ist stets in der Lage, eine gewunschte
Temperatur des zu trocknenden Stoffes viel schneller zu erzeugen,
als das mit jedem anderen ProzeB méglich ist. Jedoch ist dieser
Vorgang nur ein Teil des Trodkenprozesses. Der andere Teil, nam-
lich das Entfernen des Wassers aus dem behandelten Material, ist
jedoch hinsichtlich der Schnelligkeit sehr abhdngig von gewissen
Materialeigenschaften. Man kann z. B. cinen groBen Holzblodk sehr
gut und schnell dielektrisch aufheizen. Dicht vor dem Sicdepunkt
des Wassers wird dieses durch den inneren Dampfdruck schnell her-
ausgetrieben. Die Kraft dieses DampfausstoBes hangt 5(»Ibst6§fstdnd-
lich von der Menge der HF-Energiezufuhr ab. Das heftige Aus-
treiben des Wassers kann aber u.U. die Struktur des Materials
zerstoren. Die Arbeitsgeschwindigkeit hat daher eine Maximal-
grenze, bis zu der die Materialstruktur nicht beschadigt wird. st
die Arbeitsgeschwindigkeit aber so klein, daB man sie mit anderen
Wirmemethoden auch erreichen kann, dann sind mit dielektrischer
Erwarmung keine Vorteile zu gewinnen, trotz der wesentlich kur-
zeren Aufheizperiode zu Beginn des Prozesses.

Obgleich also das Trocknen von Holz grundsdtzlich sehr gut mog-
lich ist, hangt der praktische Einsatz der Hochfrequenzwérme fur
diesen Zwedk sehr von der Wirtschaftlichkeitsfrage ab. Gewifs wird
im Gegensatz zur sonst {iblichen Umlauftrocknung durch die dielek-
trische Erwéarmung eine praktisch gleichméaBige Durchhitzung des
Holzes erreicht. Auch kann eine verlangte Temperatur innerhalb des
Werkstiickes sehr genau eingehalten werden, wobei u. U. dig Zu-
hilfenahme geeigneter Regel- und Steuergerdte emsdl.aldend
giinstig auf die Wirtschaftlichkeitsfrage einwirkt. Auch ist diel
Qualitat des mit Hodhfrequenz getrockneten Holze§ sehr gut. Bei
richtiger Leistungsdosierung ergeben sich »weder Risse noch Ver-
werfungen, weil das Holz praktisch von innen heraus getrocknet
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}d(il;llvl;lglezi;:‘::enzer(olgem Wéh.rend die Spannzeiten bisher bei
durd;sdmmhd? ﬁ40 ‘blS 720 Minuten und bei Warmverleimung
Auechny N OMmuten. betragen, kann man mit dielektrischer
e g scl 0{1 nach einer Minute Behandlungszeit eine Zug-
geslel?m!eel; \:{):1 m;(ndestens 1 kg/mm? erreichen. Ein derartig ge-
z kan, X %
Hobeln, Bohren, Drecnhseslor:,o?ac‘ll(v::e\:sv::arbeltet verden (Sagen.

Siehe Abb. 22: Dielektrische Parallelfelderwdrmung zur Stabholzverleimung
Soll i
ei¢:1emz.QB. em: 09 X 2,§ m groBe Holzplatte aus 12 Stiben mit
Simer ma:‘:{rsc nlt‘t1 ven je 25 X 7,5 cm? zusammengeleimt werden,
man das aus wirtschaftlichen Griind ig im
Vorschubverfahren. Wird hi i merator Smaad
! { 3 ierzu ein 2 kW HF-Generat
dann ist die ganze Platte in g verleint. Do
t etwa 1,5 Minuten ferti, 1 i
aufzubringenden Ener iekoste; e Tatte botane
§ .
08 pig. b ﬁPfg,/kW]'?_ 0 IUr eine derartige Platte betragen
Siehe Abb. 23: Dielektrische P
: arallelfelderwi inuierli
Stabholmeriiman rmung zur kontinuierlichen

Wenn einfe groBe Menge von Einz
:;’rrde‘:l rtngls;en. dann ist die zunehmende Anzahl von Leimfugen
vo]ume:r s: aft, we)_l} damit der relative Holzanfall am Gesa?m-

es Werkstiickes verringert wird. Werden die Stabholz-

platten zusitzlich furniert, dann gelten hierfir die Bedingungen

elstiben miteinander verleimt

X 9
in der Regel 2 bis 10 kW Hochfr q eistung ab. In Sp

fall g
en werden auch Anlagen héherer Leistungsfahigkeit eingesetzt,

Holzbauverfahren :

g von kleinen Bauteilen der holzver-

) 1 bisher Spann

prerden. zeiten von 3 bis 4 S
in Kaul ?setnotrinemten werden. ‘Je groBer der tagliche ;’srodult('-tlino(ixen
pusstof . dus Oh l:)m{‘angreldxer werden die Einsparungen S-
\ en rcl ung der Ausgab i i -

® en f i

:icell:;ir:genh und Fgrtfall bisher bem’ingtgr Laqe‘xl';léilj;-ﬂnspannem-
rische Au[helzanlagen eingefiihrt werden, AZuverlé‘::" WF'enn
. ige Pro-

duktionsplanungen werd gl
el
werden. n méglich, und Engpésse kénnen beseitigt

éinh? kW HF-Generator ist in der La
ehauses von 400 X 250 X 230 mm in einer Minute auszuharten

Daher kann eine derarti
; ! ] ige Generatortype i
eines ziemlich groBen Produktionsaussycs)ﬁessct_;heonnhgdeenn Ansprichen

ge, z. B. alle Leimfugen eines

Fiir die praktischen Verfahren sind viele Elektrodenanordnungen
moglich. Sie nutzen meistens die Parallelfelderwdrmung aus, wozu
allerdings oft auch Streufelder erzeugt werden. Die groBe Dielektri-
zitatskonstante der gegenwirtig verfiigbaren Kunstharzleime ist fur
diese Verfahren vorteilhaft, weil die elektrischen Feldlinien in den
Medien mit groBer Dielektrizitatskonstante konzentriert werden.
Das ist der Grund, weshalb weite Varianten in den Anordnungen
der Arbeitselektroden moglich sind.

Siehe Abb. 24: Elektrodenanordnung zum dielektrischen Eckenverleimen

Eine Elektrodenanordnung, z.B. zum dielektrischen Eckenverleimen, kann
in eine Vorrichtung gebaut werden, in der das ganze Rohteil zu-
sammengehalten und geleimt wird. Diese Vorrichtung lduft dann
iiber eine Gleitbahn so in die Vorwarmkammer, daB die Elek-
troden genau auf den gewiinschten Stellen des Rohteiles liegen
und die HF-Energie selbsttatig eingeschaltet wird. Ein Zeitschalt-
werk besorgt die vorgewahlte richtige Behandlungsdauer. Eine so
einfache Verlei inrichtuneg: aglicht gi Ablauf der
Produktion. Nur wenige derartige Anlagen konnen groBte AusstoB-
mengen gewdhrleisten.
Siehe Abb. 25: Elektrod dnungen zum dielektrischen Verleimen

von Leisten
Wenn lange Leisten auf ebenen Platten befestigt werden missen,
ist die sehr wirksame Elektrodenanordnung nach Abb. 25 zu
empfehien. Die groBe Dielektrizitatskonstante der Leimschicht
absorbiert nahezu die ganze Energie und erzeugt in extrem kurzer
Zeit die Aushartetemperatur. Sogar wenn nach Abb. 22 die Leim-
fuge durch Nutung vertieft ist, absorbiert die Leimschicht immer
noch mehr Energie, als das unmittelbar zwischen den Elektroden
stehende Holz.
Siehe Abb. 26: Elektrodenanordnung zum dielektrischen Verleimen

von Nuten
Auch in diesen Fallen diirfen die Langen der Elektroden in Ab-
héngigkeit von der Betriebsfrequenz gewisse Langen nicht iber-
schreiten. Im anderen Fall sind dann u.U. besondere Schaltma8-
nahmen notwendig, um auch sehr lange Werkstiicke .gleichmaBig
aufheizen zu konnen.
Wenn noch einmal an die Tatsache erinnert wird, daB die Kon-
zentration der elektrischen Feldlinien durch den Wert des Dielektri-
kums beeinflubt werden kann, dann bedeutet das praktisch, daB
beim Durchlaufen einer Feldlinie durch ein z. B. 250 mm langes
Medium mit einer Dielektrizitatskonstante von 11 weniger Energie
in Anspruch genommen wird, als beim Passieren eines 25 mm didken
Stoffes mit einer Dielektrizitdtskonstante von 1. Dieser Vorteii
kann dann ausgenutzt werden, wenn es nicht méglich ist, die Elek-
troden dicht an die Leimfuge heranzubringen.
Siehe Abb. 27: Elektrodenanordnung zur indirekten dielektrischen

Fugenverleimung
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werden S Minuten lan
Die Energiekosten w
6 Pfg./kWh betragen.
fir etwaige

g etwa 45 kW Hochfrequenzenergie gebraucht.

urden hierbei je Sperrholzplatte 0,45 DM bei
Hierbei bleibt der zusatzliche Energiebedarf

Trockenvorgange im Holz unberiicksichtigt,

3.2 CGeformte Sperriolzteile:

Auch bei der Produktion von
teilen, langen Spanten u. 4,
Bei diesem Verfahren werde
einer Verformungseinndﬂung
blonen in die gewtinschte For;

geformten Sperrholzteilen, z. B. Mébel-
ist fiie Hochfrequenzwarme wertvoll.
n die zu verleimenden Holzfolien in
oder Presse zwischen hélzernen Scha-

c ! und Phenol-
nigen Minuten beendet sein, Als Ar-

Ifolien, mit denen die Schablonen ge-

3.3 Schicht- und Slablmlzverleimungen:

Bei der bisher betrachteten Q a
ei ¢ | . uerfelderwarmung wurd
I;::jglghl:[elt! Yo]n den dielektrischen Faktoren des Holzes ::d Leimes
€ Materialien erwarmt. Idea] wiirde es andli
! ! selbstverstandlich sei
nur in den Leimschichten Wiérme zu e ol auf.
x Tzeugen, ohne das Hol: -
zuheizen. Das kann nahe: i irmang ervory
Buherzer Zu durch die l’amllelfelderwarmung erreicht

in Ab-

Siehe Abb. 20: Prinzipicller Aufbau einer Presse fiir Parallelfelde, wdrmung

Durch zweckentsprechenden Aufb
p au der Presse mii: -
]r;ng;n }:esdeleklc;:sd'len Parallelfeldes méglichst vermi:::: v}l’::;::n
le Breite des Schichtholzes, das auf diese A i t
c 3 t'thermisch behandel
werden kann, wird durch das sicher . e,
d , I zu beherrschend gs-
maximum (15 kv Spitzenwert) be, Solangeer;sed?})l:n::iglse

die viel kleinere Dielektrizitatskonstanten als die bisher iblichen
haben, wobei die dielektrischen Erwdrmungsfaktoren sogar an-
gemessen kleiner werden diirfen, konnen die Vorteile der dielek-
trischen Erwdrmung voll ausgenutzt werden. In diesem Zusammen-
hang muB auch darauf hingewiesen werden, daB Leimpapierfolien
aus dhnlichen Grinden meistens fiir Parallelfelderwarmungen nicht
brauchbar sind.

Trotz aller dieser gegenwdrtig noch in Kauf zu nehmenden Nach-
teile, die eine vollige Ausschopfung der bestechend vorteilhaften
Hochfrequenzwarme behindert, ist die Schichtholzherstellung den-
noch viel besser mit dielektrischer Aufheizung durchzufiihren.

Es sei daran erinnert, daB beim alten Trockenkammerverfahren
die ganzen Stiicke solange erwarmt werden miissen, bis der Leim
zwischen den einzelnen Holzlagen abgebunden hat. Dabei muB
wahrend der langen Behandlungszeit die RiBbildung durch Aus-
trocknen des Werkstiickes verhindert werden.

Soll z. B. ein Balken aus Nadelschichtholzern mit einem Gesamt-
querschnitt von 1800 cm? (30 X 60 cm) und einer Linge von
730 cm aus 15 Fichtenholzlagen von je 4 cm Dicke mit Hilfe der
industriellen Hochfrequenz zusammengesetzt werden, dann benotigt
man zum Aushdrten der Leimfugen in 5 Minuten etwa 116 kW Hoch-
frequenzleistung.

Siehe Abb. 21: Dielektrisches Erwirmen eines Schichtholzbalkens

Die Energiekosten je Balken betragen dabei etwa 1,60 DM bei
6 Pfg./kWh. Da ein HF-Generator fiir diese Leistung nicht immer
verfligbar sein wird, kann der Balken auch in mehreren Abschnitten
bei entsprechend kleineren Leistungen abgebunden werden.

Fir die praktische Datierung dieser Prozesse gelten im iibrigen
ahnliche Regeln wie fiir die Sperrholzerzeugung. Bewdhrte Ver-
fahren liegen in der Produktion von Bau- und Bogentrigern,
Masten, Rudern, Propellern, Schuhleisten u. a. m.

Ein weiteres sehr niitzliches Anwendungsgebiet fir die hoch-
frequente Erwdrmung ist das Aushdrten von Stabholzverleimungen.
Bekanntlich kann viel abgefallenes Nutzholz durch diese Methode
in groBem Umfang wieder wirtschaftlichen Zwecken zur Verfiigung
gestellt werden, wodurch wesentliche Einsparungen beim Gesamt-
nutzholzverbrauch erzielt werden kénnen. Die Kosten fir die er-
forderlichen Spannwerkzeuge, die zum bisher iiblichen Verleimen
erforderlich waren, sind zu vermeiden. GroBe Lagerflachen fiir die
gespannten und geleimten Werkstiicke kénnen fir andere Zwecke
freigemacht werden.

Im allgemeinen wird zur dielektrischen Erwdrmung von Stabholz-

verlei die Prarallelfelderwdarmung a . so daB die
Temperaturerhdhungen in den Leimschichten viel schneller als in
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b) Mehrfachjelder, wobei die ,heiBe“ Elektrode in die Mitte zweier
Stapel gelegt und Ober- sowie Unterteil der Presse als Gegen-
elektroden benutzt werden oder Vielfachfelder durch Anord-
nung kammférmig geschichteter Elektroden erzeugt werden.
Siehe Abb. 19: Querfelderwirmung mit Mehrfachfeldern

Die Erdrterung der sonstigen Umstande, die bei Auswahl und Di-

ierung der verschied: Kond: feld. d mit-
bestimmend sind, wiirde nicht dem Zweck dieser Schrift ent-
sprechen. In der Hauptsache handelt es sich dabei um die Kom-
pensierung von Wairmeableit- und ‘abstrahlverlusten, die zu un-
erwiinschten Temperaturgeféllen an den Werkstiickoberflichen
fihren konnten. Auch in diesem Zusammenhang ist die Tatsache
erwdhnenswert, daB diesen Problemen zwar mit mathematischen
Darstellungen beizuk ist, man all in aber mit empi-
rischen Arbeiten leichter weiterkommt,

1bb. 31

(onausierse

Fammaiextrone 2
s 3 In Anbetracht der gegenwirtigen Rohstofflage ist schlieBlich noch
eine Erdrterung dariiber notwendig, wie sich der Feuchtigkeitsgehalt
des Holzes auf die hochfrequenten Erwarmungsverfahren auswirkt.
Natiirlich wird die Dielektrizitdtskonstante des Holzes in hohem
MaBe durch den Feuchtigkeitsgehalt beeinfluft, und zwar derart,
daB feuchtere Holzer eine gréBere Dielektrizitdtskonstante besitzen
und die Leimschichten daher u. U. schneller\ aufgeheizt werden
konnen. Aber ein zu groBer Feuchtigkeitsgehalt ist wiederum
unzuldssig, weil das Holz dann die Tendenz zum ReiBen hat.
Selbstverstandlich kénnte das dann notwendige Vertrocknen an
Stelle in Trockenkammern ebenfalls durch dielektrische Erwér-
mung in der Presse erfolgen, was in gewissen Grenzen tatsdchlich
auch praktisch durchgefiihrt wird, in gewissen Grenzen darum, weil
der Einsatz von Hochfr gie zum Verd groBer
Wassermengen in diesem Fall zu unwirtschaftlich werden kénnte.
Bei zu grofiem Feuchtigkeitsgehalt besteht iibrigens auch die Gefahr,
daB es zu einer unerwiinschten Feuchtigkeitsdurchsetzung der
Leimschichten und daher zu schlechten Leimfugen kommt.

Fiir die praktische Durchfithrung des Verfahrens sollte bei Beginn
der Erwdrmung nur ein geringer PreBdruck angesetzt werden,
um den flichtigen Fugenausscheidungen das Austreten zu er-
leichtern. Ist die Hartetemperatur erreicht, dann wird der Druck
langsam bis auf etwa 25 kg/cm? gesteigert.

Die Abbindezeit der Kunstharz- oder Kauritleime kénnen von 3 Stun-
den auf 10 Minuten reduziert werden. Der Leistungsbedarf betrdgt
in der Regel bei einer Feldstarke von nur.150 V/cm etwa 1,5 W/cm3,
wenn der Leim schon in 5Minuten ausgehértet sein soll. Um z. B.
eine Sperrholztafel von 3 m? mit einer Dicke von 1 cm herzustellen,
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Bei der selektiven Aufheizung sind wiederum drei Gruppen zu unter-
scheiden, ndmlich

a) Querfelderwirmung, wobei die zu erwarmenden Schichten parallel zu
den Elektroden des Arbeitskondensators liegen und die elektrischen
Feldlinien alle Schich quer id Die Sp teilung
héngt also von den Dielektrizitatskonstanten der Schichten ab, wah-
rend die Erwarmung in den Schichten auBer von der wirksamen
Spannung auch von ihren Verlustwinkelwerten bestimmt wird.
Siehe Abb. 16: Querfeldverfahren bei dielektrischer Erwdrmung

Parallelfelderwirmung, wobei die zu erwarmenden Schichten mit den
Elektroden des Arbeitskondensators einen rechten Winkel bilden
und die elektrischen Feldlinien zu allen Schichten parallel verlaufen.
Der Spannungsabfall ist in diesem Fall gleichmaBig iiber die Dicke
des Materials verteilt. Jedoch werden die Feldlinien in Abhéngig-
keit von der Dielektrizitatskonstante der Schichten nach solchen
hoherer Werte konzentriert, so daB in bezug auf die gesamte Werk-
stiickdimensionierung mit relativ kleinen Leistungen oft erstaun-
liche Arbeitsleistungen maglich sind.

Siehe Abb. 17: Parallelfeldverfahren bei dielektrischer Erwirmung

B R L T

ot

Sengr e mEm g

Streufelderwirmung, wobei die zu erwarmenden Schichten in einem
gekrimmt verlaufenden elektrischen Feld liegen, das zwischen
zweckmaBig angeordneten Kond torelektroden i so ge-
bildet wird, daB eine Art ,sekundire” Parallelfelderwarmung ent-
steht. Diese Methode ist in der Regel dann wertvoll, wenn das
Parallelfeldverfahren nicht durchfiihrbar oder die Querfelderwarmung
zu unwirtschaftlich ist.

T
H

3.1 Sperrholzproduktion : Neutrate  Atome Polarisierte  Atome

Sehr eindrucksvolle Beispiele fiir die Vorziige durch Anwendung
von Hochfrequenz-Wirme liefert die Sperrholzindustrie. Die dielek-
trischen Zustande der lamellierten und durch Leimschichten mit-
einander verbundenen Sperrholzplatten sowie ihre Dimensionen
bedingen fiir eine dielektrische Aufheizung die Wahl der soge-
nannten Querfelderwirmung. In Abhangigkeit von der Materialblodk- )
dicke und der damit im Z hang h notwendi Kanal Frequenz Welle (m)

Betriebsspannungshéhe sind grundsatzlich zwei Kondensatorfeld- A T " Band | Band
arten zu unterscheiden, ndmlich: MHz Breite bis von ! bis

von
a) Einfachfelder, wobei eine ,heiBe’ Elektrode auf das zu behan- 5 !
delnde Material gelegt wird, wihrend die Presse selbst als 13,56 + 0,05%0| 1355322 13 566,78 22135 © 22,112
Gegenelektrode wirksam ist, oder aus thermischen Griinden 27,12 + 06 90| 26957,28 27 282,72 11,128 10,996
eine besondere Gegenelektrode isoliert von der Presse ein- : o / 7 7,371
gelegt wird. : 40,68 + 0,050 40659,66 40 700,34 7378 3
Siehe Abb. 18: Querfelderwirmung mit Einfachfeldern i 46b. 3
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tion., aber weder die gewohnlichen tierischen noch pflanzlichen Leime
sind besonders wasserfest. Man hatte daher mit intensiver wissenschaft-
licher Methodik endlich die Suche nach besseren Bindemitteln aufge-
nommen. Das fihrte uber die Entwicklung von Kaseinleimen u. a. in
den 30er Jahren zur Einfihrung der synthetischen Leime, und man fand,
daB die Sorten aus Phenol-Formaldehyd-Harzen cine Dauerfestigkeit
besaBen, die alle bisher bekannten Qualititen weit Ubertraf. Leider
waren diese Leime aber ziemlich teuer, so daB die Weiterarbeit zur
Herstellung des Harnstoff-Formaldehyd-Leimes fithrte, der zwar nicht
die hervorragenden Eigenschaften der Phenolsorten besitzt, dafir aber
billiger als diese und wesentlich besser als die alten Leime ist.

Man gewinnt sowohl die Phenol- wie auch die Harnstoffleime in Pulver-
form, die in Wasser hdrtbar ist. Beide Arten haben eine thermische
Erhartungseigenschaft, wobei sie bei einer bestimmten Temperatur
plastisch werden und dann infolge Polymerisation in einen dauernden
festen Zustand umgewandelt werden, d. h. sic haben den gleichen Cha-
rakter, wic die thermohirtbaren PreBstoffmassen. Hinsichtlich dieser
Reaktion unterscheiden sich die Harnstoffleime von den Phenolsorten
dadurch, daB ihre Polymerisation bei niedrigeren Temperaturen als
jene fir Phenole eintritt. Es ist aber méglich, beiden Leimarten chemische
Katalysatoren als Beschleuniger beizugeben, um durch Reduzierung der
notwendigen Aushartetemperaturen zu relativ vernunftigen Fertigungs-
zeiten zu kommen.

GewiB war die Einfilhrung z. B. der HeiBpressen in die Sperrholzpro-
duktion ein weiterer Fortschritt, denn man konnte die beim Kaltpressen
erforderliche hohe Werkhallentemperatur, die nicht nur unbehaglich,
sondern auf die Dauer auch gesundheitsschadlich ist, beseitigen. Leider
sind aber auch-gegenwartig noch aus Kostengriinden derartige Kalt-
preBanlagen in vielen Industrieen des In- und Auslandes vorhanden.

Aber auch die Warmbehapdlungsmethoden der bisherigen Verleimungs-
technik haben noch erhebliche Mangel. Die gewéhnlich dampfbeheizten
Vorrichtungen missen ihre Warme durch Leitung in das Material ab-
geben. Weil aber die thermisch zu behandelnden Werkstoffe immer
schlechte Warmeleiter sind, vergeht eine betrachtliche Zeit, ehe eine
relativ gleichméBige Temperaturverteilung selbst in Stiicken maBiger
Dicke erreicht werden kann. Heizt man z. B. Holz von 5 cm Dicke
beiderseits mit 150" C warmen Platten auf, dann wird eine Zeit von
etwa 30 Minuten gebraucht, ehe die zentralen Schichten des Holzes
auf 80° C angewarmt sind. Miissen sogar 1000 C erreicht werden, dann
ist die Behandlungszeit schon auf 50 Minuten auszudehnen. In diesem
Mangel liegt die Gefahr der leider allzu bekannten unvollkommenen
Produktion, weil eben die zentralen Schichten des behandelten Werk-
stiickes unterheizt bleiben, wihrend die AuBenschichten schon iiber-
heizt sind. Etwas ginstiger liegen die Verhiltnisse bei diinneren
Materialschichten, z. B. Sperrholztafeln. So kann man eine drei-
schichtige Tafel aus Holzfolien von je 3 mm Dicke in 3 bis 4 Minuten

aushdrten, wahrend fir dickere Lagen von etwa 12 mm schon wieder
20 Minuten Behandlungszeit erforderlich werden. Natirlich stellen
diese Tatsachen der Warmbehandlung gegeniiber den Kaltverfahren,
die sich ubrigens von vielen Stunden bis zu mehreren Tagen aus-
deéhnten, schon einen groBen Fortschritt dar. Doch bietet der Einsatz
dielektrischer Erwdrmungsverfahren neue und noch wesentlich vor-
teilhaftere Méglichkeiten.

Um die Vorzige der hochfrequenten Aufheizung verstandlicher zu
machen, ist es zweckméaBig, die allgemeinen Merkmale der Leimver-
fahren und ihrer Mechanismen zu betrachten. Der grundsétzliche Unter-
schied in der Struktur zwischen Sperrholz und Schichtholz besteht
darin, daB beim ersten die Fasergefiige der einzelnen Lagen transversial
und beim letzten parallel geschichtet werden. Obgleich die Anzahl
der Betriebsanlagen fir Sperr- und Schichtholzherstellung weniger
zahlreich als diejenige fir andere Verleimungszwecke ist, muB dieser
Prozef infolge der Bedeutung dieser Produktion doch als Hauptverfahren
bezeichnet werden. Dagegen sind Prozesse, mit denen Verbindungen
verschiedenartiger oder auch fester Hélzer hergestellt werden, zweck-
maBig in eine Gruppe der Nebenverfahren zusammenzufassen. Die Menge
des bei den Hauptverfahren benétigten Leimes iibersteigt den Bedarf fir
Nebenverfahren betrachtlich. Diese Tatsache beeinfluBt entscheidend
die Auswahl der geeigneten Leimsorten in Abhangigkeit von ihren
Ausharteeigenschaften. Trotz aller erreichten zweckentsprechenden
Verbesserungen geniigen die heute verfigbaren Leime immer noch
nicht den Wiinschen der modernen Produktion. Die Ermittlung brauch-
barer Verfahren kann sich daher nicht allein auf technische Daten
stiitzen, sondern ist in nicht unbetrachtlichem Umfang auf praktische
Erfahrungswerte angewiesen. Hieraus ergeben sich fir die Weiter-
entwicklung der Verleimungstechnik Aufgaben fir die Chemiker, deren
Losung bedeutende Produktionssteigerungen ermdglichen wiirden.

Nach diesen Ausfithrungen ist es naheli d, daB die dielektrische Er-
wérmung, dic ja in Kérpern mit schlechter thermischer Leitfahigkeit
eine gleichméaBige Temperaturerhéhung hervorruft, mit hervorragenden
Vorziigen auch fiir die Holzverlei fahren ver dbar ist. Der
Umstand, daB die elektrischen Eigenarten der zu verbindenden Ma-
terialien gewohnlich sehr unterschiedlich von denen der Leime sind,
bietet sich zum Ausnutzen der méglich selektiven Aufheizung an, wenn
auch die gegenwartig verfiigbaren Leime noch nicht den wirklich
gewiinschten Charakter besitzen, gibt es dennoch eine Reihe von Ver-
fahren, die mit synthetischen Leimen trotzdem hervorragende Vorteile
bringen. Es gibt bei der Kondensatorfelderwdrmung zwei Veifahrens-
arten, namlich

a) vollkommene Erwirmung von Werkstiicken, wobei das Materialvolumen
gleichmaBig stark durchwarmt wird,

b) selektive Erwirmung von Werkstiickpartien, wobei die Warmeent-
wicklung auf bestimmte Werkstiickzonen konzentriert wird.
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b) Fortlaufende SchweiBprozesse

Bei einer Reihe von Verfahren ist eine schnell intermittierende
oder auch kontinuierliche SchweiBung der Nahte notwendig,
wobei auch die Moglichkeit zum Herstellen von Winkeln und
Bogen gegeben sein muB. Im ersten Fall wird die SchweiBnaht
durch eine Linie dicht aneinander gereihter Punkte gebildet.
Diese Technik hat sich auBerordentlich bewdhrt. Werden dagegen
z. B. wasserdichte Nahte gefordert, dann sind meistens Schwei8-
elektroden notwendig, die den Linien der geforderten Nahte
forlaufend folgen konnen. Die hierzu dienenden NahtschweiB-
maschinen besitzen Rollenelektroden, zwischen denen das zu
schweiBende Material hindurchlduft, und die auch seinen Trans-
port besorgen. Da das elektrische Feld zwischen den Rollen- bzw.
Stabelektroden stark konzentriert ist, erfolgt die VerschweiBung
an den Berihrungspunkten mit dem Material, wobei der Elek-
trodendruck die Giite der SchweiBnaht sichert. Die notwendige
schnelle Abkihlung wird nach dem Austritt aus den Elektroden
durch die umgebende Luft oder in Sonderfillen auch durch
wassergekiihlte SchweiBelektroden besorgt.

Fiir die Leistungsdosierung gelten dhnliche Regeln, wie fiir die
HebeldruckschweiBungen. Sie hdngt verstandlicherweise von der
zu erwdrmenden Materialmenge ab, die je Sekunde aufzuheizen
ist, d. h. von der Foliendicke und der Geschwindigkeit des Durch-
laufes. Wird z. B. eine Arbeitsgeschwindigkeit von 5 cm/Sek.
gefordert, wobei die SchweiBnahtbreite 4 mm und die Gesamt-
foliendicke 1 mm betrdgt, dann wird eine Hochfrequenzleistung
von etwa 50 W gebraucht. Ein HF-Generator mit einer abgeb-
bar Leistung von 0,1 kW ist daher auch fiir diese Zwecke durch-
aus geeignet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die SchweiBung von
thermoplastischen Stoffen eine bestechende Méglichkeit zum Ver-
binden von Kunststoff-Fabrikaten jeder Art mit Hilfe der industri-
ellen Hochfrequenz ist. Zur Herstellung von Naht- und wulstlosen
SchweiBungen begrenzter Lange oder an dickeren Werkstiicken
werden meistens SchweiBpressen mit stabformigen Elektroden ver-
wendet. Dagegen wird die NahtschweiBmaschine, die in ihren
mechanischen Funktionen einer Nahmaschine sehr ahnlich ist, zum
Schweifien fortlaufender Nahte mit hervorragenden Vorteilen ver-
wendet. Diese Verfahren werden in steigendem MaBe zur Bearbei-
tung von Schutzbekleidungen, Schuhen, Taschen, Verpackungen,
technischen Vorrichtungen, Kabelisolationen, Tuben u. v. a. m. in
der Industrie eingefiihrt. Sie sind fiir alle Produktionszweige unent-
behrlich, bei denen die Verbindung von Kunststoffen die Basis der
Produktion ist.

2.3 Gelatinieren von ther ischen Stoffen

Ganz ahnliche Grundsitze wie beim SchweiBen von thermo-
plastischen Stoffen in fester Form gelten auch fiir die Verfahren
zum Gelatinieren von pastenartigen Kunststoffen wie z. B. Igelit-
paste. Die Herstellung von wasserdichten Schichten, Korrosions-
schutziiberziigen, Kabel- und Leitungsisolationen, Treib- und Forder-
bindern unter Ausnutzung der dielektrischen Erwarmung bieten
wiederum Vorteile, die mit keiner anderen thermischen Behandlung
erreicht werden konnen.
Q

Pressen von sonstigen Kunststoffen

Nach Betrachtung der Beispiele zum dielektrischen Vorwdrmen von
thermohartbaren PreBmassen wird es als selbstverstandlich
erscheinen, daB die Hochfrequenzwarme in jedem Fall mit Vorteil
ausgenutzt werden kann, wenn eine gleichmdBige Erwarmung von
dicken, ebenen Tafeln oder Blécken aus anderem nichtleitenden
Material verlangt wird.

Zur Herstellung von Zahnrddern werden die Rohlinge aus geschich-
teten Kunststofftafeln zusammengesetzt und unter PreBdruck durch
synthetische Leime gebunden. Die praktischen Merkmale eines der-
artigen Verfahrens bitten wir den Interessenten unter den Ab-
schnitten fiir Holzverleimungen nachzulesen.

Auch die Aushartung von Schleifscheib die aus abri
Material bestehen und durch Kunstharzleime verfestigt werden,
wird nach gleichen Prinzipien durchgefiihrt.

SchlieBlich muB noch das Pressen von ,organischen Glasern er-
wihnt werden, wobei oft ziemlich dicke Platten auf die erforderliche
Erweichungstemperatur vorgeheizt werden, damit sie dann in ent-
sprechende Formen oder Schablonen zu pressen sind.

Wie bereits betont, handelt es sich zwar immer um dieselben
Grundsitze, doch konnen die speziellen Verfahren erst unter Be-
riicksichtigung der dielektrischen und technologischen Materialeigen-
arten prdzise bestimmt werden.

3. Holzverarbeitende Industrie:

Es ist Tatsache, daB die Fortschritte der Verleimungstechnik in der holz-
verarbeitenden Industrie deren Modernisicrung in entscheidendem MaBe
beeinfluBt haben. Bis zur Jahrhundertwende standen seit altesten Zeiten
nur tierische Leime zur Verfiigung. Die dann geschaffenen ersten pflanz-
lichen Leime verbesserten zwar die sich ausdehnende Sperrho!zproduk-
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Der Arbeitskondensator, zwischen dessen Elektroden das Vor-
material zum Aufheizen eingelegt wird, ist in der Regel ein Bestand-
teil des HF-Generators. In Sonderféllen kann auch eine Vorwéarm-
einrichtung geliefert werden, die vom Generator abgesetzt an
anderen geeigneten Stellen aufgebaut und iiber ein Hochfrequenz-
kabel gespeist wird. In anderen Fillen ist auch die zentrale Ver-
sorgung einer Reihe von kleineren abgesetzten Vorwirmwerk-
zeugen durch einen entsprechenden HF-Generator méglich,

von ther isch Stoffen

Polyvinylchlorid, Akrylsaureester und Zelluloseazetate kénnen in
Fgrm von Folien, Platten und Tafeln thermisch bearbeitet werden
Diese Stoffe sind in kaltem Zustand fest und werden bei Erwér-’
mung auf Temperaturen ab etwa 70° C weich und plastisch. Es
ergeben sich dabei aber keine molekularen Anderungen, so dali die

Materialien nach Abkiihlen ihren urspriingli N
annehmen. pringlichen Zustand wieder
.

-chkeit der selektiven Erwarmun

Behandlung fihrte zur Entwicklung von Ve?{a::]él?lz:r:d\’/:erg?::(:s
bzw. Schweilien thermoplastischer Stoffe, einem Verfahren, das
heute \fberau_s weit verbreitet ist. Die alten Methoden zur Be«;rbeb
tung dieser heute fiir vielfaltige Zwecke von der Industrie ver-
we{ldeten nMatenalien haben mancherlej Unzulénglichkeiten. Das
mexs.te'ns_ubhche normale Nihen fiihrt infolge der Néihfad;rnein-
schnitte~in den verhaltnismaBig weichen Stoff zur ReiBneigun
bgsonders beim Strecken des Materials. Die Anwendung der digelelg-'
trischen Erwdrmung, mit der die zu schweiBenden Werkstiicke
;asc’tx in den plastischen Zustand versetzt und dann durch nach-
k‘?lngen prud( zum VerflieBen an den Nabhtstellen gebracht werden
onnen, ist auch hier mit hervorragenden Vorteilen verbunden.

Di"e _Schweiﬂverfahren fir thermo,
maBig in zwei Gruppen unterteilt,

a) SchweilpreBverfahren
In diesem Fall werden die z

‘U verbindenden Werkstiicke
meistens stabférmig ausgebildete

presse zu entfernen und auszuwechseln sind.
Siehe Abb. 13: SchweiBpresse zum Herstell,

en von Verbi
thermoplastischer Stoffe " Efblmiunger!

plastische Stoffe werden zweck- !

Ein einfacheres Werkzeug ist sinngeméB dadurch zur Verfiigung
zu stellen, daB zwei kleine Elektroden an einen Handgriff gebaut
werden, so daB eine dem Létkolben &hnliche Vorrichtung ent-
steht. Der Spalt zwischen den Elektroden wirkt als Schneide,
unter der die SchweiBnaht entsteht. Wird dieser ,SchweiBkolben”
langsam an-der gewiinschten Verbindungsnaht entlang gezogen,

-dann kénnen auf diese einfache Art vielerlei Nahtvarianten her-

gestellt werden. .

Zum punktférmigen SchweiBen dient die sog. .SchweiBpistole”."

Sie verdeutlicht besonders stark die Vorteile der dielektrischen

Erwdrmung, wenn eine genaue Lokalisierung der ScweiBstellen

gefordert wird. Das offene Ende des Pistolenrohres wird ein-

fach auf den SchweiBpunkt aufgedriickt.

Siehe Abb. 14: SchweiBpistole zum Herstellen punktférmiger
Verbindungen thermoplastischer Stoffe

Die zum Schweifien thermoplastischer Stoffe verwendeten HF-
Generatoren liefern in der Regel 0,1 oder 1 kW Hochfrequenz-
leistung. Zur-'zentralen Versorgung mehrerer vom Generator
abgesetzt arbeitender HF-SchweiBwerkzeuge kann aus wirt-
schaftlichen Griinden auch die Wahl von 2- oder 10-kW-HF-
Generatoren zweckmdBig werden.

Der praktisch erreichbare Leistungsumsatz héangt in starkem
MaBe von Sonderverhéltnissen ab, die das hochfrequente
SchweiBverfahren von Kunststoffen kennzeichnet. Es kénnen von
der im Dielektrikum erzeugten Wérme infolge der u. U. sehr
diinnen Folien wesentliche Warmebetrdge an die kalten Elek-
troden abgefiihrt werden, so daB eine brauchbare Temperatur-
verteilung durch entsprechende Leistungsdosicrung gesichert
werden mu8, Der Leistungsbedarf héngt von der Foliendicke ab.
Es gibt daher eine Mindestleistung, mit der bei einer bestimmten
Foliendicke die erforderliche Temperatur noch erreicht wird, so
daB -einwandfreies VerflieBen des Stoffes garantiert ist. Mit zu-
nehmender Foliendicke wird die Leistungsbilanz giinstiger, Der
Wirkungsgrad steigt mit moglicher Verkiirzung der SchweiBzeit
durch héheren Leistungsaufwand wesentlich an.

Siehe Abb. 15: SchweiBleistung als Funktion von Foliendicke

und Aufheizzeit (Nach Wintergerst)

Der Energiebedarf betrdgt in der Regel 225 W/cm3. Préziser sind
aber die dem Parameter von Wintergerst zu entnehmenden
Angaben in Abhéngigkeit von Foliendicke und Aufheizzeit, Die
HF-Spannung an den ArbeifSelektroden wird gewéhnlich auf
5 kV/cm Feldstirke bemessen.
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Siehe Abb. 7: 0,0 kW HF-Generator erméglicht werden. AuBerdem konnen aber auch viele Verfahren, die
Siche Abb. 8: 2 kW HF-Generator mit Arbeitskondensator man ::*'Eerfwgl;;:i;enwgg'e:i';helger:g::s‘;! durch Einfihren det dielek-
Siehe Abb. 9: 2 kW HF-Cenerator mit Kabelausgang zur Speisung '
bg Arbeitskond, en Die Anwendungsformen der dielektrischen Erwdarmung sind zur besse-
Siehe Abb. 107 20 kW-Generator ren Ubersicht in den nachfolgenden Ausfiihrungen unter den einzelnen
Industriegruppen zusammengefafit worden.
v Zur ndheren Information der Interessenten sind fir alle Generator-
typen Merkblatter vorhanden, die weitere Einzelheiten enthalten
Kunststoffindustrie:
Il Anwendungsgebiete: 2.1 Pressen von thermohirtbaren Stoffen
1. Vorwort:
orer Den bisher unzweifelhaft groBten Fortschritt hat die Hochfrequenz-
Die nachfolgenden Ausfihrungen verschaffen einen Uberblick iber den V.l.via'rme dem Pressen von Kunstsl‘offen gebradll‘. !hr wurden dad“"f:h
gegenwartigen Stand der Verfahrenstechnik. In diesem Zusammenhang 3::T:dulf:"gs‘eggie:vege zu ihrer gegenwdrtigen Bedeutung in
muB noch einmal daran erinnert werden, daB z. Z. die Anfangsent- 9 .
' ) v‘vmkll‘mg‘ eines mdustri.ellen Prozesses miterlebt wird, der sich nach Thermohértbare Massen werden bekanntlich zur Herstellung vieler
i i uperemsummender Ansicht aller Experten des In- und Auslandes in Teile verwendet. Sie basieren entweder auf Phenol- oder Harn-
vielen Anwendungsformen als revolutionierend erweisen wird. stoffharzen, denen ein geeigneter Fiillstoff in Form von feinen
Der thermi . . Partikeln aus Holz, Textilien, Asbest oder einigen anderen Mine-
Z:rd( ermnsched Behandlunq‘ elektrisch r‘nthleltonder Stoffe hat den ralien zugesetzt wird. Wenn derartige Massen je nach Type auf
ausezul' ;-men [;’_ er gelegentlich auch zwei oder drei mégliche Prozesse 100 bis 140° C erwarmt werden, verandern sie sich zuerst in einen
. Juss Su I]rer:. b lesg drei Prozesse erdffnen ein liberaus weites Anwen- plastischen Zustand, so daB8 VerflieBen und Verpressen in jede
= gsgebiet. Im einzelnen handelt es sich um folgende drei Gruppen: gewiinschte Form moglich wird. Unter Einhalten einer gewissen
Al : . . Stehzeit, in der durch exothermische Nachwirkung eine weitere
2 A:xl:l:‘:lfm\(;: ‘:ir:p:,;:le‘;(ﬁr:g:]ngllﬁ:‘n chemischen Reaktionen oder Temperaturerhohung um 15 bis 20° C eintritt, wird eine chemische
b) Entf N uren, Reaktion hervorgerufen, die zum Ausharten des PreBlings fithrt
) Entfernen von Wasser oder flissigen Medien, und als ,Polymerisation” bekannt ist.
c) Weichmachen von plastischen Stoffen. Siehe Abb. 11: Schematische Darstellung der PreBverformung
o Der"Umfang thermischer Behandlungsarten wurde bisher dadurch be- Das gepreBte Werkstiick ist dann fertig und kann aus der Form
)‘l‘ schrankt, daB den alten Erwarmungsmethoden ein unvermeidlich steiler ausgestoBen werden, solange es noch heiB ist. Der ganze Arbeits-
543- Temperaturabfall nach dem Innern des behandelten Stiickes zu anhaftete, prozeB wird dann mit dem nachsten Stick wiederholt. Es ist ein-
; Das ist durch dig Tatsache bedingt, daB bei allen alten Verfahren leuchtend, da8 die Produkti von der Behand! it je
die _\é\iarm: die }t\;llnellagen des Materials erst durch Warmeleitung Stiick abhangt. Diese muB daher so kurz wie moglich sein.
erreichen kann. Hierbei ist zu bedenk i i itfahi i
derartiger Stoffe immer schlecht ist. Ne:{ﬂ?ﬁghd;e! Warmfle}tfahxgkeﬂ Das Vorwarmen in der bisherigen Art hat erhebliche Mangel. In-
~ Aufwand entsprechend langer Aufheizzeiten densstes'l mo%hch, durch folge der schlechten Warmeleitfahigkeit aller Prebstoffe nimmt
abfall langsam auszugleichen. Aber es gibt ein steilen Temperatur- diese Vorbehandiung durch Warmeleitung von auBen in das Innere
bei denen der Zeitfaktor aus technischen Grun:fSelts viele Vgrfahren, der Masse einen betrachtlichen Teil der gesamten ProzeSdauer in
nicht iiberschreiten darf, und anderer > en einen Maximalwert Anspruch. Bei unvorsichtiger Warmedosierung wird die PreBmasse
eihen wesentlichen Ei}mu[} auf da:e:z]d::]nenX’;ls.‘:hamld‘e Griinde an der Oberflache schon hart, ehe sie in die PreBform kommt.
Das sind die Griinde, weshalb viele Warmgeh rdlellslempn nehmep. In anderen Fallen ist bei PreBbeginn noch nicht die notwendige
mit den alten Methoden iberhaupt nicht ausr‘fjhﬂr:arﬂ:&s&/erfall\ren,tdfle Plastizitat erreicht, was zu besonderer Werkzeugbeanspruchung
i B , vicl vorteil- -
hafter mit der schnellen und gleichmaBigen dielektrischen Aufheizung fahrt.
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C. Die Verfahren

I. Datierung:
Frequenzuwahl :

Die bisher in allen Lindern ubliche Freiziigigkeit bei der Auswahl
geeig Betriebsfreq ist neuerdings durch internationale Ver-
einbarungen beschrdankt worden, die auch ihren Niederschlag im soge-
nannten ,Hochirequenzgesetz* der DDR finden. Ein derartiges Gesetz
war ohne Zweifel notwendig, um alle kommerziellen Funkdienste und
den Rundfunkbetrieb vor Stérungen zu sichern. Trotz dieser weniger
groBen Bewegungsméglichkeit beim Einsatz von Hochfrequenz-Genera-
toren berucksichtigen die internationalen Regeln aber doch die beson-
deren Forderungen der industriellen Sender. Es stehen fiir den Betrieb
vorldufig drei Kandle zur Verfugung. Durch Einordnen der industriellen
Hochfrequenz-Anlagen fur dielektrische Erwdrmungszwecke in diese
Kandle werden die sonst notwendigen u. U. sehr kostspieligen Ab-
schirmmaBnahmen iberflissig. '

Siehe Abb. 3: Die Frequenzbinder fiir Hochirequens-Generatoren

Die Auswahl cines dieser verfugbaren Frequenzkandle hangt vom
Volumen des zu behandelnden Gutes, von seinen geometrischen Di-
mensionen, von seinen Materialkonstanten und von der Spannungs-
festigkeit des betreffenden Dielektrikums ab. Uber den praktischen
Leistungsbedarf werden nahere Angaben in den Ausfihrungen zu den
Anwendungsgebieten gemacht.

Der Arbeitskreis mit dem HF-Wirmewerkzeug:

Di? Arbeitskreise fiir dielektrische Erwdrmungen sind mit ihren HF
W armewerkzeugen sehr wichtige Teile der Anlagen, die iiberhaupt ent-
scheidend fiir die Wirtschaftlichkeit der Verfahren sind. Mancher MiB-
erfolg ist durch unsachgemiBe Dimensionierung und Konstruktion der
Arbeitskondensatoren verursacht worden.  AuBer der zum Erzielen
hqmogener elektrischer Felder notwendigen richtigen Formgebung
missen zugleich auch Uberschldage und Glimmentladungen verhindert
werden. Direkt am Werkstiick anlivgende sogenannte Kontaktelek-
troden, die in gewissen Fillen einer bestimmten Verformungsbewegun.
des behandelten Werkstiickes folgen miissen, werden am besten aug
entsp‘rechend elastischen Stoffen gefertigt oder mit ihnen umkleidet.
Dabei werden von diesen Fiill- oder Verkleidungsmaterialien Eigen-
schaften verlangt, die keine unnétigen Energieverluste entstehen lassen
bzw. nur eine gewinschte Temperatur annehmen. Fir die Entwicklung
derartiger Kunststoffe werden sich kiinftig noch eine Reihe neuer Auf-
gaben ergeben, von deren Losung die Wirtschaftlichkeit der Arbeits-
verfahren wesentlich abhangt und beeinfluBt wird.

bl

Auch die Aufheizzeit spielt bei der dielektrischen Aufheizung oft eine
wichtige Rolle. Bei allen Prozessen geht namlich ein Teil der erzeugten
Gesamtwdrme durch Abstrahlung oder Warmeleitung verloren oder in
benachbarte, nicht direkt erwarmte Medien iber.

Siehe Abb. 4: Temperaturverlauf in einem dielektrisch erwirmten W erkstick

Nach Bild 4 ist eine Temperaturverteilung zu erkennen, die nach den
Oberflichen des Werkstiickes zu abfallt. Je schneller nun.aber die
Aufheizung durchgefiihrt werden kann, und. je dicker das Werkstiick
ist, desto geringer werden die Abstrahlverluste. Diese Oberflichen-
abkiihlung kann — wenn nétig — dadurch kompensiert werden, daB
zwischen Einsatzgut und den kalten Kondensatorelektroden ein Isolier-
material gelegt wird, des natiirlich ein schlechter Warmeleiter sein muB.
Oft konnen hierzu auch Materialien mit einem Verlustfaktor ausge-
wihlt werden, wodurch absichtlich eine gewisse Erwarmung der Schutz-
schichten hervorgerufen wird, so daB die Warmeverluste aus dem
behandelten Werkstiick nach auBen vernachlassigbar klein oder iiber-
haupt ganz unterbunden werden. Auch ergeben sich bei derartigen
Prozessen Kombinationsmoglichkeiten mit Obherflachenaufheizungen
durch Infrarotwarme oder andere elektrothermische Verfahren.

Siehe Abb. 5: Dielektrische Erwirmung unregelmaBiger Werkstiicke

Besondere Uberlegungen erfordern Werkstiicke mit unregelmaBigen
Formen. In der Regel ist eine praktisch homogene Erwarmung des
behandelten Stiickes durch geeignete Gestaltung der Kondensator-
elektroden moglich, wobei entweder passende Fiillstoffe oder Luft-
spalte zu Hilfe genommen werden. Auf gleiche Art ist in anderen Fallen
aber auch eine gewollte ungleichméBige Erwdrmung von homogenen
Werkstiickvolumen mit regelmaBigen Formen durchfiihrbar.

Siehe Abb. 6: Dielektrische Erwdrmung unregelmaBiger Werkstiicke (I1)

Man wird aus der Mannigfaltigkeit dieser kurzen Ubersicht iiber die
Probleme des Arbeitskreises erkennen, daB in diesem Teil der Anlage
im wesentlichen die Charakteristik eines Industriesenders liegt. Die
Wissenschaftler vnd Ingenieure des RFT Funkwerkes Képenick VEB
haben den verwickelten Vorgdngen in diesem Kreis ihre besondere
Aufmerksamkeit zugewandt, um trotzdem die Bedienbarkeit der An-
lagen unter Beriicksichtgung der besonderen Betriebsbedingungen so
einfach und trotzdem sicher wie mdglich zu machen.

Hochfrequenz-Generatoren :

Alle Generatoren entsprechen den Besti
gesetzes” und koénnen daher ohne b dere Sch so in
den Produktionsablauf eingeordnet werden, daB ein Maximum an Wirt-
schaftlichkeit garantiert wird.

des ,Hochfreq
Bnah
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A. Einfithrung
L Vorwort:

Einen bedeutenden Beitrag zur industriellen Warmbehandlung, wenn nicht
liberhaupt'den g:6Bten, lieférte in jiingster Zeit die sich rapide entwickelnde
Hochfrequenztechnik. Die industrielle Anwendung elektro - magnetischer
Schwingungen ist in der Tat aus mancherlei Griinden erstaunlich. Obgleich
d'Arsonval schon im Jahre 1890 gewisse vorteilhafte Effekte hochfrequen-
ter Stréme gegeniiber Wechselstrémen niederer Frequenz oder gar Gleich-
strémen entdeckte, und H. Schering vor etwa 25 Jahren bahnbrechende
Arbeit iber ,Verluste im Kondensatorfeld” leistete, setzte sich die indu-
strielle Hochfrequenz doch erst in den letzten Jahren als Folge der rasanten
hochfrequenztechnischen Entwicklungen des letzten Krieges in stiandig
steigendem MaBe durch. Die dielektrische Erwdrmung dient zur Warm-
behandlung von nicht- bzw. sehr schlechtleitenden Materialien. Sie erganzt im
Komplex ,Hochfrequenzwérme® nicht nur den praktisch schon etwas alteren
ProzeB der induktiven Werkstofferwidrmung, sondern erschlo8 dariiber hin-
aus vollig neue Maoglichkeiten fiir die Warmbehandlungstechnik in der
Produktion. Die Entwicklungsperspektiven weisen auBerdem auf Erschlie-
Bung neuer Anwendungsgebiete hin, deren Méglichkeiten zur Zeit mit Sicher-
heit iberhaupt noch nicht ibersehen werden kénnen. Die industrielle
Hochfrequenz hat sich ohne Zweifel zum modernsten Produktionsmittel zur
Warmbehandlung entwickelt. Wegen ihrer vielseitigen Anwendungsformen,
ihrer hervorragenden Vorziige gegeniiber bisher iiblichen Methoden, sowie
auch wegen der Maglichkeiten oft verbliiffender Produktionsvereinfachun-
gen kann und darf sie beim Bemiihen unserer Industrie um bessere Pro-
duktionsergebnisse und im Ringen um Erfilllen der Volkswirtschaftspldne
nicht mehr iibersehen werden.

Angesichts der Tatsache, daB sich die Hochfrequenzwérme in allen Industrie-
landern der Erde anschickt, die alten Warmbehandlungsverfahten in vielen
Féllen zu verdréngen, liegt die Frage nach den Griinden nahe, weshalb es
zu einer so relativ schnellen Ausweitung dieser Warmbehandlungsart kam.
GewiB war es im Ausland zunichst einmal die Tatsache, daB ein reichliches
Angebot elektrischer Energie sowohl in kVA als auch in kWh, sowie die
Massenfertigung und das FlieBband die ersten Ursachen zur Einfiihrung der
industriellen Hochfrequenz in die Produktion waren und sogar die relativ
hohen Investiticnskosten fir dera:tige Anlagen in Kauf genommen wurden.
Wenn diesen rein wirtschaftlichen Erwégungen aber noch unter den Aspek-
ten unserer Volkswirtschaft die technologischen Vorziige des diclektrischen
Erwdrmungsverfahrens hinzugefiigt werden, dann kann die Frage, ob und
in welchen Fillen ein dielekt.isches Heizverfahren eingefiihrt werden soll
oder nicht, sehr genau beantwortet werden. Der Umstand, daB die indu-
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’ Bild 25
Betriebsfrequenz  Eindringtiefe Bmlc?)if::;(e Mindest @
Hz mm mm mm
' 2 - 3 4
50 732 etwa 200 etwa 250
2400 10,2 - 30 »n 35
3100 5.6 . 16 . 20
100 000 15 " 5 ” 5,5
400 000 0,8 " 2,5 " 28
1000000 05 » 1,6 ” 1,8
13000 000 0,15 " 0,48 " 0,53
27000 0G0 0.1 . 0,32 » 0,35

Geeignete Frequenzer zum Behandeln von Werkstiicken

in Abhiangigkeit von den Materialabmessungen
Bild 24

Werkstofie
—

Kontinuierliche:

s Loten von becherférmigen Werkstiicken

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-010.

43R002100080009-7




Declassified in Part - Sanitized Ci

roved for Release

@ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7

— .- -

Iy

o~

o4

NIRRT
SR

Schematische Darstellung eines Hochfrequenzofens




Declassified in Part - Sanitized

Cop

Approved for Release

~ g

@ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7

Bild 19

Maschinengenerator Rohrengenerator Bild 20
30-250 kW 2—100 kW
Werkstug-ast
2500 8100 400 13 od. 27
Hz Hz kHz MH:
Harten v - - 1
- - 1 1
’ - 2 1
2 1 2
1 2 3 -
) 1 2 3
uhe 1 3 —_
Dur. !
B 3 1 -
b - 3 1 -
KRR - 2 1 _
EEEINY R 2 1 2
T mm 1 2 - .
pe HA-2

Jooste Frequenys,
“och Prauchbare Freyuenz
abnehmende Brauchbarkeit

Die giinstigsten Frequenzen zum induktiven Hirten

>4

Pmnen\\‘al'mofen Ty

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved f

g v woanm

IA-RDP81-01043R002100080009-7

Draceroile TC SEu

'or Release @ 50-Yr 2013/06/24




Bild 18

Bolzen-H'értemaschine

Zahm'ad—Hértemaschine IHZ 450

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7




Bild 15

Kleinteil-Héarteautomat

GuBart

C
Gesamt gebund. Graphit

Zusammensetzuny in

Erreichbare
Hirtegrade

in Rockwell

Le

' MaschinenguB

DIN 16
Ge 2201
Ge 209
N echanite
Sorte B
Sarte €

gierter GGuld

v

i
0,61 2,00

|
0,04 y a7

1,00
1,75

1,77

0,90
0,60

0, 0,237 0,104
0,53 T 0,276 0,090

1
099 020 053 050 0,170 0,003

~
-
2
1S}
o
19
o
s}
S}
N
o
1S)
'
®
<
S
<
s
©
o
o
x©
<
O
<
N
o}
<4
@
1)
«
o
%
1=}
I}
©
@
@
<
©
[/
S
8
o
@
H
o
a
a
<
>
a
9
O
o
@
N
‘c
©
(%]
€
©
['%
£
o
2
‘@
@
S
5]
]
[s]

Erreichbare Hartegrade verschiedener GuBwerkstoffe




Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7

50-

roved for Release

Al

Declassified in Part - Sanitized Co

s’ .

e o

A dasesde o

JULIS JoUdPaIYISIAN dpelidaligy dlequalaiig

o b o~ . n * bl -
° * Q < 0; o <« < <

¥l it

BUMISIFT UITILFFIT

2
7
10 mm

~N
~
S~
S~
4 5 6 72 8 9
950° C = Schichttiete

7z
3

\
\
\
2

50

? ® q R
Uy

Eindringliefe

== Jpez/fische Le/stung

e/ner 950° C — Schictt

Temperatur verlauf

als Funktion vosy e/stung und Zert

|

0-00 [— - - — o0 €00 s£0—20 0£0-510 sro—soo| zmoLd
, : : 0 80! 0,550~ 150 [\OWINID 8
. , L0 t00 00 §0-%0 cz0,860-150|A
f—ge lo1 =" %0, 1400 t00 80-+0 7o' oFa- 760 | OWIND OF
‘0 c
IR EE T R
-8 |— - S0-€lI0 TI-60 €00 ¢ -8ee :
fo-te |- - oot 600 00 L£0—0g0 | F oW 3D ¥E
=6 . a90-550| ¥ A 4D 8¢
- - '0—L0'0 - 1-60 00| F00 06!
o0 | = EHooiol - 71 co row| 00 1£0-0E0| ¥ A 3D (8
10-cc | — 210-100 — _t00! 500 cro—sc0| L A UW b
- — — 100 100 150—050| ¥ 15 uw ¢
[T P - - 100 100 060~2r'0| ¥ 1S uW 9F
so-ge |— - £00__ 100 170—g50] G IS UW L€
8525 - - T 00| 100 Ii—84 1050—620 vbo-0g0| ¥ uw OF
= — 0 100 0 050" 20 590 20| - 09 ¥
) D - Z oo 00 70 0v0°' 020 0007 €50 9g D
|- = Z 130 ‘oo Lo '#0 0507 €c0 25077050 €S AD
fo—ee | = - Z 00 f00 §0°'S0 050°°€T0 050" zTYO| S AD
Soe |- - Z 400 t00 L0°"¥0 050 °ST0 050 ZED e %D
- "0 S00 S0 S0 05077 €T0 590" LSO 9 0
P D - — &0 <00 r0°v0 08071€T0]iS0 100 €2
e |=| = - 00 <00 §0'7S0 05077 SE a0 @3
be—os | = | - - g0 U0 _L0°°¥0 < 0 |
. SUISUIQY .
mpod - | 1N A oW 7 19 s d uw IS o] u:“ﬁwﬂmn
o , :
w“.nwn.—””““.“ “.out Sunzjasudwwesnz YISy

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7



Declassified in Part - Sanitized Cop

proved for Release

@ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7

Bild 11

VORS (*
pensgefons
es %
i e

racnsgorr 7 !!

20 kW HF-Rohrengenerator fii induktive Warmprozesse

Permeabilitdt

|
|

. . 03 - o o 0 )
700° 200° Jo0° %00° 500° €00° P00° 800° 00" 000° FMO" 1200 4300

—> Temp. °C
spez. Widerstand

— = Permeabilitdt

Spezifischer Widerstand und Permeabilitatswerte von Eisen

und Stahl in Abhéngigkeit von der Temperatur

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved fo

r Release @ 50-Yr 2013/06/24

IA-RDP81-01043R002100080009-7



-~ . —
@ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7
.

Declassified in Part - Sanitized 0 Approved for Release

Bild 10

Bild 9

Masxhinengenelutur 30 60 kw 8100 H
k z

fir induktive Warmprozesse

2 kW HF-Rohrengenerator




Y

E[6EYO 23

RFT-Hirtekopt fiir Zahnflankenhirtunaen

usndsspaqry  uspu

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Releas

e @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7 _ ,




Declassified in Part - Sanitized Cop

Werkstick

@O000 —000Q0 octikseule

' & W Honzentrator

Schematische Darstellung eines Scheibenkonzentrators

s

. . n - b oo

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 CIA-RDP81-01043R002100080009-7



~ozur

ader Ku,./,entrator

Die Minimalfrequenz in Abhi#ngigkeit vom Werkstiickdurchmesser




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7

Bild 5

n

“neizieiter

Gliniiverrager

Werkstick

Schematische Darstellung cines Arbeitskreises zur
induktiven El\\';nmung mit Gluhiibertrager oder Konzentrator

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7




- — o

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : IA»RDP81-01043R002100080009-7

Alurrimum 600° Messing 15°%  Nickel 1450°C Eisen840°C

T
pe—

%
™

1 H ! 80 9 100
IRk 3 ‘
! ol Holbmesser —=

rkstiick als Funktion

o b po s ¢ . Die Tempe,-alu.»\.er[eilung in cinem We
der Zeit
Abhangigkent der Eindringtiefe in verschiedenen

Materialien von der Frequen:

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7




. » : ; -
Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-

Bild 1

Bilderverzeichnis:
poe mit Magnetfeld und Stromverteilung im Werk-
der Euwndringtiefe in verschiedenen Materialien
R —i,—‘.&;lung in einem Werkstick als Funktion
i€z in Abhingigkeit vom Weristickdurch-

€ling eines Arbeitskreises. zar induktiven
bertrager oder Konzertrator.
Scheibenkonzentrators.
t zugehorenden Arbeitsspulen.
farkenhirtungen
&0 kW 8100 Hz
induktive Warmprozesse.
Suktive Warmprozesse.
ab.listswerte von Eisen und
1 cder Temperatur.
T 950‘-C-Schicht als Funktion von

zum induktiven Oberflichenhirten.

nes Niederfrequenzofens.

verfahren
von becherformigen Werkstudsen.
3 i Behandeln in Blechen in Abhingig- Werkstuc
Arbeitsspule mit Maznetfeld und Stromvertetiung im Werk
Arbeitss -




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @  50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R002100080009-7

schreibungsbetrige werden in der Regel in gleicher Hohe wie die Ba-
triebskosten angenommen. Es ist aber keine Seltenheit, daBl indukti

isi i Produktion. Die
i der Rationalisierung in @er I . e
g Ver’bess‘elli':lzi Moglichkeiten glauben wir mit diesem Infor:

Erwirmungsanlagen bereits in einem Jahr abgeschrieben werden konnen,
Die Hochfrequenzerwirmung ist natiirlich an gewisse Voraussetzungen
gebunden. Damit sie moglichst rationell gemacht werden kann, miissen
ihre Eigenarten im Rahmen der Planung von Anfang an gebiihrend
beriicksichtigt werden. Der Konstrukteur muB z. B. bei Anwendung der
induktiven Hirtung schon auf diese Ei ten Ri i h und
sollte es verstehen, den speziellen Vorziigen des Verfahrens durch seine
Arbeiten zur vorteilhaften Ausnutzung zu verhelfen. Es kann auch loh-
nend werden, den Fertigungsablauf umzustellen und den besonderen
Mbglichkeiten einer induktiven Warmbehandlung anzupassen, womit
nicht behauptet werden soll, da HF-Generatoranlagen den Fertigungs-
fluB bestimmen; denn sie arbeiten ganz im Gegenteil bei gewissenhafter
Datierung stets mit gewissen Reserven.

Auf Wunsch steht allen interessierten Werken eine von der »Fachkom-
mission fiir induktive und dielektrische Erwdrmung* eingerichtete Be.
ratungsstelle jederzeit gern beratend zur Verfligung. Diese Stelle be-
findet sich beim Funkwerk Kopenick VEB, Berlin-Képenick, Wenden-
schloBstraBe 154/158.

E. Schlufbemerkungen

Als das Funkwerk Kopenick VEB vor zwei Jahren den Auftrag erhielt,
im Rahmen des Fiinfjahrplanes die Vorat fiir die 1di
Versorgung aller Industriezweige mit modernen ‘Warmbehandlungs-
1 der Hochfr ik zu schaffen, nahmen die Fachkollegen
des Werkes diese itberaus dankbare und zukunftsreiche Aufgabe voller
ngabe auf. Es kam zuniichst darauf an, bewihrte Verfahren zu repro-
duzieren, wobei international anerkannte Mingel durch Neuentwick-
lungen 2u beseitigen waren. Deshalb wurde auch das Schwergewicht
der Arbeit auf die Lésung der vielen Arbeitskreisprobleme gelegt.
gegenwirtigen Entwicklung auf dem Gebiet der in-
ik ist dadurch gek daB er sich
g von zw b i frei-
eren Perspektivarbeit befindet. Das kal;meckg :b::dslx;:rﬁzel;éggfm
werden, wenn der nte Erfahr stindig intensi
wird. Darum hoffen wir auf die fruchtbare Mitarbeit der Kollegen in

allen Industriezweigen des In- und Auslands i
! I g es. Thre Betriebserfahrungen
]s;{nc‘i1 ein unentbehrlicher Faktor fiir die kiinftige Ausschopfung der vor-
ufig nod';) relat.\y ungez‘-nutzten ‘Mbglichkeiten industrieller Hochfrequenz-
erartige sind aber ohne Zweifel Garanten filr be-

Der Stand unserer
dustriellen Hochfr
in einem allmihlichen Ubergan,

38

£t i izziert zu haben.
ationsheft deutlich genug skizzier
diesem Zusammenhang weisen wir die Intetasentese::ud; auef gzx:
515 Sonderheft verfiigbaren Teil I hin, der das ed!ienso elekt.risd\'samnicht-
bt der ,dielektrischen Erwiarmung® zur Behandlung

tender Werkstoffe enthdlt. ) .

RFT-Funkwerk Kopenick VEB schlieSt }i.iase Ausmhnim%e: nfit uenlz

n"”:nsdle und der Hoffnung, da8 seine Bemi{.hungen um. :d e Mddroduktlon
er industriellen Hochfrequenz einer aufbliihenden Friedensp!

%ient, deren Friichte dem Wohlstand aller Menschen zugu
dilen!

te kommen- --+— -
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Ausschl@_l;mlen z. B. im Transfo - 3
e, rmatoren- und Elektromotorenbau sind

Soweit es sich um miBige Tem; i

n peraturen handelt, sind Meta B
3:‘?”:5 :1}::? ?latten mit Hf)dnfrequenzwéirme in vielen Fillen b:lsl;ee:a‘llt:;
G; e tlicher zu behexzen,_als durch elektrische Widerstands- oder
Gas ;;:il:gn der K;mstsmffmdustrie ergeben sich fiir die Anwérmung

ungswerkzeugen u. a. gewisse Verfah ogli i
chemischen Werken und der Kunstf: i i s man i

; aserindustrie verwendet i
tiv beheizte Anlagen fiir chemisch i e
. e Prozesse in A t
gefidBen, Retorten, Behiltern, Rohrlei i S
3 y . rleitungen und Ventil
dB(;::élg:dFI:l:nmen upd Ggse unerwiinscht sind oder wemelnmli):s;g::: g
el ruck gcﬁrbextet wird. Die relativ niedrigen Temperaturen, die =~
e t:rx;?ie;lf)ﬂé;at 1Ili&sdBeh;';\l1.ermaterials und die oft groBen Dimensit’men
¢ ach eine direkte Anwendung der 5

“ ! r 50-Hz-Netzfrequenz, aller-
AL:xlcg; gli;s eauc‘l;n unter Zw1sch'ensdlalten von Hodshomuar;egfornr:;wrm
A Vinlfaltsd wendpngsgeblet ist sicher noch sehr entwicklungsféhig
o 'A usiiiherx;x ls_logr;s’clggrcxh ;nduktiven Aufheizverfahren kann im Rahmen

i n ni anndhernd vollsténdi i
b ! nnél ndig wiedergegebe: -
en. Ob es sich um Zinnverfliissigung bei der WeiBb h g %e‘lﬂl:mwzf'ﬂ #

elativ hohen Investitionskosten wie auch Energiekosten bedenkenlos
Kauf zu nehmen. Die wirtschaftliche Rechtfertigung fitr die induktive
ist immer dann gegeben, wenn Einsparungen an Ar-
d. h. ein erhdhter Produktions-
Das sind Faktoren,
ie Energiekosten verna

chnell amortisierenden ‘Betrag werden®
sagen, daB die Hochfrequenzwirme dann rationell wird,
eine der den Bedingungen erfiillt werden kann:

1. Niedrige Kosten je Werkstiick.

2. Hohe Qualitat des Produktes.

3. Verbesserte Arbeitsbedingungen.

4. Besondere Umsténde, die andere Heizmethoden {iberhaupt nicht
oder nur Ul d an dbar h

echnung au 11 zu konnen, ist in enger

Tm eine Wirtschaftli
beit ischen Anlagenbenutzer und herstellendem Werk

Sch: i it

o, r:g::so ‘c,l‘()gl nM::llrll'lbenugen auf Keramik, wie z. B. Isolatoren und s

e e N em;oc;(gee: :llon I;arbe;: auf Metallen, um Sterilisation -

fithrungen in GlasgefaS o o ol e
e h ind in j i

wopnenend dio viten Mt j-,!-ldelt'- es s;\:(liesm Ejiedem Falle Prozesse, die

Hochir gie in allen Produktic igen andeuten.

D. Wirtschaftlichkeitsverfahren

Die Wi i :

zeB ist :tftd:iiglflkelﬁmed‘““ng fiir einen induktiven ErwAirmungspro
Da selten ein Farilezwizd\;ee: ;;e;:iltnjssen de? Verfahren eng verbundeh
gaben méglich, wohl aber Regeln a?selaAnhger;l{ss;unsmkted léﬁixlneenpnr!ei:isen A

Es ist nicht i ichti

deswe;;gl:::;n;;fr:fhd?g’ daB der Einsatz von Hochfrequenzwérme allein

mit anderen Verfahrlen ;:rﬁfuhmrften WﬁZE, reil ey Pruge ol g
n ist, denn die Hochfrequenzleistung

ist eine E: i
nergieform, deren Umwandlung kostspielig ist. Handelt es sich

der industriellen <4

ine Klarstellung folgender Punkte erforderlich:
1. Die geforderte stiindliche AusstoBmenge und die notwendigen
Temperaturen filr das zu behandelnde Gut.

L bsichtigte Warmebeh dlung nebst Angaben iiber Gestalt, Ab-
messungen und Gewichte der Werkstiicke, deren Anfall und Wei-
terverarbeitung.

. Mindestanforderungen, die hinsichtlich Qualitat (Aussehen, MaB-
haltigkeit, Festigkeit, Hérte, Homogenitat, GleichmiBigkeit usw.)
an das thermisch fertigbehandelte Stiick gestellt werden.

. Die Dbisherigen Fertigungskosten fur die Warmbehandlung ie
Stiick.

Generatorleistung ergibt sich aus
Die Punkte 2 und 3

bestimmen das einzurichtende Verfahren und die erforderlichen halb-

dem Punkt 1 der vor

oder Voll: ischen ungen, welche zur zweckent-

also ni o
ot um petrdchtliche Zeitersparnisse im Ferti dann
Sollten bet cier -W:h«laren VEnergiekosten keinesfalls aufgewogen werden
deren Verfahren nur dj?“”mn_ induktiver Erwirmung und einem -an-
dann ist jede andere Meuf: nergiekosten die Hauptiiberlegung darstellen,
g::ﬁr darum, daB ein Er eu;nd; l:rllli%cnger als die induktive. Handelt es sidt
ebig o s hervo; d rziigen schn

g oft reproduzierbar hergestellt we‘r.den mus, Yi:nn sie:d sowﬁglu;ig

36 !

sprechenden ‘Werkstiickfiihrung und Energieregelung von oft ausschlag-
g der Be fiir die Wirtschaftlichkeit sind. Sie konnen oft
recht umfangreich und kompliziert werden, sO daB ihre Anschaffungs-
kosten nicht selten jene des Generators erreichen und iibersteigen.

Bei sicherer Schitzung der laufenden Betriebskosten (Energie, Rohren-
ersatz, Kithlwasser) konnen diese etwa mit dem dreifachen Wert der kWh
an aufgebrachter it n werden. Die Ab-
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gesamte Abstrahl- und Konvektionswirmeverluste bedeutend verringert
werden, ist es verstdndlich, daB ein induktives Glithen mit hoher Wirt.
schaftlichkeit verbunden ist. Die Glithspulen werden bei derartigem
Verfahren meistens direkt am Ausgang der Ziehpressen usw. angeord-
net, so daB das oder hl Material mit Aussto-
geschwindigkeit durch diese hindurchliuft und auf die gewilinschte Gliih-
temperatur gebracht wird. Die Erfahrungen beim ‘Weichglithen von

Rohren haben ergeben, daB der Zunderverlust auf 90 Prozent reduziert
vo{erden l!(ax}n, d. h. er ist mit etwa 0,25 Prozent anzusetzen gegeniiber den e
bisher {iblichen 2 Prozent beim Ofenglithen. Das Gefiigeinduktiv ge- -t ick

glithter Materialien ist viel feinkérniger, was durch die kurzen Aufheiz-

zeiten und die einwirkenden elektromagnetischen Krifte verursacht wird. .

Es liegen eine Reihe sehr guter Erfahrungen zum Weichgliihen v -
ren von 10 bis 150 mm Durch bei Wand 10 m

0,25 k_W/kg datiert, um Gliihtemperaturen von 1000° C zu erzielen. Bel
pr.akt!sch unmagfxetischen Werkstoffen mit starkem Chrom-Nickel-Gehalt
wird im allgemeinen eine Leistung von 0,35 kWh/kg festgesetzt.

Die Hochfrequenzwirme dient auch zum Aufheben von Spannungen, die

durch SchweiBen oder Stanzen enstehen, sowie zum Abbau der beim -

Schweilen hoc}u:vertiger Werkstoffe moglichen Aufhirtung. Zunehmende *
Bedeu?un; gewmpi das induktive Weichglithen und Vergiiten von

e bei ( hb pruchten Rohren im Dampfkesselbau u. &,
wobei es s.ehr auf die genaue Konzentration der Vergiitungswirme auf

die Sct ne allein ank Das kann mit i i i
one t mit induktiver Erhitzun,
ohne Schwierigkeiten und einwandfrei erreicht werden. ¢

Siehe Bild 25
zum Behandeln von Blechen in Abhingigkeit
von der Blechstirke

Die SEiz?ierux‘xg der Glith
die Mugllchk:ent des induktiven Erhitzens unter Vakuum erwihnt wiirde,
der ?:‘.lekt.ruden in den GeféBen der Vakuum-

Eindringstufe der induzierten St
hingt. Von bestimmten Werkstii
daher den M i

i?me von der GrioBe der Werkstiicke ab-
i ab bleiben die Verfahren

Inen en vorbehalten, obgleich fiir eine ganze
Anzahl gegenwirtig in der Industrie vorhandener hochfrequenter Gliih-

anlagen wegen des besseren Gesam gSET
1l A twirkun, i ren "
stlicken Rohrengeneratoren eingesetzt sind. ades bei Kleine ek
Mit den Fortschritteri des Schnellzerpanens ergaben sich gewisse
, z. B. die i Standzeit der 2

34

n drken von 1 bis 10 mm
vor. Die Hochfrequenzleistungen werden fiir normale Stahlsorten auf K

verfahren wire unvollstindig, wenn nicht auch °

eser Behinderung wuBte man oft nur durch Zuriickgehen auf kleinere
anquerschnitte zu begegnen. Die Tatsache, daB die Zerspanbarkeit
timmter legierter Stihle bei einer Temperatur von 800 bis 900° C
der von weichem Eisen entspricht, fithrte zum Einsatz der induktiven
fiBrhitzung in spanabhebenden Bearbeitungsprozessen. Man heizt die zu
Béarbeitende Fliche in einer Tiefe auf, die gleich der gewiinschten Span-

reiche Moglichkei: hin.

‘Eng ver mit der von Sintermetallen in
.'&'m von Hartmetallen ist die Entwicklung von induktiven Erwirmungs-
hren zum Sintern. Die in der Metallkeramik erforderlichen Tem-
;Paraturen liegen im allgemeinen zwischen 1350 und 1450° C, und kén-

-+ u. U. so hoch werden, da8 andere Heizkorper fiir diese Zwecke aus-

. Gieiden miissen. Die induktiv beheizten Sinteranlagen werden in der

egel als Ofen mit Schutzgasatmosphire gebaut, so daB wihrend der
ﬁg‘terung Wasserstoff iiber das Gut flieBt, um eine einwandfreie
bindung der Partikel zu erreichen. Da die Wirme im Sintergut selbst

S

3

-“serzeugt wird und nicht von auBen nach innen geleitet werden muB,
=iy

nnen die sonst leicht eintretenden Oberflicheniiberhitzungen des Sin-
erlings durch induktive Aufheizung einwandfrei verhindert werden.

Siehe Bild 26
Schematische Darstellung eines Induktions-Sinterofens

Trocknen, Wirmen und sonstiges

s neuestes und bestens bewihrtés Anwendungsgebiet der induktiven
irmung ist das Trocknen und Einbrennen von Lack-, Anstrich- und
utziiberziigen auf metallischen Werkstiicken zu nennen. Die oft er-

nen im wesentlichen beseitigt werden. Der Umstand bei den alten
zessen, daB sich durch Lufteinfliisse an der L ick
4, eine Haut bildet, die das weitere schnelle Eintrocknen behindert und
ch zu Blasen- und RiBbildungen sowie schidlichen Einfliissen auf
achbarte Materialien fithrt, macht das Trocknen von unten her mit
‘e der induktiven Erwirmung der metallischen Unterlage sehr zweck~
Big, Durch derartige Verfahren ko die alten Behandl i

iirzt werden. Die durch lange Trockenzeiten bedingten oft hohen
35
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Es wird einleuchten, daB8 die Qualitidt derartiger Létungen i
Lotstellen sind nahezu zunderfrei und brauchen kaum nidlggrrtbiesit;etbzl:
w_grden_ Nur in Sonderfdllen wird unter Schutzgas gearbeitet, wenn di
Lotstellen absolut oxydfrei zu halten sind. Die Energiekosten liegeni:
Jgdem Fall weit unter den sonst iiblichen Betrégen. Der Typenhebel
einer Schreibmaschine z. B. kann in einer automatischen Vorrichtung,

die von einem 2-kW-HF-Generator mit Energie versorgt wird, in 0,8 Se- %

kunden weich geldtet werden. Die Energiekosten lie; i
. en bei
von 6 Pfg/kWh bei etwa 6/1000 Pfg je Stiick. . cinem Prels

Bei den normalen Methoden des Hartltens wird i
nalen zum Erhitzen auf Lot~
temperatur ein Lotkolben oder eine Gasflamme benutzt. Die Temperat:r

liegt aber je nach Létmittellegierung 2- bis 3fach héher als beim Weich-

I6ten. Das Werkstiick kann sich deshalb besonders beim Lot it
:'excht vg}zghen, wé}:renq beim Arbeiten mit Lotkolben di:ne;‘z:ng:f
ichen vLﬂtzen.en betrichtlich werden. Auch in diesen Fillen muB eine
erheb‘l'lche Handfertigkeit vorausgesetzt werden, um zufriedenstellende
Hartl6tungen zu garantieren. Zum Hartléten von Konstruktionsteilen
\'J.vgxrden deshalb invder FlieBfertigung in den letzten Jahren Schutzgas-
lzeei? vel?yendet. Diese sghf umfangreichen Anlagen und alle Schwierig-
sd’)r?‘?lk 6nnen durch El{)fuhren von HF-Generatoranlagen relativ be-
dnkten Umfanges mit bedeutenden Vorteilen beseitigt werden. Die

hiermit aufzuwendende Fertigungstechnik wird auf jene Verfahrensart -

;,{:x;et’lg{gxcx?tt,t \;v:eASIe zum ind}xktiven Weichloten erforderlich ist. Das
Hartlot Lo:j el wird ebenf.allsAm eine geeignete Gestalt vorgeformt und
auf dieLe uge gebraf:ht, in die es nach Aufheizen auf Schmelztemperatur
fitent, B :::s ti\ars 13geexg'net als pqt sind Messing-Silber-Legierungen, die
e ba .tan Bereitx_vﬂ.llgkeit zum Herstellen homogener Lot~
verbindu iibertrZilf ez:n},{ da8 lh.re Fest_igkeit diejenige des Werkstiick-
e - N kann, Die zu lstenden Werkstiicke werden von
r automatisch gef}xhrt. Besondere MaBnahmen gegen Verzun-

endig. In gewissen Fillen ist zur Reinigung der

BAu.ﬂegen von etwas Borax zusammen mit dem

o Mowersrox‘lit.leren E{mgang hat das induktive Hartloten
e ot ’; industrie gefunden. Ein vollstindiger Fahr-
sher 1 auchldtverfahren bearbeitet wurde, kann mit
Do Enzp einer Minute und ohne Nacharbeit induktiv
Der E Tgieverbrauch betrigt dabei etwa 0,6 kWh, d.h.
giekosten sind je Rahmen aufzubringen. Dieser Be-

:;llext unter dem Bedarf der bisher iiblichen Verfahren.

in der Fahrrad-
radrahmen, der
allen Léotstellen
geldtet werden.

r;;.\vx;' ?;I S;lkf‘inden gebraucht, wenn der HF-Generator
Jochfrequenzenergie abgeben kann, so daB sich
enpreis von 2/1000 Pfg, je Stiick ergibt. '

eine Leistung von 2
also ein Energiekost

Die Entwicklung ist auf dem Gebiet des induktiven Lofens sehr in
E uB, so da8 mit Sicherheit noch manche Neuerung zu erwarten ist.

bedarf keiner weiteren Erliuterung mehr, um zu verstehen, daB die
ektiven Erwi ogli i durch Hochfr gie sich
ch zum SchweiBen anbieten. Die HF-Generatoren werden tatséchlich
pit guten Erfolgen zum SchweiSen von Lings- und Rundnihten an
etallrohren ver det. Diese k lle Arbeit kann
%hon in einer Minute ausgefiihrt werden, wobei Schweiigiiten erreicht
erden, die von weit groferer Festigkeit als die sonst iiblichen sind.

der Vakuumtechnik ist das induktive SchweiSen von Teilen der

: ‘ Gliihen

%ﬂ: Tatsache, daB die induktive Erwirmung auch bei einer einmal ge-

shlten festen Generatorfrequenz mit Hilfe der richtigen Bemessung
n Leistung und Aufheizzeit fiir die un hiedlichsten Warmbehand-
Ungen zu verwenden ist, bietet auch vorteilhafte Moglichkeiten zum
Normalisieren, Anlassen, Weichglithen, Zwischenglithen, Patentieren
uga. m.
Vergiiten von Profilstihlen, Rohren und Stangen durch induktive
4rmung im kontinuierlichen Arbeitsverfahren verschafft iiber die
2anze Werkstiicklinge eine vollkommen gleichméBige Giite, wiéhrend Ver-

dg und Verzunderung praktisch unbedeutend sind.

Bl Anlassen wird in &hnlicher Weise durd‘xgefﬁhrt, aber mit dem hier-
%i fiir die induktive Erhitzung wesentlichen Merkmal, daB die AnlaB-
it je Fla e

#&tiicke eine erhohte Kerbschlagzihigkeit.

um Weichglilhen werden die Vorteile der Induktionsheizung besonders
eutlich, wenn die-thermische Behandlung ortlich begrenzt, d. h. selektiv
rfolgen soll, damit die benachbarten Werkstiickteile in ihrer Giite
icht beeintrichtigt werden. Eine hochfrequente Erwirmung wird zum

ohren, Blechen und Drihten verwendet, die durch
uftreiben oder Tiefziehen zu hart wurden. Den Nachteilen der iib-
chefi Methode durch Erhitzen im Ofen unter 600° C fiir die Dauer von
twa einer Stunde und der damit meistens verbundenen Zunderbildung,
tehen die Vorteile einer Behandlung mit Hochfrequenz gegeniiber. Es
snnen z. B. in einer Minute o. & Stangen mit einem Durchmesser
on etwa 25 mm auf eine Temperatur von etwa 750° C gebracht und
egliiht werden. Die Erwirmungszeit wird nun so kurz, daB sich prak-
isch kein Zunder bilden kann. Weil infolge der kurzen Erhitzung die

33
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tierende Generatoren eingesetzt. GroBere Schmelzen bis zu 20 ‘Tonnen
werden durch Niederfrequenzéfen beherrscht.

Ein charakteristisches und wichtiges Merkmal der Induktionsschmelzen
ist die in ihnen durch elektrodynamische Spulenfeldkrifte erzeugte leb-
hafte Badbewegung. Der diese Durchmischung verursachende Druck ist
umgekehrt proportional der Wurzel aus der Betriebsfrequenz. Er nimmt
also mit Hoherwerden der Frequenz ab, besitzt allerdings auf Frequenzen
zwischen 100 bis 400 kHz immer noch nennenswerte GréBen. Selbst-
verstéindlich héngt die Stirke der Baddurchmischung auch von der in die
Charge iibertragenen Leistung ab, mit deren Zunahme sie also gréBer
wird.

Die Hochfrequenzschmelze arbeitet sauber, schnell und mit vorher genau
zu bestimmender Temperatur. Der Kohlenstoffgehalt ist leicht zu regeln.

Siehe Bild 21
Schematiche Darstellung eines Niederfrequenz-Schmelzofens

Das Verfahren bewihrt sich besonders fiir Umschmelz- und Legierungs-
prozesse hoher Qualitit und Reinheit. Durch die Baddurchmischung
wird eine vollkommene Auflésung der Legierungsbestandteile und gleich-
méBige chemi: Z der Charge gewihrleistet. An kei-
ner Stelle ist die Temperatur héher als gewiinscht. Fremde chemische
Einfliisse durch FIl oder ige Verunreini koénnen
durch die Eigenart und Kiirze des Verfahrens praktisch beseitigt werden. -

In besonderen Fillen wird unter Vakuum oder Schutzgasatmosphire
gearbeitet.

) Siehe Bild 22
Schematische. Darstellung eines Hochfrequenz-Schmelzofens

Eine hervorragende Ei haft der Hochfr 1 ist der ge-
ringe Abbrand, was b ders beim Einschmel. legierter Stihle wich-
tig ist, wenn sich die Legierungsbestandteile bereits im Einsatz befinden.
Es ist eine véllig gleichmiBi dl der Legierungen von
Beginn des Prozesses bis zur Beendigung méglich. Jede gewiinschte
Sollanalyse kann genau eingehalten werden.

Bemerkenswert ist auch, daB beim Schmelzen von niedrig gekohlten
Stdhlen jede Sicherheit vor ungewii Aufl des Bades ge-
geben ist. Da groBe Energiemengen auf relativ kleine Chargenvolumen
zu konzentrieren sind, kénnen sehr kurze- Schmelzzeiten erzielt werden.
Zum Schmelzen kleiner Chargen legierter Werkzeugstihle werden be-
vorzugt hohere Frequenzen verwendet, wie auch fiir gewisse Schmelz-

ve!"fahren mit Edelmetallen und zur "Herstellung von KleinstguBwerk-
stlicken mit s¢hwieriger Formgebung.

30

n steigendem Umfang wird die induktive Erwirmung auch in den Pro-
ukti ) zum Z 1 von Verbund oder
zu ihrer Verbindung mit anderen Konstrukti i durch -
uBverfahren eingesetzt.

chlieSlich sei noch auf die Méglichkeit hingewiesen, daB metallische

Teile als Fremdkérper in nichtmetallischen Stoffen durch induktive Er-
itzung ausgeschmolzen werden konnen.

. Loten und SchweiSien

Mit hervorragenden Vorteilen wird die Moglichkeit der beliebig zu steu-
ernden Konzentration von Hochfrequenzenergie auch zum Weich- und

1g von Hochfr drme werden diese

Gtprozesse in gréBtem Umfang vereinfacht. Das rasche Erhitzen in Se-

kunden oder Bruchteilen davon 1iBt nahezu keine Oxydation auftreten.
ie Produktion wird bedeutend b i

Siehe Bild 23
Induktives Léten im Standverfahren

in LotprozeB durch induktive Erhitzung wird meistens so durchgefiihrt,
a3 im ersten Arbeitstakt das Lotmittel in geeignet vorgefomten Ringen,

fRechtecken oder anderen Gestalten auf die Laotfuge gelegt oder fallen-

dchen unmittelbar iiber der Létfuge stehen, ;nit Hochfrequenzenergie
eschickt. Das nun rasch auf Schmelztemperatur erhitzte Lotmittel flieBt
folge der kapilaren Einwirkung bereitwillig in die ebenfalls heiSe

yWerkstiickfuge und garantiert eine einwandfreie Létverbindung, wenn

die Verbindungsflichen sauber sind. ~Bas typische Merkmal des induk-
tiven Lotens ist die Tatsache, daB das Werkstiick selbst selektiv an der

g notwendige Grad manueller Geschicklich-
keit des Létenden ist also nicht mehr erforderlich.

Siehe Bild 24
Kontinuierliches Liten von becherformigen Werkstiicken
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lich. Bei zweckmiBiger Entwicklung der Anwérmeinrichtungen und viel-
leicht sogar automatischer Materialzufiihrung kann der Ofenmann ein-
gespart werden. In grofen Gesenkschmieden ist eine zentrale Energie-
versorgung mit einer einzigen Generatoranlage durchaus moglich, von
der die an den Pressen befindlichen Anwirmeinrichtungen zentral ‘mit
Energie versorgt werden. :

esseren Kopplung mit der Charge auf andere Art 16sen. Der Schmelz-
ern konnte nun in das Innere der Spule gebracht werden, d. h. in
ie groBte magnetische Felddichte. Man war in der Lage, eine Tiegel-
orm zu schaffen, die sowohl in metallurgischer wie auch in thermischer
insicht gleich giinstige Formen hat. Die ersten von NORTHRUP ge-
auten Schmelzéfen wurden mit Funkenstreckenumformern auf Betriebs-
von 50 bis 60000 Hz betrieben. Ab 1922 1ste man diese

Auch die Vorschuberwirmung findet in der Warmverfor 17 il
Anwendung. Sollen z. B. die Enden von Stahlstangen laufend auf Schmie-
detemperatur gebracht werden, dann 1liBt man eine lange Stahlstange
kc_mf' ierlich oder int end durch eine Arbeitsspule laufen. Da-
hinter wird das erwihnte Stiick in einer Vorrichtung, z. B. zur Fertigung
von Kugellagerringen, gestaucht, abgeschlagen und zu einem Ring
verarbeitet.

4. Schmelzen

I?ia éiltestei Anwendungsform der induktiven Erhitzung ist der Induk-
t hmel in der gischen Industrie. Man unterscheidet
grundsétzlich Niederfrequenz- und Hochfrequenzéfen.

Ux_n die Jahrhundertwende wurden zunichst Niederfrequenzéfen ent-
wxcke}t. Er fand groBe Verbreitung, weil die Induktionsheizung wairme-
teghmsch den Idealfall der elektrischen Heizung darstellt; denn die
Warmeenergie wird bekanntlich direkt in der Charge erzeugt. Die elek-~
trische Energie wird daher nahezu restlos in Wirme verwandelt. Die
'grsten brauchbaren und z. T. heute noch in Betrieb befindlichen Schmelz-
ofen mit sogenannter offener Rinne waren von der Bauart ROCHLING-
RODENHAUSER, die zum Schmelzen von Stahl und Bronze sowie an-
deren Kupferlegierungen dienen.

Die Entwicklung der Ofentype AJAX-WYATT mit geschlo: inne
2:1 ‘b.aonderer Herdbauform steigerte die Anwengdungsni?gx;:lﬂ?eix:zn

Niederfrec bed Diese Ofen wurde auch in
Deutschland eingefithrt, wo sie durch RUSS verbetsysi:t worden ist und
heu‘te de‘l eine {ibliche Bauart darstellt. Sie kann fiir ein-, zwei- oder
dx;e:phasnge 50:Hz-Wedlselstmmansd11ﬁsse hergestellt wer;:lem. Diese
XC;E ztylgin gel}oren zum Entwicklungs- und Fertigungsprogramm vom
e comotivbau-Elektrotechnische Werke VEB. Sie werden in diesen
n or_matnonen‘ deswegen erwihnt, um die Anwendungsbereiche der in-
duktiven Erwérmungsprozesse liickenlos wiederzugeben.

i:adldelx)ne mit dep Niederfrequenzifen bereits Betriebserfahrungen vor-
Iurgxen’cl Ef-m;l mit dem Bau von Hochfrequenzschmelzofen die Entwick-
Py tf'x bes;r industriellen Hoehfrequenztechnik. Infolge der jetzt hoheren

elriebsfrequenzen konnte man die bej Niederfrequenzbfen oft als wiin~

schenswert erscheinende Verstirkung des magnetischen Flusses und einer
28

eneratoren durch die Ubernahme RIBAUD'schen rotierenden Maschi-
enumformer ab, so daB nun auch groBere Ofeneinheitenbetrieben—wer-
den konnten. Sie-wurden zum Schmelzen von Nickel, Nickellegierungemn, —
%ronzen u. 4. sowie auch verschiedenen Stahlarten verwendet. Spiter
urden dann fiir kleinere Schmelzchargen oder fiir besondere metallur-
ische Zwecke hohere Betriebsfrequenzen verlangt, so daB8 heute auch
ohr atoren fiir Hochfrequ hmel. i tzt werden.

N emerkenswert sind die Tiegelfragen fiir Hochfrequenzéfen. Die friiher
erwendeten Tiegel hatten sich nicht bewdhrt. Man stampft sie daher
uBerhalb des Ofens und setzt sie ungebrannt ein. In anderen Fillen
ird der Tiegel nach einem von ROHN entwickelten Verfahren im Ofen

thergestellt. Dazu wird je nach Art des hmelzend i
ine Eisen- oder Metallschablone zentrisch in die Ofenspule gesetzt, so
af-mit der inneren Spulenverkleidung ein Hohlraum gebildet wird. In
jesen Hohlraum wird feuerfestes Material gewisser FormgroBe geschiit-
t, dem ein Frittmittel beigegeben wird. Durch Beschicken der Ofen-

: pule mit Hochfrequenzenergie erfolgt eine Erhitzung der Schablone, so

v aB die Innenwand der Schiittung zusammengesintert werden kann und

ine feste Tiegelwand entsteht. Die #uBeren Schichten der Schiittung
leiben in kdrnigem Zustand und wirken als Wérmeisolation. Sollten sich
dhrend der Schmelzprozesse A ingen an der gesinterten Tiegel-
and ergeben, dann schadet das nicht, weil das freigelegte Material

Inachgesintert wird. Man hat damit eine groBe Sicherheit gegen Tiegel-
urchbriiche geschaffen.

iDie von einer Hochfrequenzchmelze aufgenommene Leistung steigt bei
gleichbleibenden geometrischen Ofenverhiltnissen und physikalischen
Eigenschaften der Charge mit der Wurzel aus der Betriebsfrequenz und
dem Quadrat der Amperewindungszahl der Ofenspule. Die induzierten
Strome werden in der oberen Schicht der Charge konzentriert, wodurch
die héhere Wirk it einer Hochfrec entsteht. Nach der
Achse der Charge hin nimmt die Dichte des induzierten Stromes be-
kanntlich exponentiell ab, wenn der Chargendurchmesser grof§ genug ist.
Er soll daher erfahrungsgemiB mindestens 10fach groBer sein als die
Eindringtiefe. Aus dieser Voraussetzung ergibt sich andererseits aber
auch die Notwendigkeit zur Auswahl einer richtigen Betriebsfrequenz in
Abhingigkeit von der GréSe der Chargendurchmesser, u. U. der ein-
zelnen Chargenteile. In der Regel werden zum Schmelzen von Chargen
bis zu 30 kg Rohrengeneratoren und fiir Chargen bis zu 2 Tonnen ro-
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beseitigt praktisch den AusschuB und beschréinkt die Nacharbeit auf ein
Minimum, wenn sie nicht iiberhaupt véllig iiberfliissig wird.

Die Wirtschaftlichkeit der induktiven Hérteverfahren wird besonders
dann hervorragend, wenn der ProzeS auf Spezialvorrithtungen oder
Maschinen durchgefiihrt werden kann.

Siehe Bild 16
Kleinteil-Harteautomat

Beim Verfahren mit Standerwirmung wird jedes Werkstiick nach Er-
reichen der erforderlichen Hartetemperatur sofort innerhalb der Arbeits-
sgu.le abgeschreckt, ausgeworfen und durch das nichste ersetzt, oder es
wird in ein Abchreckbad geworfen, wihrend das nichste in die Spule
{alit. Durch Automatisierung derartiger Verfahren kann das Zeitintervall
Erreichen der Hirtetemperatur und dem Abschrecken beliebig kurz
gemacht werden, da u. U. die Aufheizung sogar innerhalb der Ab-
scbreckﬂiissigkeit, z. B. Ol oder Wasser, durchfithrbar ist. In solchen
Féllen bildet sich nach Anlegen der Hochfrequenzleitung um das
heie Werkstiick eine Dampfschicht, durch welche die Werkstiick-
oberfliche von der Abschreckfliissigkeit isoliert wird. Nach ‘Wegschalten
der Leistung bricht natiirlich die Dampfschicht zusammen, so daB die
Abschreckung selbsttitig einsetzen kann. Wird fiir einen derartigen Ab-

schreckproze8 Wasser verwendet, und soll dem gehirteten Stiick eine .

gli-i_nzende und vollig saubere Oberfliche erhalten bleiben, dann ist eine
Beimengung von etwa 3 Prozent Schwefelsiure zum Abschreckwasser
zu empfehlen, das dadurch aber elektrisch leitend wird. Die von ihm
Bm.gebene Spule muB daher einen siure- und hitzebestindigen Schutz-
iiberzug besitzen, um sie gegen die Abschreckfliissigkeit zu isolieren.

Siehe Bild 17
Zahnrad-Hértemaschine
Beim * Verfahren mit Vorsch 7 vird e Jati
i € V wird eine Relativbewegung
zvgsq:.en .@xbmtsspl{le und Werkstiick eingerichtet. Dieser ProzeS er-
moghc%xt die Redu?.lemng der im RF-Generator installierten Leistung
und wu'd dahex: meistens bei groBeren Hirteflichen angewandt. Die Tem-
peraturh6he wird durch Regeln der Vor indigkei rt
Dte’ Ygaserg:af:xmse unmittelbar hinter der Arbei
sorgt fiir intensi JeichmERi N
. ’ d
f(ans hlenu. nicht der kaltblei de Wer b zentger;?tsf&bs:ehrﬁd{ck
’auuxgnalézelg)t. Bei rotationssymetrischen Teilen wird meistens ein Um-
tiickes vorgesehen, um den Verzug noch besser zu steuern

t.

le oder izleit

Siehe Bild 18
Bolzen-Hirtemaschine

Fiir die Durchfiihrung v her Oberflichenhirteverfahren ste-
hen Vorrichtungen und Maschinen zum Hirten von Zahnréidern mit Mo-
dul 2.5 bis 15 (40 bis 900 mm Durchmesser), Kurbelwellen, Nockenwellen,
Spindeln, Bolzen, Rollen und Ringen fiir Wilzlager, bogenverzahnten
Réidern und sonstigen rotationssymetrischen Werkstiicken (AuBen- und
Innenfldchenb dl zur Verfii Weitere Modelle sind in Vor-

bereitung.

Siehe Bild 19
Die giinstigsten Frequenzen zum induktiven Oberflichenhérten

; ,,: 3. Warmverformen
e

Wéhrend zum induktiven Oberflichenhirten in den Fillen Fre-
quenzen iiber 100 kHz, d. h. also Rohrengeneratoren eingesetzt werden,
finden die Maschinengeneratoren in der PreB- und Schmiedetechnik
» wohl ihr Hauptanwendungsgebiet, wobei sie sich wegen ihren imponie-
enden Vorteilen gegeniiber den iiblichen Warmbehandlungsmethoden
in immer stirkerem MaBe einbiirgern. Die vielen Mingel des direkten

tromdurchflusses, der Gas-, Koks- oder Kohlenéfen werden beseiti
‘Temperatur] fallen fort. -Un~

Die induktive Erwirmung ermoglicht iiberhaupt eine véllig neue Ein-
Die Arbei kann z. B. direkt an die

und die Aufheizzeit dem Ark t der FlieS-

y fertigung angepaBt werden. Der Vorteil der induktiven Erwérmungs-

Siehe Bild 20
Pinnenwirmofen Type HA-2

verfahrens liegt in der groSen Sauberkeit ohne Ru8 und groSe Wirme~
verluste, den relativ kurzen Aufheizzeiten ohne wesentliche Verzunde-
rung, dem geringen Energieverbrauch sowie der selektiven Erhitzungs-
moglichkeit. -

Duréh die Vorziige beim Einsatz industrieller Hochfrequenzanlagen in
den PreB- und Schmiedebetrieben kann deren AusstoS durch Fortfall
der Wir und War auf 40 bis 70 Prozent und mehr er-
hoht werden. Durch die praktische Zunderfreiheit wird eine gute MaB-
haltigkeit der verformten Stiicke méglich. Die Lebensdauer der sehr
teuren Gesenke u. #. wird um mindestens 300 Prozent erhtht. Die oft
stundenlangen Anh alter 1. fallen fort, weil die Genera-
toren in gen Minuten arbei eit sind. Eine beliebige Betriebs-
unterbrechung ist daher ohne und Ver ten mog-

002100080009-7
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konnen. Infolge dieser schnellen Oberﬂﬁchenerhilzung ann praktisch
jede Zunderbildung unterbunden werden. Der Verzug graﬂereg Werk-

stiicke kann innerhalb der Schleifgenauigkeit gehalten werden. Da die -

Verfahren durch richtige Dosierung von Frq
/ 1 equenz, Leist: i
euigerxdltet werden, daB die in der Oberflichenschi . ot 80
;Vamebelane;gia keine Zeit hat, in den darunterli
ern, bleibt dieser kalt und zihe. Nach Abschaly ochfreq
energie ist es manchmal moglich, die konz e I e

Abschred(ungsvorgang wirkt. Voraussetzung hi i i

!(onzentration von mehr als 1 kW/cm? verarexl:ir:tuvlvsiz:d‘da‘;na{dlfsi;ar?eﬁ
ist der Tempera_tu.fabiaﬂ wiéhrend der Aufheizung so groB, daB nach einzr
Sekunc!e Energieeinsatz die Oberfliiche auf 1050° C gebre;cht wird, wih.
rend die Tempertaur in 1 mm Tiefe unter der Oberfliche 850° C und ll'-l

In vielen Fillen verliuft

so daB ein iibliches

K f 1 bleitung in den kalten

m;fr:i eel.ns@_ellen. Gelmg_tg, den AbschreckungsprozeB zeitlich richtig und

g e I;.a::t%g?t Inf:nsnat einzurichten, dann werden beliebig oft repro-

o " . 4

oo 1 s.imigu en garantiert, die mit keinem anderen Verfahren

Di.e zur induktiven Oberfiiichenhy

ln;[mdestko_hlenstoffgehalt von 0,35,
mstand ist oft von entscheidend EinfluB dadurch, daB bisher unhe-

dingt otigte legierte Stihl z&h :} m
e durch & i
K u ' e Stdhle mit ausreichende

tung Stdhle mii einen

i Siehe Bild 14
Erreichbare Hirtegrade verschiedener Stihle

Wih; it Einfii
Stﬁhf:ne‘; t\x:nu(;: eﬁmfuhn;:g bi?i Einsatz- u_nd Nitrierhirtung geeignete
féchenhirtung w_'uz‘d e e:lte man sich bex der induktiven Ober-

S und Vergi tiihle.
rst vor etwa 10 Jahren b‘egann man mit einer nor:nenmﬁl}igEanﬂ;

gegeniiber der Gru d i " 5
lf? sind infolge ihrel;pieer Nichtedelstihle C 35 bis C 60.

Die Crv-Stj] "
glerung sehr empfindlich und ver-

22

icht konzentrierte -
den Kern ab:

n s entrierte Wirme asch in
die kalt gebliebene Werkstiickmasse abflieBen zu lassen, daB soasrwie e; B

besser 0,4 Prozent besitzen. Dieser

angen daher bei sorgfiltiger Einr des Verfat eine v il
ehandlung. Falls besonders hohe Oberflichenhirte verlangt wird, sine
] de Vergii dhle zu : Der Nid C 60, der
nlegierte Edelstahl CK 60 und die legierten Edelstihle 53 MnSi 4 und
8 CrV 4. Die Stihle CK 56, 3¢ CrMo 4, 42 CrMo 4, 50 CrMo 4 und
70 W 2 sind im Zuge der Weiter icklung b d fiir Ober- -
flichenhirteverfahren geschaffen worden.
Mit steigend K fgehalt werden also hohere Hirtewerte er-
eicht. Durch Schmelzeigentiimlichkeiten der Karbide, durch die Struk-
des Gefiiges und nicht zuletzt durch die Abschreckintensitit werden
wisse Streuungen der moglichen Hirtewerte bedingt. AuBer Kohlen-
off sollten die Stdhle auch einen gewissen Prozentsatz Mangan ent=-
alten, um die RiBempfindlichkeit herabzusetzen. Zusitze von Chrom
bis zu 2 Prozent schaden nicht. Héherer Chromgehalt gefihrdet eine
inwandfreie Hartung und kann starken Verzug des Werkstiickes zur
Folge haben, weil wegen den zu kurzen Aufheizzeiten nicht alle Kar-
bide gelést werden konnen. Ahnliches gilt u. U. auch fiir andere Le-
ierungsbestandteile, trifft bei den normalen Stihlen aber selten zu.
3 Anhalt fiir die Auswahl jeweils geeigneter Stihle kann folgende
‘Ubersicht dienen:

Anwendungszwecke:

ger b uchte We

hi und F
Kleinere Kurbelwellen, Kolbenbolzen, Nockenwellen,
Getriebewellen u. &.
GroBere Zahnréder, K Bohr-

spindeln, Drehbankspindeln, Schnecken und Schnecken-
wellen, Prige- und Riffelwalzen.

fiir den all

) Kolb 1.

‘Weniger b uchte Wer die b gleich-
miBig und rein sein miissen.

Triebwerkteile, die besonders gleichmidBig und rein
sein miissen-

Getriebewellen, Getrieberid , Kolben-
bolzen, Zylinder die b #8ig und
rein sein miissen.

Getriebewellen und Zahnréder.

Kurbelwellen fiir Otto- und Dieselmotoren sowie Zahn-
ridder im Fahrzeugbau, Baggerbolzen, Schwingarme und
Schwalbungen.

-
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SchlieBlich ist, wie ebenfalls beschrieben, die Temperatu.rverteﬂung im
ch von der Wiérmeabfiihrung in das Innere ab-

g) Erhitzung unter Vakuum oder Schutzgasatmosphire.
h) Auts i T r bei jedem Verfahren.

der Temperaturabfall
bis endlich eine
wird,

Siehe Bild 13
Temperaturverlauf einer 950 ° C-Schicht als Funktion von
Leistung und Zeit

Es kann im Zusammenhang mit diesen Datierungsfra, i

; : enh gen im Rahmen
dieser Informatan lediglich darauf hingewiesen werden, daB sich durch
Ausnutzung gewisser Impulsverfahren weitere Varianten ergeben,

Da die versglﬂedener_l induktiven Erwdrmungsprozesse die typischen
ten einer Erhitzung durch Hochfrequenzenergie ausnutzen, soll

Eigenar:
der Ubersicht halber zunichst eine Zusa t ichti
Merkmale forger. mmenstellung der wichtigsten

a) Unbeschrinkter Temperaturbereich, weil s i 4
, ehr hoh
zu erreichen sind. Die Energiy on cine Hohe oo
420 kcal/min je cm?
eines Ofens mit einer

nur 4,8 kcal/min je cm? ilibertragen werden kénnen,

b) Selektive Erwirmbarkeit, d, h die Mogli it el
> » d. h. Mobglichkeit einer genau zu
bestimmenden und begrenzenden Teilerwdrmung an jeder be-

liebigen Stelle, selbst an seh i o . e
Verlustwirme. r kleinen Stiicken, und mit sehr wenig

¢) Prizise Vollerhitzung unter j i
2 jedem gewiinschten Behandlungs-
ablaut, u. U. auch mit Hilfe automatischer Steuerung der Prozesse.

da wegen den sehr kurzen
im Kern und Luftsauer-

©) Beliebigo Wi
fldchenschichten,
f) Reproduzierbarkeit beliebi;
ey rke .€01g grofer Mengen, weil jedes behandelte
Stiick unter véllig gleichen Bedingungen bearbeitzet wird.

in genau zu bestimmenden Ober-

i A ung und Ei der Anl in die Fertigungs-
straen oder &hnliche Produktionsabliufe, so daB infolge der rela-
tiv kurzen Behandl i die W k ozesse in
keinem Fall mehr EngpaB der Fertigung sind.

NV te Arbei in der Nahe von induktiven Er-
wérmungsanlagen, da die bisher unv idlichen Hi: asti; -
gen beseitigt sind.

k) Bedienungsvereinfachung, weil die Anlagen durch Personen be-
dient werden ké die keinerlei besi
brauchen.

1) Stindige Betriebsbereitschaft, weil keine langen Vorheizzeiten zur
Inbetriebnahme der Anlagen erforderlich und Jjederzeitige Betriebs-
unterbr ohne Ver oglich sind. Alle Warte-
zeiten fallen fort,

Speziall 2u

YEs gibt kein anderes als das induktive Erwdrmungsverfahren, das alle
Ydiese Vorziige leich besitzt.

d dem Ablauf der Behand-
ungsverfahren unterscheidet man Vollerwidrmung, selektive Erwirmung,
chritterwirmung und Vorschuberwirmung, wobei u. U. fiir die gleichen
ufgaben das eine oder andere Verfahren angewendet werden kann.

. Oberflichenhirten

3Um die Vorteile der induktiven Oberflichenhi tung hervor bei
der die industrielle Hochf: gie in bestechender Art

wird, muB auf die Schwierigkeiten wie Verzug, Verzunderung, lange
Zeiten der Vorbereitung, Behandlung und Nacharbeit, Materialschwierig-~

keiten und mangelnde Fachkriifte hingewiesen werden, die allen bis-

herigen Verfahren anhaften. Sie werden durch den Einsatz der Hoch-
fr drme i dst beseiti Wenn auch die Flammhirtung
einen' erheblichen Fortschritt fiir die Hirtereitechnik brachte, kann heute
nicht mehr bestritten werden, da8 ihr die Induktionshértung erheblich
iiberlegen ist.

Es ist bekannt, daB durch Hochfrequenzenergie viele kW/cm? in einer
sehr diinnen Oberflé i als Wiar gie werden kén-
nen. Es ist in iger als einer Sekunde ein T ieg iiber
den Curie- bzw. Umwandlungspunkt hinaus zu erreichen, wenn manchmal
auch Behandlungszeiten von 2 bis 5 Sekunden je Flicheneinheit ohne
Verzicht auf die Vorteile der induktiven Erhitzung festgesetzt werden

21
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Gliihiibertrager einen sogenannten ,Gliihkopf“, Wihrend der Gliihiiber.

trager universell verwendbar ist, sind die den betreffenden ‘Werk
gut i i leicht i i

- . Siehe Bild 7
Ver Werkstiicke mit hérenden Arbeitsspulen ™

In (i‘er Regel sollten die Werkzeuge so gebaut werden, daB sie das zu
erwgrmende Stiick umfassen, weil hierdurch der beste Wirkungsgrad zu
erreichen ist. Um aber die Auswechselbarkeit der Teile zu erméglichen,
vor allen pmgen bei automatischen Betriebsabldufen, muf3 oft auf mehlz
oder nig gebogene Schlei: 'men ausgewichen werden. L8t sich
der damit verbund -schl e Wirk ad nicht durch i

feld gebrachte Metallkorper
;gbsorbiert je nach Gestalt und Materialart elektromagnetische Wellen-
fenergie. Es wurde erliutert, daB in Abhingigkeit vom Werkstii -ch-
zur Eindringtiefe  eine
aximal erreichbare Energieaufnahme eingerichtet werden kann. Ein
an Lei tz ist von GréSen abhingig, die

sind. Sollen Werkstiicke thermisch behandelt werden, deren Durch-
messer oder Dicken grofSer als die zur optimalen Leistungsiibertragung

MaBnahmen zur Verbesserung der Feldkonzentration ke ieren,

di Werte sind, dann wird der Werkstlickkern zwar nur un-

dann ist meistens die Verwendung von geteilten Klappspulen empfehl ns:

:i/ne;t, deren groSere Kosten durch den besseren Wirkungsgrad vertretbar

. Siehe Bild 8
RFT-Hirtekopt fiir Behandlungen von Zahnradflanken

Um eine selbstverstindlich stets zu fordernde gute Leistt

d oder iiberhaupt nicht aufgeheizt, aber es werden damit die fiir
eine Oberflichenhirtung erforderlichen elektrothermischen Voraussetzun-
gen geschaffen. A
Auch zum vélligen Durchgliihen eines Werkstiickes soll dem elektro-
i 1 W feld selbstverstéindlich ein i an Energie
lentnommen werden. Aber das Verhdltnis der Werkstiickdimension d
zur Eindringtiefe § dndert sich mit der fortschreitenden Aufheizung des
aterials; denn sowohl der spezifische Widerstand wie auch die Per-

zu sichern, muB jeder Arbeitskreis mit einem reellen Wid

) erstand am
Gene:ra\_h?r erscheinen, d. h. ohne Blindkomponenten, wie sie durch In-
dukt{vxtaten oder Kapazititen entstehen. Die Blindwiderstinde ver-
schwinden, wenn ein Schwingkreis auf Resonanz gebracht wird. Daher
werden der Induktivitit einer Arbei entspri K itd
zugeordnet, die sich bei Hirteanlagen stets i i a
rend sie bei allen anderen Anl . unmi el ier;:‘a;;): :flm}iem w'ah:
tung gebaut werden. o
Die vielseitigen Verfahrensform
je nach- Werkstiickgestalt, Art des P,

r fes A
geeignete Halfe-. und Spannvorri fur n oder M: oo Auch das
sind sehrvwic&hge Teile d:ar Gsamtan]age, besonders dann, wenn die
:‘iﬂmmg“sge n ovl.lrerden - nicht hi hend genau oder schnell genug
ks fuhrt:L Tt w ; e:,l’;.!}l‘ thd daher weder die gleichmiBige und prizise

nutzung der iy 'dle’nniz:.h die moglichst weitgehende Aus-

18

en der induktiven Erwirmung erfordern

bilitidt sind temperaturabhéngig.

Siehe Bild 12
Spezifische Widerstands- und Permeabilititswerte von Eisen
und Stahl in Abhéngigkeit von der Temperatur

Stahlplatten oder #hnliche flachgestreckte Stiicke absorbieren dann eine
maximale Leistung, wenn das Verhiltnis ihrer Dicke zur Eindringtiefe =
3,14 ist, wihrend es bei zylindrischen Kérpern = 3,535 betragen soll. In
Temperaturbereichen um 1000° C steigt die Eindringtiefe auf den
50fachen Wert. Wird dieser Umstand nicht beachtet, dann mufl damit
gerechnet werden, daB z. B. bei einer Plattendicke mit dem Wert gleich
der Eindringtiéfe nur etwa ein Zehntel des moglichen Energieumsatzes
erreicht werden kann. Bei PlattenmaBen, die kleiner als die Eindring-
tiefe sind, fdllt die Energieumsatzmdéglichkeit bei einem Verhiltnis
d/5 =0,6 auf 4 Prozent und bei 0,4 auf 1 Prozent der maximalen
‘Wirmeerzeugung.

Es muf3 noch einmal darauf hingewiesen werden, dal das Absorbtions-
vermogen der elektrothermisch behandelten Werkstiicke aber auch mit
der Wurzel aus der Betriebsfrequenz steigt und daher im Bereich der
hohen Fr auf betridchtliche Werte kommt.
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- fahrens ab.

L}
~ -
dem Quadrat des Arbeitsspulenstromes ist, dann ist es einleuch :

: : ) : tend, . o PURIPPY i ohehodi in-
daB die gleiche Leistung auch erz‘e1ch? werden kann, wenn man die Be- Gene{'lator rtgansfoml;le.re;l' déﬁ };tletn;s de ka:ﬁkdwdderstandec :ﬁn
triebsfrequenz bei entsprechend kleinerem Spulenraum erhéht. Das gestellt wercen, “Z‘be:'ma; tand des f ef die Di i

vor 1LSW! ot

bri.x‘lgt mancherlei betriebliche und konstruktive Vorteile. Aus diesen
Gx_-unden sind fiir gewisse Verfahren auch Réhrengeneratoren mift Be-
triebsfrequenzen veon 13,56 und 27,12 MHz zum induktiven Erwirmen
vprteilhaft zu verwenden. Von der richtigen Frequenzzahl hingen also
die Arten der einzusetzenden Generatoren, die Leistungsﬁihigkeit der
Anlagen und die erreichbare Giite sowie die Erwirmungsart des Ver-

ulls
der Transformationsglieder —zwischen Werkstiick und Generator be-
stimmt. MuB aber eine Spule verwendet werden, die nur aus einer
einzigen Windung besteht, um eine sehr schmale Erhitzungszone ohne
groBes Streufeld zu erzeugen, dann wird zwischen Arbeitsspule und Ge-
neratorausgang ein weiterer Transformator erforderlich, der von der
industriellen Hochfrequenztechnik ,,Gliihiibertrager* oder bei besonderen
Bauarten auch ,Konzentrator* genannt wird.

2. Die Arbeitskreise und die HF-Werkzeuge

e Siehe Bild 6

¥ tische Dar eines ik rators

Die Arbeitskreise fiir induktive Erwdrmung sind mit ihren Hochfreq -
Warmeyverk.zeugen sehr wichtige Teile der Anlagen, weil sie ent:cixx;zi-
dend fiir die Wirtschaftlichkeit der Verfahren und die Eigenarten der
Ve'rfahrensabléufe sind. Sie stellen das Charakteristikum einer indu-
stne]len I{ochfrequenzaxﬂage dar. Mancher MiBerfolg ist durch unsach-
geméBe Dimensionierung und Konstruktion der Arbeitskreise und be-

sonders der HF-Wirmewerkzeuge sowie ih; ilfseinri
ers er HF g rer Hilfseinrichtungen ver-

Ein HF-Wirmewerkzeug iibertriigt die Hochfre ie i i
e quenzenergie in die zu
:eha.ndelndfn Werkstiicke. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB
las Werkstiick als kurzgeschlossene Sekundirspule eines Transformators
zu betrachten ist, dessen Primérwicklung die Arbeitsspule bildet.
Es wurde ebenfalls erwéhnt, daB die induktive i i
! Erhitzung eine sehr ge-
naue Begrenzung der Aufheizstellen erlaubt, d. h. eine selektive I'glr-
wdrmung gestattet. Um das zu erreichen, miissen die Arbeitsspulen

4 Um den Wirkungsgrad derartiger Transformationsglieder hoch zu ma-
chen, wird dafiir gesorgt, daB moglichst viele Kraftlinien des Magnet-
feldes der Primirspulen auf die sekunddren Windungen konzentriert

weise der transformierte Wirkwiderstand reduziert und damit der Wir-
kungsgrad schlechter werden. Zwar wire in gewissem Umfang eine
Kompensierung durch Aufbringen einer htheren Amperewindungszahl
moglich, doch ergeben sich durch die dann groBer werdenden Strom-
belastungen auch betréchtlichere Leitverluste in der Primérspule. Eine
etwaige VergroBerung des Leiterquerschnittes ergébe schlieBlich ebenfalls
keine Verbesserung mehr, weil infolge des Skineffektes der Gesamt-~
strom je Querschnittseinheit in einer Schicht auf der Spuleninnenseite
aufgenommen werden muB, deren Dicke aber bekanntlich durch die fre-
quenzabhiingige Eindringtiefe bestimmt wird.

In Arbeitskreisen von Maschinengeneratoren werden derartige Trans-
formatoren sehr oft in Kern- oder auch Mantelbauart ausgefiihrt, wozu
allerdings besonders diinne Transformatorbleche verwendet werden
miissen, die mit nicht mehr als 2000 Gau8 gesiittigt werden sollten, um
die Verluste in tragbaren Grenzen zu halten.
Bedeutende Fortschritte in der Entwicklung dieser Transformations-
glieder besonders fiir hohe Fr« in jii Zeit dadurch
gemacht werden, da man durch Ver d von Sc ten Ferriten
(Hochfrequenzeisen) in geeigneten Formen und Zusammensetzungen sehr
effektive magnetische Riickschliisse schaffen konnte. Das ist im Prinzip
dasselbe, wie der Gebrauch von verlustarmen Eisenblechen im Mittel~
und Niederfrequenzbeteich.
Da die Form der Glithspulen oder auch ifen die
Glilhzone am Werkstiick bestimmt, konnen sie sehr vielfiltige Gestalt
h Die izlei ‘hleifen sind einwindige Spulen besonderer
‘Bauart. Sie bilden zusammen mit dem in diesem Fall stets notwendigen

. Siehe Bild 5
Schematlﬁche Darsu.euung eines Arbeitskreises zur induktiven
Erwdrmung mit Glithiibertrager oder Konzentrator

l?esondere Formen erhalten.’ Die einfachste Form ist die zylindrische
glpeul}(:,andrxle :lgn ?etrachtu.ngen dgr Physikalischen Vorgénge z\lzgrunde lag.
Ste ks ein- oder mehrw;pdxge Spule ausgefithrt werden. Mehr-

ge Arbeitsspulen lassen sich meistens direkt an den Generator-
agsgang anpassen, d. h. der an den Enden der Spule@rscheinende Wirk-
widerstand entspricht dem vorgeschri Av belastu swider-
i»t'ia:iledr s%:i f:ﬁ::;fors, so daB in fiessen Leistungskreis ‘derjenige Arbeits-
ide itt, unter dem _eine maximale Leistungabgabe garantiert

Die aus Werkstiick und Arbeitsspule gebildete Transformatoranordnung

mufl also den im Arbeitskreis auftr irkwi d so zum
16 ’

17

werden; denn wenn die Streuung zu gro8 wird, dann muf konsequenter- -

- an
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vom Wirkl}_ngsgrad der Arbeitskreise a
g:si::’erks;l::s:kdurchm&ssers d zur Eindr:
praktisch wie auch
mum an induzierter V. 'math?tpatisch
&/ §= 35 ist, d. h. d i
, Ist, d. h. dann ist ein Opti
und des Wirkungsgrades zu erreichen.

b. Dabei spielt das Verhg

ab. | ‘erhéltni
ingtiefe § eine wesentliche R&S.ll:
zu !)eweisen, daB sich ein Maxi.
g ergibt, wenn dieses Verhé-iltm‘.;

an Erwir

w

. = Siehe Bild
Die Minimalfrequenz i bhingigkei !
equenz in A vom Werk

ickdurchmesser

l?ie sich ergebende Minima:
¥ a].l‘umersduitten ‘werden,
schritten werden. ’

Zum Vorwérmen fiir P

2 reB- und Schmi k
}J]Zr;fglx:g Schmiedegut 350 bis SOOFk;th

e Material iibertra,

einheit des Werkstiicl ird auf reltin
‘ s s wird auf relati
von 100 bis 300 W/cm? i
zu verhi.nd,ern. e’ begrenat, um

lfrequenz fiir ein V
erfahren darf auf kei
kann aber ohne Bedenken relativ weit ieig:‘?

cke. im all ;
Eneg'gle in das thermisch zu be-
.klle)?e Energiedichte je Flichen-
kleine spezifische Heizlei
unnétige Oberflicheniiberh }ftungen

Seines optimalen Wirk

Ykwiesen, daB sich aus dem Verhdlinis des Werkstiickdurchmessers zuc
ff‘equenz- und werktstoffabhéngigen Eindringtiefe zum Garantieren
ungsgrades eine bestimmte Minimalfrequenz ergibt.
:Die Betriebsfrequenz ist daher stets go hoch zu wiihlen, daB sie in jedem
lle gleich oder grofer als die Minimalfrequenz ist.
hat. deshalb Anlagen geschaffen,
men entsprechend jeweils geeig-
te Betriebsfr liefern Filr den Bereich von 500 bis
000 Hz werden seit langen Jahren rotierende Mittelfrequenz-Genera-
Zoren gebaut, die man al in auch i atoren nennt.
eben einer zuerst von RIBAUD geschaffenen Type, die spiter in
eutschland durch SCHMIDT weiterentwickelt wurde, gibt es eine von
GUY entworfene Bauart, die nach dem Wendepolprinzip arbeitet. In
tingster Zeit werden -aber auch Generatorschaltungen zur Verfiigung
Festellt, die vorliufig auf Frequenzen bis zu einigen 1000 Hz arbeiten,
und fiir die sich im Zuge weiterer Entwicklungsarbeit mit sog. gas-
gefiillten GefiBen aussichtsreiche Perspektiven zur Erzeugung sehr bil-
iger industrieller Mittelfrequenzen ergeben.

Zum Schmelzen wej
§ rden folge

als wirksame Wéirmeenergileg ilrlxdfief'{
Stahl
Kupfer
Nickel

ochfrequenzleistun, j
gen je k
; Schmelze gebraucht: 3¢ ke Charge
45 kWh (Schmelzpunk
t ab 1535°
(Il,zlzz; I;W'h (Schmelzpunkt 1083 © ?:) o
12 KWh (Schmelzpunkt 1452° .

C. Die Verfahren:
I. Datierung
1. Frequenzzahl

Das Spektrum der in en
L s dustrielle zen lieg on
; Hochfrequen: iegt im Gebiet v
01'0 blsu 30000000 Hz (30 MH‘Z), bestreicht also Bereiche, in deneln auch
d'E R ]ndfunk-uund. kommerziellen Funkdienst; ; i

€ untergebracht sind. Um

internationaly a torfreiheit dieser Di i
el . enste i
lndust.riegeneratore ibarungen zu er & de Einsataes do

5 Beschrink insa
berotene n auf gewisse Standardtrequenu:egndle;:\f Frzzqelf ol
0 enz-

tiber 100 kHz werden gegenwdértig nur noch Rohren-
die man iibrigens auch Industriesender nennt. Sie
ten zu der sehr betréchtlichen Ausweitung der Verfahren und ihrer

wendungsgebiete.

enn auch die Réhrengeneratoren mit ihren hohen Frequenzen in vielen
llen vorteilhafter als Maschinengeneratoren zu verwenden sind, darf
Moch nicht angenommen werden, daB sie die rotierenden Generatoren

estlos ersetzen konnen. Die Notwendigkeit des Eir von i
eneratoren beginnt, wenn die GroSe der zu behandelnden Chargen
icht mehr ausreicht, um mit Netzfrequenzen von 50 Hz wirtschaftlich
L ertretbar zu arbeiten, d. h. besonders beim Betrieb von Hochfrequenz-
chmelzofen und fir Glithprozesse in der PreBS- und Schmiedetechnik.
n selteneren Fillen werden Mittelfrequenz-Generatoren auch fiir Ober-
schenbehandlung verwendet. Da aber die obere Frequenzgrenze einer
nergieerzeugung mit gutem ‘Wirk rad fiir die Maschinengeneratoren
bei 10000 Hz liegt, wird damit die Grenze -des Ausnt eiches fiir
3 Die Mehrzahl der selektiven
den Rohrengeneratoren vorbehalten.
er Bereich eines wirklichen niitzlichen und vorteilhaften Einsatzes ist

also fiir beide Generatorarten ganz verschieden.

AuBer dieser durch betriebliche Vor Grenze
und Rohrengeneratoren zeigt sich aber in juingster

der Rohrengeneratoren anstelle der sonst

iblichen Frequenzen von 100 bis 400 kHz moglichst noch hohere Fre-
quenzen einzusetzen. Geht man von der Tatsache aus, daB die in einem
f Werkstiick umsetzbare Leistung proportional der Betriebsfrequenz und
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némlich dadurch wiinschenswert gesteuert werden,
leitfihigkeit des Materials wirksam werden 14B8t.
Temperaturverliufe in Abhéingigkeit von der Aufhei
dann ist dchst einmal fe
theoretisch ermittelten Wérmeverteilung (K

zifischer Leistung und kurzer *Aufh it oo o2
reichenden “Temperaturgefille (Ku:
das gegensitzliche Verhalten der t

daB8 man dié Wiarme-
Betrachtet man die
(siehe Bild 3),
len, daB schon bei Vergleich einer
lung T hoher spe-
eizzeit sowie dem praktisch zy er-
rve II) eine Differenz besteht. Es ist
emperaturabhéngigen Materialfakk)ren,

leistung und relativ langen Behandlungszeiten erreicht wird. Diesen
ProzeB benutzt man fiir die ve anderen A d i
der induktiven Erwirmung, wie: Durchhirten, Anlassen, Glithen, Warm-~
verformen, Sintern oder schlieBlich auch Schmelzen.

Die sich aus den Varianten von Leistung und Zeit ergebende elegante
Steuermoglichkeit des Erwidrmungsprozesses 148t sich zu einer weiteren
Regel zusammenfassen:

e -

lung fiihrt. Unter der ‘Werkstiickoberfiiche herrscht infolge dgels v;:?:— Regel 2: -

effektes die Teqdenz 2u einer voreilenden Temperatur und infolgedessen o )

auch zum Voreilen der Werkstoffaktoren. Diese Tatsache ist wiederum B oo S aringtlefe ist nicht in Jedem Fall unbedingt identisch

sehr niitzlich fiir die induktive Oberflichenhiirtungen; denn dieser Vor- mit der zu errei Erwi Diese kann viel-

gang rf:guher.t praktisch die Gefahr einer Uberhitzung in den &uBeren mehr durch Zeit und Leist unter A s tee regullort

Werkstiickschichten, - des isch beb Materials in weiten Grenzen prizise reguliert
- werden,

Siehe Bild 3

RS Die Temperatu.werteﬂu.ng in einem Werkstiick als Funktion der Zeit

Durch die beiden weiteren Kurven des Bild i i
. die 1 > es 3 wird die Bedeutung de:
gﬁﬂlelg:elxt erklar?. Die Kurve III stellt die Temperaturverteilung ?ul‘:
o : "il tlere s_pez.Lﬁsche_ Aufheizleistung bej entsprechend verldngerter
el : " dar. Die nun entsteh groBeren Erwir i
Wwerden dadurch erzeugt, dag zunichst eine durch die Eindringti
d 1 ] X die Eindringtiefe §
:re;it;;m;]tfddugne Obe'rﬂach?nsclucht sehr rasch bis auf den Curiepunkt
priwi f; {nn::: seé}fupclhgtt gne Ubertragung der Hochfrequenzleistu.ng in
I , die nu; i i i
Stréme, sondern auch durch Wg::;x;i;ltldit atfeehars ren Induzierle

Die K i iofl: .

gesamt‘;nwewév kszﬁm schlieBlich eine gleichmsBige Durchwirmung des
2y tudcquersdmxttes, die bei geringer spezifischer Aufheiz-

12 .

Die genaue Berechnung der fiir einen ProzeB aufzubringenden Leistung
ist besonders wegen den temperaturabhiingigen Materialfaktoren sehr
verwickelt. Soll die Wirmeenergie in einer Oberflichenschicht fiir Hirt-
zwecke konzentriert werden, dann ist die notwendige Generatorleistung
anndhernd nach folgender Faustformel zu ermitteln:

N V. 6.700 (Wattsekunden)

Hierbei ist das Volumen V des gedachten Hohlzylinders in Kubikzenti-
meter einzusetzen. Die Dicke der sich — wie erliutert — vorstellbaren
Wandstéirke des Zylinders muB aber viel groBer als die Eindringtiefe
sein, und die Aufheizzeit darf 10 Sekunden nicht tiberschreiten.

Fir den praktischen Aufwand an Hochfrequenzleistung zum induktiven
Oberflichenhirten werden in der Regel etwa 1,5 kW/cm? ‘Werkstiickober-
filiche gerechnet, um die erforderliche Hirtetemperatur in einer Sekunde
zu erreichen. In Sonderfillen kann der Energieansatz je cm? Werkstiick-
oberfliche auf 2,5 bis 5,0 kW und mehr gebracht werden, wobei die Auf-
heizzeiten natiirlich entsprechend zu verringern sind. In anderen Fillen

wird die i unter ent: hend erhéhter Aufheizzeit
auch verringert, sollte jedoch 0,5 kW/em? méglichst nicht unterschreiten.
Bei den sehr niedrigen Fr der i atoren betrigt der

Leistungsbedarf in der Regel 4 bis 5 kW/cm? und wird nicht selten bis
zu 20 kW/cm? datiert.

Zum vollsténdigen Durchhitzen eines Werkstiickes auf etwa 1200 bis
i250° C werden je kg Glithgut aus Eisen oder Stahl durchschnittlich
1,0 bis 1,5 kWh dem Versor tz entn Selbstv gndlick
héngt bei derartigen Verfahren der erreichbare Leistt sehr

13
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- Es muB darauf hingewiesen werden, da die industrielle Hochfrey
technik hemgegen der prizisen Begri bestimmung aus Gl’iind;:l e::-
Zwedcmaﬂiglgeit unter ,Hochfrequenz* allgemein auch den Mxttelf
frf;;f:enzberelch versteht, d. h. schon die Frequenzen ab 500 Hz auf-
- - ‘warts.

Zur leichteren Verstindlichkeit des Begriffes ,Eindringtiefe* kann man
von der Vorstellung aus gehen, daB anstelle des massiven Werkstiick-
zylinders fiir die stromdurchflossene Schicht ein Hohlzylinder mit der
Wandstirke § angenommen wird, iiber deren Querschnitt die Strom-
dichte als praktisch gleichm#Big verteilt zu denken ist. Daraus folgt

weiter, da8 das eingesetzte Werkstiick einer einzi kurzgesct

#
#

. 2. Induktionsprinzip

Arbei ) Siehe Bild 1
eitsspule mit Magnetfeld und die Stromverteilung im Werkstiick

3. Skin- oder Hauteffekt

Diese Konzentration wird mit zunehmender Frequenz verstirkt und

kann auf ungewdhnliche IntensititsgroBen getrieben werden.

und der magnetischen Leitféhigkeit y (Per-
eperifischen i ie ist proportional der
umgekehrt propermons e o en Widerstand o des Metalles und

adratwurzel aus der Fr -
selstromes und der Permeabilitiit des zy erhitzenden Si%‘ilfe;? des Weah

Windung entspricht, die als Sekundirwicklung zusammen mit der Ar-
beitsspule als Primirwicklung einen Transformator darstellt. Als der-
artige Ubertragungsanordnung wird ein Arbeitskreis auch tatséichlich
bei der Datierung der Einrichtungen aufgefaSt.

Zunichst ist also folgende fiir die induktive Erwidrmung wichtige Fest-
stellung zu treffen:

Regel 1:

Die in einem induktiv erhitzten Metallkérper erzeugte Wirmenergie
wird in einer Oberflichenschicht konzentriert, deren Dicke von der Be-

i und den elektri Materialfaktoren abhingt. Der Kern
des Korpers kann u. U. villig i und kalt bleib

Mit Zunahme der Betriebsfrequenz oder der magnetischen Leitfahigkeit
wird die aufgehei: Oberflach hicht diinner. Je niedriger die Be-
triebsfrequenz und kleiner die magnetische Leitfdhigkeit werden, desto
dicker wird die Schicht, in der die Wirmeenergie gestaut wird. GroBe

“ spezifische Widerstinde erhdhen die Eindringtiefe, wihrend eine bessere

elektrische Leitfihigkeit die Eindringtiefe reduziert.

Siehe Bild 2
Abhiéngigkeit der Eindringtiefe in verschiedenen Materialien
von der Betriebsfrequenz

Die Regel 1 weist auf einen Vorzug der hochfrequenten Erhitzung zum
Oberflédchenhirten hin, den kein anderes Erwirmungsverfahren besitzt.
Diese Vorgénge treten aber nur dann auf, wenn mit hohen spezifischen
Leistungen und sehr kurzen Aufheizzeiten gearbeitet wird, so daB eine
‘Wir bleitung von der ‘Wirmeenergie in das Innere des be-
handelten Stiickes noch nicht wirksam werden kann.

4. Aufheizzeit und Leistung

Es ist ein gliicklicher Umstand, da8 zum Datieren eines induktiven Er-
wirmungsverfahrens auch noch die Faktoren Zeit und Leistung . sehr

% 503 = -0 [mm] vorteilhaft ausgenutzt werden kénnen. Durch relative Verlidngerung der
- f Aufheizzeit kann die T verteilung im Werkstiickquerschnitt
10 - .
= . . 11
N »
) o — =
T - LI o
—— _ ! L B 4
- - . T @ L
\r--v—;'". B "
e P S
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wihrend des letzten Krieges blieb den -offenen Behandlungen dann ganz
vorenthalten. Nach dem Kriege stand bald fest, da8 die USA undUdSSR
auf dem Gebiet der hochfr Warmt 41 filhrend ge-
worden waren.

In Deutschland hatten sichi*den Jahren 1937 bis 1945 die induktiven
Erwirmungsanlagen auch zu éiner gewissen Vollkommenheit entwickelt,
Dieser Entwicklungsstand, ferner die den ‘Wissenschaftlern, Ingenieuren
und Technikern des Funkwerkes Kopenick VEB zur Verfiigung gestellten
Erfahrungen des befreundeten Auslandes und gewissenhafte Neuentwick-
lungen bildeten die Grundlage fiir die Weiterarbeit in der Deutschen
Demokratischen Republik. Die hervorragenden Ergébnisse hochfrequen-
ter Warmbehandlungen sind Ursache dafiir, daB diese Methoden in allen
Industriezweigen groftes Interesse gefunden haben. Nicht jedes theore-
tisch mogliche Verfahren kann praktisch sogleich erfolgreich sein. Deshalb
darf bei Physikern und Chemikern, beim Metallurgen und Technologen
und nicht zuletzt auch bei allen Betriebsfachleuten und Hochfrequenz-
Ingenieuren kein Zweifel dariiber bestehen, daB es sich bei der indu-
striellen Hochfrequenz wohl um ein modernes Produktionsmittel mit sehr
oft faszinierenden Moglichkeiten handelt, ihre gemeinsamen Bemiihungen
aber bereits eingefiihrte und sogar bewihrte Verfahren stidndig verbes-
sern miissen und neue, erprobte Methoden finden kénnen. Diesem Ziel
dient die unermiidliche Arbeit der Entwicklungs- und Fertigungsstellen
des Funkwerkes Képenick VEB und der mit ihm eng verbundenen WMW
Maschinenfabrik Treptow VEB sowie des VEM-Elektromotorenwerkes
Géllingen VEB. .
Im Vordergrund der Entwiddungsarbeiten auf dem Gebiet der indu-
striellen Hochfrequenztechnik steht auch die ,Vollautomatik® der An-
lagen. Sie sollen nicht nur unter Beriicksichtigung der besonders ro-
busten Betriebsbedingungen fiir die Gerite ein HochstmaB an Betriebs-
sicherheit garantieren, sondern auch die Bedienung der Anlagen weit-
gehend unabhinglg vom oft verwickelten Ablauf der Arbeitsprozesse
und von allem Fachpersonal machen. Hierzu ergeben sich fiir die Regel-
und Steuertechnik Aufgaben, aus denen Zusatzgerite entstehen, die
entweder vollig selbsttiitig fiir die dauernde Einstellung eines optimalen
Wirkungsgrades der Anlage sorgen oder den Arbeitsproze8 in irgend
einer vorher besti Art aut: tisch ablaufen lassen.

Es gibt fiir die vielen Verfahrensarten keine Universalldsungen. Um
unsere Industrie vor Riickschligen zu sichern, sollte jeder ProzeB erst
nach sorgféltigen Voruntersuchungen entwickelt und projektiert werden.
Hierzu steht auch die von der »Fachkommission fiir Induktive und
Dielektrische Erwé “ eingerich Ber beim Funkwerk
Képenick VEB gern zur Verfiigung.

B. Grundlagen:

1. Aligemeines

i i i 4 ( folgt dadurch, daB die
Eine induktive Erwidrmung von Wgrkstof.fe;x er! e
z;n behandelnden Medien der Einwirkung eines ma‘gpu‘e_ﬁschen Wechsge

ausgesetzt werden und dabei elekir lische We

ze‘:;ice: Ven%nittlung des Magnetfeldes absorbieren, die in Wirme uﬂn;;gk:
wandelt wird. Das hierbei fiir die Hochfrequenzwérme wesen Liche

K ich ist die T he, daB sie im behandelten Material s
erzeugt wird und nicht — wie bei allen anderen" Veria.hren — durgll.
Strahlung, Wirmekonvekti gung oder War nmrd;u;I o(g:h a
wiinschten Stelle gebracht werden mul.'..LfSZu'Et If’ber;.ragu;x{% e

ie werden als wichtige Hilfsmittel so; _en. chfra :
%?;?:::vzle;geluge gebraucht, die bei mduktivsgs HgmverfBahre:t K:gl;r
aual .

ie Form von Spulenanordnungen u. U. gan‘z onderer

;1:: das Magnetfeld einer derartigen Spule wird das zu peh_anc;elnde G"il;:
als Einsatz gebracht. In Sonderfillen wird zur }(ont.mulerhd)gté{ o "
intermittierenden Arbeit eine Relat.lvbewegur}g zwmcht?n ‘Wertstii unte
Arbeitsspule eingerichtet. Wird an die Arbeﬂssg{xle‘em.e hodﬁreqqen
Wechselspannung gebracht, dann erfolgt in Abhingigkeit von gewissen
Ei haften des auf: izenden Materials und dep elektnschgn Ver-
hiltnissen des magnetischen Wechselfeldes die gewlinschte Erwérmung.

1I. Theorie der induktiven Erwdrmung
1. Einleitung

i weck dieser Informationen, den interessierten Leser ledlghch
gi;;t glelrgezmeinen Uberblick iiber die physi.kali§chen Zlfsammg_nh_ange
"des induktiven Erwirmungsverfahrens zu ve_nmttel.m Sie e.rmoghcheg
jhm einen Einblick in die Eigenarten einer pdu}{hve.n Erhl(zu.fxg unt
damit Verstindnis fiir die aus diesen Eigentiimlichkeiten entwickelten
verschiedenen Verfahren.
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Wenn man feststellt, daB ein Sttfck Metall mit Hilfe der ochfreq
energie im Bruchteil einer Sekunde auf WeiBglut gebrachtl‘zverden ::n'z-
ohne QaB es in direkter Berithrung mit irgend einem Teil der Anlage
steht, ja sich sogar in einem Vakuum befinden kann,

Interessierte geneigt sein, i

h;c'hfrequenfen —.l"«lrwérfnungsverfahrens ergénzt, dann kann die Frage,
—0ob in welchen Fillen ein Hodxfrequenz-Wénneverfahrenr eingefiihrt wer-

en : sehr genau beantwortet erds a
d}& industrielle Ausnuizung einer Hox enzer "Der e 1_133

und Energieerspamisse, voéllige Glei
beliebige Warr

at]
Sauberkeit:_ Produktionsverem.fachung,

Elm:xﬁﬂigkeit groBter AusstoSmengen,
“. iten, AusschuBbeseitigung,
Einsparen von EngpaBmaterial

erfiillen konnte,

pie zur hochfrequenten Warmb lung
Im Grunde nichts anderes als eine mit hochfr Wect rom
dbesc}uas h :k;:hSpgl;n besondaer_. Bauart, in deren magnetisches Wechselfeld
stesn, e ;;1': _d; Werkstiick eingefiihrt und dabei durch Induktions~
St nich‘;:nz u.rc];?lsv Aufhelzung ‘erfolgt also direkt im behandelten
derartion & a :irmel(?xtung, Strahlung oder Konvektion. Ein
TozeB wird ,Induktives Wéarmeverfahren“ genannt.
Alle Vorrichtunge;

n zum Ubertragen der Hochfre ie in di
al 0 quenzenergie in die
; u:rcl;lstgg(e nennt man ,,Hochirequenz-Wéinnewerkzeuge“. Sie werden

~Generatoren mit Hod:frequenzenergig versorgt.

dige Vorri ist

1. Geschichtliche Entwicklung

Das Heranreifen des

geht bis auf den fundamentalen Wissens z

ur praktischen Ausnutzung
alter d : erts zuriick. Es war das Zeit~

. bﬂim;;Gggmsmd us, als H. DAVY im Jahre 1812 von Experimenten
schen Eler enen er in Versuchen mit dem damals neuen VOLTA-
ment zweﬁ Holzl troden elektrische Funken

]

beobachtete, welche die Luft sehr stark erhitzten. Im Jahre 1815 hat
PEPY Eisen erwirmt und aufgekohlt, CHILDREN verdampfte sogar
gewisse Metalle. Doch scheiterten alle Versuche, einen praktischen Ofen
zu schaffen, der die Elektrowirme ausnutzen konnte. Das VOLTA’sche
Element war als Energiequelle unzuliinglich.

Einige Jahre spiter verschaffte man sich durch mithsame empirische
Arbeiten die ersten Vorstellungen iiber die Kraftwirkungen des Magne-
tismus. Im Jahre 1820 verdffentlichte OERSTED seine Arbeit iiber den
»Elektrischen Konflikt“, der nicht im ,SchlieBungsdraht“ einer galvani-
schen Kette eingeschlossen ist, sondern unabhingig davon in dem ihn
umgebenden Raum verteilt ist, durch fremde Substanzen hindurchwirkt
und ,in Kreisen fortgeht“.

Das war der Grundstein unserer Auffassung von den elektromagnetischen

i g Diese klassi: Arbeit gibt AufschluB {iber die funda-
mentale Verkniipfung von Elektrizitiit, Magnetimus und Mechanik, wenn
auch das ordnende Prinzip noch fehlte, Erst iiber die weiteren Arbeiten
von FARADAY (1830) und spéter MAXWELL kam es zur prizisen Vor-
stellung der Magnetfelder. Auch HEAVISIDE beschiftigte sich weiterhin
mit der Problematik des Elektromagnetismus und schuf eindeutige Er-
kldrungen zu den physikalischen Ge: aBi i des m ischen
Feldes (1884), so daB endlich eine klare Deflnition der Induktions-
erscheinungen gegeben werden konnte, auch fiir die Induktionsstrome,
die ARAGO schon 50 Jahre vorher im Jahre 1830 beobachtet hatte.

Mit Erfindung der Dynamomaschine durch. SIEMENS stand eine Energie~
quelle sehr hoher Intensitit zur Verfiigung. Es begann das Zeitalter
der Elektrotechnik. Die erste von SIEMENS im Jahre 1879 gebaute
elektro-th i Schmelze war ein Li 10fen, dem dann in allen
Industrielindern der Erde allmihlich verschiedene Varianten folgten.

ber diese auch heute noch verwendeten Ofenarten haben Unzuling-
lichkeiten, so daB 1892 der erste Induktions-Schmelzofen von COLBY
gebaut wurde. Weitere Typen wurden 1905 von KJELLIN, FRICK und
ROCHLING-RODENHAUSER und 1916 von AJAX-WYATT und NOR-
THRUP entwickelt und produziert. WEVER und FISCHER (1926) schaff-

ten Ordnung in die Ber thoden fiir Indukti Die Ent-
wicklung der industriellen Hochfr hnik hatte b . Als
nach 1925 mit Entwicklung der F d ik immer leistt fihigere

Hochfrequenz-Rohrengeneratoren verfiigbar wurden, erhielt die Technik
der hochfrequenten Warmbehandlung neue und sehr starke Impulse.

Es ist leider auch fiir die nun einsetzende praktische Ausnutzung der
industriellen Hochfr hnik bezei d, daB die Frage der wis-
senschaftlichen Prioritit allzu oft hinter der gewerblichen Urheberschaft
zuriicktreten muBte. Es entstehen ernste Spannungen 'wirtschaftlicher
Art zwischen den Herstellern und auch den Herstellerlindern, sehr zum

" Nachteil des menschlichen Wohlstandes. Die enorme ‘Weiterentwicklung
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A. Einfithrung# ™~
1. Vorwort

Der jlingste Zweig der Warmbehandlung in allen Produktions-
gebieten ist die industrielle Hochfrequenztechnik. Sie hat sich im letzten
Jahrzehnt zu einem Produktionsmittel entwickelt, das seine hervor-
ragende Bewidhrung nicht nur in vielfiltigen Anwendungsformen
unter Beweis stellt, sondern von dem man auch erwarten kann, daB es
noch manche weitere industrielle Einsatzmioglichkeiten schaffen wird,
deren Umfang noch gar nicht zu itibersehen ist.

Dje wissenschaftlichen Grundlagen der physikalischen Erscheinungen,
die zur Erwdrmung durch Induktjonsstréme niitzlich verwertet werden,
sind schon iber ein Jahrhundert alt. Aber es blieb erst dem Zeitalter
der Elektrotechnik vorbehalten, aus den klassischen Kenntnissen techno-
logisch nutzbare Prozesse zu entwickeln. Die Geschichte der industriellen
Hochfrequenztechnik begann nach der Jahrhundertwende als Folge der
Erfindung der Siemens'schen Dynamomaschine. Durch die stiirmischen
Fortschritte der Hochfrequenztechnik im letzten Kriege erhielt sie einen
rasanten Auftrieb. Die Hochfrequenzwirme wird heute sowohl zum Er-
hitzen von metallischen Materialien (induktive Verfahren) wie auch zum
Aufheizen von elektrisch nichtleitenden Stoffen (dielektrische Verfahren)
in einer oft auch fiir den Betriebsfachmann bestechenden Art als Pro-
duktionsmittel eingesetzt. Ihre HuBerst anpassungsfihigen Anwendungs-
formen, ihre auBlerordentlichen Vorziige gegeniiber bisher iiblichen Me-
thoden sowie auch die mit ihr verbundenen Moglichkeiten manchmal sehr
einschneidender Produktionsvereinfachungen sind die Griinde, daB die
Warmbehandlungsverfahren mit Gas, 01, Kohlen oder elektrischer Wi-
derstandsheizung in stindig zunechmendem MaBe durch Induktionswirme
ersetzt werden. Die konsequente Planung unserer Volkswirtschafts-
perspektiven iibersah deshalb auch nicht die Entwicklung von indu-
striellen Hochfrec 1 die den und besonderen Be-
triebsbedingungen der verschiedenen Industri ige in dér DDR ent-
sprechen.
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wohl in keinem anderen Falle die Méglichkeit der Automatisierung des
Arbeitsprozesses. Die Anlage 168t sich raumlich bequem in den organischen
Fertigungsablauf einbaven, wodurch besonders bei groBeren Werksticken
erhebliche Transportkasten eingespart werden. Die durch die Eigenheit der
HF-Warmbehandlung bedingten Vorteile gestatten es, in vielen Fallen avf
eine Nachbehandlung Irichien, schleifen), zu verzichten.

Bedienung und Wartung

Der Generator ist den besonderen industriellen Betriebsbedingungen an-
gepaft und Uberrascht durch seinen einfachen und Ubersichtlichen Aufbau
und leichte Bedienbarkeit, so dafy die Arbeiten an der Anlage von unge-
lernten Kraften ausgefGhrt werden kénnen. Die Wortung der Anloge geht
nicht Uber den Rahmen der Ublichen Wartung von Maschinen hinaus. Es

wird lediglich erforderlich sein, dafb in Raumen, die besonders der Ver-
schmutzung ausgesetzt sind, das Gerdt des ofteren vom Staub gereinigt
wird.

Storfreiheit

Das Gerat enfspricht in hochfrequenztechnischer Hinsicht den Bestimmungen
ober die Stérreiheit von Industriesendern. Es gilt mit dem Typenschild als
eine den Bestimmungen entsprechende Anlage und kann somit ohne die
Einholung einer bestimmten Genehmigung in Betrieb genommen werden und

ist nur meldepflichtig. .

Exportinformation durch ,,DIA” Deutscher Innen- und Aubenhandel Elektro-
technik, Berlin C2, liebknechtstraBe 14, Telegropm-Adresse: DIAELEKTRO
Berlin.

(285) KONSUM.Druck Spindlersfeld B €897 1 1434
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Ailgemeines

Dic irdustrelle Hochi-equenztechrik lieferte in jingster Zeit cinen bede
den

Warmbahandinng von WerkstoTer

cenden, wenn nidit Ghetharp? grobten Beitrag auf dem Gebiet dr
Ihre oft erstaunlichen Vorzige fihre
in sieiqerdos Male zur EinfGhrirg in die Industie. Sie hai sich praktisc
zum modernsten Warmbehandlurasverfahrea in der Produktion entwicke
und dient sowoni zur Erwérmung von elektrisch leitenden als auch von nich
leitenden Stoffen. Thre vielseitigen Anwordurgsformen sowie vollig net-
und roch n'cht im ectlerntesien cusgeschéptien Moglichkeiten {ir die Ware
behandiungstechnik utnd umwalzende Produk ionsvereiniachungen, nicht zu
letzt auch qualitative und cuantitaiive Verbesserunger der Produktion, fo
dern von jedem verantwortungsbewufter Betriebsfachmann, daf die Hoch
frequenzwarme beim Bemihen um bessere Preduktionsergebnisse einstha

in Erwagurg Gezogen wird

Dos Funkverk Konerick wird Sie dabei jedeizeit gern beraten und Thne»

nach lhren Angaben weitere Vorschildge unterbreiten

An'.aendningsgebiete

Nicht- odeor schlechtleitende Werkstofic
trischen Feld eines Arbeits!

Dielektrikum im eleh-
ordznsators behande!t. Dagegen erwdrmt man
clektrisch leitende Stoffe im Magnetfeld einar Arbeitsspule durch Induktions-
sirtome. Die Vorrichtungen, in diz man die zu behandelnden Werksticke
oder Werkstofie cirbringt, werden HF-Warmawarkzeuge gerannt. Die er-
forderliche Hochfrequenzenergie wird von Hociirequenzgeneratoren ge-
lictert, wobgoi es sich um Geréte mit besonderen technischen Merkmalea
handelt, die ollgemein auch unter dem Begriff |, Industriesender” zusommen-
gefaPt werden Die Eigencet dur Warkstoffe, ihre Form und der verlangte
Produktionsablauf einciseits sowie die Wirtschaltlichkeitsfragen andererseits
bestimmen die Art der Anlagen

werden als

Interessenten stehen im VEB Funkwerk Képenick jederzeit qualifizierte Fach-

kiafte zur Verfigung, die die zweckenisprechenden Anlagen nach sorg-
faltiger Voruntersuchung projektieren

Anwendungsgebiete des 1 kW-HF-Generators:

Der 1 kW-HF-Generator dient als HF Energicquelle for Arbeitseinrichtungen

s diclektrischen Ervarmena voa elektrisch nicht- bzw. schiecht!otendes

Stoffen.

Seine Verwendung ist durch eine kontinuierliche  Leistungsregelung,  din
gestattet, dah die Ausganasleistueg baiizbig im Beraich von 0.3 bis 12 kW

goregelt werden kann, sehr vieiscitig

Fin Hauptanwendungsgebier in der Prod.ktion ist dic HP-Versoigung ein
oder mehrerer Arbeit B
HSP 80 und HSP 400 od:r entsprachender Vorwarman'acen (Arbeitskonder:
Din HF-Ererqic

rcichend, U ciwa 250 bis 300 g Prefimasse in max. 1

cinrichiungan; = vor Schweilpressen der Type

satoren) {or KunstharzpreBmassen A~ Generators ist aus

min. auf die ont-

sprechende Vorwarmtemperatur zu bringen

Auch ist dar Generator, besonders dirch scine kontinviarliche Lefstungscin-
stellyng, for Inieressenten geeignet, die grundsitriche Untersuchungen art

dem Getbier der Hochfrequenzwérine durchithean,

Bei Verwendung entsprechender Arbeitseinrichtungen &8 sich der Gene

rator auch zum mduktiven Erwarmen von metallischen Werksticken  der

Feinwerklechnik einsetzen. Z. B. Obzrflachenharten, Loten usw.

Weitere Anwendungen bestehen bei allen Arbeitsprozessen, bei denen durch
cin entsprechendes Abstimin- bzw. Regelglied ein Kal sbschluBwiderstand

von 70 Ohm mit Sicherheit gehclten werden kann

Wirtschaftlichkeit

Rei der Anschaffung einer HF-Anlage gelten in berug aul die Wirtschar!-
lichkeit die gleichen Vorousseizunger;; wic bei allen Produktionsmittain; es
mub ein genigender Materialdurchlauf gewdahrleistet sein, <o daf die An-
lcge ausgelastet werden karn. Sind diese Voraussetzungen vorhanden, s>
kann ohne Ubertroibung gesagt werden, daft dizses Warmbehandlungs-
Verfahren in bezug auf die Wirtschaftlichk
lungs-Technik weit Uberlegen ist. Dazu tragen vor allem folgende Faktoren

hei: Da die Warme allein im Werkstick erzeugt wird, betragen die Warma-

it der bisherigen Warn.kehand

verluste nur einen Bruchteil gegeniber den bisher Oblichen Verfahren, Dicse

Talsache ist gleichbedeutend einer Energiceinsparung AuBcrdem  besteht

ey

@ 50-Yr 201 3/06/24
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HIF-WARMEGENERATOR 1 KW
{Ur diclektrische Erwérmung Typ Nr. 1721.2

Technische Daten:
Frequenz: 2712 MHz =06 "
HF-Leistung: 1 kW

HF-Ausgang: Buchse fur konz. 70-Ohm-Kabel
Rohrenbestickung. 2 XSRS 03

3P 8071

SiV 280740

3.OSW 3401

3:xOSW 3402

Netzanschluf: 3/50 Hz 380 V

Leistungsaufnahme: 3,5 kVA

Abmessungen: Tiefe 700 mm
Breite: 700 mm
Hohe: 1100 mm
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Allgemeines

Die industrielie Hochfrequenztechnik licferte in jUngster Zeit einen bedeu-
tenden, wenn nicht Oberhoupt den gréBten Beitrag auf dem Gebiet der
Warmbehandlurg von Werkstoffen. Ihre oft erstaunlichen Vorzige fohren
in steigendem Mafe zur Einfihrung in die Industrie. Sie hat sich praktisch
zum modernsten Warmbehandlungsverfohren in der Produktion entwicke!t
und dient sowonl zur Erw, ng von clekirisch leitenden als cuch von nicht-
leiterden Stoffen. lhre vielseiticon Anwendungsformen sowie vollig neuve
i noch im entferntesten auvigeschdpiten Méglichkeiten fir die Warm-
behandlungstechnik und un.waizende Produktionsvereinfachungen, nicht zu-
letzt auch qualitative urd quantitative Verbesserungen der Produktion, for-
dern von jedem verantworiingsbewubien Betriebsfachmann, dofb die Hoch-
frequenzwdarme beim Bemihen um besser: Produktionsergebnisse ernsthait
in Erwagurg gezogen wird

Das Funkwerk Képenick wird Sie dabei jederzeit gern beraten und lhnen

rach thren Angaben weitere VorschiGan unterbreiten

Anwendungsgebiete

Dieser HF-Generator in Verbindung mit den erforderlichen Zusatzgeraten,
den sogenannten HF-Werkzeugen, die zur Uberragung der HF-Energie
dicnen, kommit allgemen zur Erwérmung von elektrisch leitenden Werk
stoffen zum Einsatz
1. Oberflachen- und Durchhartung von klcinen Zahn- und Schneckenradern,
Gewinde- und Spiralbohrern, Sagebléttern und Schnittmessern.
Vor der Hartung korinen die Werksticke fertig bearbeitet werden und
sind unmittelbar nach der Hartung in den meisten Fallen ohne Nach-
bearbeitung einbaufertig und verwendungsfahig

Gliohen, Lesonders Elekiroden in evakuierten Glaskolben, wie Rohren,
Leuchtrohren und deral, Spannungsfreiglthen und értliches Anlassen.
Hart- und Weichloten von kleineren Teilen.
Schmelzen in Hochfrequenzofen. Auch unter Vakuum, besonders for
Laborzwecke.
Bei Bedarf konnen hierzu auch Vorrichtungen zum selbsttatigen intermit-
tierenden bzw. kontinuierlichen Beschicken der HF Warmewerkzeuge ange-
boten werden.

Wirtschaftlichkeit

Bei der Anschaffung einer HF-Anlage gelien in bezusg aui die Wirtschal*
lickkeit die gleic.en Voroussetzungen wie bei allen Produktionsmitteln; s
mufd ein gentgender Materialdurchlaui gewahrleistet scin, so daB die An-
lage ausgelastet werden kann. Sind diese Voraussetzungen vorhanden, so
kann ohne Ubertreibung gesagt werden, daf dieses Warmbehandlungs-
verfahren in bezug auf die Wirtschaftlichkeit der bisherigen Warmbehand-
lungstechnik weit Gberlegen ist. Dazu tragen vor allem folgende Foktoren
bei: Da die Warme ailein im Werkstick erzeugt wird, hetragen die Warme-
verluste nur einen Bruchteil gegenber den bisher Chlichen Verfahren. Diese
Tatsache st g\evd'l)c‘:}eu'end einer Encrgiceinsparung. Auflerdem  besteht
wohl in keinem anderen Falle die Moglichkeit der Automatisierung des
Arbeitsprozesses. Die Anlage 1Bt sich réumlich bequem in den organischen
Fertigungsablauf einbouen, wodurch besonders bei groBeren Werksticken
crhebliche Transportkosten eingespart werden. Die durch die Eigenheit der
HF-Warmbehcndlung bedingten Vorteile gestatten es, in vielen Fallen auf
eine Nachbehandlung (richten, cchleifen), zi: verzichten

Bedienung und Wartung

Der Generator ist den besonderen industriellen Betricbsbedingungen ar-
gepaBt und Uberrascht durch seinen einfachen und Obersichtlichen Aufbau
und leichte Bedienbarkeit, so daB die Arbeiten an der Anlage von unge-
lernten Kraften ausgefGhrt werden kénnen. Die Wartung der Anlage geh!
nicht Uber den Rahmen der Ublichen Wartung von Maschinen hincus. Es
wird lediglich erforderlich sein, dafy in Raumen, die besonders der Ver-
schmutzung ausgesetzt sind, das Gerdt des 3fteren vom Staub gereinigt

wird,

Storfreiheit

Das Gerar entspricht in hochfrequenztachnischer Hinsiclit den Bestimmungen,
Gber die Starfreiheit von Industriesendern. Es gilt mit dem Typenschild als
eine den Beslimmungen entsprechende Anlage und kann somit ohne die
Einholung einer bestimmten Genehmigung in Betrieb gencinmen werden und
ist nur meldepflichtiq
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HF-WARMEGENERATOR 2 KW
fir induktive Erwdrinung Typ-Nr. 1711.1

Arbeitsfrequenz:
Ausweichbereich:
Abgebbare HF-Leistung
Energieregelung:
Netzanschluf:
Zulassige

Netzspannungsschwankung:

Leistungsaufhahme:
Rohrenbestickung:

Abmessungen:

Gewicht:

Telt

N

ische Dalen:

400 kHz

125—450 kHz

24 kW

durch Variometer (Rickkopplung)
3/0 £0 Hz 380,220 V

100
5 kVA
3 Réhren SRS 01
3 Gleichrichterrdhren OSW 3402
800 mm
1030 mm
850 mm

Breite:
Héhe:
Tiefe:

U0 kg
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Auch auf dem Gebiet des Hart- und Weichlotens ist die Leistungsfahigkeit
der Anlage Uberzeugend. Es wurde zum Beispiel das Lléten von Kuohler-
Elementen mit einem Vorschub von 3,5 m/min. durchgefhrt. Bei AusfUhrung
der gleichen Arbeit mittels Flammenlétung wurde die doppelte Zeit bendtigt,
wobei nicht die gleiche Qualitat erreicht wurde. Auch auf den anderen An-
wendungsgebieten sind die Vorteile der HF-Wérme nicht zu Ubersehen

B

v

Bedienung und Wartung

Der Generator ist den besonderen industriellen Betriebsbedingungen an-
gepaft und Uberrascht durch seinen einfachen und Gbersichtlichen Aufbau
und leichte Bedienbarkeit, so daf die Arbeiten an der Anlage von unge-
lernten~Kraften ausgefihrt werden konnen. Die Wartung der Anlage geh@
nicht 0ber den Rahmen der Gblichen Wartung von Maschinen hinaus. Es
wird lediglich erforderlich sein, daB in Raumen, die besonders der Ver-
schmutzung ousgesetzt sind, das Gerat des ofteren vom Staub gereinigt
wird.

Storfreiheit

Das Gerat entspricht in hochfrequenztechnischer Hinsicht den Bestimmungen
Ober die Storfreiheit von Industriesendern. Es gilt mit dem Typenschild als
eine den Bestimmungen entsprechende Anlage und kann somit ohne die
Einholung einer bestimmten Genehmigung in Betrieb genommen werden und
ist nur meldepflichtig.

Exportinformation durch ,,DIA” Deutscher Innen- und AuBenhandel Elektro-
technik, Berlin C2, liebknechtstraBe 14, Telegrammadresse: DIAELEKTRO
Berlin.

(285) KONSUM-Druck Spindlersfeld B 6897 1 1434




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

@ 50-Yr 2013/06/24 : CIA-RDP81-01043R0021 00809-7

Allgemeines

Cie industrielle Hochfrequenztechnik lieferte in jingster Zeit einen bedeu
tenden, wenn nicht Oberhaupt den gréften Beitrag auf dem Gebiet de:
Warmbehandlung von Werkstoffen. lhre oft erstaunlichen Vorzige fGhrer
in steigendem Mafe zur Einfohrung in die Industrie. Sie hat sich praktisct
zum modernsten Warmbehandlungsverfahren in der Produktion entwicke"
und dient sowohl zur Erwd@rmung von elektrisch leitenden als auch von nicht
leitenden Stoffen. Ihre vielseitigen Anwendungsformen sowie véllig neu.
und noch nicht im entferntesten ausgeschopften Moglichkeiten for die Warn:
behandlungstechnik und umwdélzende Produktionsvereinfachungen, nicht zv
letzt auch qualitative und quantitative Verbesserungen der Produktion, for
dern von jedem verantwortungsbewuBten Betriebsfochmann, daf5 die Hoch
trequenzwarme beim Bemihen um bessere Produktionsergebnisse ernsthait
in Erwédgung gezogen wird.

Das Funkwerk Képenick wird Sie dabei jederzeit gern beraten und lhre
rach thren Angaben weitere Vorschlage unterbreiten

Anwendungsgebiete

Dieser HF-Generator in Verbindung mit den erforderlichen Zusatzgeréte:
den sogenannten HF-Werkzeugen, die zur Ubertragung der HF-Energi-
dieren, kommt allgemein zur Erwdrmung vor elektrisch leitenden Werk
stoffen zum Einsatz.

Oberflachen- und Durchhartung von kleineren Zahn- und Schnecken
radern (Modul §), Gewinde- und Spiralbohrern, Sageblattern un:
Schnittmessern, Wellen, Achsen, Bolzen, Spindeln sowie anderen Ma
schinenteilen

Vor der Hartung kénnen die Werksticke fertig bearbeitet werden urd
sind unmittelbar nach der Hartung in den meisten Fallen ohne Nach-
bearbeitung einbaufertig und verwendungsféhig.

Jede gewinschte Hartetiefe bis zur Durchhartung und scharfe Begrerr.

zung der Harteflache ist méglich

Githen, Spannungsfreiglihen, &riliches Anlasser oder Ausgleichen, In-
duktionserhitzung fir das durchgehende Erwdrmen von Werksticken und
ortlich beschrankter Teile derselben, Verwendung in der Feinschmiede-
technik

Verflissigung elektrisch niedergeschlagener Zinniberzige, die dadurch
dichter und sdurebesténdige: werden (Konservenindustrie).

Hart- und Weichisten. Die Erwérmung der Verbindungsstellen geschieht
so schnell, dafy eine Oxydation weitgehendst verhindert wird.

. Schmelzen in Hochfrequenzéfen, besonders zur Herstellung von
naven legierungen und Edelstahlen.

5. Sintern, Puivermetallurgie.

Bei Bedarf konnen hierzu auch Vorrichtungen zum selbsttatigen intermit-
tierenden bzw. kontinuierlichen Beschicken der HF-Warmewerkzeuge an-
geboten werden.

Wirtschaftlichkeit

Bei der Anschaffung einer HF-Anlage gelten in bezug auf die Wirtschaft-
lichkeit die gleichen Voraussetzungen wie bei allen Produktionsmitteln; es
muB ein genigender Materialdurchlaui gewdhrleistet sein, so daB die An-
lage ausgelastet werden kann. Sind diese Voraussetzungen vorhanden, so
kann ohne Ubertreibung gesagt werden, daf dieses Warmbehandlungs-
Verfahren in bezug auf die Wirtschaftlichkeit der bisherigen Warmbehand-
lungs-Technik weit Uberlegen ist. Dazu tragen vor allem folgende Faktoren
bei: Da die Warme allein im Werkstick erzeugt wird, betragen die Warme-
verluste nur einen Bruchteil gegeniber den bisher Ublichen Verfahren. Diese
Tatsache ist gleichbedeutend einer Energieeinsparung. Auferdem besteht
wohl in keinem anderen Falle die Mdglichkeit der Automatisierung des
Arbeitsprozesses. Die Anlage 1Bt sich rGumlich bequem in den organischen
Fertigungsablaui einbauen, wodurch besonders bei groferen Werksticken
erhebliche Transportkosten eingespart werden. Die durch die Eigenheit der
HF-Warmbehandlung' bedingten Vorteile gestatten es, in vielen Fallen oni
eine Nachbehandlung l(richten, schleifen), zu verzichten

-

Das Anwendungsgebiet, das for die HF-Wérme zweifellos die grofte Be-
deutung besitzt, ist die Oberflachenhartung. Canz betrachtlich ist hier die
Einsparung allein an Energiekosten, besonders bei groBeren Werksticken,
an denen nur ein kleiner Teil gehértet wird. Von den in der Produkticn
befindlichen Anlagen liegen Angaben vor, nach denen Energieeinsgarungen
gegeniber der Einsatzhartung von mehr als 80 Prozent ermittelt wurden.
Auch gegeniber der Brennhartung wurde festgestellt, daf bei Ausfihrung
Jer gleichen Arbeit mit einer HF-Zahnradhérteanlage nur 5 Prozent der
Energiekosten erforderlich waren. Hinzu kommt eine ganz erhebliche Pro-
duktionserhéhung bei gleichzeitiger Vermeidung jeglichen Ausschusses. In
den meisten Fallen kann auf eine Nacharbeit varzichtet werden, wodurch
sich die Wirtschaftlichkeit der Anlage weiter erhoht.

Um einige Angaben ber die Leistungsfahigkeit der Anlage zu machen, sei
erwahnt, dab fir eine Oberilachenhértung von Loufzapfen for Motorwellen
bei einer Einharte-Tiefe von ungeféhr 0,8 mm, bei einem Durchmesser von
10 mm und einer lange von 25 mm etwa eine Sekunde Hartezeit pro
Zapfen bendtigt werden. Fir die Hartung von Ségeblattern im Vorschub-
verfahren sind etwa 10 Sekunden pro Stick erforderlich.

IA-RDP81-01043R002100080009-7




HF-WARMEGENERATOR 10 KW

fir induktive Erwd&rmung, Typ Nr. 17124
Technische Daten:
Frequenz: 400 kHz
Ausweichbereich: 350—450 kHz
HF-Leistung: 10 kW
Energieregelung: kontinuierlich durch
Anodenspannungsanderung
HF-Ausgang: Klemmen auf keramischer Grundplatte
Netzanschluf: Klemmverbindungen:
‘ 3/0 50 Hz 380/220 V
Zulassige
Netzspannungsschwankung:: 5%
Leistungsaufnahme: 35 kVA .
Réhrenbestickung: 1 Senderdhre RS 255
6 Gleichrichterrohren OSW
Kohlwasserbedarf: a) fir die Senderdhre 10 L/min.
b) for die Arbeitsspulen his 10 L/min. (je
. nach Arbeitsverfahren)
Abmessungen: Hohe: 1950 mm
Breite: 1250 mm
Tiefe: 1300 mm
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400 kHz

300 ... 450 kHz

20 kW

Durch Anodenspannungsénderung

30 50 Hz 3807220 V + 10%

50 kVA

1 Senderdhre RS 255

6 Gleichrichterrdhren OSW 3414,

a) for die Senderdhre 45 L/min.
Rohwasser

b) fir die Arbeitsspule 10 L/min. oder

mehr, je nach Arbeitsverfahren
(Rohwasser)

Gegenstrom-Rickkihlanlage :
lange 400 mm
Hohe 1800 mm
Tiefe - 1200 mm

s

Das Anwendungsyebiet, das lor die HFE-Warme zweilellos die grofite Be
deutung besitzt, ist diec QOberflachenhartung  Ganz betrachtlich ist hier dice
tinsparung allein an Energickosten besonders bei groBeren Werksticken,
an denen nur ein kleiner Teil gehartet wird. Von den in der Produktion
betindlichen Anlagen liegen Anguben vor, nach denen Energieeinsparungen
gegenuber der Einsatzhartung von mehr als 80 Prozent ermittelt wurden.
Auch gegenuber der Brennhartung wurde testgestellt, daf bei Ausfihrung
der gleichen Arbeit mit einer HF-Zohnradharteanlage nur fonf Prozent dar
tnergiekosten erforderlich waren. Hinzu kommt eine ganz erhebliche Pro
duktionserhdhung bei gleichzeitiger Vermeidung jeglichen Ausschusses. In
den meisten Fallen kann auf eine Nacharbeit verzichtet werden, waedurch
sich die Wirtschattlichkeit der Anlage weiter erhoht.

Um einige Angaben Uber die leistungsfahigkeit der Anlage zu machen, sci
erwahnt, dafy 1or die Oberflachenhartung von Lautzapfen fir Motorwellen
bei einer tinharte-Tiefe von ungetahr 0,8 mm, bei einem Durchmesser von .
10 mm und einer Lange von 25 mm etwa 0,5 Sekunden Hartezeit pro Zapfen
benotigt werden. Fir die Hartung von Ventilzapfen ist etwa 1,6 Sckunden
pro Stick erforderlich. Bei einer Hartung von Nocken for Ventilheber
konnten etwa 3000 Stck h gehdrtet werden.

Auch aut dem Gebiet des Hart und Weichldtens ist die Leistungstahigkeit
der Anlage Uberzeugend. Es wurde zum Beispiel das Léten von Kihler
tlementen mit einem Vorschub von 8 m min. durchgetGhit. Bei AustGhrung
der gleichen Arbeit mittels Flammenlétung wurde die doppelte Zeit benétigt,
wobei nicht die gleiche Qualita! erreicht wurde. Auch auf den anderen
Anwendungsgebieten sind die Vorteile der HF-Warme nicht zu Gbersehen

Bedienung und Wartung

Der Generator ist den besonderen industiicllen Betriebsbedingungen ange
paldt und Uberrascht durch seinen eintachen und Gbersichtlichen Autbau
und leichte Bedienbarkeit, so dafy die Arbeiten an der Anlage von un-
gelernten Kratten ausgefihrt werden konnen. Die Wartung der Anluge
geht nicht Ober den Rahmen der Ublichen Wartung von Maschinen hinaus.
Es wird lediglich ertorderlich sein, dal in R&umen, die besonders der
Verschmutzung ausgesetzt sind, das Geréat des dfteren vom Staub gereinigt
wird.

Storfreiheit

Das Gerat entspricht in hochfrequenztechnischer Hinsicht den Bestimmungen
Uber die Storireiheit von Industriesendern. Es gilt mit dem Typenschild als
eine den Bestimmungen entsprechende Anlage und kann somit ohne dic
tinholung einer bestimmten Genehmigung in Betrieb genommen werden
und “ist nur meldepflichtig.

Export-Information  durch ,DIA” Deutscher  Inner- und AuBenhandel
Elektrotechnik — Berlin C2, liebknechtstrabe 14, Telegramm-Adresse: Dia
elektro Berlin

(285) KONSUM Druck Spindleisfeld 6057 151234
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elle Hochtrequerztechnik tieferte in jingster Zeit einen bedeu-
n nicht Oberhaupt den gréfiten Beitrog auf dem Gebiet der
diung von Werkstoften. lhre oft erstaunlichen Vorzige fihren
bm Mofde zur Eintohrung in die Industrie. Sie hat sich praktisch
rsten Warmbehandlungsverfahren in der Produktion entwickelt
oviohl zur Erwérmung von elekirisch leitenden als auch von nichi-
offen. Ihre vielseitigen Anwendungsformen sowie vollig neve und
im entferntesten ausgeschdpften Moglichkeiten fir die Warm-

Quaitative urd quontitative Verbesserungen der Produktion, for-
edem verantwortungsbewuBten Betriebstachmann, dafs die Hoch-
brme beim Bemihen um bessere Produktionsergebnisse ernsthoft
g gezogen wird

erk Kopenick wira Sie dabei jederzeit gern beraten und lhnen
Angaben weitere Vorschlage unterbreiten.

gsgebiete

-Generator in Verbindung mit den erforderlichen Zusatzgeraten,
Bnannten  HF-Werkzeugen, die zur Ubertragung der HF-Energie
ommt allgemein zur Erwarmung von elektrisch leitenden Werk-
B Einsatz
Obertlachen- und Durchhartung von Zahn- und Schnecken-
radern, Gewinde- und Spiralbohrern, Welien, Achsen, Bol-
zen, Spindeln sowie anderen Maschinenteilen.
Vor der Hartung kénnen die Werksticke fertig bearbeitet
werder und sind unmittelbar nach der Hartung in den mei-
sten Fallen ohne Nachbearbeitung einbaufertig und verwen-
o gstahig.
A gewinschte Hartetiefe bis zur Durchhartung und scharfe
zung der Hartetlache ist moglich.
&L, Sparnungstreiglihen, ortliches Anlassen oder Aus-
RN, Induktionserhitzung fir das durchgehende Erwarmen
rkstocken und ortlich beschrankter Teile davon,
[dung in der Feinschmiedetechnik, Verflissigung elek-
dergeschlagener Zinniberzige, die dadurch dichter
Brebestandiger werden (Konservenindustrie).
Weichloten. Die Erwarmung der Verbindungsstellen
o schnell, dof eine Oxydation verhirdert wird.
in Hochtrequenzdfen, besonders zur Herstellung
Legierungen” und Edelstahlen.
fvermetallurgie.

ierzu auch Vorrichtungen zum selbsttatigen intermit-
flinvierlichen Beschicken der Hf-Warmewerkzeuge an-

Zahnradharteanloge 1HZ 420

-

Wirtschaftlichkeit

Bei der Anschattung einer HFf-Anlage ggl'en in bezug outkdne \r/n\/iv’v'!eslc:ugS
lichkeit die gleichen Voroussetzungen wie b"eu o_llen Prgdu "O(?Sf) el 2
muB ein genigender Mcﬁerioldurcg!ogi gewuh\r/lzlrs(;civssjlzr:‘,n;n ?/orhcnden,
lage ausgelastet werden kann. Sin iese I g O alongs:

an ohne Ubertreibung gesagt werden, dab dxgses_ arm| :
i/oevl;gh:en in bezug auf dige Wirtschaftlichkeit der bisherigen Wgrm;):lgc;r(\sn
lungstechnik weit Uberlegen ist. Dazu tragen vor.ollem (olgendg okoren
bei: Da die Warme allein im Werkstick erzeugt \M[d,»behogen' r|1ta Warme:
verluste nur einen Bruchteil gegeniber den bfsher Ublichen \gerg re besoeh;
Tatsache ist gleichbedeutend einer Energieeinsparung. Auberdem besteh
wohl in keinem anderen Falle die Még?lchkgl? der Au'cr(\ch(s;eruog’; dos
Arbeitsprozesses. Die Anlage laBt sich réumlich bequem nnhﬁenn v?/e’k-
schen Fertigungsablauf einbauen, wodurch besonders b_el gro her:_e pherk:
stocken erhebliche Transportkosten eingespart wgrden. Die durch di vi?alen
heit der HF-Warmbehandlung bedingten Vov»lede gestatten es, in
Fallen auf eine Nachbehandlung (richten, schleifen) zu verzichten
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Hochfreq

z-Wédrmeg

ator 20 kW

Typ 17123 fiir induktive Erwdrmungszwecke

Technische Daten:
Arbeitstrequenz:
Ausweichbereich:
Abgebbare HF-leistung:
Energieregelung:
Netzanschluf3:
Leistungsaufnahme:
Rohrenbestickung:

Kishlwasserbedarf:

Abmessungen:

Senderteil: Netzteil:

- 400 kHz

300 ... 450 kHz

20 kW

Durch Anodenspannungsanderung

3.0 50 Hz 3807220 V + 10%

50 kVA

1 Senderdhre RS 255

6 Gleichrichterréhren OSW 3414.

a) fur die Senderdhre 45 L/min.
Rohwasser

b) for die Arbeitsspule 10 L/min. oder

mehr, je nach Arbeitsverfahren
(Rohwasser)

Gegenstrom-Rickkdhlanlage:

lénge 1100 mm Llange 1100 mm Lange 400 mm
Héhe 1950 mm Hohe 1950 mm « Hdhe 1800 mm

Tiefe 1200 mm Tiefe

1200 mm Tiefe

1200 mm

Aligemeines

Die industrielle Hochtrequenztechnik lieferte in jongster Zeit einen bedeu-
tenden, wenn nicht Gberhaupt den grobten Beitrag auf dem Gebiet der
Warmbehandlung von Werkstoffen. Ihre oft erstaunlichen Vorzige fihren
in steigendem Malde zur EinfGhrung in die Industrie. Sie hat sich praktisch
zum modernsten Warmbehandlungsverfahren in der Produktion entwickelt
und dient sowohl zur Erwdrmung von elektrisch leitenden als auch von nicht-
leitenden Stoffen. lhre vielseitigen Anwendungsformen sowie vollig neve und
noch nicht im entterntesten ausgeschdpften Moglichkeiten for die Warm-
behandlungstechnik und umwalzende Produktionsvereinfachungen, nicht zu-
letzt auch qualitative und quantitative Verbesserungen der Produktion, for
dern von jedem verantwortungsbewuBten Betriebsfachmann, daB die Hoch
trequenzwarme beim Bemdhen um bessere Produktionsergebnisse ernsthaft
in Erwégung gezogen wird.

Das Funkwerk Képenick wird Sie dabei jederzeit gern beraten und lhnen
nach thren Angaben weitere Vorschlage unterbreiten.

Anwendungsgebiete

Dieser HF-Generator in Verbindung mit den erforderlichen Zusatzgerdter
den sogenannten HF-Werkzeugen, die zur Ubertragung der HF-Energic
dienen, kommt allgemein zur Erwdrmung von elektrisch leitenden Werk
stotten zum Einsatz.
1. Obertlachen- und Durchhértung von Zahn- und Schnecken-
radern, Gewinde- und Spiralbohrern, Wellen, Achsen, Bol-
zen, Spindeln sowie anderer Maschinenteilen. .
Vor der Hartung kénnen die Werksticke fertig bearbeitet
werden und sind unmittelbar nach der Hértung in den mei-
sten Fallen ohne Nachbearbeitung einbaufertig und verwen-
dungstahig.
Jede gewinschte Hartetiefe bis zur Durchhdrtung und scharfe
Begrenzung der Harteflache ist moglich. .
. Glihen, Spannungsfreiglhen, értliches Anlassen oder Aus-
gleichen, Induktionserhitzung fir das durchgehende Erwarmen
von Werksticken. und &rtlich beschrénkter Teile davon,
Verwendung in der Feinschmiedetechnik, Verflissigung elek-
trisch niedergeschlagener Zinniberzige, die dadurch dichter
und s@urebestandiger werden (Konservenindustrie}: *
. Hart- und Weichlgten. Die Erwarmung der Verbindungsstellen
geschieht so schnell, dof® eine Oxydation verhindert wird.
4. Schmelzen in Hochfrequenzéfen, besonders zur Herstellung
von genauen legierungen und EdelstGhlen.
5. Sintern, Pulvermetallurgie.
Bei Bedarf kénnen hierzu auch Vorrichtungen zum selbsttatigen intermif-

tierenden bzw. kontinuierlichen Beschicken der HF-Warmewerkzeuge an-
geboten werden. )




VEB FUNKWERK K6PENICK [ B
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Den bisher grofsten Fortschritt hat die Hochirequenswarme dem Pressen von

nz-Wédrmegenerator 1,5 KW

sche Erwdrmungszwecke mit Werkzeughaube Kunststotten gebracht  The wurden dadurch uherthaupt et die: Wege o

ihrer gegenwartigen Bedeutung in der Industtie geebinet  Thermoharthare
Massen werden bekanntlich zur Herstelling vieler Teille verwendet  Sie
basieren aut Phenol oder Harnstoftharzen, denen geeignete Fullstoffe aus
Holz oder Textilien beigemenqgt sind  Derartige Massen missen auf etwa
130 C erwarmt werden und nehmen dann einen plastischen Zustand an
so dafy sie beim Verpressen durch VerflioBon in jede g wunschte Form ae
bracht werden konnen  Unter bBinhaltung emer gewissen Stehzeit, i der
durch exothermische Nachwirkung  eine  weitere Temperaturethohurg o
15 bis 20- C eintitt, wird emne chemasche Reaktion hervorgerafen, din zon:
Aushérten des PreBlings tahrt und als Polymerisation bekannt ist Das Vo
warmen in der bisherigen Art, namlich durch Erwarmung i Ofen, zeigte
erhebliche Mangel  Infolge der schlechten Warmeletiahigket aller Prefs
stofte nimmt diese Vorbehandling durch Wérmeleiteng von anfien i das
Innere der Masse einen betrachthichan Teil der Vorgangszett o Ansprich
Es kann sogar vorkommen, dafs bai anvarsichtiges Dosierung der Wirme
die PreBimasse an der Oberflache schon hart wird, ehe sie in die Prefiform
kommt oder es ist noch richt cin notwendieg s Prastizitat ercecht, was 7o
besonderer Werkzeugbeanspruchung tuhrt  Fur das Vorwdarmen von Pref)
27,12 MHz + 06% massen in Tablettenform eignet sich die delekirische Erwdarmung ganz be
LS kW sonders dadurch, dafy auch hier vaﬁm allen anderen Verfahren

200 mm die Erw@rmung von irnen heraus geschieht und einen annchernd . gleichen
80 mm)
bar bis
von Kirzer und ein AusschuB der ferhigen Prefreile ist durch cin qlaichméfice

ndel)
e 30 5 Hz 380220 v
b + 59,
bei Lleerlauf: 1.3 kVA

femperaturverlaut im Gut gewahrleistet.  Die Aufheizzent ist bedeutend

trwarmung fast ganz zu vermeiden

i 3 Gleichrichterroh [¢]
e e ren OSW 3402
18TV 706

litstellbar von 0,2—6 min Export-Information  durch ,,DIA" Deutscher Innenr e Aubenhanedel
1140 mm Hohe 1430 mm Elektrotechnik — Berlin C2, liebknechtstrabe 14, Telegramm Adresse. Dia
0 kg

elektro Berlin

(285) KONSUM.Druck Spindlersfeld 6057 1.5 1236
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frmegenerater 1,5 kW eignet sich zum Vorwarmen von PreB-
ca. 450 g. Der Werkzeugkreis besteht aus zwei parallel an-
Kondensatorplatten, zwischen die das Prefigut eingelegt wird.
Elektrode ist in der Héhe verstellbar, so dofy mit ihr eine An-
das Arbeitsvolumen erfolgen kann.

ng:

fskondensator bildet einen Teil des Schwingkreises des Generators. -

sung erfolgt automatisch durch ein Regelgerat. Die Daver der

pit kann durch ein Zeitschaltwerk eingestellt werden.

scher Verfahrensablauf:

bator mit dem angebauten Werkzeug soll nach Méglichkeit dicht

Leistungsfahigkeit:

Die bendtigte HF-Leistung fir 450 g PreBmasse bei einer Aufheizzeit von
etwa 1,5 min. ist 1,5 kW. Im aoligemeinen betragt der Leistungsbedarf 3 bis
45 W:.cm3 pro Min. Wie bereits ausgefiihrt, wird die erforderliche Be-
handlungszeit fir die Vorwarmung stark verkdrzt und betragt nur noch
ein Fonttel bis ein Drittel der alten Verfahren. Die Zeiteinsparung wird bei
Dicken von mehr als 6 mm von ‘zunehmender Bedeutung. Die PreBtechnik
konn mit Hilte der dielektrischen Aufheizzeit Uberhaupt viel dickere Werk
sticke herstellen als friher. Ebenso kénnen die Formen viel komplizierte:
sein und einwandfreier verprefit werden. Die Standzeit der Presse ist be
ceutend kirzer, der PreBdruck wesentlich. geringer und somit wird di»
Lebensdaver der Prefitormen wesentlich verlangert.

Bedienung und Wartung:

Der Generator ist den besonderen industriellen Betriebsbedingungen an
gepalt und iiberrascht durch seinen einfachen und Gbersichtlicher Aufbau
und leichte Bedienbarkeit, so daB die Arbeiten an der Anlage von un
gelernten Kréften ausgefihrt werden konnen. Die Wartung der Anlage geht
nicht Gber den Rahmen der Ublichen Wartung von Maschinen hinaus. Es
wird lediglich ertorderlich sein, daf in Réumen, die besonders der Ver-
schmutzung ausgesetzt sind, das Gerat des ofteren vom Staub gereinigt
wird.

Storfreiheit:

Dos Gerdt entspricht in hochfrequenztechnischer Hinsicht den Bestimmungen
ber die Storireiheit von Industriesendern. Es gilt mit dem Typenschild als
eine den Bestimmungen entsprechende Anlage und kann somit ohne die
Einholung einer bestimmten Genehmigung in Betrieb genommen werden
und ist nur meldepflichtig.




Hodhfrequenz-Wérmegenerator 1,5 KW
Typ 1721.6 fisr dielektrische Erwar cke mit Werk haut

Technische Daten:
Arbeitstrequenz : 27,2 MHz + 0,6%
HF Ausgang: 1.5 kW
Arbeitskondensator 280X200 mm
Inutzbare Flache 260180 mm)
Plattenabstand einstellbar bis
max. 70 mm (abzulesen von
5 70mm an MeBspindel)
Netzanschlufs: 30 50 Hz 380,220 V
Zulassige Netzschwankung: + 5%
Leistungsautnahme: 4,8 kVA bei leerlauf: 1,3 kVA
Rohrenbestickung:
2 Rohren RS 207 2 Rohren S 102 i 3 Gleichrichterrdhren OSW 3402
3 Réhren P 50 1 1 Réhre EL 12 1 STV 280,40
2 Rohren 6 H 6 | Rohre AZ 12 1 STV 706
Leitschaltwerk : einstellbar von 0,2—6 min
Abmessungen: Breite 850 mm Tiete 1140 mm Hoéhe 1430 mm
Gewicht: etwa 300 kg

Maschinenautbau:

Der HF-Warmegenerater 1,5 kW eignet sich zum Vorwdrmen von Pref-
mossen von ca. 45 g. Der Werkzeugkreis besteht aus zwei parallel an-
geordneten Kondensatorplatten, zwischen die das PreBgut eingelegt wird
Die obere Elektrode ist in der Hohe verstellbor, so dafy mit ihr eine An

passung an das Arbeitsvolumen erfolgen kann

HF-Einrichtung:
Der Arbeitskondensator bildet einen Teil des Schwingkreises des Generators
Die Anpassung ertolgt automatisch durch ein Regelgerat. Die Dauer de-

Vorwarmzeit kann durch ein Zeitschaltwerk eingestellt werden.

Technologischer Verfahrensablauf:
Der Generator mit dem angebauten Werkzeug soll nach Méglichkeit dich
neben der Presse aufgestellt werden, um einen unnétig langen Transpor

der vorgewarmten PreBmassen zu vermeiden.

Nach Einlegen der Prefimasse zwischen die Elektrodenplatten des Arbeits
kondensators, der auf der Deckplatte des Generators angeordnet ist und
nach SchlieBung seiner Abdeckhaube kann der Arbeitsprozefy durch Ein-
schalten der Hochspannung eingeleitet werden. Die bendtigte Vorwdarmzeil
wurde aut Grund vorhergegangener Versuche *genau festgelegt und an

dem im Kontrollfeld des Generators befindlichen Zeitschaltwerk eingestellt

Nach Einschalten der Hochsponmjng lauft der Arbeitsprozefd vollautomatisch

ab, d.h. eine Wartung des Generators wéhrend der Vorwdrmzeit ist nicht
ertorderlich (ein Einschalten der Hochspannung bei gedffneter Werkzeug-
haube ist nicht méglich).

Nach Beendigung des Vorwarmprozesses offnet sich die Abdeckhaube des
Arbeitskondensators selbsttatig, die Hochspannung schaltet sich automatisch
ab und die vorgewdrmten Tabletten kdnnen herausgenommen und in die
Presse eingelegt werden. Durch die Vorwdrmung wird nicht nur die Be-
handlungszeit in der Preiform (durch Reduzierung der Standzeit auf ca. ein
Drittel gegeniber nicht vorgewdrmten Massen) stark verkirzt, sondern selbst-
verstandlich auch der Produktionsausstod vergréBert.
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b Hochfrequenztechnik lieferte in jingster Zeit einen bedeuten-
t Uberhaupt den gréBten Beitrag auf dem G@E’rev der Warni-
on Werkstoffen. lhre oft erstaunlichen Vorzﬁg\e\ fGhren in
aBbe zur EinfOhrung in die Industrie. Sie hat s,icl{\bw
frea_Warmbehandlungsverfahren in der Produktion entwicke!?
wohl zur Erwarmung von elektrisch leitenden als auch vor
Stoffen. lhre vielseitigen Anwendungsformen sowie véllig
h nicht im entferntesten ausgeschépften Méglichkeiten fir die

auch qualitative Verbesserungen der Produktion, fordern von
wortungsbewuBten Betriebsfachmann, dafy die Hochfrequenz-
Bemihen um bessere Produktionsergebnisse ernsthaft in Er-
bgen wird. Das Funkwerk Képenick wird Sie dabei jederzeit
und lhnen nach thren Angaben weitere Vorschlage unter-

ebiete:

n der HF-Behandlung werden fir alle Produktionszweige un-
bei denen die Verwendung von Kunststoffen die Basis der Pro-
s gab selbstverstandlich froher schon genigend Methoden der
brbeitung, die aber der Struktur der Folien und damit den An-
des Verbrauchers nicht gewachsen waren. Durch Kleben oder
e nie eine so feste und innige Bindung des Materials erreicht,
Schweifsverfahren, bei dem gleichzeitig luft- und wasserdichte
werden, Im Fols | el der vielen Gebrauchsgiter

ungstechnik und umwalzende Produktionsvereinfachungen, *

Technische Daten: .
Prefdruck ...l max. kg 80
Stempellénge . .............. max. mm 800
Nutzflache . .. mm 370X410
Platzbedarf der Maschine. ... mm 740X1020
Hoéhe der Maschine ........ mm 1470

Technologischer Verfahrungsablauf:

Das zu verschweifiende Material wird zwischen zwei Elektroden gelegt, die
der gewinschten Form entsprechen und dann je nach Stérke des Materials
in Bruchteilen von Sekunden bis einigen Sekunden verschweift. Nach
beendigtem SchweiBvorgang erfolgt das Pressen mit der damit verbundenen
Abkihlung. Der Prefidruck betragt 10 kg/cm® und kann mit mox. 80 kg/em?
tir 8 cm2 Schweififiache durch Schiebegewichte oben an der Presse variiert
werden.

Die Bedienung der Anlage ist sehr einfach. Der Generator wird durch
einen Druckschalter eingeschaltet und im Schweif-Rhythmus getastet. Nach-
dem die Kunststofi-Folien unter die Elektroden gelegt sind, wird mit einem
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Hochfrequenz-Warmegenerator

1,5 kW fir dielektrische Erwérmungszwecke

. mit abgesetztem Arbeitskreis (Kabelausgang)
Typ 17214

Technische Daten:

3 Réhren P 5071

3 Gleichrichterrdhren OSW 3402

1 STV 280740

1 STV 706
Leitschaltwerk: einstellbar von 0,2—6 min
Abmessungen: Breite 800 mm Tiefe 1000 mm Hoéhe 1200 mm
Gewicht: ' etwa 300 kg

Arbeitsfrequenz 272 MHz  0.6% ¢
Abgebbare HF-leistung: 1.5 kW

Netzanschluf: -~ 30 50 Hz 380220 V

Zulassige Netzspannungsschwankung: + 5%

Leistungsaufnohme: 48 kVA

bei Leerlauf: 1.3 kVA

Réhrenbestickung: 2 Roéhren RS 207

Aligemeines:

Die industrielle Hochfrequenztechnik lieferte in jingster Zeit einen bedeuten-
Jen, wenn nicht Oberhaupt den grofiten Beitrag auf dem Gebiet der Warn:-
behandlung von Werkstoffen. Ihre oft erstaunlichen Vorzige fGhren in
steigendem Mafe zur Einfohrung in die Industrie Sie hat sich praktisch
zum modernsten Warmbehandlungsverfahren in der Produktion entwicke!t
und dient sowohl zur Erwarmung von elektrisch leitenden als auch vor
nichtleitenden Stoffen. lhre vielseitigen Anwendungsformen sowie voéllia
neve und noch nicht im entferntesten ausgeschopften Mdglichkeiten fir die
Warmbehandlungstechnik  und  umwalzende Produktionsvereinfachungen,
nicht zufetzt auch qualitative Verbesserungen der Produktion, fordern von
jedem verantwortungsbewuften Betriebsfachmann, daB die Hochfrequenz
wérme beim Bemihen um bessere Produktionsergebnisse ernsthaft in Er
wigung gezogen wird. Das Funkwerk Kopenick wird Sie dabei jederzeit
gern beraten und lhnen nach lhren Angaben weitere Vorschlage unter:
breiten.

Anwendungsgebiete:

Die Vertahren der HF-Behandlung werden fir alle Produktionszweige un-
entbehrlich, bei denen die Verwendung von Kunststoffen die Basis der Pro-
duktion ist. Es gab selbstverstandlich froher schon genigend.Methoden der
Kunststoftverarbeitung, die aber der Struktur der Folien und damit den An-
torderungen des Verbrauchers nicht gewachsen waren. Durch Kleben oder
Néhen wurde nie eine so feste und innige Bindung des Materials erreicht,
als bei dem SchweiBverfahren, bei dem gleichzeitig luft- und wasserdichte
Nahte erzielt werden. Im Folgenden sind einige der vielen Gebrauchsgiter
autgetihrt, die aus Kunststoff-Folien hergestellt werden:

Regenbekleidung,

Schirzen und Umhéange,

wasser- und luftdichte Verpackungen von Lebensmitteln,
Waschesacke und Kulturbeutel,

Verpackungen von Uberseegitern,

Schutzhauben und Bezige fir Apparate und Maschinen,
Luttkissen und Matratzen,

Artikel fir den Strand,

Einkaufstaschen, Damenhandtaschen, Etuis vu.v.a.m.
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b) Nahtverschweiflung:

Die Nohtschweifsmaschire Ghnelt in ihrer Form der iblichen NGhmaschine.
An Stalle der Nahnadel ist eine Stempelelektrode cingesetzt. Der kleine
Ambofs ynter der Stichplatte und die Stempelelektrode bilden die beiden
Belege eines Kondensators, denen die hochfrequente Spannung zugefihrt
wird. Die Elektroden kénnen die verschiedensten Formen erhalten und mir
entsprechenden Pragungen versehen werden, um dds Nahtbild den je-
weiligen BedUrinissen anzupassen

Das Nahtbild sieht etwa folgendermafben aus:

Die Stempelelektrode hat eine quadratische oder wahlweise zu bestim-
mende Form. Durch ihr fortwahrendes Auf- und Niedergehen wird ein
Muster dicht aneinander gereihter Punkte oder Flachen auf die Folie ge-
pragt. Durch Veranderung des Vorschubes kann das Nahtbild in seinem
Aussehen und- seiner .Qualitat so verandert werden, dafb entweder luft- und
wasserdichte Nahte oder auch nur sogenannte Zierndhte hergestellt werden
konnen. Mit der Nahtschweiimaschine konnen selbstverstandlich auch
Kurven und Bogen geschweift werden. Die Nahtschweifimaschine findet
hauptsachlich in der Konfektion Verwendung, so z.B. zur Herstellung von
Regenmanteln, Umhéangen usw. Aber auch in der Taschner-Industrie bieter
sich viele Anwendungsmaoglichkeiten.

Technische Raten:

Vorschub 5 m'min. bei einer Foliendicke von 0,02 mm bis 0,1 mm

- (einfach Gberlappt geschweif}t),
Vorschub 2 m'min. bei einer Foliendicke iiber 0,1 bis mox. 0,4 mm

(einfach Gberloppt geschweif).

Bei einer Verschweifung mehrerer Folien Ubereinander (im Rohmen der
Gesamtfoliendicke von 0,8 mm) muf eine entsprechende Reduzierung des
Vorschubes ertolgen.
Schweifddruck je nach Foliendicke einstellbar
max. Elektrodenabmessungen 2X3 mm

Daten des Antriebsmotors:

Netzanschluf . .......... o 220 V 50 Hz
Leistungsaufnahme .. . ca. 024 kW
Leistung . ca. 0,285 kVA
Drehzah! 1400 U 'min.
Abmessungen: 1050 Hohe 1100 Breite 550 Tiefe
Gewicht: 75 kg. e

Export-Information durch ,DIA“ Deutscher Innen- und AuPenhandel -—
Elektrotechnik — Berlin C2, liebknechtstraBe 14, Telegramm-Adresse: Dia-
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KunststoffschweiBung

;) Tubenverschweiflung:
der Eintohrung \der Kunststofftube galt es cuch, eine wirtschaftlich ver-
Verschlubdartzu finden. So wurden einmal die Kunststofftuben von
t Metailklamimern verschlossen.
t dic Anwendurg von Hochfrequenz crmoglichte ein sauberes ung

.5 VerschlieBen der Tuben, eine wesentliche Produktionssteigerung. vna

i+ ernohte Wirtschaftlichkeit.

/+summenarbeit mit der Mittweidaer Maschinentabrik wurde eine vol'-
a ‘smatische Anlage geschaffen. Sie besteht aus unserem Typengenerate:
) ior Umbaumaschine Typ AES.

“inre 1954 wird eine Tubenverschweifmaschine angeboten. Ihre Kor
-“on lehnt sich an die der Tefima 50 an.
. den umgebauten Tubenfili-Schweifimaschinen handelt es sich um sc
wnannte Rundlduter. Die Tuben werden von einer Seite in einen Rundtisc:

Tubenhalterscheibe) eingesteckt wnd durchlaufen nacheinander die Fit
die Schweildvorrichtung und_die Schere zum Beschneiden des Verschlu
randes. Die Fillmenge 1Bt sich durch den verstellbaren Hubraum dv
tintiliverrichtung bestimmer. Wéhrend der Transportbewegung der Tube
halterscheibe sind beide Schvyei‘Seieg‘roden gedfinet, so daB die unve
schlossene Tube ohne G-zustofen zwischen die Elektroden gefihrt wird:
Sofort nach Stillstand scniiefden sich beide Elektroden, wobéi die den vc
geschriebenen Schweiidruck erzeugende Druckbelastung wirksam wird. D
tlektroden bleiben winrerd der Schweifung und der sich anschlieBende
Abkihlzeit geschlossen. Um dem geschweifiten Tubenrand ein schénerc
Aussehen zu geben; wi-d der Uberstehende Rest des Tubenschaftes direr
an der Grenze der Schweifistelle automatisch abgeschnitten. Die Al
schneidevorrichtung ist in ihrer Hohe verstellbar. Nach Verlassen der Be
schneidevorrichtung werden die Tuben durch eine Schubstange, die durc:
einen Nocken betdtigt wird, awf ein Transportband ausgeworfen. Uber eine
Blechrinne gelangen die Tuberabschnitte in einen untergestellten Behdlier
Ein auf der Steuerwel'c der Schliebmaschine sitzender Nocken mit Schalte
tostet den Generator im Arbeitsthythmus der Maschine. Nach erfolgte:
Einschalten des Generators ist nur die Bedienung der Maschine erforderlich
Eine Wartung des Generators wahrend des Arbeitsprozesses ist nicht not-
wendig. An dem Anpaliglied, das on der Maschine angebaut ist, befinde!
sich seitlich eine Glimmlompe, die wahrend des Schweiprozesses auf-

leuchtet und anzeigt, duf die Schweifung erfolgt.

- Umbaumaschine Modell AES: .
Leistung pro Minute ... 32 Stick
Follmenge verstellbar ... . .. ... 3—85 cms
Antriebskraftbedarf ... co..... 14PS
Materialbehdlter-Inhalt . . ... 35—50 Ltr.
Sewmho .. X ) ca. 350 kg
orzbedarf ... S 70X140 cm.
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Hochfrequenz-Wéirmegenerator 0,1 kW pvendongsgebie :
Typ 1721.3F 2 fir dielektrische Erwdrmung

Mit Hilfe der vom 0,1-kW-Generator erzeugten Hochfrequenz kann man

in Verbindung mit entsprechenden Zusatzgeraten eine dielekirische Er-
warmung von elektrisch nicht- bzw. schlech"lei'enden Stoffen vornehmen.
Schweifen und Verformen von thermoplastischen Stoffen,
Gelatinier- undi.VPIkunisier hrgn,
Aushérten von 'Ku;sﬂ}orzléimen in Holzfugen und Schichten,
Abbinden von Popier{rerleimungen,
Vorwarmen von Premassen vu.a. (kleinere Mengér\]‘. o
Die Anwendbarkeit dieser Verfahten bedingt die Erstellung ven speziellen
HF-Wéarmewerkzeugen, die auf Grund der Aufgabenstellungen ausgebildet
werden. Dabei werden wir Sie jederzeit gern berafen und.<hnen nach

-
lhren” Angaben weitere Vorschlage unterbreiten.

Bedienung und Wartung:
Der Generator ist den besonderen industriellen Betriebsbedingungen an-
gepafdt und Oberrascht durch seinen einfachen und Gbersichtlichen Aufbau
und seine leichte Bedienbarkeit, so daf die Arbeiten an der Anlage von un-
Frequenz: 27,12 MHz : 06 % gelernten l.<rdften ausgefihrt werden kénnen. Die Wartung der Anlage
HF-Leistung 0.1 kW . ge?}i nicht Gber den Rahmen der Gblichen Wartung von Maschinen hinaus.
HF-Ausgang: Buchse for HF-Kabel 70 Ohm Es wird lediglich erforderlich sein, daf in Raumen, die besonders der Ver-
Réhrenbes'ﬁ(iwﬂg . 3 <P 501 schmutzung ausgesetzt sind, das Gerat des ofteren vom Staub gereinigt
1 X STV 28040 wird.

. 1 X STV 706

Netzanschlufs: 220 V 50 Hz

Technische Daten:

R

Zulassige Netzschwankungen: 5% Storfreiheit:

Le;S'U”QSUU:”OhmeI e:wo 328 xj: . . Das Gerat entspricht in hochfrequenztechnischér Hinsicht den Bestimmungen
bei leerlcuf: etwa

H5h 400 Uber die Stortreiheit von Industriesendern. Es gilt mit dem Typenschild als

20 : Hohe mm

Abmessungen Breite 350 mm . eine den Bestimmungen entsprechende Anlage und kann somit ohne die
Tiefe 700 mm ’ Einholung einer bestimmten Genehmigung in Betrieb genommen werden

Gewich!: etwa 60 kg und ist nur meldepflichtig.
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