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Почему в вакууме?

Традиционный способ термообработки может

быть причиной нежелательных реакций на

поверхности детали:

- Окисление поверхности

- Эффузия сплавов

- Децементация

Возможные Последствия:

- Пониженная закаливаемость поверхностного слоя

- Потеря устойчивости к коррозии

- Более короткий срок службы компонентов
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Почему в вакууме?

Как избежать нежелательные реакции на поверхности?  

Использование:

- Инертного газа как защитной среды

- Вакуум

Вакуум – самый лучший «защитный газ»
Таблица: Атмосфера и отклонение O2 и N2 ppm (частиц на миллион)

в вакууме в сравнении с примесями в балоннах с газом

P Total O
2

N
2

O
2

N
2

O
2

N
2

mbar Vol.-% Vol.-% Vol.-% ppm ppm ppm ppm

ATM

1000 100 20 79 200*10³ 790*10³

ВАКУУМ БАЛЛОНЫ С ГАЗОМ

10-2 0,001 0,00026 0,001 2,64 10,4 Pure Helium < 10 < 25

10-3 0,0001 0,000026 0,0001 0,264 1,04 Purest Helium <  1 <  2

10-4 0,00001 0,0000026 0,00001 0,026 0,1 Pure Argon <  5 < 20

10-5 0,000001 0,00000026 0,000001 0,0026 0,01 Purest Argon <  1 <  1
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Почему в вакууме?
Преимущества Процесса Термообработки в ВАКУУМЕ:

- Поддержание устойчивости к коррозии

- Равномерная твердость поверхности

- Увеличенный срок службы деталей / более высокое качество деталей, 

прошедших термообработку

- Светлая и чистая поверхность

- Более высокая точность и надежность процесса

- Низкое искривление, деформация детали в комбинации с закалкой

газом высокого давления – в зависимости от матерала и толщины

стенок

- Нет необходимости в мойке / отсутствие масла в глухих отверстиях

- Важный фактор при поставках на международные рынки (Европа, 

Япония, Россия…)

- Экологически чистое производство (низкое количество отходов, 

отсутствие ядовитых солей или других загрязняющих веществ)
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Вакуумная Печь Все Компоненты установлены

новой концепции: на одной платформе
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Несложный, универсальный, мобильный

Мобильность

Благодаря платформе на колесах ТИТАН быстро и

легко

- устанавливается

- подключается

- перевозится в другое место

Соединения

- Газ, вода и электро-энергия: 

используются установленные на оборудовании

разьемы и соединения

Компактный и мощный
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Компактный и мощный

Несложный в управлении, универсальный, мобильный

Время - деньги

- Установка печи возможна в течение одного рабочего

дня

Проще значит лучше

- Быстрый запуск

- Просто включите

- И обрабатывайте Ваши детали
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Компактный и мощный

Многофункциональное рабочее пространство

Зоны нагрева: 

стандартная: Графитовая изоляция с полным защитным экраном CFC

опциональная: „All - Metal“ из молибдена и слоев нержавеющей стали
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Эффективное Рабочее

Пространство (Ш x В x Д):

� 450 x 450 x 610 макс. шир.: 580 мм

макс. выс.: 500 мм

Рабочий вакуум:
� 10-1 - 10-2 Выс. Вак.:10-4 - 10-5

[мБар]

Отгрузочный вес: � 6 тонн

Давление газа охлаждения: � 2 Бара или 12 Бар абс.

Рабочая температура печи: � До 1.320 °C

Однородность температуры: � ± 5 °C

Однокамерная Вакуумная Печь

Основные Технические Данные

Вес садки: � До 900 кг
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Графитовая Зона Нагрева

Компактный и мощный
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Гарантия Показателей Производительности

Полная программа испытаний перед

серийным запуском: 

- Время откачки

- Рабочий и предельный уровень вакуума

- Уровень натекания

- Время нагрева

- Однородность температуры

- Скорость охлаждения

- Данные по потреблению энергии

- Потери тепловой энергии

- Термообработка деталей клиентов

Датчик Потока Тепла

Датчик Потока Тепла с стандартной садкой
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ДАННЫЕ ПО ОХЛАЖДЕНИЮ ТИТАН
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Различные Стали и их Закаливаемость

Материалы Глубина закалки в мм*

W.-no. SAE/AISI 2 Бара 12 Бар

Инструм. Стали для гор. обр.

X40CrMoV5-1 1.2344 H13 100 280

X37CrMoW5-1 1.2606 H12 80 200

X37CrMoV5-1 1.2343 H11 100 280

32CrMoV12-28 1.2365 H10 30 80

45NiCrMo16 1.2767 150 390

Инструм. Стали для хол. обр.

X40Cr14 1.2083 50 130

X100CrMoV5 1.2363 A2 55 150

X153CrMoV12 1.2379 D2 80 220

X165CrMoV12 1.2601 D5 80 200

X210CrW12 1.2436 D6 40 100

X210Cr12 1.2080 D3 20 60

Высоко-скоростные стали

HS6-5-2C 1.3343 M2 60 170

HS6-5-3 1.3345 M3 60 170

HS6-5-2-5 1.3243 M35 40 100

HS2-9-1-8 1.3247 M42 30 80

Корроз.- и кисл.- устойч. стали

X20Cr13 1.4021 420 60 150

X46Cr13 1.4034 60 160

X90CrMoV18 1.4112 440B 80 220

X105CrMo17 1.4125 440C 70 150

*в зависимости

от способа

загрузки и

геометрии
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Компактный и мощный

Несложный в управлении, универсальный, мобильный

Все под контролем

- Программное обеспечение Vacu-Prof® 4.0 от IPSEN

- 17” Терминал с интуитивными экранами пользователя

- Предельно легкое и безопасное управление печью

- Предусмотрено использование 20+ языков (вкл. 

русский)
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IPSEN Vacu-Prof® 4.0

Стартовая страница с основными функциями
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Техническая Визуализация

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Детальная Визуализация

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Статус Процесса

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Сегменты Активной Программы

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Кривая Процесса Активной Программы

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Ввод Программы Вручную

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Опция: База Данных по Материалам Содержит 80 материалов, может быть расширена

IPSEN Vacu-Prof® 4.0

1. Выбор

Материал
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Опция: Программа- Expert для интерактивного создания программ

IPSEN Vacu-Prof® 4.0

Создание

Программы

2. Выбор

Тип Процесса

3. Ввод

Параметры

Загрузки

4. Нажать

Кнопку:
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Автоматически Создаваемая Программа

IPSEN Vacu-Prof® 4.0

Возможна

модификация

параметров

вручную
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Данные по Загрузке

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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- Автоматический тест натекания

- PLC – ввод и вывод информации

- Счетчик часов работы

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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-Настройки параметров

-Калибровка термопар

-DigiTrimTM

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Архив Загрузок

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Протокол Загрузок

IPSEN Vacu-Prof® 4.0
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Отрасли Промышленности и Применение

� Авиакосмическая

� Автомобильная

©SEW

� Машиностроение

� Медицинские

инструменты и

хирургические

устройства

� Детали

штампов и

инструменты

� Энерго-

машиностроение



31 

Авиакосмическая Промышленность

Теплообменники

- Пайка: напр. 1.4301, Cu-Lot
- Отжиг

Устройства управления

- Пайка, закалка, 

отжиг

Гайки, винты, заклепки

- Пайка, закалка, отжиг

- Закалка: напр. 1.7220, 12 Бар до 10 мм
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Авиакосмическая Промышленность

Элементы конструкции самолета

- Отжиг: Ti-сплавы

Компоненты двигателя

- Ремонтный отжиг

- Снятие напряжений

- Материал: напр. 300M до 40 мм

Компоненты шасси
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Медицинские и Хирургические Устройства

- Материал: напр.1.4112

- 1.49 Бар до 80 мм

- 12 Бар до 220 мм

Пайка:

- напр. Нерж. сталь

(DIN ISO 5832-1)

- Титановые сплавы

Импланты

Инструменты

Закалка
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Автомобильная Промышленность

Пайка, отжиг

Теплообменники

- напр. 1.4301, Cu-Lot

Закалка, отпуск

Матрицы для литья

- Материал: напр. 1.2343

- 1.49 Бар до 100 мм

- 12 Бар до 280 мм



35 

Автомобильная Промышленность

Закалка и т. д.

Точные детали

Подшипники

- Материал: напр. 1.3343

- 1.49 Бар до 60 мм

- 12 Бар до 170 мм

Закалка

- Материал: напр. 1.3505

- 12 Бар до 10 мм
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Инструменты и Части Штампов и Матриц

Закалка

Сверла, фрезы, режущие

инструменты

- Материал: 1.3343

- 1.49 Бар до 60 мм

- 12 Бар до 170 мм

Насадки

Закалка

- Материал: напр. 1.4034

- 1.49 Бар до 60 мм

- 12 Бар до 160 мм

Закалка, пайка

Ударные сверла

- Материал: напр. 1.6582

- 1.49 Бар до 15 мм

- 12 Бар до 40 мм
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Промышленное Машиностроение

Закалка

- Материал: 1.3343

- 1.49 Бар до 60 мм

- 12 Бар до 170 мм

Изготовление форм

- Материал: напр. 1.2343

- 1.49 Бар до 100 мм

- 12 Бар до 280 мм

Закалка

Стандартные Детали

Закалка

Зажимные устройства

- Материал: напр. 1.2344

- 1.49 Бар до 100 мм

- 12 Бар до 280 мм
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Энергетическое Машиностроение

Пайка

Трубные теплообменники

- Материал: напр. 1.4301,                 

Cu-braze наполнитель для

пайки

Пайка

Вакуумные прерыватели

- Материал: напр. 1.4301, Cu, 

керамика, AG- Cu наполнитель

для пайки

- Материал: напр. 1.4404 

Технологии формовки

Гомогенизация
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Технологии в Электрооборудовании

Пайка

Пластинчатые теплообменники

- Материал: напр. 1.4301,                   

Cu-наполнитель для пайки

©Siemens

Пайка

Устройства для нагрева воды

- Материал: напр. 1.4404,                   

Ni-наполнитель для пайки
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Опции

- Автоматическое генерирование программ с

помощью интегрированной базы материалов

- Возможность работы в любых регионах мира

- Удобная в работе, интуитивная

- Несложная в обращении для менее опытных

пользователей

Vacu Prof® Программа - Эксперт

- Для грузов до 900 кг

- Электро-/ 

гидравлический привод

Загрузочная система
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Опции

Насосная система высокого вакуума

- Масляный диффузионный насос

- Удерживающий насос

- Все необходимые клапана и арматура

- Замкнутый контур на 27 м³/ч

при скоростном охлаждении

- Объем емкости буфера 1.4 m³

- Теплообменник (нерж. сталь) 

для охлаждения

Система водяного охлаждения
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Все преимущества

� Компактные размеры печи

� Многофункциональное рабочее пространство

� Мобильность

� Быстрая установка и запуск

� Легкость и безопасность в управлении

� Программное обеспечение

IPSEN Vacu-Prof 4.0®

� Программа-Эксперт с базой данных

материалов

� Высокая точность и надежность процесса

� Технология не наносит вреда

окружающей среде
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Все преимущества

� Применима для следующих процессов обработки в вакууме:                                                               

Закалка, отпуск, отжиг, пайка, снятие напряжений, старение…

� Светлая поверхность компонентов

� Превосходный уровень цена/качество

� Отличное решение для компаний небольшого

и среднего бизнеса

� Короткое время от заказа до поставки

Для более подробной информации:

www.ipsenusa.com или www.titan246.com


