Erfahrungsbericht WIAP® MEMV® © 2017_1 WM835 red_dh

Wi WIAP®

MEMV®

Metall entspannen mit Vibration

Erfahrungsbericht WIAP MEMV ¢ Stand:
Januar 2019

1. EinfUhrung
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Vibration
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Die WIAP AG pflegt seit Jahrzehnten einen
hervorragenden Kontakt zu technischen
Einrichtungen, insbesondere ist hierbei auch

unser alter Bekannter Herr Professor zu

nennen. Der Kontakt umfasst den

gegenseitigen Austausch von Informationen,
gemeinsame Verbesserungen oder auch die
Vermittlung zu Kunden, bei denen Studenten

ihre Diplomarbeiten durchfiihren. Die
Zusammenarbeit mit dem Professor ist nach

wie vor hochaktiv. Zum aktuell erfolgreich
durchgefiihrten Test mit dem PSI, Paul

Scherrer Institut, Villigen/CH (siehe Kapitel 4)
fl1dziSGS aSAyS 1 dzaal 3sSy
in Fachhochschulen und auch an der
Eidgendssischen Technischen Hochschule

(ETH) Zurich, Metallurgie unterrichtet, gehort

er zu einer anerkannten Kapazitat auf seinen
DS6ASGSYyd® 5AS
SydaLl yySy YA
Meinung nach gegeniiber dem
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Beispielsweise wirde eine Schweissnaht durch
das Spannungsarmgliihen bis zu 60% an
Festigkeit verlieren ¢ das lasst sich beim
Einsatz des MEMV-Verfahrens vermeiden.
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Bild 1. Ausschnitt eines 60-Tonnen-Bauteils

mit insgesamt 35 Schweissnahten: Nach dem
Spannungsarmgliihen kénnen Schweissnahte
bis zu 60% ihrer Festigkeit verlieren.

Seit 2014 beschaftigt sich die WIAP AG noch
intensiver mit dem Thema MEMYV als bereits
viele Jahre vorher schon. Hunderte von
zusatzlichen Stunden unter anderem mit
detailreichen Untersuchungen sicherten
immer mehr die Erkenntnis ab, dass das
Metall entspannen mit Vibration nicht nur
eine einfache alternative Technologie zu
einigen Bereichen darstellt. Vielmehr ist es oft
die deutlich bessere Losung und empfiehlt sich
dementsprechend sogar zur Substitution
vorhandener Verfahren. Das trifft in
besonderer Weise auf das
Spannungsarmgliihen zu. In diesem Umfeld
sind beispielsweise enorme
Energieeinsparungen moglich, der technische
Aufwand ist deutlich geringer und sowohl das
Aufweichen der Schweissnaht als auch ein
Verzug des Bauteils werden vermieden.
Unternehmen, die dieses einzigartige
Verfahren anwenden, kdnnen enorme
wirtschaftliche Vorteile erzielen.

Die Jahre 2017 und 2018 sorgten wiederum
fir weitere Erkenntnisse zum Thema Metall
entspannen mit Vibration. Nichtsdestotrotz

gilt es, zusatzliche Antworten zu finden und
Prozesse weiter zu optimieren. Das Thema ist
insgesamt weiterhin komplex und offene
Fragen gilt es gesichert zu klaren, auch in
Zusammenarbeiten mit Forschungslaboren.
Fehler im Ablauf oder Ausreisser kdnnen z.B.
die Prozessunsicherheit erhdhen. Aus diesem
Grund strebt die WIAP AG bereits seit langerer
Zeit die Normierung dieser Art der
Technologie an. Zurzeit gibt es auf dem Weg
dorthin jedoch noch eine deutliche
Herausforderung: Patente storen eine
Normierung!

2. WIAP DM3S: Maschine mit
MEMYV behandelten Bauteilen

Im Auftrag eines Schweizer Bundesbetriebes
baute die WIAP AG eine neue Maschine.
Innerhalb des Projektes wurden zahlreiche
Bauteile mit Vibration entspannt.

-

—

Bild 2. Maschinenbett der neuen Schal- und
Rolliermaschine WIAP DM3S
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Bild 5. Fertiggestellte WIAP DM3S mit circa
acht Tonnen Maschinengewicht (vorne: Sven
Widmer)

3. Selbst Schwerlast-Bauteile
wirkungsvoll anregen und
entspannen

Im Jahr 2018 nahm die WIAP AG die
Herausforderung an und entspannte erstmalig
Bild 3. Zwei zusammengespannte sowohl ein 60-Tonnen- als auch 110-Tonnen-
Spindelstdcke beim Vibrationsentspannen Bauteil mithilfe der Vibrationstechnologie.
Dieses Projekt sorgte flir weitere

entscheidende Erkenntnisse, mit denen sich
klinftig zusatzliche Analysen durchfiihren

lassen.

Bild 4. Der X-Z-Kreuzschlitten beim
Vibrationsentspannen

Bild 6. Ein Kran hebt das 60-Tonnen-
Bauteil und platziert es auf einer Gummi-
Unterlage, um beim Vibrieren keine
Anregungen in die Halle zu Gbertragen.
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I Bild 9. 120-Tonnen-Bauteil in der
" Vorbereitungsphase vor dem MEMV

entspannen: Auch dieses Bauteil wurde auf
Gummi-Unterlagen gestellt und der Anreger
mit 24 Tonnen Kraft am Bauteil befestigt.

Bild 7. Keine Fotomontage: Sven Widmer
neben dem massiven Bauteil, das trotz der
enormen Dimensionen problemlos in eine
grosse Anregung versetzt werden konnte.

Bild 10. Jim Widmer beim 120-Tonnen-Bauteil,
um im Innenraum den Anreger zu befestigen.

Bild 8. Der Anreger musste mit 24 Tonnen am
Bauteil festgeklemmt werden.

Bild 11. Innerh‘a{lb klirzester Zeit konnte das
120-Tonnen-Bauteil mit einer permanenten
fixen Schwingung an diversen, speziell
lokalisierten Zonen angeregt werden. Das ist
nur mit robuster Spannung und einem
kraftigen Anreger moglich. Dieses
Grossbauteilprojekt zeigte auf, wie enorm ein
leistungsfahiges Vibrationsgerat auf Bauteile
einwirken kann.
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4. Aktuelles Forschungsprojekt

Bereits seit langerer Zeit befindet sich die
WIAP AG mit der Fachhochschule Windisch in
engerem Kontakt. Aktuell wurde von dort eine
Untersuchung beim Paul Scherrer Institut (PSI)
in Auftrag gegeben ¢ dem gréssten von der
offentlichen Hand geforderten
Energieforschungszentrum der Schweiz. Im
Oktober 2018 starteten in Villigen die
Messungen fir insgesamt rund eine Woche.

Die umfangreichen Tests zeigten auf: Mit dem
Vibrationsentspannen bleibt die Harte einer
Schweissnaht unverandert! Die Messungen
sorgen fiir wichtige Erkenntnisse und helfen,
die Einflussfaktoren besser zu erkldren. Es
erfolgt eine Atomgitterverschiebung lediglich
in 2 Achsen, nicht in der 3. Achse! Aufgrund
dessen bleibt die Harte sowohl beim
vibrierten als auch ungegliihten Testteil
identisch. Fachspezialisten wissen, dass
hingegen das Spannungsarmgliihen die
Festigkeit einer Schweissnaht um bis zu 60%
reduzieren kann. Diese Tatsache fiihrt in der
Praxis zu einem bedeutenden Mehraufwand.
Um dasselbe Resultat zu erreichen wie bei
ungegliihten Schweisskonstruktionen, sollten
Schweissnahte, die anschlieRend mit einem
Gluhverfahren behandelt werden, wesentlich
dicker ausgelegt sein.

chiedener Mikrostrukturen (bunt). Diese verhalten sich untsschisdlich

Mir Kraft

reu-Instrument POLDI

ml . T

Bild 12. Poldi-Messungen ¢ Ablauferklarung:
Bei 90° Aufprallwinkel bleibt der Abprall der
Neutronen unverdndert. Liegt der Winkel
oberhalb oder unterhalb von 90°, ergeben sich

Dehnungen bzw. Stauchungen sowie
messbare Spannungen.

Bild 13. Testbauteil
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Die Durchfiihrung der Poldi-Messungen
geschieht wie folgt: Ab Mitte der
Schweissnaht wird alle 5 mm die Achse weiter
verschoben. AnschlieBend werden mit 50.000
Impulsen pro Messpunkt die Unterschiede im
Bauteil ermittelt, d.h. 10 mm in Minus-
Richtung und 35 mm in Plusrichtung erfolgt
alle 5 mm eine Messung. Insgesamt dauerte

ein Messdurchlauf circa 8 Stunden.

éild 14: Poldi-Messung im Paul Scherrer
Institut (PSI), Villigen, am 24. Oktober 2018:
Metall entspannen mit Vibration (MEMV) ¢
Messtest eines geglihten Teils

Bild 17. Dick isolierter Messraum fur
zuverldssige Ergebnisse

Bild 15. Drei Testwerkstiicke in direktem
Vergleich: gegliihtes, ungegliihtes und
MEMV vibriertes Bauteil

El51])

Funkt. 3, _snm
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Schweissnaht, von WIAP AG geschweisst

Bild 16. Schematische Darstellung eines Bild 18. Das Priifsystem kann bis zu 15 mm
typischen Bauteils mit Schweissnaht zur Wanddicke messen.
Untersuchung
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Bild 21. Ein Mitarbeiter der WIAP AG holt
die Bauteile nach Durchfiihrung des

Projektes wieder im Forschungslabor PSI
ab.

5. Patent erhalten Ende 2018 C
aktueller Stand

Die WIAP AG erhielt im Dezember 2018 ihr
Patent, das im Jahr 2014 eingereicht wurde. In

Bild 19. Innovative Messsystemlsung Poldi friiheren Jahren ist ebenfalls schon ein Patent
fur die Schweiz und Deutschland erteilt
worden, in dem das Vibrationsentspannen ein
g o sonsenrotnon Mitbestandteil war. Einige Normungsbiiros
vertraten die Meinung, wir sollten diese
Patente eher wieder zuriickziehen. Zu den
Hauptbegriindungen zahlte, es wirde sonst
erheblich schwieriger sein, ein Verfahren

normiert zu bekommen.

Flr unser Verstandnis ist diese Begriindung
eher verwirrend. Einerseits diirfen Patente
eingereicht werden. Andererseits sollen
patentierte Verfahren nicht normiert werden
dirfen. Derzeit setzen wir uns mit dieser
Thematik intensiv auseinander und kiinftig soll
sich auch die Politik noch weiter mit dem
Thema beschaftigen. Kern der Fragestellung
ist: Warum sollen patentierte Verfahren nicht
auch normiert werden diirfen?

= Anregung o = Anregung Waagred = 5e

Bild 20. Alle WIAP MEMV entspannten
Richtungen werden aufgezeigt.
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sci EID FT anCH 709682 B1
e EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(5T) WL CL; B23P 2500  (2006.01)

Erfindungspatent 1ir die Schweiz und Liechtenstein
vom 22, Dezember 1978

1z PATENTSCHRIFT

(21} Anmeldenummer: 007TEI4 (79) Inhaber:

Hana-Pater Widmer, c/o Verain Wiap Intemational
Obersumglstrasse 1
5745 Salorw (CH)

(22) Anmeidadatum: 21082014

(72) Exfindsr:

(43) Anmeldung verétionticht:  30.11.2015 Fotor Widmor, 5748 Saderl (GH)

(24) Patent erieit 14.12.2018

(74) Vrtrotor:
Ak Fimpler Patentarnlt,
Brandanweg 11, Pastiach 154
(45} Patentschrift vecdflarficht: 14.12.2018 9424 Rheineck (CH)

(54 Verfahren und ur von

{57) Ein cdor mehror zu entspannends Werksticks (1) werden .
zedglsich ader nacheinander in drel zusinander abgewinketon

‘werdan mindestens. In dor Naha einor zykischen
0,1-Dehngrenzn erreich, um sowohl die makrosikopischen als
auch dia mikroskopisahon Eigenspannungan im Werislck (1)
abzubauen. Die £

und verkissiichen Veriahren. Die Vorrichtung welst mindastena
einen Aniriot (5, ) in Form eines Flolalionsmolors aul, wobei

Bild 22. Neue Patentschrift aus dem Jahr 2018

6. MEMV behandelte 12-m-
Rohre inklusive Totpunkte-
Ermittlung

Die WIAP AG fuhrte auch 2018 wieder Tests
durch, z.B. um bei langen Rohren von bis zu
12 m Lénge (Wanddicke circa 16 mm)
sogenannte Totpunkte zu ermitteln. Einige
verwenden auch den Begriff Knotenpunkte.
Insgesamt vier Totpunkte konnten bestimmt
werden ¢ unabhangig von den eingesetzten
Gummi-Unterlagen oder der Achsdrehung der
Anreger. Diese wertvollen Erkenntnisse
bewegen die WIAP AG dazu, das Thema
kiinftig noch deutlich intensiver zu
untersuchen.

Bild 23. Insgesamt 18 solcher 12-m-Rohre
werden in einem Osterreicher Betrieb mit
dem WIAP MEMV-Verfahren behandelt.

Bild 24. Die aktuellen Messungen zeigten eine
Charakteristik der Bauteile auf, die bis dato
nicht bis ins Detail erkennbar war. Erst die

Tests mit intensiven Vermessungen unter
Einsatz unserer neuen innovativen G-
Verschiebungserkennung (Ausstreuen von
Schlacke) legten offen: Jedes Bauteil hat
jeweils vier Totpunkte. Dies galt fir alle 18
untersuchten Bauteile; das Verhalten war in
vollstandiger Ubereinstimmung identisch.
Jedes Bauteil verfligte genau bei 1200 mm,
4000 mm, 8000 mm und 11.000 mm (iber
einen Totpunkt.
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Ungeachtet dessen, ob fiinf oder zehn
Gummi-Unterlagen unter dem Bauteil zur
Anwendung kamen oder die Achsen um 0°
oder 45° ausgerichtet waren: Der Totpunkt
blieb am selben Ort! Diese Feststellung fiihrt
dazu, kiinftig weitere Messungen und neue
Anregungsmethoden zu untersuchen. Ziel ist
die Beantwortung der Fragen: Kann ein
Totpunkt verschoben werden? Und wenn ja:
wie? Als interessant ist vor allem die Situation
anzusehen, falls eine Anreger-Anlage exakt auf
dem Totpunkt platziert werden sollte. In
diesem Fall lasst sich selbst mit der grossten
Exzenter-Stufe fast keine G-Anregung
herbeifiihren. Demzufolge ist das Thema
beispielsweise wichtig, um das Verfahren
Metall entspannen mit Vibration prozesssicher
durchfiihren zu kénnen.

)

Bild 25. Bei allen vier Totpunkten des 12-m-
Bauteils rotiert der Zunder in
unterschiedlichen Drehrichtungen, je nach
Position. Die Situation bleibt konstant und
andert sich nicht.

7. Vibrieren von Kunststoff C
eine Alternative zum Tempern?

Ein Kunststoffhersteller trat mit uns aufgrund
folgender Problematik in Verbindung, dass der
Betrieb bestimmte Kunststoffe immer wieder
tempern muss. Das Tempern von Kunststoff
verfolgt insbesondere das Ziel, innere
Spannungen im Bauteil abzubauen. Die Frage
lautete, ob sich dieses Verfahren durch das
Vibrieren ersetzen lasst. Aufgrund dessen
liefen im Jahr 2018 zwei verschiedene
Testreihen. Vorlaufiges Ergebnis: Bei vier mit
verschiedenen MEMV-Arten untersuchten
Bauteilen zeigten zwei Werkstlicke gute
Resultate. Aufgrund dieser positiven
Ergebnisse befindet sich das Thema Vibrieren
von Kunststofféizurzeit in einem weiteren
Untersuchungsprozess.

Bild 26. Eine exzellente Aufspannung ist
entscheidend, um aussagekraftige Messungen
zu erhalten. Hier ist der Kunststoff zwischen
einer Ober- und einer Unterplatte befestigt.
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Bild 27. Bei dem Test wurde die Wellenart um
90° versetzt, um in einer Aufspannung sowohl
die X- als auch die Z-Achse von einer Position

aus mit der gesamten Energie anzuregen. Die
Y-Achse bleibt dabei unangetastet.

Um einen praxisnahen Bezug herzustellen,
finden sich nachfolgend einige Original-
Aussagen eines Kunststoffspezialisten:

orempern Sie Kunststoff nur in einem
temperaturgeregelten UmluftoferDie
TemperTemperatur muss unterhalb des
materialspezifischen Erweichungs
[Schmelzpunkts liegelVahrend des
Temperns ist die Temperatur mdglichst
konstant zu halten und fiir eine allseitige
Luftzirkulation innerhalb des Ofens zu sorgen
Wichtig fur den Erfolg des Te@rns von
Kunststoff ist eine langsame, gleichmafige
Temperaturerh6hung undas konstante
Halten der Temperatur iber einen
vergleichsweise langen Zeitraum

Entscheidend fir den Erfolg des Temperns ist

zudem eine sehr langsame, gleichmafige

Abkuhlungp &

oDas Tempern greift in die Molekilstruktur
des Kunststoffs eirburch die Bearbeitung

Acrylglas diese zurtickgewonnen positiven
Eigenschaften auch nach dem Tempern
beibehélt, ist eine geordnete Abkiihlung
wichtig. Die KunststofBauteile sollten erst
bei unter 50°C aus dem Ofen genommen
werden und danach langsam bei
Raumtemperatur weiter auskihlemn.

Im Herbst 2018 fiihrte die WIAP AG bei einem
Kunststoffhersteller ¢ einem Konzern mit rund
10.000 Mitarbeitern ¢zwei Versuche mit
MEMV-Behandlungen durch. Dabei blieb
bisher offen, ob das Vibrationsentspannen
eine technische Alternative zum Tempern
darstellen kann. Aufgrund einiger positiver
Erkenntnisse wagen wir aber bereits jetzt die
Prognose: Bei korrekter Anwendung kann es
eine entsprechende Alternative sein. Dazu
sind jedoch zunachst weiterfiihrende
Untersuchungen notwendig, um gesichert
zum gewdlinschten Ergebnis zu gelangen.

8. Kaltgezogenes Material vor
dem Harten vibrieren ¢
Verzugsuntersuchungen

Beim Entwurf und der anschlieBenden
Fertigung unserer aktuellen WIAP-Maschine
stand fest: Es kommen wieder die bewdhrten
Flihrungen aus C45 wie bei den alteren
Maschinen WIAP DM2 und DM4 zum Einsatz.
Die neue DM3S verfligt jetzt allerdings tiber
Flihrungen mit den Abmessungen 40 mm x
70 mm. In der Vergangenheit wurde stets
Rohmaterial mit einem definierten Aufmass
eingekauft. Nachfolgend wurde das Material
auf Vormass gehobelt oder gefrast,

6 RdZNDKSAYE yRSNESNT &y & sehliessend sehrigtund dagnpis a4y

werden diese wieder geordnet, was die
internen Spannungen I6st. Damit das

Fertigmass geschliffen. Abschliessend folgten
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die Bohrungen inklusive Gewinde fiir die
Fihrungen.

Beim aktuellen Projekt lief der Prozess anders
ab: Das Rohmaterial fir die Flihrungsschienen
wurde im Fertigmass bestellt. Anschliessend
wurden einige Teil vibriert, die anderen Teile
blieben unbehandelt. Wahrend des
Fertigschleifprozesses erfolgten Messung, um
die Unterschiede aufzudecken und zu
erkennen, welche Ergebnisse sich mit dem
Einsatz des WIAP MEMV-Systems erzielen
lassen. Das Resultat war interessant und
vielversprechend. Kurzum: Die WIAP AG wird
kiinftig keine Fihrungen mehr
vorbearbeiteten ¢ der Verzug war duflerst

gering.

Bild 28. In mehreren Achsrichtungen MEMV
behandeltes Material, um alle Zonen sicher zu

erreichen.

Bild 29. Die WIAP AG gab einen Spezial-
Abstreifer in Auftrag, um als Losung eine
ideale Flihrungsabstreifung mit Untermass zu
erhalten. Erreicht wurden 0,5 mm Untermass.
Die Fiihrungen mit 39,5 mm und 69,5 mm
gingen in Serie. Die Fihrung bleibt auf der
unteren Flache, wo sie angeschraubt wird,
ungehartet. Im Abstand von 100 mm werden
hier M14-Gewinde eingebracht.

Bild 30. Das Verfahren Metall entspannen mit

Vibration lasst sich oft mit vergleichsweise
geringem Aufwand an zahlreichen Bauteilen
einsetzen.
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9. Erklarung spezifischer
Begriffe

Die WIAP AG beschaftigt sich seit vielen
Jahren mit dem Thema oMetall entspannen

Anregen/Anbewegen: Ein Vibrator bringt
mithilfe von Rotation eine Energie ins Bauteil.

Achsrichtung 0°: Die Nullgrad-Achse ist immer
die Langsachse eines Bauteils.

mit Vibrationd ® | dzF ANy R RSN & LIETONPEID R pasesEle
S

Technologie sind dabei hin und wieder
Begriffe zu wahlen, die manchen
Interessierten weniger bekannt sein dirften.
Nachfolgend gibt es zu einigen Begriffen die
entsprechende kurze Erlduterung.

G-Verschiebung: Fiihrt die WIAP AG eine
Messung durch, wird zu Prozessbeginn an
einem definierten Punkt gemessen. Wenige
Minuten spater erfolgt erneut eine Messung,
um die Differenz bzw. Verschiebung des
Punktes zur Ausgangsstelle zu ermitteln. Seit
2014 messen wir nicht nur an einem Punkt,
sondern an circa 16 bis 24 Messstellen eines
Bauteils und bestimmen so prazise die G-
Verschiebung.

Totpunkt: Jedes grossere Bauteil verfligt tGiber
bestimmte Zonen, die sich
schwingungsneutral verhalten. Ob dies exakt
der Treffpunkt ist, wo sich Anregungen
neutralisieren, bleibt noch zu kléren. Tatsache
ist hingegen, dass ein Bauteil mehrere solcher
Zonen hat (siehe Kapitel 6). Diese Zonen
nennen wir bisher Totpunkte. In einigen
Literaturstellen findet sich auch der Begriff
oKnotenpunkted Aktuell ist noch ungeklart, ob
beide Begriffe dasselbe Phdnomen
beschreiben. Da wir mit unterschiedlichen
Anreger-Methoden respektive -Richtungen
arbeiten, verwenden wir selbst den Begriff
Totpunkt. Damit soll nach aulSen hin
verdeutlicht werden, dass der Begriff mit dem
+ S NJF | MebaBeyftspannen mit Vibrationd
zusammenhangt.

die X-, Y- und Z-
Achse antastet C bei nur einer Anregung

Achsrichtung, welche ste

Achsrichtungen 90°: Achsrichtung, welche nur
die X- und die Y-Achse antastet, nicht aber die
Z-Richtung

Achsrichtungen 135°: Schraggestellte
Achsrichtung, welche stets die X-, Y- und Z-
Achse antastet ¢ bei nur einer Anregung.
Durch den Versatz gegenliber Achsrichtungen
mit 45° gelangen diese Anregungen in andere
Winkelzonen als bei einer 45°-Position. Die
Anregungsart ist ergdnzend zu wahlen,
insbesondere bei komplexeren
Konstruktionen.

Horizontale Anordnung der Achsrichtung:
Aufspannart, wo lediglich die X- und die Z-
Achse angeregt wird, die Y-Achse hingegen
nicht.

X-Achse = Querachse
Y-Achse = stets die senkrechte Achse

Z-Achse = horizontale bzw. lange Achse
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10. Zusammenfassung und
Schlusswort

WIAP® AG-Ltd-SA

Industriestr. 48L

Unsere bisherigen Erkenntnisse werden wir in
naher Zukunft verdichten und weiter
prazisieren. Ziel ist insbesondere genau zu
definieren, in welchen Prozessen das
Verfahren Metall entspannen mit Vibration
(MEMV) besser geeignet ist als beispielsweise
das Spannungsarmgliihen und wann es sich
eher weniger empfiehlt. Fir die praktische
Anwendung bedeutet das: Hunderte Kunden
erhalten eine Handlungsempfehlung, wie sie
die MEMV-Technologie anstelle des
Verfahrens Spannungsarmglihen
wirtschaftlich sicher einsetzen. Dariiber hinaus
sollten Konstruktionsabteilungen heute
beachten, dass ein ungegliihtes Bauteil liber
mehr als 200% Festigkeit verfligen kann als ein
spannungsarmgegliihtes Werkstlick. Bei
Bericksichtigung dieser Tatsache lassen sich
enorme wirtschaftliche Vorteile erzielen.
Zudem waren Risse bei Schweissndhten frither
oft ein herausforderndes Thema. Die WIAP AG
nutzt die Vibrationstechnologie bereits seit
Uber 30 Jahren ¢ und noch nie gab es den
Bruch einer Schweissnaht zu verzeichnen.

Weitere Resultate und Auswertungen folgen
in kommenden Erfahrungsberichten. Bereits
seit Langem wissen wir und unsere
zufriedenen Kunden aber: Wir sind auf dem
richtigen Weg! Das WIAP® MEMV®Verfahren
sorgt fiir eine hohe Prozesssicherheit bei
ungegliihten und dennoch
spannungsbefreiten Bauteilen.
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