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AUTOMOTIVE

INNOVATIONSFUHRER

ASSGESCHNEIDERTE KOMPLETTLOSUNGEN
FAMILIENGEFUHRTES UNTERNEHMEN
SCHIENENINDUSTRIE

ONDERMASCHINENBAU

vermacisce RAUMFAHRT
PORTALBEARBEITUNGSANLAGEN
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Fertigungslinie mit
Multi-FSW Einheiten



FRICTION
STIR
WELDING

RUHRREIBSCHWEISSEN

Hohe Schweiftgeschwindigkeiten

Vollautomatische Prozessuberwachung und -regelung
Hohe Nahtfestigkeiten

Hohe Reproduzierbarkeit

Kaum Schweilbverzug dank geringer Warmeeinbringung
Keine Zusatzwerkstoffe

Kein Schutzgas

Einfacher Prozess

Mischverbindungen moglich

Bei der Technologie des Ruhrreibschweiltens
wird ein rotierendes, verschleilsfestes Werk-
zeug mit einem speziell geformten Pin und einer
Schulter in den Flgespalt gedrickt. Durch die
Reibung zwischen Werkzeug und Bauteilen er-
warmt sich der Werkstoff unter der Schulter. Die
erhdhte Temperatur im Fligebereich reduziert die
Fliekspannung, d. h., die entstehende Prozess-
warme plastifiziert das Material ohne Erreichen
des Schmelzpunktes.

Dabei bildetsich eine FlieRzone um das Werkzeug
und durch innere Reibung wird weiter Warme er-
zeugt. Das Material flieRt um den rotierenden Pin,
verdichtet sich und beim Abkuhlen entsteht eine

homogene Verbindung.

FSW ist eine Technologie ohne Schweilzusatze.
Ein wesentlicher Faktor: die wurzelseitige Abstiit-
zung zur Aufnahme der Prozesskrafte.

Z{t) Felt) Zustellung Z-Achse Kraftabfall aufgrund

Berlhrung Pin Materialdnderungen
Rickzugsebene

Werkstlick Rickzug des Pins
Oberflache

Aufspannebene
Anstieg Vorschub X-Y

Berlihrung Schulter B Position
Il Kraft

PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4 Grenzbereich

Schliffbild der Schweilverbindung

Verlauf der Andruckkraft und der Position des Werkzeugs in den einzelnen
Phasen des FSW Schweil3prozesses

RUHRREIBSCHWEISSEN
DAS FESTPHASENFUGEVERFAHREN DER ZUKUNFT

Die prozesszuverldssige SchweilRtechnologie fur den Leichtbau in der Schienen-
industrie, Luft- und Raumfahrt, Fahrzeugindustrie, Schifffahrt und im Anlagenbau.
Um den Anforderungen des FSW Prozesses gerecht zu werden, setzt HAGE auf ein
hochsteifes Maschinenkonzept, das ,individuell* an kundenspezifische Anforde-
rungen angepasst wird, wie z. B. bei der etablierten HAGE FSW Serie.
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BERATUNG VORUNTER SONDER PROZESS PROZESS PROZESS
SUCHUNGEN MASCHINENBAU ENTWICKLUNG OPTIMIERUNG UBERWACHUNG

» Langjahrige Erfahrung
» Auf kundenspezifische Anforderungen

abgestimmte Lésungen: » Voruntersuchungen im HAGE » Ausarbeitung von Anlagenkonzepten » FSW Parameterstudien im » Reduktion der Zykluszeiten » Echtzeit-Prozessiiberwachung

« Hochsteifes Maschinenkonzept Kompetenzzentrum » Flexible Fertigungslinien flr Ein- oder HAGE Kompetenzzentrum » Erhohung der Schweilgeschwindigkeit » Messprozessparameter bis 100 kHz

- Optimale Werkstiickgeometrien » Positions- und kraftgeregelte Mehrzweck FSW Bearbeitung » FSW Werkzeugentwicklung » Erhéhung der Werkzeuglebensdauer (Kraft, Drehmoment, Position,

+ Geeignetes Spannkonzept Schweifversuche » Spannvorrichtung (halb- oder » Prozessstabilitat und -optimierung » Prozesszertifikate Geschwindigkeit etc.)

« Ermittlung von Prozessparametern » Geometrie-Untersuchungen vollautomatisch) » Kraftanalysen » Bedienerschulungen » Analyse von Schweilfehlern

und -zeiten » Prozess- und Parameterstudien » Durchfiihrung von Studien » Echtzeitkommunikation
« FSW Norm DIN EN SO 25239 Teil 1-5 » Ausarbeitung von Spannkonzepten (z. B. RPT, Bobbin Tool) mit der Maschinensteuerung
» Herstellung von Erstmustern » 3-D-Geometriescan der Schweilsnaht

KUNDE R R R R
BERATUNG MOGLICHKEITEN INTEGRATION ANLAUFPHASE (SERIEN)PRODUKTION
» Optimiertes Design des Bauteils/ » Erhebung der Machbarkeit » Erhebung der nétigen Infrastruktur » Aufbau von Technologiewissen/Erfahrungswerten » Systematische Erhdhung

Werkstiicks » Produktion von Musterteilen (Platz, Energiebedarf etc.) » Ausbildung, Zertifizierung der Mitarbeiter der Prozessstabilitat
» Auswahl geeigneter Verfahren, » Ausfiihrungsrichtlinien » Festlegung der Schnittstellen und > Erstellen der Verfahrensanweisungen » Dokumentation und Uberwachung

Moglichkeiten und Alternativen » Kosten-Nutzen-Analyse Systemintegration des Prozesses
» Ermittlung der Fertigungsparameter » Maschinenschutz
» Erarbeitung von Konzepten » Optimierung des Bauteils und des

FSW Prozesses

|



DIE

KOMPETENZ

Prazise Werkstlicke und zuverldssige Schweiliprozesslo-
sungen stehen im Mittelpunkt unserer Kundenprojekte.
Die Implementierung einer neuen Technologie in einen
bestehenden Fertigungsprozess bringt grole Herausfor-
derungen mit sich. Zur Sicherstellung lhrer Erwartungen
stehen Ihnen unsere FSW Experten mit langjahriger Erfah-
rung zur Seite. In unserem hausinternen Kompetenzzen-
trum prifen wir auf Wunsch Ihre Anforderungen auf FSW
Schweilstauglichkeit — damit Sie sicher sind, dass Sie sich

fur das richtige Schweiverfahren entschieden haben!

HAGE
PORTALBEARBEITUNGSANLAGE
(FSW Kompetenzzentrum

inkl. Prozessiiberwachung)
fur Entwicklungs-, Demonstrations- und
Lohnfertigungszwecke

Verfahrwege:

20mx3mx1,6m

HAGE FSW ANLAGE
IM HAUSEIGENEN
KOMPETENZZENTRUM

Geometrie-Untersuchungen

Prozess- und Parameteranalysen
Positions- und kraftgeregeltes Schweilen
Ausarbeitung von Spannkonzepten

Produktion von Prototypen




FSW

Durch die langjéhrige Engineeringkompetenz der HAGE FSW Experten kon-
nen prozessabgestimmte Werkzeuge entwickelt und eingesetzt werden. Die
Anforderungen an Werkzeuge sind sehr vielfdltig. So dirfen die verwendeten
Werkzeugmaterialien auch bei hohen Schweiltemperaturen nicht ihre Festig-
keit verlieren. Bei Leichtmetallen, wie z. B. Aluminium oder Magnesium, ist der
Einsatz von warmfestem Arbeitsstahl mit entsprechender Warmebehandlung
gangig.

Entscheidend flr die Standzeit des Werkzeugs ist die Wahl des Materials.
Dieses kann einteilig, mehrteilig oder auch speziell fir das Punktschweilsen
ausgelegt sein.

StumpstoR EckstoR Doppelter T-StoRR UberlappstoR

WERKZEUGE

IHR NUTZEN:

» Hohere Schweiltgeschwindigkeiten
» Verbesserte Qualitat

» Langere Standzeit des Werkzeugs

» Bauteiloptimierung

RICHTIGE
WERKZEUGAUSWAHL.:

» Werkstlicktoleranzen

» Geschwindigkeitsoptimierung
» StoRarten

» Schweiltiefe

Mehrfach
Uger[:;pgtrog Einfacher T-StoR
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FSW

SPANNVOR
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RICHTUNGEN

Spannvorrichtungen bilden eine wesentliche Komponente zur Herstel-

lung von Prézisionsteilen. Der Abbau der auftretenden Prozesskréfte,
die Aufnahme der Warmeenergie und ein verformungsarmes Unter-
stlitzen und Ausrichten der Werkstlicke zahlen dabei zu den Hauptauf-
gaben. Kundenspezifische Anforderungen brauchen optimal dimensio-
nierte Systeme. Oftmals steckt in diesen Einheiten zumindest dieselbe
Komplexitat wie in den Ubergeordneten FSW Maschinen. Das Spektrum
der Automatisierung erstreckt sich von rein manuellen bis zu vollauto-
matischen Varianten.

Hohe Systemsteifigkeiten
Spannvorrichtung als eigene Anlage

Koppelung mit der Maschinensteuerung

Hydraulische, pneumatische, elektrische Ausrichtungs- und Spanntechnik
Optimiertes Design zur Erreichung und Einhaltung der geforderten Toleranzen



Optimal auf den Maschinenbau und den kunden-

spezifischen Prozess abgestimmt, erfasst das
Monitoring-System ,WeldCheck® alle relevanten
Prozessparameter der Anlage, wertet diese in
Echtzeit aus und Ubernimmt die Qualitatssiche-
rung jeder FSW Naht. Eine bidirektionale Kom-
munikationsschnittstelle zwischen WeldCheck
und Maschinensteuerung erméglicht auflerdem
die Ruckmeldung von Schweilsfehlern und lost
eine unmittelbare Reaktion der Maschine aus.

Online-Prozesstuberwachung und -Fehlerauswertung
Geometrieerfassung als Qualitadtsmerkmal und zur Prozessoptimierung
Echtzeit-Visualisierung der erfassten Parameter

Eindeutige Identifikation aller Schweilnahte

Vollautomatische Erstellung von Post-Prozessor-Daten
Rohdatenablage zur Offline-Sichtung sowie Offline-Verarbeitung
Auswertung auf Basis normrelevanter Vorschriften

v Vv Vv VvV Vv Vv Vv v

Langzeitarchivierbares Prozessdokument zur Qualitatssicherung

Echtzeit-Auswertung der visualisierten Tiefeninformation der SchweilBnaht

Die HAGE FSW WeldGun ist eine flexible Losung fir das Ruhrreibpunkt-
schweifen (englisch: Friction Stir Spot Welding, kurz FSSW), eine Son-
derform des Ruhrreibschweildens. Je nach Kundenanforderungen kann
das Konzept stationdr oder auf Industrierobotern aufgebaut werden, um
z. B. Karosserieteile zu verschweilten.

Die WeldGun eignet sich auch ausgezeichnet fir Step-Néhte. Eine Be-

eintrachtigung der Sichtflache ist dabei nicht gegeben. Durch den spe-

ziellen Aufbau wird der Spot auf der Innenseite des Werkstlicks gesetzt.

TECHNISCHE DATEN:

MAX. AXIALKRAFTE: 8 kN

OFFNUNGSHUB: 150 mm
DREHZAHL: 3.500 U/min
SCHWEISSZEIT: 2-3s/Spot

GESAMTGEWICHT: 80 kg



HAGE

FSW LIGHT

USE

Speziell fur die Anforderungen der Automobil-
industrie entwickelt, iberzeugt die HAGE FSW
Light Use durch perfekte Schweilbergebnisse.
Leichtmetalllegierungen bis zu 6 mm Wand-
starke werden in hoher Prézision miteinander

verbunden.

HIGHLIGHTS:

» Hochsteifes FEM berechnetes Maschinenkonzept

» Siemens 840D sl oder FANUC CNC, Safety Integrated
» Kraftmesssystem

» Weg-Kraft-Regelung

» Einstellbare Vorhaltewinkel (optional auch tiber NC-Achse)

» C-Achse zum Nachfihren der FSW Spindel
» HAGE FSW WeldCheck zur Prozessliberwachung

ALUMINIUMLEGIERUNGEN

5 xxx 6 XXX

2 XXX

WANDSTARKEN

0-6 mm
6-15mm
15-60 mm
0-3mm
3-8 mm
8-25mm
0-1,5mm
1,5-5mm
5-20mm

HAGE FSW
Light Use

TECHNISCHE DATEN:

VERFAHRWEGE

X-ACHSE: BIS ZU 5.000 mm
Y-ACHSE: BIS ZU 2.500 mm
Z-ACHSE: BISZU 700 mm

VORSCHUBGESCHWINDIGKEIT

X-ACHSE: 5-40.000 mm/min
Y-ACHSE: 5-40.000 mm/min
Z-ACHSE: 5-30.000 mm/min
C-ACHSE: BIS ZU 15°/s

SCHWENKWINKEL
C-ACHSE: 400° (+/-200°)

HAGE FSW HAGE FSW
Medium Use Heavy Use




HAGE FSW
Light Use

HAGE FSW
Medium Use

HAGE FSW

WANDSTARKEN Heavy Use

0-6 mm
|
(l"; X 6-15mm
Z ~0
2 15-60 mm
o
= 0-3 mm
A
ﬂ X 3-8 mm
z [[2}
=) 8-25mm
Z
S » 0-1,5mm
3 £ 1,5-5 mm
I
5-20 mm
Die HAGE FSW Medium Use ist ein 5-Achsen- _ VERFAHRWEGE
Portalbearbeitungszentrum zur Bearbeitung - X-ACHSE: BIS ZU 80.000 mm
von Grolsprofilen. Hybride Fras- und Rihrreib- ] Y-ACHSE: BIS ZU 6.000 mm
schweilsprozesse konnen bei Bedarf in einer = Z-ACHSE: BIS ZU 2.000 mm
Anlage vereint werden. Durch das integrierte
Werkzeugwechselsystem wird der Tausch, z. B. VORSCHUBGESCHWINDIGKEIT
von FSW zu Fraswerkzeug, automatisch durch- X-ACHSE: 5-40.000 mm/min
gefiihrt. Dank dem modularen Anlagenkonzept V-ACHSE: 5-40.000 mm/min
wird jede Maschine flexibel an die Anforder- Z-ACHSE: 5-20.000 mm/min
ungen unserer Kunden angepasst. A-ACHSE: BIS ZU €0°/s
C-ACHSE: BISZU 60°/s
-T
I SCHWENKWINKEL
3 A-ACHSE: 200° (+/- 100°)
» C-ACHSE: 400° (+/- 200°)

» Hybrider Aufbau ermdglicht
auch Frasen (mit 5 NC-Achsen)

» 5-Seiten-Bearbeitung (Frasen,
Bohren, Gewinden, Sdagen)

» HAGE FSW WeldCheck

zur Prozessiiberwachung




HAGE

FSW HEAVY

USE

Die HAGE FSW Heavy Use ist ein 5-Achsen-
Portalbearbeitungszentrum zur Bearbeitung
von GroRprofilen aus samtlichen Leichtmetal-
len. Das Anlagenkonzept bietet dabei vollwer-
tige Ruhrreibschweillprozesse und optional,
durch ein zusatzliches Frasaggregat, auch Frés-

prozesse.

Wie séamtliche HAGE Anlagen kann auch die
HAGE FSW Heavy Use individuell an die Anfor-
derungen der Kunden angepasst werden.

HIGHLIGHTS:

» Portalschweiltanlage mit 7 NC-Achsen
(5 Linearachsen, 2 Drehachsen)
» Getrennte Pin-Schulterachse

» Weg-Kraft-Regelung, sowohl Pin- als auch Schulterachse
» Messsysteme zum Messen aller relevanten Prozessgrofien

- Fz, Fy, Fx, Msp, n etc.
» Self reacting / Bobbin tools
» Inline-3-D-Scan der Schweilsnaht
» Automatische NC-Code-Generierung

zur optimalen Gratentfernung

» HAGE FSW WeldCheck zur Prozesstiberwachung

OPTIONAL:

» Frésaggregat (mit 5 NC-Achsen)

» 5-Seiten-Bearbeitung (Frdsen, Bohren, Gewinden, Sagen)

TECHNISCHE DATEN:

VERFAHRWEGE

X-ACHSE: BIS ZU 80.000 mm
Y-ACHSE: BIS ZU 6.000 mm
Z-ACHSE: BIS ZU 2.000 mm

EXEMPLARISCHE FSW HAUPTSPINDEL

DREHZAHLBEREICH:
DREHMOMENT:
MAX. AXIALKRAFT:
MAX. RADIALKRAFT:
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WANDSTARKEN

1.500 U/min
302 Nm

80 kN

30 kN

0-6 mm
6-15mm
15-60 mm
0-3mm
3-8 mm
8-25mm
0-1,5mm
1,5-5mm
5-20 mm

HAGE FSW
Light Use

VORSCHUBGESCHWINDIGKEIT FSW

X-ACHSE:
Y-ACHSE:
Z-ACHSE:
A-ACHSE:
C-ACHSE:

40.000 mm/min
10.000 mm/min
10.000 mm/min
3°/s

10°/s

VORSCHUBGESCHWINDIGKEIT FRASEN

X-ACHSE:
Y-ACHSE:
Z-ACHSE:
A-ACHSE:
C-ACHSE:

HAGE FSW
Medium Use

40.000 mm/min
40.000 mm/min
20.000 mm/min
60°/s
60°/s




) HAGE FSW HAGE FSW HAGE FSW
WANDSTARKEN Light Use Medium Use Heavy Use
0-6 mm
6-15mm

STANDERBAUWEISE

15-60 mm
0-3mm
3-8 mm

8-25mm
0-1,5mm
1,5-5mm

ALUMINIUMLEGIERUNGEN

5-20mm

TECHNISCHE DATEN:

VERFAHRWEGE
X-ACHSE: BIS ZU 60.000 mm

: Y-ACHSE: BIS ZU 5.000 mm
Die HAGE FSW Lésungen sind auch in der Stan- _ . Z-ACHSE: BIS ZU 2.000 mm

derbauweise mit 5-Achsen verfligbar. Funk- _
tional vereinen diese ebenso Rihrreibschweif- ; [ VORSCHUBKRAFT

prozesse mit optionalen Frasprozessen. Die I ¢ X-ACHSE: BIS ZU 80 kN
Ausfihrung der Standerbauweise kann indi- | I t Y-ACHSE (VERTIKAL): BIS ZU 80 kN
viduell an die technischen Anforderungen der h Z-ACHSE (HORIZONTAL): BIS ZU 80 kN

Kunden angepasst werden.
EXEMPLARISCHE FSW HAUPTSPINDEL

. v DREHZAHLBEREICH: 1.500 U/min
HIGHLIGHTS: { : - 7 : DREHMOMENT: 302 Nm
: o = } MAX. AXIALKRAFT: 80 kN
» SchweiBanlage mit 7 NC-Achsen | /e _ . MAX. RADIALKRAFT: 30 kN

(5 Linearachsen, 2 Drehachsen)

VORSCHUBGESCHWINDIGKEIT FSW
X-ACHSE: 20.000 mm/min
Y-ACHSE: 10.000 mm/min
Z-ACHSE: 10.000 mm/min
A-ACHSE: BIS ZU 3°/s

» Getrennte Pin-Schulterachse

» Weg-Kraft-Regelung, sowohl Pin- als auch Schulterachse

» Messsysteme zum Messen aller relevanten Prozessgrolben
- Fz, Fy, Fx, Msp, n etc.

» Self reacting / Bobbin tools ] . ;

» Inline-3-D-Scan der Schweilsnaht : : , " . < . . CACIEE Sl AU Lors

» Automatische NC-Code-Generierung zur . d

) SCHWENKWINKEL
optimalen Gratentfernung 3l
= s A-ALM 5 UV ) )
» HAGE FSW WeldCheck zur Prozessiiberwachung | : | : . W P
- ” o BN B E ; . = i . -ACHSE: ____o_i__-f-_ o
0 0 : J - _—— . g BESCHLEUNIGUNG
PTIONAL: - - , 5 Qs>

» Frésaggregat (mit 5 NC-Achsen)
» 5-Seiten-Bearbeitung(Frésen, Bohren, Gewinden, Sagen)



USE

Die hochste Stufe der Individualisierung bieten
die HAGE FSW Flexible Use Sonderlésungen zur
vollautomatischen Herstellung von kundenspe-
zifischen Werkstlicken. Der FSW Prozess kann in

Automatisierungslinien integriert werden.

Zur Erhéhung des Anlagendurchsatzes kann
die Be- und Entladung der Bauteile auch auto-
matisch erfolgen, wie beispielsweise durch
Ein- und Auslaufpuffer oder Abstapeln in Trans-
portbehalter. Rohmaterialien, die zu starke To-
leranzen aufweisen, werden z. B. mittels einer
Vorbereitungs- und Kalibrierstation in eine fur

den FSW Prozess optimale Form gebracht.

Wenn es die Taktzeit erfordert, besteht die Mog-
lichkeit, das Werkstlck durch mehrere FSW
Aggregate zeitgleich zu bearbeiten. Dadurch
lassen sich die Schweifszeiten nochmals deut-

lich reduzieren.

HAGE FSW
FLEXIBLE

PR

STATIONEN DER
HAGE FSW

FLEXIBLE USE

ZUR FERTIGUNG VON
LKW BODENPLATTEN

» Einlaufpuffer

» Kalibrierstation
» Auslaufrollengang
» Fordersystem

» Spannvorrichtung
» FSW Prozess

» Besaumstation

» Spaneabsaugung

Sicherheitseinrichtungen



FAHRZEUG
INDUSTRIE

Lagergehduse

Getriebegehause

ANWENDUNGSBEREICHE

vV Vv Vv VvV Vv VvV VvV Vv Vv Vv v

Batterieboden
Batteriezellen
Getriebegehause
Lagergehause
Kernkonstruktionen
Bodenplatten
Abschleppdsen
Crashmanagementsysteme
Chassiskomponenten (FSSW)
Seitenwande

Felgen

Crashmanagementsystem

Abschleppdse



LUFT- UND

RAUMFAHRT

INDUSTRIE

Eine Flugzeugstruktur besteht bis zu 80 % aus
Aluminium. Eine ebenso entscheidende Rolle
spielt der Werkstoff in der Raumfahrt. So wer-
den beispielsweise tragende Teile von Trager-
raketen, Raumgleitern, Raumsonden und auch
Treibstofftanks aus Aluminium gefertigt.

Die hervorragende Umformbarkeit und speziel-
le, hochzéhe Aluminiumlegierungen in Kom-
bination mit den geringen Eigenspannungen
FSW gefertigter Bauteile erlauben den Einsatz
bei Strukturbauteilen, in der Innenausstattung
und bei Luftfrachtcontainern. Hochprazise FSW
Schweifnahte fir druck- und vakuumdichte
Verbindungen sind dabei selbstverstandlich.

i

Verbindungskonsole

Tanksysteme

Fracht

ANWENDUNGSBEREICHE:

Komponenten fir:

» Verbindungskonsolen
» Frachttrager

» Booster

» Tanksysteme



ANWENDUNGSBEREICHE:

» Motorvorbauten
» Paneele

» Hauptlangstrager
» Bodenbaugruppen
>

Seitenwande

Hohe mechanische Belastbarkeit bei gleichzei-
tiger Gewichtseinsparung ist die Grundvoraus-

setzung fiir die Verwendung von Aluminium bei
steifigkeits- und crashrelevanten Bauteilen in der
Schienenindustrie.

Seitenwande

Metrotrdger, Seitenwande, Bodenprofile, Boden-
paneele, Hauptlangstrager sowie auch Klima-
platten lassen sich in den HAGE FSW Anlagen mit
einer Lange von bis zu 80 m verarbeiten. Dabei ist
eine Wandstéarke von Giber 20 mm maoglich.
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Hauptlédngstrager

Bodenbaugruppen

Paneele
Motorvorbau




ANLAGENBAU

Die weite Verbreitung und die zahlreichen An-
wendungsmoglichkeiten der FSW Technologie
zeigen sich auch im Anlagenbau. Aluminiumsilos
werden mitunter in der Kunststoff-, Lebensmittel-
und Chemieindustrie eingesetzt und Uberzeugen
durch Sauberkeit sowie eine dauerhaft gepflegte
Optik.

Eine wichtige Rolle spielt das Verfahren im Kran-

und Schiffbau. Deutliche Gewichtseinsparungen

bei gleichzeitiger Erhohung der Nutzlast sowie

die hohe Biegefestigkeit sprechen fir den Einsatz

von Aluminium und FSW Verbindungen. Seewas- ANWENDUNGSBEREICHE: ]
sergeeignete Aluminiumlegierungen mit hoher

Korrosionsbestandigkeit werden bei diversen .

Kranbauteilen, Schiffsboden, Wanden oder De- > Kranbauteile
cken bis zu 20 m eingesetzt. Die Vorteile der FSW » Schiffspaneele
Technologie erhohen die Stabilitdt und Haltbar- » Silos

keit der Fligeverbindungen.

UND WEITERE
INDUSTRIEN — i3




HAGE Sondermaschinenbau GmbH & Co KG
Hauptstralte 52e, 8742 Obdach, Austria
Tel.: +43 (0) 3578 2209, Fax: +43 (0) 3578 2209 16

E-Mail: office@hage.at, www.hage.at




