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Kranausleger, Fahrgestelle von
schweren Nutzfahrzeugen, Stand-
geriiste, Schleusentore oder
Briickentragwerke sind Stahl-
konstruktionen, denen ein
Hochstmall an Tragfahigkeit
abverlangt wird. Gleichzeitig zu
fordern, dass derartige Konstruk-
tionen den Prinzipien des Leicht-
baus — Reduzieren des Material-
einsatzes, einfache und gute Ver-
arbeitbarkeit — folgen, wire noch
vor wenigen Jahren schwierig zu
realisieren gewesen. Heute hinge-
gen ist es ohne weiteres moglich,
beide Forderungen zu vereinen.

Wir mochten Thnen eine Gruppe
von Stdhlen vorstellen, mit denen
Sie hochbelastbare Konstruk-
tionen mit einem Hochstmal}

an Sicherheit ausfithren und
gleichzeitig die Material- und
Verarbeitungskosten um bis

zu 50 % reduzieren kénnen:

Die DILLIMAX-Stédhle von
DILLINGER HUTTE GTS.

Nambhafte Hersteller von Bau-
maschinen verwenden DILLI-
MAX-Stéahle, und bedeutende

Stahlbauwerke wurden mit ihrer
Hilfe errichtet. Hier sei das
Sony-Center in Berlin genannt,
bei dessen anspruchsvoller
Dachkonstruktion DILLIMAX
690 in Dicken bis 180 mm ein-
gesetzt wurde (s. Bild 18, S. 30).
Diese Beispiele zeigen die beiden
wesentlichen Aspekte der Ver-
wendung von DILLIMAX:

Das Eigengewicht von Konstruk-
tionen lésst sich drastisch redu-
zieren, Maschinen und Werk-
zeuge werden wendiger und ver-
brauchen somit weniger Energie.

DILLIMAX-Stihle zihlen zu
den hochfesten schweil3geeigne-
ten Feinkornbaustéhlen und
besitzen sowohl eine sehr hohe
Festigkeit als auch eine sehr gute
Zahigkeit. Diese Festigkeit er-
laubt es, die Blechdicke in Stahl-
konstruktionen, verglichen mit
konventionellem Stahl, erheblich
zu verringern. Dadurch werden
Materialkosten gespart. Durch
die sehr hohe Zahigkeit, die mit
sehr guten Verarbeitungseigen-
schaften einhergeht, sinken
auBerdem die Kosten fiir die

Bild 1: Ohne Stiihle wie DILLIM AX wiiren
Kranausleger dieser Linge undenkbar.

( Bild mit freundlicher Genehmigung der
Demag Mobile Cranes GmbH, Zweibriicken)
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Verarbeitung. Das betrifft ins-
besondere das Schweilen, da
sich das Schweil3gutvolumen we-
gen der geringeren Blechdicke
reduzieren lésst.

DILLIMAX-Stihle sind in einer
gut abgestuften Festigkeitsskala
verfiigbar, so dass jeder Anwen-
dungsfall abgedeckt werden kann:
DILLIMAX 460, 500, 550, 620,
690, 890, 965 und 1100.

Wie sich, verglichen mit konven-
tionellen Stdhlen der Giite S355,
mit DILLIMAX-Stahlen Mate-
rial- und Verarbeitungskosten
minimieren lassen, zeigt Bild 2.

DILLIMAX-Stihle sind inter-
national anerkannt. Die Euro-
paische Norm EN 10137-2
(kiinftig EN 10025 Teil 6) be-
schreibt die Anforderungen an
Stéhle, die vorwiegend fiir die
Verwendung in hochbeanspruch-
ten geschweiliten Bauteilen (bei-
spielsweise Krankonstruktionen,
Gebéuden, Briicken oder Schleu-
sentoren) bei Umgebungstempe-
raturen und niedrigeren Tempe-
raturen bestimmt sind.

Bild 2: Material- und Verarbeitungskosten: DILLIMAX-Stéhle
im Vergleich mit konventionellem Stahl S355
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DILLIMAX-Stéhle erfiillen
diese Anforderungen und iiber-
treffen sie sogar. Der Stahl
DILLIMAX 690 E (S690QL1)
ist im Dickenbereich 6-50 mm
vom Deutschen Institut fiir Bau-
technik (DIBT) zur Verwendung
in Stahlbauten zugelassen
(Allgemeine Bauaufsichtliche
Zulassung Nr. Z-30.1-1).

Die Zulassung gilt fiir die Ver-
wendung in Stahlbauten unter

vorwiegend ruhender oder nicht
vorwiegend ruhender Belastung
entsprechend DIN 1055-3.

Auf den folgenden Seiten stellen
wir Thnen die besonderen Eigen-
schaften der DILLIMAX-Stihle
vor und zeigen, wie diese ent-
stehen und gezielt genutzt
werden konnen, um hochbean-
spruchte Stahlkonstruktionen
kostensparend herzustellen.
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Die hohe Festigkeit und Zéhig-
keit von DILLIMAX-Stédhlen
wird nicht allein durch gezieltes
Legieren erreicht, sondern auch
durch ein besonderes Herstel-
lungsverfahren: Die Grobbleche
werden nach dem Walzen wasser-
vergiitet. Alle Prozesse — Stahlher-
stellung, Umformung zu Grob-
blech und Wasservergiitung — sind
bei jeder Stahlcharge genauestens
aufeinander abgestimmt.

Erschmelzung des Stahls
DILLIMAX-Stdhle werden, nach
einer sorgfiltigen Roheisenent-
schwefelung, im Sauerstoff-Auf-
blasverfahren erschmolzen, an-
schlieBend pfannenmetallurgisch
behandelt und zur Herstellung

von Blechen im {iblichen Abmes-
sungsbereich im Stranggussver-
fahren vergossen. Zur Herstellung
sehr dicker, schwerer Bleche steht
alternativ das Blockgussverfahren
zur Verfliigung.

Ein niedriger Gehalt an Phos-
phor und Schwefel ist Vorausset-
zung fiir eine hohe Zdhigkeit. In
der Regel liegen die Phosphorge-
halte bei maximal 0,020 % und
die Schwefelgehalte bei maximal
0,005 %. Der erforderliche
Legierungsgehalt wird ebenfalls
in der Pfanne exakt eingestellt.
Hierbei wird auf eine optimale
Kombination von hochsten
mechanischen Kennwerten und
guter Verarbeitbarkeit gezielt.

Besonders kontrolliert wird das
mit dem Legierungsgehalt stei-
gende Kohlenstoffaquivalent
(CEV, PCM bzw. CET). Niedrige
Werte des Kohlenstoffiquivalents
deuten auf eine gute Schweil3bar-
keit hin. Jedoch ist ein mit der
Blechdicke zunehmendes Mini-
mum an Legierungselementen er-
forderlich, um bei der anschlie-
Benden Vergiitung die Mindest-
anforderungen an die mecha-
nisch-technologischen Eigen-
schaften sicher einzustellen. In-
formative Werte fiir das Kohlen-
stoffdquivalent der Stahlsorten
DILLIMAX 690 bis 1100 sind in
der Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1: Kohlenstoffiquivalent von DILLIMAX 690 bis 1100 (Anhaltswerte)

DILLIMAX 690 890 965 1100
Blechdicke (mm) 10 40 70 120 10 40 70 10 40 10

CEV 0,41 0,52 0,56 0,63 0,57 0,60 0,64 0,57 0,60 0,64
PCM 0,26 0,29 0,30 0,32 0,30 0,31 0,34 0,30 0,31 0,32
CET 0,31 0,35 0,36 0,38 0,35 0,36 0,39 0,35 0,36 0,37

Kohlenstoffiquivalent:

CEV = C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Cu+Ni)/15
PCM=C+Si/30+(Mn+Cu+Cr)/20+Mo/15+Ni/60+V/10+5xB
CET=C+(Mn+Mo)/10+(Cr+Cu)/20+Ni/40



SE);

Umformung zu Grobblech

DILLINGER HUTTE GTS
verfligt iiber zwei der leistungs-
starksten Walzgeriiste der Welt.
Hier werden die vom Stahlwerk
erzeugten Brammen nach einem
genau festgelegten und auf die
jeweilige chemische Analyse des
Stahls abgestimmten Stichplan
gewalzt. Selbst bei groBen Blech-
dicken werden aufgrund der
hohen Walzkrifte, die 108.000 kN
(11.000 Tonnen) erreichen kon-
nen, ausreichende Verformungen
im Kern des Bleches erreicht.
Das resultierende Gefiige ist dann
bestens zur nachfolgenden Ver-
glitung geeignet und bildet eine
der Voraussetzungen fiir die gu-

ten Festigkeits- und Zdhigkeits-
eigenschaften der DILLIMAX-
Stéahle. Die Reproduzierbarkeit
des Walzprozesses hinsichtlich
Walztemperaturen, Walzkraft
und Dickenverformung bei den
einzelnen Walzstichen wird
durch eine exakte Messung und
schnelle Prozessregelung ge-
wihrleistet.

Wasservergiitung

Nach der Umformung werden
die Grobbleche gezielt auf
Austenitisierungstemperatur
erwdrmt und anschlieBend in
einer speziellen Anlage mit
Wasser unter definierten Bedin-

gungen mit Wasser abgeschreckt.

Durch die hohe Abkiihlge-
schwindigkeit wiahrend der
Wasserabschreckung wird ein
feinkorniger, harter Gefiigezu-
stand eingestellt, der wiahrend
des nachfolgenden Anlassens
iiber Entfestigungs- und
Ausscheidungsvorgénge in ein
hochfestes und gleichzeitig zéhes
Geflige umgewandelt wird. Die
Anlassbehandlung wird auf die
chemische Zusammensetzung
und Blechdicke abgestimmt, um
gleichméBige Eigenschaften zu
erzielen.

Bild 3 zeigt das typische fein-
kornige Vergiitungsgefiige von
DILLIMAX.

Bild 3: Das typische Vergiitungsgefiige von DILLIMAX in 500facher Vergrofierung
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Festigkeit und Zihigkeit

DILLIMAX-Stédhle weisen
Festigkeitseigenschaften auf, die
weit liber das Ma@ konventio-
neller Stdhle hinausgehen. In
Tabelle 2 sind die Mindestwerte
fir die Streckgrenze und in Ta-
belle 3 die Mindestwerte fiir die

Zugfestigkeit sowie die Mindest-
dehnungswerte angegeben.

Trotz ihrer hohen Festigkeit
verfiigen DILLIMAX-Stihle
tiber hervorragende Zihigkeits-
eigenschaften (s. Tabelle 4). Sie
werden in drei Zahigkeitsabstu-
fungen geliefert: als Grundgiite

(B) mit Mindestkerbschlag-
werten bei -20 °C, als kaltzidhe
Giite (T) mit Mindestkerb-
schlagwerten bei -40 °C und als
kaltzdhe Sondergiite (E) mit
Mindestkerbschlagwerten bei
-60 °C.

Tabelle 2: Mindestwerte fiir die Streckgrenze in Abhéngigkeit von der Blechdicke

Streckgrenze Ry in MPa (R} o2 bei nicht ausgeprigter Streckgrenze)

Blechdicke (mm) 30 50 60 80 100 150
DILLIMAX 460 460 440 400
DILLIMAX 500 500 480 440
DILLIMAX 550 550 530 490
DILLIMAX 620 620 580 ) 560 )
DILLIMAX 690 690 | 670 D 630D
DILLIMAX 890 890 8501 8301 —
DILLIMAX 965 960 930 | 850 -
DILLIMAX 1100 | 1100 - - - - .

1) Auf Vereinbarung konnen hohere Mindestwerte eingestellt werden.
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Tabelle 3: Mindestwerte fiir die Zugfestigkeit und die Bruchdehnung in Abhéngigkeit von der Blechdicke

Bruchdehnung

Zugfestigkeit Ry, in MPa Asin % ?
Blechdicke (mm) 30 50 60 80 100 150 alle Dicken
DILLIMAX 460 550 - 720 500670 | 17
DILLIMAX 500 590 — 770 540 - 720 17
DILLIMAX 550 640 — 820 590 - 770 16
DILLIMAX 620 700 — 890 650 -830"| 15
DILLIMAX 690 770 — 940 720 -900"| 14
DILLIMAX 890 940 — 1100 900 — 1100 880 - 1100 — 12
DILLIMAX 965 980 — 1150 950 — 1120 900 — 1100 — 12
DILLIMAX 1100 | 1200 — 1500 — — — 10
1) Auf Vereinbarung kénnen hohere Mindestwerte eingestellt werden.
2) Mindestbruchdehnung,
Tabelle 4: Mindestwerte der Kerbschlagarbeit fiir DILLIMAX-Stihle (Charpy-V-Proben)
DILLIMAX 460-965 Probenrichtung Kerbschlagarbeit Ay [J] bei einer Priiftemperatur von

0°C -20°C -40°C -60°C
Grundgiite (B) langs/quer 40/30 30/27 — —
Kaltzdhe Giite (T) langs/quer 50/35 40/30 30/27 —
Kaltzihe Sondergiite (E) ! langs/quer 60/40 50/35 40/30 30/27

Fiir DILLIMAX 1100 werden Kerbschlagarbeitswerte von min. 30 J bzw. 27 J in Langs- bzw. Querrichtung bei -40 °C

angeboten.

1) Diese Variante ist in der Qualitit DILLIMAX 965 nicht lieferbar.
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Bild 4: O&K-Hydraulikbagger RH 400: Tragende Bauteile aus DILLIMAX 690 T
( Bild mit freundlicher Genehmigung der Orenstein & Koppel AG, Dortmund)
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Eigenschaften in Dickenrichtung

Um hervorragende mechanische
Eigenschaften, vor allem hohe
Werte der Brucheinschniirung, in
Blechdickenrichtung zu erzielen,
sind insbesondere die Einstel-
lung sehr niedriger Gehalte an
nichtmetallischen Einschliissen
und die Vermeidung von Schadi-
gungen im Stahl durch Wasser-
stoff erforderlich.

Mit entsprechendem metallur-
gischem Aufwand erreichen
DILLIMAX-Stihle einen sehr
hohen sulfidischen und oxi-
dischen Reinheitsgrad sowie
niedrigste Wasserstoffgehalte,
die deutlich unter den iiblichen
Werten liegen. Damit sind die
Grundvoraussetzungen ge-
schaffen, um beispielweise flir
DILLIMAX 690 nach Verein-
barung bis zu Z-35-Werte zu
garantieren.

Warmfestigkeit

Durch die gezielte Verwendung
von Legierungselementen wie
z.B. Molybddn und Chrom ver-
fiigen die DILLIMAX-Stiahle

iiber eine gute Warmfestigkeit
bis 500 °C (s. Bild 5). Nach Ver-
einbarung konnen Mindestwerte
fiir die Warmstreckgrenze
garantiert werden.

Bild 5: Einfluss der Temperatur auf die Festigkeitseigenschaften
von DILLIMAX 690 (Blechdicke bis 50 mm)
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Zeitstandfestigkeit

Tabelle 5 zeigt typische Werte
fiir die Zeitstandfestigkeit von
DILLIMAX 690. Diese Eigen-

schaften sind fiir Konstruktio-
nen und Bauteile mit hoher
Betriebstemperatur interessant,
beispielweise fiir groBe Indus-
trieventilatoren. Bei bekannten

Anforderungen an die Zeit-
standfestigkeit wird bei der
Auswahl der Analyse auf aus-
reichende Gehalte an Chrom
und Molybdén geachtet.

Tabelle 5: Typische Werte der Zeitstandfestigkeit von DILLIMAX 690

Bruch nach 100.000 h [MPa]

€ = 1% nach 100.000 h [MPa]

Temperatur 450°C 500 °C 450°C 500 °C
Blechdicke <20 mm 240 100 170 80
20>t <50 mm 270 120 180 90
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DILLIMAX-Stihle lassen sich
dhnlich gut verarbeiten wie kon-
ventionelle Baustdhle niedrige-
rer Festigkeitsklassen, in einigen
Fillen sind sie sogar leichter zu
handhaben. Dessen ungeachtet
gelten auch fiir DILLIMAX-
Stéhle bestimmte Verarbeitungs-
richtlinien.

Der Verarbeiter muss sich an-
hand der einschldgigen Normen
davon iiberzeugen, dass seine
Berechnungs-, Konstruktions-
und Arbeitsverfahren werkstoft-
gerecht sind, dem Stand der
Technik entsprechen und sich
fiir den vorgesehenen Verwen-
dungszweck eignen.

Im Folgenden sollen einige
grundlegende Zusammenhinge
erldutert und praktische Ver-
arbeitungshinweise fiir DILLI-
MAX-Stihle gegeben werden.

Kaltumformen

DILLIMAX-Stahle lassen sich
durch Runden oder Kanten gut
kaltumformen. Hierbei ist zu
beachten, dass mit ansteigender

Streckgrenze des Stahles die fiir
die Umformung erforderlichen
Krifte fiir gleiche Wandstiarken
zunehmen. Die Riickfederung
nimmt ebenfalls zu.

Um die Gefahr einer Rissbildung
von den Kanten her zu ver-
meiden, sollten gescherte oder

brenngeschnittene Kanten im
Bereich der vorgesehenen Kalt-
umformung beschliffen werden.
Der minimale Biegeradius ist
abhingig von der Verformungs-
fahigkeit des Stahles und kann,
ausgehend von Bruchdehnung
und Einschniirung, nach Bild 6
abgeschétzt werden.

Bild 6: Mindestbiegeradien fiir DILLIMAX-Stahle zur Kalt-
umformung in Abhingigkeit von Bruchdehnung und Bruch-

einschniirung
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Bild 7: Rohrschiisse aus DILLIMAX 690 fiir Turbinen-Ringleitungen von Wasserkraftwerken
( Bild mit freundlicher Genehmigung der Firma Sulzer Hydro Ltd., Ziirich, Schweiz)
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Mit zunehmender Streckgrenze
eines Stahles nimmt seine Bruch-
dehnung ab. Bei Annahme einer
bestimmten maximalen
Umformgeschwindigkeit

(unter 10 % Dehnung je Sekunde
in der AuBenfaser) konnen ge-
wisse Mindestbiegeradien und -
matrizenweiten als Anhaltswerte

fir DILLIMAX herangezogen
werden (s. Tabelle 6).

Die Kaltumformung bewirkt
eine Verfestigung des Stahls, die
mit einem Zahigkeitsverlust ein-
hergeht. Dies ldsst sich im Kerb-
schlagbiegeversuch nachweisen,
wo die Verformung einen An-

stieg der Ubergangstemperatur
T»75 (Verschiebung der Kurve
nach rechts) hervorruft. Diese
Verschiebung der Ubergangs-
temperatur ist fiir vergiitete und
normalgeglithte Stdhle praktisch
gleich groB und betrdgt im
Mittel 3 Kelvin je Prozent Kalt-
verformung.

Tabelle 6: Mindestbiegeradien und Matrizenweiten zur Kaltumformung von DILLIMAX-Stahlen

DILLIMAX 460 , 500 550, 620 690 890, 965 1100
Lage der Biegelinie quer langs quer ldngs quer lings quer langs quer lings
zur Walzrichtung
Biegeradius It 1,5t 1,5t 2,5t 2t 3t 3t 4t St 6t
Matrizenweite 6t Tt 6t Tt Tt ot 9t 12t 14t 16t
t = Blechdicke; Umformzeit > 2 s fiir 90° Biegewinkel

I W I l

+—>
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Mit einer zusitzlichen Vermin-
derung der Zéhigkeit muss
jedoch wegen der sogenannten
Alterung gerechnet werden,
einer Versprodungserscheinung,
der kaltverformte Stidhle im
Laufe der Zeit unterliegen.
Wihrend dieser Vorgang bei
Raumtemperatur Jahre dauern
kann, lauft er bei etwa 200 °C in
wenigen Minuten ab. Auch beim
Schweilen in kaltverformten
Bereichen kann die Alterung be-
schleunigt werden. Entscheidend
fiir die Sprodbruchsicherheit
eines kaltverformten Stahls sind
die Zéahigkeitsreserven, die er im
Ausgangszustand aufweist, der
Grad der Kaltverformung sowie
die tiefste Einsatztemperatur des
Bauteils.

Bild 8 zeigt anhand von Kerb-
schlagarbeit-Temperatur-Kurven,
dass DILLIMAX-Stéhle nicht

zu iberdurchschnittlichen Zéhig-
keitsverlusten durch Kaltumfor-
mung und Alterung neigen.

Bild 8: Typische Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kurven eines
DILLIMAX 690 T (Blechdicke 30 mm) nach Kaltumformung

und kiinstlicher Alterung
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Ein nach dem Umformen durch-
gefiihrtes Glithen im Tempera-
turbereich des Spannungsarm-
glithens (siche Abschnitt ,,Span-
nungsarmglithen®, S. 36) redu-
ziert die versprodende Wirkung
der Alterung.

Je nach Verwendungszweck der
DILLIMAX-Stihle gelten unter-
schiedliche Regelwerke, die die
maximal zuldssigen Kaltum-
formbetrige festlegen und
entsprechende Warmebehand-
lungen vorschreiben. Falls das
fertig geschweilite Bauteil ohne-
hin spannungsarm gegliiht wird,
kann gegebenenfalls auf ein
separates Glithen nach der Kalt-
verformung verzichtet werden.
Kaltverformungen bis 2 %
erfordern in der Regel keine
Nachbehandlung.

Warmumformen

Bei engen Biegeradien und
groBeren Wandstiarken kann es
vorteilhaft sein, bei hoheren
Temperaturen umzuformen, weil
dies geringere Umformkrifte
erfordert. Dennoch hat diese

Methode einen gravierenden
Nachteil: Warm umgeformt
wird in der Regel oberhalb der
maximal zuldssigen Temperatur
fiir das Spannungsarmgliihen.
In diesem Temperaturbereich
verlieren die DILLIMAX-Stihle
zwangsldufig ihre urspriinglichen,
aus der Wasservergiitung resul-
tierenden, mechanischen Eigen-
schaften.

Soweit im Anschluss kein Neu-
vergiiten durchgefithrt werden
soll, ist daher ein Warmum-
formen von DILLIMAX-Stiahlen
nicht zuléssig.

Es ist zu beachten, dass sich
auch bei einer Neuvergiitung
der DILLIMAX-Stéhle deren
mechanischen Eigenschaften
verschlechtern konnen.
DILLINGER HUTTE GTS
kann befriedigende Neuvergii-
tungsergebnisse nicht garantieren.
Zum einen ist die Leistungsfa-
higkeit der Warmebehandlungs-
einrichtungen, tiber die Ver-
arbeiter verfiigen, erfahrungs-
gemil sehr verschieden. Zum
anderen ist es schwierig, bei

einer im Vergleich zum unver-
arbeiteten Blech komplizierten
Baugeometrie befriedigende
Verglitungsergebnisse zu erzie-
len. Fiir Bauteile, die bei der
Verarbeitung vergiitet werden
sollen, muss daher in Absprache
mit DILLINGER HUTTE GTS
die chemische Analyse des Stahls
im Voraus entsprechend ange-
passt werden.

Ist eine Neuvergiitung vorgese-
hen, so sollte die Warmumfor-
mung der DILLIMAX-Stéhle
moglichst im Temperaturbereich
zwischen 880 °C und 950 °C vor-
genommen werden. Beim nach-
folgenden Hérten ist fiir eine
schnelle Warmeabfuhr zu sorgen,
um eine ausreichende Einhér-
tung sicherzustellen. Die an-
schlieBende Anlassbehandlung
richtet sich nach der chemischen
Analyse, den Abmessungen
sowie den geforderten mechani-
schen Eigenschaften und sollte
ebenfalls in Absprache mit
DILLINGER HUTTE GTS
festgelegt werden.
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Umformen im Bereich
des Spannungsarmgliihens

Laut Definition ist dieses Ver-
fahren dem Kaltumformen zu-
zurechnen. Da die Streckgrenze
in diesem Temperaturbereich be-
reits deutlich tiefer liegt als bei
Raumtemperatur, verringern sich
die erforderlichen Umformkrafte
proportional, ohne dass jedoch
das Vergiitungsgefiige entschei-
dend verdndert wird. Zudem wird
die Zahigkeit weniger stark be-
eintrichtigt als bei einem Kalt-
umformen bei Raumtemperatur.
Bei Umformtemperaturen, die
ca. 50 °C bis 80 °C unterhalb der
Anlasstemperatur liegen, und bei
Verformungsgraden unter 2%,
kann auf eine anschlieBende
Neuvergiitung verzichtet werden.

Bei hoheren Verformungsgraden
sollte tiberpriift werden, ob
anschlieBend die mechanischen
Mindestwerte des Stahles
(Zahigkeit, Dehnung) noch
erreicht werden.

Ein Umformen im Bereich des
Spannungsarmglithens ist fiir
DILLIMAX 1100 nicht zuldssig.

Thermisches Schneiden

Brennschneiden, Plasma-
Schmelzschneiden der DILLI-
MAX-Stihle ist bei sachgerechter
Arbeitsweise ohne Schwierig-
keiten moglich, sofern einwand-
freie und fiir die jeweilige Arbeit
geeignete Werkzeuge vorliegen.

Da die verschiedenen Hersteller
unterschiedliche Werkzeuge ent-
wickelt haben, sind die jeweiligen,
in Form von Schneidtabellen
vorgegebenen Einstellwerte und
Hinweise zu beachten (Diisen-
auswahl, Gasdriicke, Arbeits-
weise, Geschwindigkeit etc.).

Einen ausgeprégten Einfluss auf
die Brennschneidbedingungen
und die erzielbare Schnitt-
flichengiite hat ferner der Ober-
flachenzustand der Erzeugnisse.
Bei hohen Anforderungen an die
Schnittfldchengiite ist es erforder-
lich, Ober- und Unterseite des
Werkstiickes im Schnittfugen-
bereich von Zunder, Rost, Farbe
und sonstigen Verunreinigungen
zu sdubern. Ein Vorwidrmen fiir
das Brenn- und Schmelzschnei-
den ist fiir DILLIMAX 460 und

500 meist nicht erforderlich;
dabei wird vorausgesetzt, dass
die Werkstiicktemperatur nicht
unter 15 °C liegt. Werden jedoch
die Schnittkanten bei der Wei-
terverarbeitung kalt umgeformt,
etwa durch Biegen oder Abkan-
ten, so ist bei den hoherfesten
DILLIMAX-Stdhlen im Um-
formbereich eine Zone mit einer
Breite von rund 100 Millimetern
auf 120 °C bis 200 °C vorzu-
warmen, oder die durch das
Brennschneiden aufgeharteten
Bereiche sind durch Uber-
schleifen im Umformbereich

zu beseitigen.

Bild 9 zeigt typische Hértever-
laufe in der Warmeeinflusszone
(WEZ) der Brennschnittkante
eines DILLIMAX 690.

Fir DILLIMAX 550 bis 1100
empfehlen wir, bestimmte
Mindestvorwdrmtemperaturen
fiir das Brennschneiden einzu-
halten (s. Tabelle 7).
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Bild 9: Typische Aufhdrtung von DILLIMAX 690 an der
Brennschnittkante beim Sauerstoff-Acetylen-Brennschneiden
(Blechdicke: 20 bis 30 mm)
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Tabelle 7: Mindestvorwarmtemperaturen zum Brennschneiden von
DILLIMAX 550 bis 1100

Blechdicke [mm] <20 <50 <100 > 100

DILLIMAX 550 25°C 25°C 50°C 100 °C
DILLIMAX 620 25°C 50°C 100 °C 150 °C
DILLIMAX 690 25°C 50°C 100 °C 150 °C

DILLIMAX 890 50°C 100 °C 150°C  —
DILLIMAX 965 50°C 100°C  — =
DILLIMAX 1100 75°C 125°CH  — —

1) DILLIMAX 1100 ist nur bis 30 mm Dicke standardmdfig lieferbar



Bild 10: Autogenes Brennschneiden eines DILLIMAX 690 T
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Laser- und Plasmaschneiden:
Die wesentlichen Vorteile des
Laser- und Plasmaschneidens
liegen in der hoheren Schneid-
leistung und den schmalen
Schnittfugen bei gleichzeitig
geringstem Wérmeeinbringen.
Mit beiden Schneidverfahren
lassen sich kleinste Teile und
Lamellen verzugsfrei und ohne
Harteverlust schneiden. Auch
auf ein Vorwarmen kann bei die-
sen Verfahren verzichtet werden.

Grundvoraussetzung fiir das
Laserschneiden ist eine einwand-
freie Oberflache der Bleche, da
der Laserstrahl auf der Blech-
oberflidche im sogenannten
Brennfleck ohne Verluste durch
Reflexion gebiindelt und
storungsfrei absorbiert werden
muss.

Samtliche DILLIMAX-Stéhle
konnen speziell fir diesen Fall
auf Wunsch auch gestrahlt und
beschichtet geliefert werden.

Die erreichbaren Schneidleistun-
gen hdngen stark von der Laser-
leistung und der zu schneidenden
Blechdicke ab. Bei 10 mm Blech-

Bild 11: Typischer Einfluss von unterschiedlichen Brennschneid-

verfahren auf die Warmeeinflusszone eines wasservergiiteten

Feinkornbaustahls mit einer Streckgrenze von 690 MPa.
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dicke und einer Leistung von
2-3 kW sind Schnittgeschwindig-
keiten bis zu 2000 mm/min
moglich.

Durch geeignete Oberfliachen-
behandlung, z.B. Benutzung
einer Emulsion, ldsst sich die
Leistung unter Umstédnden noch
verbessern. Im Gegensatz zum

Laserschneiden eignet sich

das Plasmaschneiden auch

fiir Blechdicken > 30 mm.

Die Wiarmeeinflusszone ist
jedoch etwas breiter. Bild 11
zeigt den typischen Einfluss der
unterschiedlichen Schneidver-
fahren auf die Warmeeinfluss-
zone eines vergiiteten hochfesten
Feinkornbaustahls.
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Schweillen

Schweifleignung: Sofern die all-
gemeinen Regeln der Schweil3-
technik (EN 1011, s. Abschnitt
,Literatur®, S. 44) sowie die
folgenden Hinweise beachtet
werden, sind DILLIMAX-Stahle
zum Schweillen mit den iiblichen
SchweiBverfahren geeignet.
UnterpulverschweiBen ist bis
DILLIMAX 690 moglich,
Lichtbogenhandschweilen bis
DILLIMAX 890 und Schutz-
gasschweillen bis DILLIMAX
1100. Mit zunehmender Streck-
grenze erfordert die Verarbeitung,
insbesondere die Warmefithrung
beim Schweillen, besondere
Sorgfalt.

DILLINGER HUTTE GTS
weist darauf hin, dass die nach-
folgenden Empfehlungen zum
Schweillen rein informatorischen
Charakter haben.

Die vielfaltigen Schweil3bedin-
gungen, die Konstruktion, sowie
die verwendeten Zusatzwerkstoffe
beeinflussen wesentlich die
Qualitdt der Schweiverbindung.
Da die jeweiligen betrieblichen
Verarbeitungsbedingungen nicht

bekannt sind, ist es nicht mog-
lich, die mechanischen Eigen-
schaften der Schweilinaht oder
die Fehlerfreiheit der Schweilun-
gen von vornherein zu garan-
tieren. Die Praxis zeigt jedoch
gute Ergebnisse, wenn geeignete
Schweillbedingungen geschaffen
werden.

Schweifinahtvorbereitung: Die
Nahtvorbereitung kann durch
spanende Bearbeitung oder
durch thermisches Schneiden
(Brennschneiden, Plasma, Laser)
erfolgen. Bei Schweil3beginn
muss der Nahtbereich metallisch
blank, trocken und frei von
Brennschneidschlacke, Rost,
Zunder, Farbe und sonstigen
Verunreinigungen sein.

Schweifizusatzwerkstoffe und
Hilfsstoffe: Die Schweil3zusatz-
werkstoffe sind in Abhdngigkeit
von den Anforderungen an die
mechanischen Eigenschaften zu
wihlen. WurzelschweilBungen
konnen wegen der moglichen
Aufmischung des Schweillgutes
durch den Grundwerkstoff mit
SchweiB3zusatzwerkstoffen ge-
schweil3t werden, die ein weiche-
res SchweiBgut als die zugehori-

gen Fiill- und Decklagen ergeben.
Das gleiche gilt fiir nicht vollbe-
anspruchte Kehlnédhte, auch hier
ist es in vielen Féllen moglich,
durch eine Erhéhung der Naht-
dicke auf ,,weichere™ Zusatz-
werkstoffe zuriickzugreifen.

Beim LichtbogenhandschweiBlen
werden wegen der Zahigkeit
grundsitzlich Stabelektroden
mit kalkbasischer Umhiillung
verwendet. Basisch umbhiillte
Stabelektroden haben zwei
herausragende Eigenschaften:
Die Kerbschlagarbeit des
Schweiligutes ist hoher (beson-
ders bei tiefen Temperaturen),
und ihr Wasserstoffeintrag ist
geringer als bei allen anderen
Umbhiillungstypen.

Riicktrocknung und Lagerung
nach Angaben des Herstellers
sind dabei unbedingt zu beach-
ten. Aus den gleichen Uber-
legungen heraus sollten beim
Unterpulverschweiung nur ba-
sische Pulver verwendet werden.

Eine Zusammenstellung ge-
eigneter Zusatzwerkstoffe zeigt
Tabelle 8.
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Tabelle 8: Schweillzusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe zum Schweillen von DILLIMAX-Stédhlen

DILLIMAX | E-Handschweiflen UP-Schweifien Schutzgasschweifien (MAG) Hersteller
460 SH VI (u,s) Union S2Ni/ UV 421 TT-LH (u.s) Union K56 / M21 (u) Thyssen
Union K 5 Ni/M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 60 (u,s) EMS3 D (u,s) EMK 8/ M2, M3 (u,s) Bohler
Fox EV 63 (u,s) EMS 2 Mo D (u,s) DMO-IG / M2, M3 (u,s) Bohler
Fox DMO Kb (u,s) | EMS 3 Mo " (u,s) Bohler
Tenacito 38R (u,s) OE-S2Mo / OP 121TT (u) Carbofil 1a/ M21 (u) Oerlikon
OE SD3/OPI21TT (u) Carbofil Mo / M21 (u) Oerlikon
Fluxocord 31 /OP 121TT (u,s) Fluxofil M10 / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxocord 35.25/ OP122 (u) Fluxofil 31 / M21 (u) Oerlikon
500 SH V1 (u,s) Union S2 NiMo / UV 421 TT-LH (u,s) | Union K 5 Ni/M21 (u) Thyssen
Union MoNi/M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 65 (u,s) 3 NiMol- UP D (u,s) DMO-IG /M2,M3 (u,s) ? Bohler
Fox U 80 N (u,s) U80 -UP Y (u,s) NiMol-IG / M2,M3 (u,s) Bohler
Tenacito 65R (u,s) OE-S3NiMol / OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMol / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxocord 40 / OP 121 TT (u) Fluxofil 40 / M21 (u) Oerlikon
Fluxocord 41/ OP 121 TT (s) Fluxofil 140 mod / M21 (u) Oerlikon
Fluxofil 41 (s) Oerlikon
550 SH Ni2 K90 (u,s) Union S3 NiMo / UV 421 TT-LH (u,s) | Union MoNi/ M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 65 (u,s) 3 NiMol-UP Y (u,s) NiMol-IG / M2,M3 (u,s) 2 Bohler
Fox U 80 N (u,s) U80 -UP D (u,s) NiMol-IG / M2,M3 (u.s) Bohler
Tenacito 65 (u,s) OE-S3NiMol / OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMol / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxocord 41 /OP 121 TT (u,s) Fluxofil 41 / M21 (u,s) Oerlikon
620 SH Ni2 K100 (u,s) | Union S3 NiMoCr/ UV 421 TT-LH (u,s)| Union MoNi/ M21 (u) Thyssen
Union NiMoCr / M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 75 (u.s) U 100-UP D (u.s) NiMo-1G / M2, M3 (u,s) ? Bohler
Fox U 100 N (u,s) X70-1G / M21 (u,s) Bohler
Tenacito 75 (u) Fluxocord 42/ OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMol / M21 (u) Oerlikon
Carbofil NiMoCr / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxofil 42 / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxofil M42 / M21 (u,s) Oerlikon
690 SH Ni2 K100 (u,s) | Union S3 NiMoCr/ UV 421 TT-LH (u,s)| Union NiMoCr / M21 (u,s) Thyssen
Union X85/ M21 (u,s) Thyssen
Fox EV 85 (u,s) U 100-UP D (u,s) X70-1G / M21 (u,s) Bohler
Fox U 100 N (u,s) 3NiCrMo2,5-UP D (u,s) Bohler
Tenacito 80 (u,s) Fluxocord 42/ OP 121 TT (u,s) Carbofil NiMoCr / M21 (u,s) QOerlikon
Fluxofil 42 / M21 (u,s) Oerlikon
Fluxofil M42 / M21 (u,s) Oerlikon
890 SH NNI 2K 130 (u) Union X90/ M21 (u) Thyssen
Union X 96 / M21 (s) Thyssen
Fox EV 90 (u,s) X90-UP D2 (u,s) X90-1G / M21 (u.s) Bohler
Tenacito 100 (u) Fluxocord 45/ OP 41TT (u) Fluxofil 45 / M21 (u) Oerlikon
965/1100% | SH Ni 2K 150 (u) Union X96 / M21 (u) Thyssen
Fox EV 90 (u,s) ? X90-1G / M21 (u,s) ? Bohler
Tenacito 100 (u) Fluxocord 45/ OP 41TT (u) Fluxofil 45 / M21 (u) Oerlikon

1) zu kombinieren mit fluoridbasischen Pulvern, Typ-FB nach DIN EN 760, z.B. OP41 TT, OP 12I1TT, LW 330, UV 420 TT

2) bedingt einsetzbar, z. B. bei diinnwandigen Verbindungen
3) Zum Zeitpunkt der Ausgabe dieser Broschiire waren keine SchweifSzusdtze verfiighar, die eine dem Grundwerkstoff
entsprechende Streckgrenze bei gleichzeitig fiir Konstruktionszwecke ausreichender Zdihigkeit erreichen.

u = ungegliiht, s = spannungsarmgegliiht
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Streckenenergie und Temperatur-
zeitverlauf beim Schweillen:

Zur Kennzeichnung des Tem-
peraturzeitverlaufes beim
SchweiBen wihlt man im allge-
meinen die Abkiihlzeit, in der
bei einer Schweilraupe der
Temperaturbereich von 800 °C
bis 500 °C durchlaufen wird
(tg/s-Zeit). Diese wird in erster
Linie bestimmt von der Strecken-
energie, der Vorwarm- bzw.
Zwischenlagentemperatur und,
besonders bei diinnen Blechen,
von der Blechdicke.

Um sicherzustellen, dass die
Eigenschaften des Stahles durch
die thermische Beanspruchung
beim Schweilen nicht unzuldssig
beeintrichtigt werden, ist es
erforderlich, die Abkiihlzeit,
und damit insbesondere die
Streckenenergie nach oben zu
begrenzen. Bild 12 zeigt, wie
sich eine zunehmende tg/s-Zeit
auf die Streckgrenze (Rpg )

des SchweiBgutes auswirkt.
Doch auch nach unten ist eine

Bild 12: Auswirkungen der tg/s-Zeit auf die Streckgrenze
des SchweiBBgutes von DILLIMAX 965
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Begrenzung der tgs-Zeit nach
oben notwendig: eine zu schnelle
Abkiihlung kann eine starke
Aufhértung der Wiarmeein-
flusszone bewirken. AuBerdem
wird die Wasserstoffeffusion
behindert, was die wasserstoft-
induzierte Kaltrissbildung in
SchweiBgut und Warmeeinfluss-
zone begiinstigt (vgl. Abschnitt

tys [s]

., Vermeidung von Kaltrissen®,
S. 31).

Empfehlungen zur Wahl ge-
eigneter tg/s-Zeiten und fiir das
maximal zuldssige Wérmeein-
bringen beim Schweillen von
DILLIMAX 690 bis 1100 sind
in den Bildern 13 bis 17 an-
gegeben.
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Bild 13: DILLIMAX 690: Warmeeinbringen beim Schwei3en
in Abhéngigkeit von der Blechdicke

(a) empfohlener Arbeitsbereich
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Bild 14: DILLIMAX 890: Warmeeinbringen beim Schweil3en
in Abhéngigkeit von der Blechdicke bei Stumpfnéhten

(a) empfohlener Arbeitsbereich
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Bild 15: DILLIMAX 890: Warmeeinbringen beim Schwei3en
in Abhdngigkeit von der Blechdicke bei Kehlndhten

(a) empfohlener Arbeitsbereich
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Bild 16: DILLIMAX 965/1100: Wéarmeeinbringen beim
SchweiBlen in Abhéngigkeit von der Blechdicke bei Stumpfnihten

(a) empfohlener Arbeitsbereich
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Bild 17: DILLIMAX 965/1100: Wéarmeeinbringen beim

SchweiBlen in Abhéngigkeit von der Blechdicke bei Kehlndhten

(a) empfohlener Arbeitsbereich
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Seilverankerungsknoten

Bild 18: Dachkonstruktion des Sony-Center in Berlin, mit Laschen fiir den Ringbalken, die Seilspreizung- und Seilverankerungsknoten
aus DILLIMAX 690 (Bild mit freundlicher Genehmigung von Waagner-Biré AG, Wien)
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Vermeidung von Kaltrissen:
Wie alle hochfesten vergiiteten
Feinkornbaustihle neigen auch
DILLIMAX-Stédhle unter un-
giinstigen Bedingungen zur Bil-
dung von Kaltrissen im Bereich
der Schweilnaht.

Gefihrlich ist, dass diese Risse
noch mit einer Verzdgerung von
48 Stunden nach dem Schweillen
auftreten kdnnen. Dies muss bei
der Risspriifung beachtet
werden.

Grundsitzlich lassen sich Kalt-
risse aber verhindern, wenn man
beim Schweillen geeignete Vor-
sichtsmaBBnahmen ergreift und
vor allem die zwei Faktoren aus-
schaltet, die die Kaltrissbildung
begiinstigen: Wasserstoff im
Schweiflgut und Eigenspannun-
gen. Ein dritter Einflussfaktor,
die Aufhértung in der Warme-
einflusszone der DILLIMAX-

Bild 19: Aufhirtung der Warmeeinflusszonen unterschiedlicher
DILLIMAX-Stéhle im Vergleich mit konventionellem S355 nach
der Abkiihlung mit verschiedenen tg/s-Zeiten
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Stéhle, ist wegen des erhohten
Legierungsgehalt von Stahl und
Schweillzusidtzen nur begrenzt
zu steuern.

Bild 19 zeigt typische Werte fiir
die Aufhértung der Wiarmeein-
flusszone in DILLIMAX-Stiahlen
bei verschiedenen tgs-Zeiten.
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Die Ablagerung von molekula-
rem Wasserstoff an den Korn-
grenzen des Schweillgutgefiiges
und an der Schmelzlinie ist
hauptverantwortlich fiir die
Kaltrissbildung. Der Wasser-
stoff wird iiber feuchte Schweil3-
zusitze, Feuchtigkeitsfilme auf
den Schweillkanten oder die
den Lichtbogen umgebende
Atmosphére eingebracht. Dies
ist durch die Wahl geeigneter
SchweiBzusatzwerkstoffe und
deren trockene Lagerung, vor
allem aber durch das Vorwarmen
des zu schweillenden Bauteils zu
vermeiden. Das Vorwidrmen
bewirkt eine verzogerte Abkiih-
lung des Bauteils nach dem
Schweillen, wodurch der Wasser-
stoff gentligend Zeit zum Ausdif-
fundieren hat. Dieser Vorgang
findet hauptsichlich im Tempe-
raturbereich zwischen 300 °C
und 100 °C statt. Unter Vor-
wiarmen ist dabei nicht nur ein
Erwidrmen des Nahtbereiches zu

Beginn des Schweilens zu ver-
stehen, sondern das Einhalten
einer bestimmten Mindesttem-
peratur wihrend des gesamten
Schweillens (Arbeitstemperatur).

Der vorgewédrmte Bereich sollte
beiderseits der Naht mindestens
100 Millimeter breit sein.

Empfohlene Vorwiarmtempera-
turen fiir die DILLIMAX-Stéhle
690 bis 1100 sind in den Bildern
20 bis 22 angegeben.

Bei Blechdicken iiber 30 mm
und Schweil3verfahren, die zu
einem hoheren Wasserstoft-
eintrag (beispielsweise UP-
Schweilen) fithren, empfiehlt es
sich, unmittelbar nach dem
Schweillen eine Wasserstoff-
armglithung bei 200 °C durch-
zufithren. Die Glithdauer richtet
sich dabei nach der Dicke des
Bauteils und sollte zwei Stunden
nicht unterschreiten.

Die Gefahr, dass Risse in Schweil3-
verbindungen infolge von Eigen-
spannungen auftreten, ist bei
erst teilweise gefiilltem Naht-
querschnitt besonders grof3. Des-
halb muss eine Abkithlung unter
die vorgeschriebene Arbeitstem-
peratur wihrend des gesamten
Schweillens vermieden werden.

Im Interesse niedrigerer Eigen-
spannungen sind schroffe Quer-
schnittsiibergdnge und Anhiu-
fungen von Schweil3ndhten zu
vermeiden. Bitte achten Sie
auBerdem auf eine gute Anpas-
sung der einzelnen Bauteile
sowie eine moglichst kerbfreie
Ausfiihrung der SchweiBnédhte.
Durch eine giinstige Schweil3-
folge lassen sich die Eigenspan-
nungen ebenfalls verringern.

Grundsitzlich sollte die Schweil3-
folge so gewihlt werden, dass
die einzelnen Bauteile moglichst
lange frei schrumpfen kénnen.
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Bild 20: DILLIMAX 690: empfohlene Vorwdrmtemperaturen
in Abhéngigkeit von der Blechdicke

(a) E-Handschweiflen
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Bild 21: DILLIMAX 890: empfohlene Vorwdrmtemperaturen
in Abhéngigkeit von der Blechdicke

(a) MAG-Schweilien / Stumpfnaht

250

200

150 —

100

Vorwirmtemperatur [°C]

50

1,0 kJ/mm, HD 2 m1/100g
. L1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Blechdicke [mm]

(b) MAG-Schweifien /Kehlnaht

250

200

150 —

100 — —

Vorwirmtemperatur [°C]

50

1,5 kJ/mm, HD 2 m1/100g
0 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Blechdicke [mm)]




;

Bild 22: DILLIMAX 965/1100: empfohlene Vorwarmtemperaturen
in Abhédngigkeit von der Blechdicke

(a) MAG-Schweifien / Stumpfnaht
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Spannungsarmgliithen

DILLIMAX-Stéihle und deren
werkstoffgema3 ausgefiihrte
Schweilverbindungen weisen
eine ausreichend hohe Zdhigkeit
auf, so dass sie auch in hochbe-
anspruchten Bauteilen im all-
gemeinen ohne Spannungsarm-
glithen eingesetzt werden konnen.

Wenn aufgrund von Bauvor-
schriften oder aus konstruktiven
Griinden ein Spannungsarm-
glithen notwendig ist, wird eine
Riicksprache mit DILLINGER
HUTTE GTS empfohlen. Im
allgemeinen sollte die hochste
Spannungsarmglithtemperatur
40 °C unter der Anlasstempera-
tur des Wasservergiitens liegen.
Falls eine solche Warmebehand-
lung durch den Verarbeiter vor-
gesehen ist, muss die Angabe der
tatsdchlichen Anlasstemperatur
beim Hersteller im Zeugnis mit-
bestellt werden bzw. es ist mit
DILLINGER HUTTE GTS
Riicksprache zu nehmen. Die
Haltedauer beim Gliihen sollte
60 Minuten nicht tiberschreiten.
Sind ldngere Haltedauern vorge-
schrieben, so ist die Spannungs-
armglithtemperatur gegeniiber
der Anlasstemperatur noch wei-
ter abzusenken. Beim Aufheizen
auf Glithtemperatur ist, vor allem
bei hohem Eigenspannungs-
niveau der Bauteile und groBer

Erzeugnisdicke, darauf zu achten,
dass starke Temperaturunter-
schiede im Bauteil vermieden
werden. In den Fillen, in denen
Spannungsarmglithtemperaturen
festgelegt sind, der Verarbeiter
sich also nicht nach der Anlass-
temperatur des Wasservergiitens
beim Hersteller richten kann,
sollte dies bereits im Anfragesta-
dium mit DILLINGER HUTTE
GTS abgesprochen werden.

Aufgrund der chemischen
Zusammensetzung und Wiarme-
behandlung verfiigen die DILLI-
MAX-Stdhle iiber eine relativ
hohe Warmstreckgrenze. Des-
halb ist bei ihnen der Spannungs-
abbau beim Spannungsarm-
glithen weniger vollstindig als
bei einfachen Baustidhlen.

Das Spannungsarmglithen des
DILLIMAX 1100 ist nicht
zuldssig.

Flammrichten

Das Flammrichten von Blechen
ist ein in der Praxis des Stahlbaus
héufig angewandtes Verfahren
zur Formgebung komplexer Bau-
teile und zur Erzielung ebener
Querschnitte. Alle DILLIMAX-
Stdhle bis DILLIMAX 965 kon-
nen problemlos flammgerichtet
werden. Wie bei der Verarbei-
tung konventioneller Stéhle

miissen jedoch auch hier be-
stimmte Randbedingungen
eingehalten werden. Dabei ist
zwischen dem Flammrichten mit
Wirmebahnen und dem Flamm-
richten mit Warmepunkten und
Wirmekeilen zu unterscheiden.
Das Flammrichten des DILLI-
MAX 1100 ist nicht zulassig.

Flammrichten mit Wirmebahnen:
Betriebsversuche haben gezeigt,
dass kein Absinken der Festig-
keitseigenschaften und der
Kerbschlageigenschaften von
DILLIMAX 690 beim linien-
formigen Flammrichten bis

800 °C eintritt. Fir DILLI-
MAX-Stihle mit hoherer Streck-
grenze ist jedoch bei hoher Wir-
mezufuhr mit einem Absinken
der Festigkeits- und Zdhigkeits-
eigenschaften zu rechnen.

Flammrichten mit Wirmepunk-
ten und Wirmekeilen: Hierbei
wird im Gegensatz zum Flamm-
richten mit Warmebahnen der
gesamte Blechquerschnitt von
der Erwdrmung erfasst. Dadurch
entstehen lingere Haltezeiten
auf Spitzentemperatur (weit
oberhalb der Anlasstemperatur)
und ldngere Abkiihlzeiten.

Fiir alle DILLIMAX-Stihle bis
DILLIMAX 965 wird empfoh-
len, eine Flammrichttemperatur
von 650 °C nicht zu tiber-
schreiten.
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Verzinken

DILLIMAX-Stihle sind im all-
gemeinen wegen der Gefahr einer
Versprodung durch Werkstoff-
aufnahme beim Beizen nicht zum
Feuerverzinken geeignet. Wir
empfehlen Ihnen unbedingt im
Rahmen der Vorbereitung von
Bauteilen zum Feuerverzinken
eine Riicksprache mit der
entsprechenden Verzinkerei.

Spanende Bearbeitung

DILLIMAX-Stihle lassen sich
trotz ihrer hohen Festigkeit gut
zerspanen. Allerdings sind einige
Grundregeln bei der Bearbeitung
der hoherfesten DILLIMAX-

Stéhle zu beachten: Vibrationen
sollten vermieden werden. Es
empfiehlt sich daher, auf einer
moglichst steifen Maschine zu
arbeiten und den Abstand zwi-
schen Werkstiick und Maschine
(Saule) gering zu halten. Ebenso
ist eine feste Einspannung des
Werkstiickes auf dem Tisch
ratsam.

Je nach Bearbeitung sollte eine
hinreichend gute Kiithlung ge-
wihrleistet sein. Eine unterbro-
chene oder zu geringe Kiihlmittel-
zufuhr kann zu einer Uberhitzung
der Schneide fiihren, was zu er-
hohtem Schneidkantenverschleil3
und im Extremfall zum Bruch
des Werkzeuges fiihrt. Bitte be-

achten Sie die entsprechenden
Hinweise der Werkzeughersteller.

Bei den in den nachfolgenden
Tabellen angegebenen Empfeh-
lungen zur Auswahl von Werk-
zeugen und zur mechanischen
Bearbeitung von DILLIMAX-
Stéhlen handelt es sich um
Richtwerte, die je nach Maschine
zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen fithren konnen. Thre Giiltig-
keit sollte von dem Verarbeiter
vor Ort gepriift werden. Fiir
detailliertere Information zur
spanenden Bearbeitung und der
optimalen Werkzeugauswahl
empfehlen wir eine Riicksprache
mit Werkzeugherstellern oder
DILLINGER HUTTE GTS.
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Bohren: Die DILLIMAX-Stidhle
lassen sich gut bohren. Geeignete
Werkzeuge sind kobaltlegierte
HSS-Spiralbohrer, Spiralbohrer
mit geldteten Hartmetallschnei-
den, VHM-Spiralbohrer (gege-
benenfalls mit Innenkiihlung),
sowie Bohrer mit Wendeschneid-

kurzen Bohrern wird angeraten.
Bei stabilen Bohrern sollte der
Vorschub zu Beginn der Zerspa-
nung etwas hoher eingestellt
werden, damit ein stabiler Ein-
griff schnell erfolgt. Dies hilft
Vibrationen zu verringern.

Vor Austritt des Bohrers aus

unterbrochen werden. Hierdurch
werden Maschine und Werkzeug
entspannt und Ausbriiche an
den Schneidkanten vermieden.

Angaben zur Auswahl von
Werkzeugen, Schnittgeschwin-
digkeiten und Vorschiiben

platten. Die Verwendung von dem Material sollte der Vorschub  enthilt Tabelle 9.
Tabelle 9: Richtwerte zum Bohren von DILLIMAX 690 bis 1100
DILLIMAX Werkzeugtyp Schnittge- Vorschub f [mm/U]
(Schneidstoff) schwindigkeit in Abhiingigkeit vom Durchmesser
V¢ [m/min] 5-15mm 20 — 30 mm 30 — 40 mm
690 Kobaltlegierter HSS-Spiralbohrer ! 10-15 0,05-0,15 0,15-0,25 0,20 - 0,25
(TIN, TICN)?
Bohrer mit Wendeschneidplatten ! 80 — 100 - 0,10 -0,12 0,12
890 Spiralbohrer mit geldteten
HM-Schneiden bzw. 35-50 0,05-0,15 0,15-0,25 0,20 - 0,25
VHM-Spiralbohrer
Kobaltlegierter HSS-Spiralbohrer ) 8§12 0,05-0,16 0,20 - 0,25 -
Bohrer mit Wendeschneidplatten 70 - 90 - 0,10-0,12 0,12
965 VHM-Hochleistungsbohrer (TIN)? 35— 50 ohne
Innenkiihlung
40 — 70 mit 0,10 - 0,20 0,15-0,25 -
Innenkiihlung
Kobaltlegierter HSS-Spiralbohrer ! 8§10 0,05-0,16 0,16 —0,25 =
Bohrer mit Wendeschneidplatten ! 60 — 80 = 0,10 - 0,12 0,12
1100 VHM-Hochleistungsbohrer (TIN)? 35— 50 ohne
Innenkiihlung
40 — 70 mit 0,10 - 0,20 0,18 - 0,25 -
Innenkiihlung
Kobaltlegierter HSS-Spiralbohrer ! 610 0,05-0,16 0,18 - 0,25 -
Bohrer mit Wendeschneidplatten ) 50 —70 - 0,10 0,10

1) Ergebnisse mit Werkzeugen der Firma Ferrotec, Bielefeld
2) Ergebnisse mit Werkzeugen der Firma Fette GmbH, Schwarzenbek

Kiihl- bzw. Schmiermittel: Emulsion
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Senken: Zylindrische und koni-
sche Versenkungen lassen sich in
hoherfesten DILLIMAX-Ble-
chen am besten ausfiihren, wenn
das Werkzeug einen Fiithrungs-
zapfen hat. Dadurch werden
Vibrationen vermieden. Die Ver-
wendung von dreischneidigen
Senkern kann ebenfalls zur Ver-
minderung von Vibrationen bei-
tragen. Richtwerte fiir Schnitt-
geschwindigkeit und Vorschub
sind in Tabelle 10 enthalten.

Gewindebohren: Gewinde kon-
nen im allgemeinen mit der
Maschine geschnitten werden.
Angaben zur Auswahl von
Werkzeugen, Schnittgeschwin-
digkeiten und Drehzahlen sind
in Tabelle 11 zu finden.

Tabelle 10: Richtwerte zum Senken von DILLIMAX 690 bis 1100

Ségen: Fiir das Sdgen von
hoherfesten DILLIMAX-
Stdhlen mit einer Bandsédge
empfehlen wir, die Brennschnitt-
kante im Sagebereich 1 bis 2 mm
tief anzuschleifen und den
kleinsten Querschnitt zu sdgen.
In der Praxis haben sich kobalt-
legierte Sdgebdnder oder hart-
metallbestiickte Sdgeblétter
bewéhrt. Auf gute Kiihlung sollte
geachtet werden.

DILLIMAX Werkzeugtyp Schnittgeschwindigkeit Vorschub f [mm/U]
(Schneidstoff) Ve [m/min] in Abhingigkeit vom Durchmesser
15 - 30 mm 30 — 60 mm
690 Senker aus VHM bzw. mit
890 Hartmetall- Wendeplatten ! 30 - 40 0,10 - 0,20 0,15-0,25
965
1100

1) Ergebnisse mit Werkzeugen der Firma Fette GmbH, Schwarzenbek und der Firma Ferrotec, Bielefeld

Kiihl- bzw. Schmiermittel: Emulsion

Tabelle 11: Richtwerte zum Gewindebohren von DILLIMAX 690 bis 1100

DILLIMAX Werkzeugtyp Schnittge- Drehzahl n [1/min]
(Schneidstoff) schwindigkeit in Abhiingigkeit vom Gewindedurchmesser
Ve [m /min] M10 M16 M20 M30 M42
ggg Hand- oder Maschinen-
965 gewindebohrer HSS-Co 3-8 60120 | 50-100| 4080 | 30— 60 |20 - 50
1100 (HSS, TIN, TICN)?

1) Ergebnisse mit Werkzeugen der Firma Ferrotec, Bielefeld
2) Ergebnisse mit Werkzeugen der Firma Fette GmbH, Schwarzenbek

Kiihl- bzw. Schmiermittel: Emulsion
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Frisen: DILLIMAX-Stiahle
lassen sich mit Werkzeugen aus
Schnellarbeitsstahl (HSS, TiN,
TiCN) und mit wendeplattenbe-

stiickten Werkzeugen bearbeiten.

Bitte beachten Sie, dass brenn-
geschnittene Kanten moglicher-
weise erheblich héhere Harten
aufweisen konnen. Daher sollte

der erste Schnitt mindestens

2 mm tief, also weit genug unter
die gehirtete Warmeeinflusszone
gehen. Hartmetallwendeplatten
sind empfindlich in Bezug auf
Vibrationen.

Diese miissen also durch alle
moglichen MaBnahmen reduziert
werden: z.B. stabiles Einspannen
des Werkstiickes. Sollen groB3e

Flachen abgearbeitet werden,
empfiehlt es sich, das Blech
abwechselnd beidseitig zu bear-
beiten, da bei dieser Vorgehens-
weise ein Verzug des Werk-
stlickes vermieden werden kann.
Richtwerte fiir Schnittgeschwin-
digkeit und Vorschub, fiir das
Plan- und Kantenfrisen enthilt
Tabelle 12.

Tabelle 12: Richtwerte zum Plan- und Kantenfrasen von hoherfesten DILLIMAX-Stahlen

DILLIMAX | Werkzeugtyp Schnittgeschwindigkeit Vorschub/Zahn
(Schneidstoff) Ve [m /min] f, [mm]

890 Planfriser / Schruppfriser (FC 220N) D 130 — 190 0,12 -0,20
(HC-P20+TiN)

965 Planfriser / Schruppfriser (FC 220N) D 120 - 180 0,10 - 0,18
(HC-P20+TiN)

1) Ergebnisse mit Werkzeugen der Firma Fette GmbH, Schwarzenbek

Kiihl- bzw. Schmiermittel: ohne
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Im Vordergrund stehen die
Ermiidungseigenschaften.
SchweiBlbare Feinkornbaustéihle
aus dem oberen Festigkeitsbe-
reich wie DILLIMAX 690 bis
DILLIMAX 1100 werden
bevorzugt fiir Komponenten
eingesetzt, deren Gewicht auf
ein Minimum reduziert werden
muss (beispielweise fiir Kon-
struktionen der Forder- und
Hebetechnik). Die hohe Festig-
keit der DILLIMAX-Stdhle ist
besonders vorteilhaft bei Kon-
struktionen, die aufgrund der
geringen Lastspielzahl quasi-
statisch ausgelegt werden (z.B.
Mobilkrane). Bei Bauteilen, die
zyklischen Belastungen in der
Anwendung unterworfen sind,
konnen diese fiir die Auslegung
ausschlaggebend sein.

DILLIMAX-Stédhle weisen eine
gute Festigkeit bei zyklischer
Belastung auf. Viel starker aber
als der Grundwerkstoff unter-
liegen die Schweil3ndhte einer
Ermiidung, was dann zum Ver-
sagen des Bauteils fithren kann.

Um die hohere Festigkeit des
Stahls ausniitzen zu kénnen,
muss ferner bei der Verwendung
von DILLIMAX-Stidhlen be-
sonders auf die Qualitit der
Schweiflung und deren Nachbe-
handlung geachtet werden. In
erster Linie kommt es darauf an,

Bild 23: Mobilkran bei der Montage eines Baukranes
( Bild mit freundlicher Genehmigung der Liebherr-Werk
Ehingen GmbH, Ehingen)
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die von den Schweilverbindun-
gen ausgehende Kerbwirkung
zu minimieren: Das Verhalten
der Schweinaht héngt sehr von
dem aus der Nahtgeometrie
resultierenden Spannungskon-
zentrationsfaktor ab.

Bild 24 zeigt die Wohler-Streu-
bander fiir V-Nahtverbindungen
aus DILLIMAX-Stdhlen. Wie
auf dem Bild zu sehen ist, wird
die Ermiidungsfestigkeit mit der

Streckgrenze nicht gleichermal3en
erhoht. In extremem Fall werden
bei hohen Lastspielzahlen (d.h.
bei geringen Spannungen) sogar
die Stéhle aus dem obersten
Festigkeitsbereich (DILLIMAX
890-965) empfindlicher als
Stdhle mit geringerer Festigkeit
(DILLIMAX 460-690).

Die durch WIG-Behandlung
der StumpfstdBe erzielbaren Le-
bensdauerverbesserungen sind

auf die Verbesserung der Kerb-
geometrie (sanfterer Ubergang
zwischen Blechoberfliche und

Nahtdecklage) zuriickzufithren
(s. Bild 25).

Tabelle 13 zeigt, wie sich durch
andere Nachbehandlungen der
SchweiBnéhte die Lebensdauer
eines Konstruktionsteils deutlich
erhohen ldsst. Die angegebenen
Werte sind rein informatorisch.

Bild 24: Wohler-Streubdnder von Schweil3verbindungen aus DILLIMAX-Stéhlen
(10 % bis 90 % Bruchwahrscheinlichkeit, V-Naht-Proben, 60°, Blechdicke 10 mm, R=0)
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Bild 25: Einfluss einer WIG-Behandlung auf die Wohler-Streubdnder von Schweil3verbindungen
aus DILLIMAX 890/965 (10 % bis 90 % Bruchwahrscheinlichkeit, R=0)
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Tabelle 13: Zyklische Oberspannungen in MPa von Grundwerkstoffen und Schweilverbindungen
aus DILLIMAX-Stidhlen nach verschiedenen Nachbehandlungen (50 % Bruchwahrscheinlichkeit,

informatorische Werte)

DILLIMAX 690 DILLIMAX 890 DILLIMAX 965
Lastspielzahl 103 2106 103 24106 103 2106
Grundwerkstoff 560 350 670 410 530 350
V-Naht ohne Behandlung 360 180 370 160 330 160
V-Naht mit Spannungsarmglithen 320 200 270 160 — —
V-Naht mit WIG-Dressing 490 290 470 235 450 210
V-Naht mit WIG-Dressing und 460 270 420 245 — —
Spannungsarmglithen
V-Naht mit Stahlstrahlen 475 340 400 245 — —
V-Naht mit Stahlstrahlen und 330 195 — — —
Spannungsarmglithen
V-Naht mit WIG-Dressing und 420 300 — — —

Stahlstrahlen
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Deutschland
Vertriebsgesellschaft
Dillinger Hiitte GTS
Postfach 104927
D-70043 Stuttgart

Tel: +49 711 61 46 300
Fax: +49 711 61 46 221

Frankreich

DILLING-GTS Ventes France
Immeuble Pacific

TSA 20002

F-92070 La Défense CEDEX
Tel: +33 141258728

Fax: +33 141258677

Andere Linder

Thren Ansprechpartner in
anderen Landern erfahren Sie
von unserem Koordinierungsbiiro
in Dillingen:

Tel: +49 68314723 85

Fax: +49 6831 76 87 170
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AG der Dillinger Hiittenwerke

Postfach 1580

D-66748 Dillingen/Saar
Tel: +49 683147 21 46
Fax: +49 6831 76 87 112

e-mail: info@dillinger.biz
http://www.dillinger.de

Allgemeiner Hinweis (Haftung):
Angaben iiber die Beschaffen-
heit oder Verwendbarkeit von
Materialien bzw. Erzeugnissen
sind lediglich Beschreibungen.
Zusicherungen beziiglich des
Vorhandenseins von Eigenschaf-
ten oder der Eignung fiir einen
bestimmten Verwendungszweck
bediirfen stets besonderer
schriftlicher Vereinbarungen.

BELGIEN

So finden Sie uns
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