SECURE

tttttttttttttttt

EMPFEHLUNGEN FUR DAS

SCHNEIDEN
VON SICHERHEITS-
STAHLEN

ILSENBURGER
GROBBLECH

Ei

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



EMPFEHLUNGEN FUR DAS SCHNEIDEN

VON SICHERHEITSSTAHLEN

‘SECURE

Protection Steels

1. ALLGEMEINES

Die llsenburger Grobblech stellt Grobbleche fir den ballistischen
Schutz mit dem Markennamen SECURE her. Diese Stahle werden
vorwiegend fur zivile Fahrzeuge und Geb&aude eingesetzt. Die Be-
schusssicherheit und die hohe Harte der Stahle SECURE 400, 450,
500 und 600 ergeben sich aus der besonderen chemischen Zu-
sammensetzung der Verbindung mit einer abgestimmten Warme-
behandlung durch Wasservergutung. Infolge ihres Legierungsauf-
baus und der hohen Hérte sind bestimmte Manahmen zu berlck-
sichtigen, um eine sichere Verarbeitung zu gewahrleisten.

Bei dinneren Blechen tritt das Laserstrahlschneiden besonders in
den Vordergrund. Das Plasmaschneiden kommt bei Blechdicke bis
etwa 40 mm zum Einsatz. Bei diesem Verfahren werden die hdchs-
ten Schneidegeschwindigkeiten erzielt. Das autogene Brenn-
schneiden Iasst sich unter Vor- und Nachwarmung auch bei dicke-
ren Blechen anwenden.

Empfohlene Schneidverfahren fiir SECURE

Blechdicke bevorzugte Verfahren
Laserstrahlschneiden
bis 12 mm

Unterwasser-Plasmaschneiden
Unterwasser-Plasmaschneiden
>12 - 40 mm Abrasiv-Wasserstrahlschneiden
Autogenes Brennschneiden *)
. Abrasiv-Wasserstrahlschneiden

Gber 40 mm

Autogenes Brennschneiden *)

*) unter Vor- und ggf. Nachwarmung

Schneidegeschwindigkeit [m/min]
Laser

& T8KWTO
z Unterwasserplasma Randbedingungen:
3 260A/0, Konturen mit groBen Radien
saubere Oberflache
2
Laser 3 kW /0,
1
0 autogenes Brennschneiden / Acetylen
0 5 10 15 20 25

Blechdicke [mm]

Alternativ zu den thermischen Verfahren stellt das Abrasiv-Was-
serstrahlschneiden eine ausgezeichnete Mdglichkeit dar, auch
schwierige Konturen rissfrei und ohne Harteverlust zu fertigen. Im
Einzelfall kommt zudem das Trennschleifen in Betracht.

2. LASERSTRAHLSCHNEIDEN

Das Laserstrahlschneiden hat sich inzwischen zu einem Standard-
verfahren entwickelt. CO,-Laser mit einer Leistung von 3 kW
scheiden heute bis zu 20 mm dicke Bleche. Die erreichbare Schei-
degeschwindigkeit hangt von der Intensitat des Laserlichtes ab
und wird deshalb von der Fokussierung der Strahlung beeinflusst.
Als Schneidgas wird Sauerstoff mit hoherer Reinheit bevorzugt.
FUr die SchnittgUte ist zudem die Ausbildung der Gasstrémung
entscheidend. Bei eng verschachtelten Bauteilen sollte durch eine
geeignete Scheidfolge einer starken Erwarmung des Bleches
(>120°C)wéhrend des Schneidens vorgebeugt werden.

Der Zustand der Werkstoffoberflache bt ebenfalls einen wichti-
gen Einfluss auf die Schnittglte aus. Eine Korrosion, eine starke
Rauheit (Sandstrahlen), eine Verschmutzung oder Beschadigung
der Blechoberflache sollten vermieden werden. Dinne, fest anhaf-
tende Zunderschichten stéren den Schneidprozess nicht. Farb-
schichten mit einer zu groBen Schichtdicke kénnen hingegen bei
dinneren Blechen von Nachteil sein. Beim Beschichten von Grob-
blechen kommt standardmaBig ein anorganischer Silikat-Shoppri-
mer mit niedrigem Zinkanteil zum Einsatz. Bei einer feinen Ab-
stimmung der Schneideparameter lasst sich auch bei geprimerten
Blechen die héchste Schnittglte nach DIN EN ISO 9013 erzielen.

Beim thermischen Trennen kommt es im Bereich der Schnittkante
kurzzeitig zu einer sehr hohen Temparatur und nachfolgend einer
sehr schnellen Abklhlung. Die hieraus resultierenden Werkstoff-
veranderungen duBern sich in einer Aufhartung unmittelbar an der
Schnittkante und einer daran angegrenzenden Anlasszone (Erwei-
chungszone).
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Der Vorteil des Laserstrahlverfahrens liegt neben der auBeror-
dentlichen Prazision vor allem in der geringen thermischen Beein-
flussung der Schnittkanten. In Bezug auf die Energiedichte ist es
allen anderen thermischen Schneideverfahren tberlegen. Der ge-
ringe Warmeeintrag wird am Harteverlauf der Schnittkante deut-
lich. Aufhartungszone und Anlasszone sind auBerst schmal ausge-
bildet. Durch das niedrige Warmeeinbringen werden nur geringe
Eigenspannungen gebildet, wodurch nicht nur ein sehr geringer
Verzug, sondern auch eine hohe Risssicherheit erreicht wird.

Laser- und Unterwasser-Plasmaschneiden von

SECURE 500 Harteverlauf in der Warmeeinflusszone

—___—D

Blechdicke: 12 mm

700

600

500

400

Harte [HV 10]

300 —— Laserstrahl 1.7 kW / 0,
—— Unterwasserplasma 260 A/ 0,
200
0 05 10 15 20

Abstand von der Brennschnittkante mm

3. PLASMASCHNEIDEN

Im Hinblick auf die mdglichst geringe thermische Beeinflussung
der Schnittkante und auf den geringen Verzug bei der Verarbei-
tung dinner Bleche bietet das Plasmaschneiden unter Wasser
ebenfalls glinstige Voraussetzungen. Neben der guten Warmeab-
leitung im Wasserbad flhrt die hohe Scheidgeschwindigkeit zu ei-
ner sehr schmalen Warmeeinflusszone. Der Einsatz von Sauerstoff
verringert beim Unterwasserschneiden, aber auch bei den ande-
ren Verfahrensvarianten, die Viskositat des aufgeschmolzenen
Materials. Dadurch ergeben sich bartfreie Schnittkanten.

Das trockene Plasmaschneiden gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung. Spezielle Feinstrahl-Plasmabrenner ermdéglichen eine star-
kere Einschnirung und Stabilisierung des Plasmastrahls durch
eine effektive Sekundérgasfiihrung (Wirbelgas). Dadurch wird die
Geradheit bzw. Rechtwinkligkeit der Schnittkanten verbessert und
invielen Fallen eine vergleichbare Schnittglte wie beim Laser-
strahlschneiden erreicht.

Die Ausbildung der Warmeeinflusszone hangt nicht nur davon ab,
ob das Plasmaschneiden trocken oder im Wasserbad erfolgt. MaB-
gebend ist auch die Leistung, d.h. die Schneidstromstarke der An-
lage. Versuche zum trockenen Feinstrahl-Plasmaschneiden der
Stahle SECURE 500 und 600 zeigen, dass diinnere Bleche (bis 6
mm)im Allgemeinen problemlos verarbeitet werden kénnen. Bei
Blechdicken ab etwa 10 mm sollten Anlagen hoherer Leistung (ca.
300 A)bevorzugt werden. Dabei Iasst sich durch die hohe Schneid-
geschwindigkeit (ca. 4 m/min) die kritische Aufhartungszone deut-
lich einschrénken. Der Harteverlauf ist dabei mit dem von Unter-
wasser-Schnittkanten nahezu vergleichbar.

Feinstrahl-Plasmaschnittkante am 12-mm-Blech

Beim Schneiden auf kleineren Anlagen (Stromstérke 100 A /
Schneidgeschwindigkeit < 2 m/min) sind Materialtrennungen in
der breiteren, aufgehéarteten Randschicht nicht auszuschlieBen.
Die Schnittkanten sind vor der weiteren Verarbeitung zu Uberpri-
fen. HierfUr eignen sich in gleichem MaBe die Farbeindring- und
Magnetpulverprifung. Gegebenenfalls sollte die Schnittkante
abgeschliffen werden.

Plasmaschneiden von SECURE 500 (12mm)
Ausbildung der Warmeeinflusszone

Unterwasser-
Plasmaschneiden/
260A/0,

Feinstrahl-Plasma-
schneiden/
300A/0,

Kante Aufhartung

Anlasszone
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4. AUTOGENES BRENNSCHNEIDEN

Die Sicherheitsstahle SECURE 400, 500 und 600 weisen infolge
ihrer besonderen chemischen Zusammensetzung und Harte eine
erhéhte Neigung zur Risshildung beim autogenen Brennschneiden
auf. Das Schneiden wird vorzugsweise mit Hochleistungsdisen
und hohen Sauerstoffdriicken ausgefiihrt. Anders als beim
SchweiBen sind Brennrisse grundsatzlich nicht auf die Wirkung
von Wasserstoff zurlickzufihren. Mit wasserstoffinduzierten Kalt-
rissen ist gemein, dass sie zeitlich verzdgert auftreten kdnnen.

Die wirkungsvollste MaBnahme zur Vermeidung von Brennrissen
ist das Vorwarmen. Dabei sollte das gesamte Blech, mindestens
jedoch 150 mm beiderseits des vorgesehenen Schnittes auf die je
nach Stahlsorte und Blechdicke empfohlene Temperatur erwdrmt
werden. Zur bevorzugten Ofenerwarmung bieten Brennerlanzen
eine gute Alternative fur die gleichmaBige Erwarmung.

Durch Temperaturmessungen ist sicherzustellen, dass einerseits
die gewlinschte Temperatur auch auf der Rickseite erreicht, an-
dererseits die beheizte Seite nicht Uberhitzt wird. Bei Blechtem-
peraturen unter 5 °C sollten auch diinnere Bleche vor dem Schnei-
den handwarm vorgewarmt werden.

Bei Blechdicken Gber 50 mm empfiehlt es sich, zuséatzlich unmit-
telbar nach dem Brennschneiden ein Nachwarmen des Schneid-
bereichs bei 175 °C durchzuflihren. Als Haltezeit sind zwei Minuten
je mm Blechdicke vorzusehen, maximal jedoch vier Stunden.

Vorwarmtemperaturen fiir das autogene Brennschneiden

Stahisorte 6-10 <15 <20 <25
SECURE 400 ohne 100 °C
SECURE 450 ohne

SECURE 500 ohne 100 °C
SECURE 600 100°C 150°C

Der Einsatz von Isoliermatten hilft zusatzlich, um eine mdglichst
langsame AbkUhlung zu erreichen.

Grundsatzlich lasst sich die AbklUhlung auch durch ein Herabset-
zen der Schneidgeschwindigkeit verzdgern. Diese Methode ist je-
doch gegeniber der Vorwarmung des Bleches weniger effektiv.
Die Gefahr einer Uberhitzung des Kantenbereiches nimmt hierbei
zu. Wegen des hohen Warmeeinbringens beim Brennschneiden
(besonders auf der Seite des Brenners) findet die Gefligeumwand-
lung in einer breiten Randschicht statt. Die angrenzende Erwei-
chungszone ist bei diesem Schneidverfahren besonders ausge-
pragt. Die Grundwerkstoffharte wird, abhangig von Blechdicke und
Schneidparametern, erst in einem relativ groBen Abstand zur
Schnittkante erreicht.

Haftthermometer

Vorwdrmung mit
Brennerlanze

Blechdicke t in mm

<30 <35 <40 <45 <50 >50
175°C +
125°C 150 °C
NW *)
75°C -
175 °C +
125°C 150°C
NW *)
175 °C +
175°C -
NW*)

*) Nachwérmen 175 °C, mind. 2 Minuten je mm Blechdicke, max. 4 Stunden
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Je nach Dicke und GroBe der Bauteile sowie der Schneidfolge kann
die Erwarmung beim Schneiden im Extremfall sogar zum Harte-
verlust im gesamten Bauteil fiihren. Um dem vorzubeugen, sollten
die nachfolgend genannten Temperaturen nicht Uberschritten
werden. Die Anlasswirkung verstéarkt sich mit zunehmender Tem-
peratur und Dauer der Uberhitzung.

Nach dem Brennschneiden missen die Schnittfldchen glatt und
ohne Kerben sein. Tiefere ortliche Kolkungen sind vor der Weiter-
verarbeitung auszuschleifen oder zu UberschweiBen und zu Uber-

Autogenes Brennschneiden von SECURE 600
Harteverlauf in der Warmeeinflusszone

700 Blechdicke: 20 mm
600
500
400

5L0 —— 1 mm unter Oberseite

—— in 1/3 Blechdicke

Harte [HV10]

200
0 2 4 6 8 10

Abstand von der Brennschnittkante [mm]

schleifen. Eine Oberflachenrissprifung oder Ultraschallprifung
sollte frihestens 48 Stunden nach dem Schneiden erfolgen. Bei
SECURE 600 empfiehlt sich eine weitere Prufung frihestens zwei
Wochen nach dem Schneiden.

Stahlsorte Maximale Temperatur
SECURE 400 450°C
SECURE 450 250°C

200 °C beit<50 mm
SECURE 500 250 °C beit>50 mm
SECURE 600 200°C
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