TECHSUPPORT #16
Thermisches Schneiden von Hardox® und Strenx®

Schneiden von Hardox® und Strenx®

Hardox® Verschleifblech und Strenx® Hochleistungsstahl sind duferst reine Stdhle.
Dies und der geringe Legierungsgehalt sorgen dafdr, dass sie sehr einfach zu schneiden
sind. Hardox® und Strenx® konnen mit allen thermischen Schneidverfahren geschnitten
werden, darunter autogenes Brennschneiden, Plasmaschneiden und Laserschneiden.
Selbstverstdndlich kdnnen Sie auch Kaltschneidverfahren verwenden.

Die Empfehlungenin Techsupport Nr. 16 betreffen hauptsdchlich thermische Trennverfahren
und sind in drei Unterabschnitte unterteilt — autogenes Brennschneiden, Plasmaschneiden
und Laserschneiden.

Die Kaltschneidverfahren Scherschneiden und Stanzen sind auf weichere Hardox®
GUten (400 und 450) sowie alle Strenx® Guten in moderaten Dicken begrenzt. Abrasiv-
Wasserstrahlschneiden ist ein Kaltschneidverfahren, mit dem alle Hardox® und Strenx®
Guten unabhdngig von der Dicke geschnitten werden kénnen.

Bei Unstimmigkeiten hat die englische Version dieses Dokuments Vorrang. Laden Sie sich die aktuelle Version auf www.ssab.com herunter.

Diese Broschiire enthdlt allgemeine Vorschldge und Informationen ohne jedwede ausdriickliche oder stillschweigende Garantie. SSAB EMEA
AB schlieft hiermit ausdriicklich jegliche Haftung firr die Verwendung der Informationen und fir inre Eignung fiir einzelne Anwendungen
aus. SSAB EMEA AB haftet nicht fiir etwaige Schdden. Es liegt in der Verantwortung des Benutzers dieser Broschiire, die hierin enthaltenen »

Empfehlungen fiir die Anforderungen einer bestimmten Anwendung anzupassen.

ABB. 1. Von oben links: autogenes Brennschneiden, Plasmaschneiden,

Laserschneiden, Abrasivwasserstrahlschneiden.



Das thermische Schneiden von Hardox® und Strenx® Blechen ist so einfach wie das Schneiden
von konventionellem Baustahl. Bezogen auf den eigentlichen Schneidprozess bieten Hardox®
und Strenx® aufgrund ihrer Reinheit sogar oft Vorteile. Beim Schneiden von dicken Hardox®
Blechen ist aber wegen der Gefahr von Rissbildung an der Schnittkante eine gewisse Vorsicht
geboten. Da Strenx® und Hardox® zu den vergiteten Stdhlen gehoren, reagieren sie auch anders
beim Brennschneiden als z. B. weicher Stahl. Vergutete Stdhle konnen beim Brennschneiden Hdrte
bzw. Festigkeit verlieren und bei einigen verguteten Stdhlen besteht ein Risiko von Rissbildung
an den Schnittkanten. Hardox® und Strenx® konnen mit dem Ublichen Equipment thermisch
geschnitten werden, wenn die folgenden Empfehlungen und Richtlinien befolgt werden. Weitere
Informationen finden Sie im Schweihandbuch von SSAB.

Rissbildung an Schnittkanten

Die Rissbildung an Schnittkantenist ein Phdnomen, das
eng mit wasserstoffbedingten Rissen in Schweifsndhten
verwandt ist und auftritt, wenn Brennschneidverfahren
verwendet werden. Wenn Risse an Schnittkanten auftreten,
werden sie zwischen 48 Stunden und mehreren Wochen
nach dem Schneiden sichtbar, man spricht daher von
verzogerter Rissbildung. Das Risiko nimmt mit der Stahl-
hérte und der Blechdicke zu. Im Folgenden wird beschrie-
ben, wie das Risiko von Schneidrissen reduziert werden
kann. Der Wasserstoffgehalt und die Eigenspannungen
im Blech sollten moglichst niedrig sein. Dies kann durch
folgende Mafsnahmen erreicht werden:

1. Vorwdrmen des Bleches.

2. Nachtrdgliches Erwdrmen

3. Verringerung der Schnittgeschwindigkeit
4.

Kombination aus Vorwé@rmen, nachtréglichem
Erwdrmen und Reduzierung der Schnittge-
schwindigkeit mit einer langsameren Abkiihlung
der Warmeeinfluzone (WEZ)

Vorwiirmen
Eine Methode zur Vermeidung von wasserstoffbedingter
Rissbildung beim Schneiden ist das Vorwdrmen des
Materials bzw. schneiden im vorgewdrmten Zustand. Dies
empfiehlt sich vor allem beim autogenen Brennschneiden
und Plasmaschneiden mit Sauerstoff als Plasmagas.

Beim Laserschneiden generell und Plasmaschneiden
mit Stickstoff ist ein Vorwdrmen aufgrund der nachteiligen
Auswirkungen auf die SchnittkantenqualitGt nicht zu
empfehlen.

Je nach Situation kdnnen Teile des Bleches oder
das gesamte Blech vorgewdrmt werden. Das kénnen
Sie folgendermafien machen:

¢ Wirmeofen
e Vorwdrmbrenner
e Elektrische Vorwdrmmatten

Das Vorwdrmen im Wdrmeofen ist die beste Methode,
da so eine gleichm@fige Temperatur des gesamten

Bleches erreicht wird. Zum Vorwdrmen von Hardox®
und Strenx® Blechen kénnen auch Vorwdrmbrenner
verwendet werden, siehe Abb. 3. Wichtig ist, dass die
Brenner in Bewegung sind, so dass die Temperatur
des Bleches nicht die maximale Vorwdrmtemperatur
Ubersteigt. Messen Sie zudem die Vorwdrmtemperatur
an der gegeniiberliegenden Seite von der Stelle, an der
das Vorwdrmen erfolgt.

Elektrische Vorwdrmmatten sind eine langsame
Vorwdrmmethode. Um das Blech auf 150-200°C zu
erwdrmen, empfiehlt sich ein Vorwdrmen tiber Nacht, um
am folgenden Morgen mit dem Schneiden zu beginnen.

Nachtrégliches Erwdrmen

Nachtrdgliches Erwdrmen ist eine zuverldssige Methode,
um Rissbildung an Schnittkanten zu vermeiden. Dies
kann entweder in einem Ofen oder mit Brennern erfol-
gen. Die einfachste Methode ist die Verwendung von
Brennern, weil sie in der Industrie weit verbreitet sind,
anders als Ofen. Wichtig ist, das nachtrégliche Erwéirmen
maglichst bald nach Beenden des Schneidens vorzu-
nehmen. Die Zeit zwischen Beginn des Schneidens und
Beginn des nachtrdglichen Erwdrmens darf hochstens
30 Minuten betragen. Wichtig ist, das Material nicht zu
stark zu erhitzen.

Im Ofen darf die Temperatur nicht die in Tabelle 2
angegebene zuldssige Hochsttemperatur libersteigen
und das Blech muss im Ofen bleiben, bis es diese
Temperatur erreicht hat. Je nach Dicke des Bleches
variiert die Zeit, doch als Faustregel sollte die nachtrdg-
liche Erw@rmungszeit mindestens 5 Minuten pro mm
Blechdicke betragen (d. h. 50 Minuten fiir ein 10 mm
dickes Blech).

Bei Verwendung von Brennern (Abb. 4) ist es wichtig,
nicht zu Uberhitzen. Die Temperatur der Schnittkante
darf 700°C nicht tiberschreiten. Normalerweise wird
nachtrdgliches Erwéirmen mit Brennern manuell ausgefiihrt
und hierbeiist es wichtig zu wissen, wie die Temperatur
kontrolliert wird. Hierfiir sehen Sie auf die Farbe der
Schnittkante direkt hinter dem Brenner. Diese sollte




gerade anfangen zu gliihen (sehr dunkles Rot). Wenn
die Farbe hell kirschrot oder dunkelorange ist, ist die
Temperatur zu hoch und das nachtrdgliche Erwdrmen
wird zu keinem Erfolg fiihren und muss wiederholt werden.
Wenn das nachtrdgliche Erwdrmen bei hellem Licht
(draufen in der Sonne) erfolgt, ist es schwieriger, die
Temperatur zu bestimmen. Fiihren Sie das nachtrdgliche
Erwdrmen also am besten in InnenrGumen durch.

Verringerung der Schnittgeschwindigkeit
Wenn die Schnittgeschwindigkeit verringert wird,
erwdrmt sich das Material an der Schneidfront und die
Wdrmeeinflusszone wird breiter. Dies beeinflusst die
Eigenspannungen so, dass die Gefahr einer Rissbildung
an der Schnittkante verringert wird. Denken Sie daran,
dass eine Verringerung der Schnittgeschwindigkeit nicht
so zuverldssig ist wie Vorwdrmen oder nachtrdgliches
Erwdrmen. Es sollte nur als Ersatz verwendet werden,
etwa wenn es in der Produktion kein geeignetes Equip-
ment zum Vor-oder Nachwdrmen gibt.

Tabelle 3 enthdlt die maximalen Schnittgeschwin-
digkeiten (mm/min) fiir autogenes Brennschneiden
ohne Vorwdrmen.

Langsames Abkiihlen

Ungeachtet dessen, ob vorgewdrmt wird oder nicht,
verringert ein langsames Abkiihlen das Risiko der

6000

_ —AW)
£ 5000 = Laser (6 kW)
~
E === Dlgsma (200 A)
= 4000 === Autogenes BS
£
2
2 3000
3
<
[}
3
&, 2000
.‘é‘
K=
7 0 \

0

0 50 100 150 200

Materialdicke (mm)

ABB. 2. Schnittgeschwindigkeit in Bezug auf Materialdicke
bei verschiedenen Schneidverfahren.

Rissbildung an der Schnittkante. Einlangsames Abkiihlen
auf Raumtemperatur ldsst sich erreichen, indem die
Teile im noch warmen Zustand nach dem Schneiden
aufgeschichtet und mit einem isolierten Tuch abgedeckt
werden.

Schnittgeometrie

Scharfe Ecken wirken wie Kerben, hier treten héhere
Spannungen auf, die das Risiko von Rissen an der
Schnittkante erhdhen. Dies gilt fiir alle Schneidverfahren
— Thermische und Kaltschneidverfahren wie Abrasiv-
Wasserstrahlschneiden. Durch folgende Mafdinahmen
kann das Risiko verringert werden (Abb. 5):

1. Nach Maglichkeit scharfe ,,nach innen
gerichtete” Ecken vermeiden

2. Nach Maglichkeit glatte kontinuier-
liche Geometrien verwenden

3. Wenn scharfe Ecken nicht vermieden werden
kdnnen, schneiden Sie einen Bogen um
die ,nach aufden weisenden” Ecken.

4. Wenn der Schneidvorgang unterbrochen
werden muss (z. B. Giber Nacht), nehmen
Sie einen sauberen Trennschnitt vor, um
scharfe Kanten am Reststiick zu entfernen
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ABB. 4. Manuelles nachtrdgliches Erwérmen.

ABB. 5. Scharfe nach innen gerichtete Ecken vermeiden.
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Autogenes Brennschneiden

Hardox® und Strenx® Bleche lassen sich einfach durch
autogenes Brennschneiden schneiden. Beim autogenen
Brennschneiden gibt es praktisch keine Begrenzung bei
der Materialdicke, d. h. es kdnnen Materialdicken bis
1000 mm geschnitten werden. Obwohl auch relativ diinne
Bleche geschnitten werden kdnnen, liegt die Blechdicke
in der Regel iber 20 mm. Aligemeine Kennzeichen des
autogenen Brennschneidens sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Ein hdufiges Missverstdndnis ist, das zum Schneiden
von harten Stdhlen ein héherer Schneidsauerstoffdruck
erforderlich sei. Da autogenes Brennschneiden ein
thermischer Prozess ist, hat die Hdrte des Stahls keinen
Einfluss auf die Schneidleistung. Hardox® und Strenx®
Stahl haben beide einen geringen Legierungsgehalt,
was sie in Kombination mit der Reinheit des Stahls
leicht zu schneiden macht.

Hardox®

Vorwiirmen

Die Vorwdrmempfehlungen fiir autogenes Brenn-
schneiden sind in Tabelle 2 zu finden.

Nachtrigliches Erwérmen

Wie oben erwdhnt ist es vorteilhaft, die Schnittkante
nachtrdglich zu erwdrmen, um das Risiko einer Rissbil-
dung zu verringern. Bei einem nachtrdglichen Erwdrmen
in einem Ofen verwenden Sie die in Tabelle 2 angege-
benen Héchsttemperaturen. Lassen Sie das Blech/Teil
im Ofen, bis die Kerntemperatur die genaue Temperatur
(Tabelle 2) erreicht hat.

Wenn das nachtrdgliche Erwérmen mit einem
Brenner vorgenommen wird, achten Sie darauf, dass die
Temperatur 700°C nicht Uibersteigt. Praktisch bedeutet
das, dass die Schnittkante hinter dem Brenner in einer
sehr dunklen, roten Farbe (blutrot oder sehr dunkles
kirschrot) zu gliihen beginnt, siehe Skizze in Abb.6.

Wichtigist auch, dass das nachtrégliche Erwérmen
mdglichst direkt nach dem Ende des Schneidevorgangs
erfolgt. Die Zeit zwischen Beginn des Schneidens und
Beginn des nachtrdglichen Erwdrmens darf hochstens
30 Minuten betragen.

Verringerung der Schnittgeschwindigkeit
Wenn die Schnittgeschwindigkeit verringert wird,
erwdrmt sich das Material an der Schneidfront und
die Wirmeeinflusszone wird breiter.

Dies beeinflusst die Eigenspannungen so, dass die

Gefahr einer Rissbildung an der Schnittkante verringert
wird. Denken Sie daran, dass eine Verringerung der
Schnittgeschwindigkeit nicht so zuverldssig ist wie
Vorwdrmen oder nachtrdgliches Erwdrmen. Es sollte nur
als Ersatz verwendet werden, etwa wenn es im Betrieb
keine Mdglichkeit zum Vor- oder Nachwdrmen gibt.

Wenn eine Verringerung der Schnittgeschwindigkeit
die einzige mdgliche Manahme ist, um Rissbildung
zu vermeiden, darf die Schnittgeschwindigkeit
die in Tabelle 3 angegebenen Hochstwerte nicht
Uberschreiten. Verwenden Sie keine zu grofse Dise
(d. h. verwenden Sie eine 25-50 mm Diise anstelle
einer 50-100 mm Duse fir ein 50 mm dickes Blech).

Um eine gute Schnittkantenqualitdt zu erzielen,
muss der Schneidsauerstoffdruck reduziert werden.
Wie stark der Schneidgasdruck reduziert werden muss,
hdangt von Typ und Gréfbe der Diise ab. Nehmen Sie zum
Einstellen des Schneidsauerstoffdrucks immer einen
Probeschnitt vor, bis eine gute Schnittkantenqualitat
erreicht ist.

Achten Sie darauf, dass das Blech vor dem Schnei-
den so warm wie mdglich ist. Lagern Sie das Blech im
Winter vor dem Schneiden einige Zeit in der Werkhalle.

Strenx®

Die meisten Strenx® Giiten in moderaten Dicken haben
eine ausreichende Bestdndigkeit gegen wasserstoff-
bedingte Rissbildung, so dass zusdtzliche Schritte
zur Vermeidung von Rissbildung an der Schnittkante
wie etwa Vorwdrmen unndtig sind. Beim Schneiden
von Strenx® 700 bis 960 in Dicken tiber 80 mm und
Strenx® 1100 in Dicken tGiber 30 mm nimmt jedoch das
Risiko der Rissbildung zu und sollte durch Vorwdrmen
des Bleches, nachtrdgliches Erwarmen oder durch
langsames Schneiden verringert werden.

Die geeignete Vorwdrmtemperatur fiir Strenx®700
bis 960 ist 150°C, fur Strenx® 1100 etwas unter 150°C.

Falls Vorwdrmen angewandt wird, diirfen die
Vorwdrmtemperaturen nicht die in Tabelle 4 ange-
gebenen Maximalwerte libersteigen.

Bzgl. einer nachtrdglichen Wiarmebehandlung von
Strenx® Blechen gelten die entsprechenden Angaben
fur Hardox®.

Fir ein langsames Schneiden verwenden Sie fir
Strenx® 700 bis 960 dieselben Parameter wie bei
Hardox® HiTuf und fur Strenx® 1100 dieselben wie bei
Hardox® 450.




Wirme-

einfluRzone

(WEZ)

Schneid- Schnittfu-
methode genbreite
Autogenes 2-5mm
Brenn-

schneiden

4-10 mm

TABELLE 1. Autogenes Brennschneiden.

m Max. Vorwdrmtemp. (°C)

Strenx®700 300
Strenx® 900 300
Strenx® 960 300
Strenx® 1100 150
Strenx® 1300 150

TABELLE 4. Empfohlene maximale Vorwdrmtemperaturen.

MafRd-
toleranzen

+2.0 mm

Bewegungsrichtung Brenner

_—

ABB. 6. Farbe der Schnittkante hinter dem Brenner beim

nachtrdglichen Erwérmen.

Blechdicke

Hardox® HiTuf <90 mm
>90 mm
Hardox® 400 <45 mm
45 —59,9 mm
60 — 80 mm
>80 mm
Hardox® 450 <40 mm
40 — 49,9 mm
50 - 69,9 mm
>70 mm
Hardox® 500/ <25mm
Hardox® 500 Tuf 25 -49,9 mm
50 — 59,9 mm
>60 mm
Hardox® 550 <20.1mm
20.1-51mm
> 51 mm
Hardox® 600 <12 mm
12 — 65 mm
Hardox® 8 —-19mm
Extreme*
Hardox® HiTemp 5 —51mm

TABELLE 2. Vorwdrmtemperaturen fiir autogenes Brennschneiden der

Hardox® Giten.

Min. Vorwdrm-

temp. (°C)

Kein Vorwdrmen
100

Kein Vorwdrmen
100
150
175

Kein Vorwdrmen
100
150
175
Kein Vorw@rmen
100

150
175

Kein Vorw@rmen
150
170

Kein Vorw@rmen
175

100

Kein Vorw@rmen

Max. Vor-
wéirmtemp.
(§()]

300

225

225

225

200

180

100

500

*SSAB empfiehlt Abrasivwasserstrahlschneiden. Wenn nur autogenes

Brennschneiden mdglich ist, befolgen Sie die Empfehlungen in Tabelle 2.

TABELLE 3. zeigt die maximale Schnittgeschwindigkeit (mm/min) fiir autogenes Brennschneiden ohne Vorwdrmen. Langsames
Schneiden ist allein keine ausreichende Methode, um Rissbildung bei Hardox® Extreme entgegenzuwirken. Wenn autogenes
Brennschneiden das einzige verfiighare Schneidverfahren ist, verwenden Sie Vorwdrmen zusammen mit nachtrdglichem

Erwdrmen mit Brenner.

Max. Hardox®

Blechdicke | HiTemp

12 mm keine
Begrenzung

15 mm keine
Begrenzung

20 mm keine
Begrenzung

25mm keine
Begrenzung

30 mm keine
Begrenzung

35mm keine
Begrenzung

40 mm keine
Begrenzung

45 mm keine
Begrenzung

50 mm keine
Begrenzung

60 mm

70 mm

80 mm

>80 mm

Hardox®
HiTuf

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

230

210

200
190
180

*

Hardox®
400

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

keine
Begrenzung

230

210

200
190
180

*

*Nur Vorwédrmen ist geeignet. **SSAB empfiehlt Abrasiv-Wasserstrahlschneiden.

Hardox® Hardox® Hardox® Hardox® Hardox®
450 500 550 600 Extreme
keine keine keine keine *
Begrenzung Begrenzung Begrenzung Begrenzung

keine keine keine 300 *
Begrenzung Begrenzung Begrenzung

keine keine keine 200 *
Begrenzung Begrenzung Begrenzung

keine 300 270 180

Begrenzung

keine 250 230 150

Begrenzung

keine 230 190 140

Begrenzung

230 200 160 130

200 170 140 120

180 150 130 110

170 140 * *

160 135 * *

150 130




Plasmaschneiden

Hardox® und Strenx® Bleche lassen sich einfach durch
Plasmaschneiden schneiden. Beim Plasmaschneiden
gibt es eine Begrenzung bei der Materialdicke, die
in der Regel unter 50 mm liegt (abhdngig von der
Plasmaschneidmaschine). Die allgemeinen Kennzeichen
fuir Plasmaschneiden sind in Tabelle 5 zu finden. Abb. 7
zeigt die Schnittgeschwindigkeit als Funktion der Material-
dicke und Stromstdrke fiir das Plasmaschneiden.

Hardox® und Strenx®

Beim Plasmaschneiden von Hardox® und Strenx®Stahl
gibt es keinen Unterschied zu normalem unlegier-
tem Stahl, d. h. es sind dieselben Prozessparameter
zu verwenden. Ein Vorwdrmen oder nachtrdgliches
Erwdrmen, um die Diffusion des Wasserstoffs aus der
WEZ zu férdern, ist beim Plasmaschneiden der meisten
Hardox® und Strenx® Giiten nicht nétig. Hardox® 600
und Hardox® Extreme miissen entweder vorgewdrmt
oder nachtrdglich erwdrmt werden, um Rissbildung an
der Schnittkante zu verhindern, siehe Empfehlungen
fur autogenes Brennschneiden.

Laserschneiden

Laserschneiden von Hardox® und Strenx® Blechen
kann einfach durch Verwendung der normalen Verar-
beitungsparameter fiir die betreffende Materialdicke
vorgenommen werden. Die maximale Dicke betrdgt
etwa 25 mm, abhdngig von der Laserschneidanlage.
Am Ublichsten ist das Schneiden von Blechen unter
15 mm Dicke. Die allgemeinen Kennzeichen fiir das
Laserschneiden sind in Tabelle 6 zu finden.

Laserschneiden ist schneller als autogenes
Brennschneiden und ergibt eine hohere Schnittkan-
tenqualitdt als Plasmaschneiden. Abb. 8 zeigt die
Schnittgeschwindigkeit als Funktion der Materialdicke
und der Laserleistung.

Aufgrund der relativ diinnen Blechdicken und der
niedrigen thermischen Wirkung ist beim Laserschneiden
von Hardox® und Strenx®kein Vorwdrmen zur Férderung
der Diffusion von Wasserstoff aus der WEZ erforderlich.
Vorwdrmen hat zudem eine nachteilige Wirkung auf die
Schnittkantenqualitdt.

Hardox® und Strenx®

Es gibt keine Unterschiede beim Laserschneiden von
Hardox® und Strenx® Blechen im Vergleich zu normalem
unlegiertem Stahl, d. h. es sind dieselben Prozesspara-
meter zu verwenden. Der Primer reduziert die Schnitt-

Schneid- Schnittfu- | Wirme-einfluR- | Mafd-
methode gen-breite | zone (WEZ) toleranzen

Plasma-

schneiden 25 i

2-5mm +1.0 mm

TABELLE 5. Allgemeine Kennzeichen fur Plasmaschneiden.

Plasmagas: Sauerstoff

6 Schutzgas: Luft
== 80A
5 — 130 A
200A
4 = 260 A

400A

Schnittgeschwindigkeit (m/min)

0 10 20 30 40 50
Materialdicke (mm)

ABB. 7. Ubliche Schnittgeschwindigkeiten fiir verschiedene
Plasmastromquellen.

geschwindigkeit, doch dies kann geldst werden, indem
zuerst der Primer verdampft und dann die Kontur mit
voller Geschwindigkeit geschnitten wird.

Schneid- Mafd-

toleranzen

Wirmeein-
fluRzone
(WEZ)

0.2-2 mm

Schnittfu-
genbreite

methode

Laser cutting <1mm +0.2mm

TABELLE 6. Aligemeine Kennzeichen fiir das Laserschneiden.

1500 W
10 — 2000 W
m— 3200 W
— 5700 W

Schnittgeschwindigkeit (m/min)
o

0 5 10 15 20 25

Materialdicke (mm)

ABB. 8. Laser-Schnittgeschwindigkeiten.




Hdrte in der WEZ

Die Eigenschaften der WEZ sind von verschiedenen
Faktoren abhdngig:

e Ob der Stahl bei der Herstellung angelassen
wurde oder nicht, und wenn ja, wie dies
ausgefihrt wurde

¢ Die chemische Zusammensetzung des Stahls

e Die Auswirkung der Warmeeinbringung
durch das Schneidverfahren

Die Breite der WEZ nimmt mit zunehmender thermi-
scher Auswirkung vom Schneidprozess zu. So fihrt
ein Schneiden mit gleicher Leistung und Verrin-
gerung der Schnittgeschwindigkeit zu einer breiteren
WEZ. Verschiedene Brennschneidverfahren haben
unterschiedliche thermische Auswirkungen, was zu
einer breiteren oder engeren WEZ flihrt. Autogenes
Brennschneiden hat die hochste thermische Auswirkung,
gefolgt von Plasmaschneiden und Laserschneiden.
Abb. 9 zeigt eine schematische Darstellung der WEZ

Handling der Bleche

Achten Sie beim Lagern von Hardox® 550, Hardox®
600 und Hardox® Extreme darauf, dass die Bleche
nicht einer Dreipunktbiegung ausgesetzt sind. Dies
kann auftreten, wenn die Auflagehdlzer zwischen den
Blechstapeln nicht genau tibereinander liegen.
Legen Sie niemals ein Blech mit scharfen Ecken aus
dem Schneidprozess zurtick auf den Stapel, weil an
diesen Ecken erhdhte Spannungen auftreten, die eine

ABB. 10. Ordentlich gestapelte Bleche.

fiir Strenx® und Hardox® bei verschiedenen thermischen
Schneidverfahren.

--------- Autogenes Brennschneiden

Autogenes Brennschneiden
unter Wasser

Hdrte

e Plaosma

e | 0Ser

Abstand von Schnittkante

ABB. 9. Harteprofile in der WEZ nach dem Brennschneiden
von Hardox® und Strenx® Blechen mit verschiedenen
Schneidverfahren.

verzogerte Rissbildung im Blech verursachen kdnnen.
Nehmen Sie immer einen sauberen Trennschnitt vor,
um solche scharfen Ecken zu entfernen, bevor Sie das
Blech zuriick auf den Stapel legen. Dies gilt fur alle
Schneidverfahren — Thermische und Kaltschneidever-
fahren wie Abrasiv-Wasserstrahlschneiden. Hardox®
550, Hardox® 600 und Hardox® Extreme sind in diesem
Zusammenhang besonders empfindlich.
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Entfestigung vermeiden

Die Besttindigkeit eines Stahls gegen thermisch bedingte
Entfestigungist von seiner Legierung, seinem Mikrogefiige
und seinem Herstellungsprozess abhdngig. Je kleiner
das thermisch zu schneidende Teil ist, umso grofder ist
das Risiko, dass die gesamte Komponente entfestigt.
Falls die Temperatur des Stahls zu hoch wird, verringert
sich die Harte des Stahls (siehe Abb. 11). Die zuldssige
Hochsttemperatur finden Sie in Tabelle 2 und 4.

Schneidverfahren

Wenn kleine Teile geschnitten werden, fiihrt die vom
Schneidbrenner und durch die Vorwérmung zugefiihrte
Energie zur Erwdrmung des Werkstiickes . Je kleiner
das geschnittene Teil ist, desto grofRer ist das Risiko
der Entfestigung. Beim autogenen Brennschneiden
von Blech mit einer Dicke von 30 mm oder mehr gilt
als Faustregel, dass ein Risiko von Entfestigung der
gesamten Komponente besteht, falls der Abstand
zwischen zwei Schnitten weniger als 200 mm betrdgt.
Die beste Maftnahme zur Vermeidung von Hdrteverlust
ist die Anwendung von Kaltschneidverfahren wie das
Abrasiv-Wasserstrahlschneiden. Wenn thermisches
Schneiden durchgefiihrt werden muss, ist Laser- oder
Plasmaschneiden dem autogenem Brennschneiden
vorzuziehen. Der Grund dafir ist, dass autogenes
Brennschneiden mehr Wdarme zufiihrt und dadurch die
Temperatur des Werkstiicks erhoht.

Schneiden unter Wasser

Eine effektive Methode zur Begrenzung und Verrin-
gerung der Wdarmeeinflufzone ist die Kiihlung des
Blechs und der Schnittfldachen beim Schneiden mit
Wasser. Dies kann bewerkstelligt werden, indem man
das Blech in Wasser taucht (Abb. 12) oder indem man
beim Schneiden und danach Wasser auf die geschnit-
tene Komponente spriiht. Unterwasserschneiden
kann sowohl beim Plasmaschneiden als auch beim
autogenen Brennschneiden vorgenommen werden
und hat folgende Vorteile:

¢ Verhindert Harteverlust der
gesamten Komponente
e Geringerer Verzug der Schneidteile

¢ Die Teile werden unmittelbar nach
dem Schneiden gekiihlt

¢ Keine Ddmpfe und kein Staub
e Verringerter Ldrmpegel

www.ssab.com

Da ein Vorwdrmen beim Unterwasserschneiden nicht
mdglichist, sind nachtrdgliches Erwdrmen und Verringerung
der Schnittgeschwindigkeit die einzigen Manahmen,
um der Gefahr einer wasserstoffbedingten Rissbildung
entgegenzuwirken. Wenn kleine Teile durch autogenes
Brennschneiden aus dickem Hardox® Blech geschnitten
werden, besteht die Gefahr des Hdarteverlustes und
der Rissbildung an der Schnittkante. Dies Idsst sich
am besten durch Unterwasserschneiden bei niedrigen
Schnittgeschwindigkeiten oder mit einer nachtrdglichen
Wdrmebehandlung der geschnittenen Teile verhindern.
Die nachtrdgliche Erwdrmung kann mit einem Brenner
oder in einem Ofen erfolgen.

650
Hardox 600
600
550
= Hardox 500
2 500
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S 450
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5 400
T
350 \
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Anlasstemperatur (°C)

ABB. 11. Oberfldchenhdrte in Bezug auf Anlasstemperatur.

ABB. 12. Schneiden unter Wasser.
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