HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX*

WEAR PLATE

SchweiBhinweise

Hardox® verbindet einzigartige VerschleilRfestigkeit mit hervorragender SchweiBbarkeit. Alle Giblichen SchweilRverfahren kénnen
fiir Verbindungen von Hardox® mit schweilRbaren Stahlen verwendet werden.

Fir beste SchweilBergebnisse achten Sie auf Trockenheit, Sauberkeit und Korrosionsfreiheit. Besonderes Augenmerk richten Sie
auf die Auswahl des Schweil3gutes, Temperaturen, Warmeeintrag und die Fugengeometrie.

Niedriglegierte oder unlegierte SchweilRwerkstoffe mit einer  Rostfreie SchweiBzuséatze kdnnen fiir alle Hardox®-Stahle ver-
Zugfestigkeit von 500 MPa sind fir Hardox® und Toolox® wendet werden, fiir Toolox® 44 sollten diese bevorzugt werden.
verwendbar. Hardox® 450 in Dicken von 0,7-6,0mm er- Sie erlauben das SchweiRen bei 5-20°C ohne Vorwarmung,
lauben Werkstoffe mit Festigkeiten von 900 MPa. Niedrig auBer bei Hardox® 600 und Hardox® Extreme.

legierte Werkstoffe ergeben eine hohere Harte, was die SSAB empfiehlt die folgenden Werkstoffe, die eine Streck-
Verschlei3festigkeit begiinstigt. Wenn die Verschleil3festigkeit  grenze von 500 MPa ergeben.

der Schweillnaht ausschlaggebend ist, so kann man an das

AufschweilRen einer VerschleiRschutzschicht denken.

SchweilSverfahren DIN EN ISO-Einteilung SchweilSverfahren DIN EN ISO-Einteilung

EN 1SO 14341-A- G 38x . EN ISO 14343-A: B 18 8 Mn/
EN ISO 14341-A- G 42x MAG/Massivelektrode EN ISO 14343-B: SS307

EN ISO 17632-A- T 42xH5 ENISO 17633-A: T 18 8 Mn/
EN ISO 17632-A- T 46xH5 EN ISO 17633-B: TS307

EN ISO 17632-A- T 42xH5 EN ISO 17633-A: T 18 8 Mn/
EN ISO 17632-A- T 46xH5 EN ISO 17633-B: TS307

EN ISO 2560-A E 42xH5 EN ISO 3581-A: 18 8 Mn/
EN ISO 2560-A E 46xH5 MMA/Stabelektrode EN ISO 3581-B: 307

EN ISO 14171-A- S 42x EN ISO 14343-A: B 18 8 Mn/

MAG/Massivelektrode

MAG/Fulldrahtelektrode MAG/Fulldrahtelektrode

MAG/Metallpuler-Fiilldrahtelektrode MAG/Metallpuler-Fiilldrahtelektrode

MMA/Stabelektrode

UP Unter-Pulver-Schweil3en UP Unter-Pulver-Schweil3en

EN ISO 14171-A- S 46x EN ISO 14343-B: SS307
WIG EN ISO 636-A- W 42x WIG EN ISO 14343-A: W 18 8 Mn/
EN ISO 636-A- W 46x EN ISO 14343-B: SS307
niedrig- oder unlegierte Zusatze austenitische Zuséatze
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Als Schutzgas verwendet man beim Hardox®-SchweiRen grundsétzlich die selben Gase wie beim SchweilRen niedrig- oder un-

legierter Stahle.
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Der Streckenenergie-Warmeeintrag ist bei den ver-
schiedenen Verfahren unterschiedlich. Die thermische
Effizienz k beim MAG-Schweil3en und MMA-Schweil3en
betragt etwa 0,8, beim UP-Schweillen ca. 1,0 sowie
beim WIG-SchweilRen 0,6. Mit Spannung (U [V]), Strom
(I' TA]) und Vorschub (v [mm/min]) erhélt man den
Warmeeintrag. Die Grafik zeigt die Empfehlungen fir
Hochstwerte. Ein sehr niedriger Eintrag mag negativen
Einfluss auf die Kerbschlagzédhigkeit die SchweilRnaht
haben, extrem hohe Werte bedeuten eine vergréRerte
Warmeeinflusszone, in der die mechanischen Werte
verandert werden. Moderat niedrige Werte verbesssern
die VerschleilRbestandigkeit, den Verzug, die Zahigkeit
und die Festigkeit.
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Wasserstoffgehalt

Die Gefahr der Wasserstoffversprodung ist wegen des niedrigen Kohlenstoffaquivalents geringer als bei anderen Verschleil3-
stahlen. Der Gefahr begegnet man zudem durch: « Vorwarmen des Schweil3bereichs

* Messung der Vorwarmtemperatur

+ Verwendung von SchweilBzusatzstoffen mit héchstens 5ml Wasser/100g

« Freihalten der Schweifuge von Rost, Fett, Ol und Kalte

» Anwenden eines geeigneten Schweildverfahrens

* Vermeidung eines Schweil3spaltes (iber 3mm an der engsten Stelle der

Schweil3fuge

Vorwarmung

Vorwarmung ist dul3erst wichtig fiir eine gute SchweilRnaht. Die empfohlenen Vorwarmtemperaturen zeigt die nachfolgende
Tabelle furr niedrig- oder unlegierte Werkstoffe.
Bitte beachten Sie: * Fir Bleche unterschiedlicher Dicke orientieren Sie sich am dickeren Blech.
 Fir unterschiedliche Blechwerkstoffe orientieren Sie sich an dem mit der héheren Vorwarmtemperatur.
+ Fiir Warmeeintrag unter 1,7 kJ/mm erh6hen Sie die Temperatur um 25°C, unter 1,0 kd/mm orientieren
Sie sich bitte im WearCalc-Programm.
+ Bei niedrigen AuRRentemperaturen oder hoher Luftfeuchtigkeit erhdhen Sie die Temperatur um 25°C.
» Bei DV- oder DY-Nahten legen Sie die erste Raupe aufRerhalb der Blechmitte an.
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Empfohlene Mindest-Arbeitstemperatur

; 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 130 160
Blechdicke [mm] o b b e b /\/ vl /\,
Hardox®HiTemp 75°C I d°c 125°C  150°C 175°C 200°C

Hardox®HiTuf

Hardox®400

Hardox® 450

Hardox®500

Hardox® 550
Hardox® 600

Hardox®600

Rostfreie Zusatzstoffe

Hardox®Extreme 100°C
Rostfreie Zusatzstoffe

nur rostfreies Schweilgut verwenden
Vorwarmung mind. 100°C

D Raumtemperatur (20 °C) D Dicke nicht verfiigbar

Die Hochsttemperaturen nach dem Schweil3en einer Lage
und vor Aufschweil3en einer weiteren Lage sind:

Hardox® HiTemp
Hardox® HiTuf

Hardox® 400
Hardox® 450
Hardox® 500
Hardox® 550
Hardox® 600

Hardox® Extreme
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Elektrische Vorwarmung hat sich bewahrt.

Es ist praktisch, die Temperatur an der Riickseite zu messen.

Dabei empfiehlt sich, etwa 2min/25mm Blechdicke abzuwarten.

Die Temperatur sollte ca. 75-150 mm beidseitig der Schweil3fuge erreicht sein.

Verwendung von Heizmatten

Grundierte Bleche

Durch den geringen Zinkgehalt kann direkt auf der Hardox®-Grundierung geschweiRt werden, gleichwohl ist es vorteilhaft, die
Grundierung mit der Drahtbiirste zu entfernen, um Porositaten zuvermeiden. Gute Belliftung ist wichtig fiir die Gesundheit des
Schweil3ers und der Personen in der Nahe.

Warmebehandlung

Eine Warmebehandlung nach dem Schweil3en ist nicht vorgesehen, um die mechanischen Eigenschaften von Hardox® zu er-
halten.

GEBRUDER L/,
WebShop: @ RECKNAGEL ﬁ
88 www.stahlnetz.de =~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prézision in Stabl | ’



HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX*

WEAR PLATE

Thermisches Trennen von Hardox®

Hardox®-Werkstoffe sind besonders reine Stahle, ihr niedriger Legierungsgehalt bewirkt, dass diese leicht thermisch zu trennen sind.
Dabei kann man sowohl laserschneiden, plasmaschneiden als auch brennschneiden.

Toolox® hingegen sollte mdglichst nur kalt getrennt werden, um das einzigartig spannungsarme Geflige zu erhalten. In Frage kommen
daher das Sagen, Wasserstrahlschneiden oder Scheren; das Laserschneiden ist auf recht diinne Bleche beschrankt.

Thermisches Trennen von Hardox® ist so einfach wie bei Baustahlen. Lediglich bei dickeren Abmessungen sollte man Vorkehrungen
treffen, um Kantenrisse zu vermeiden. In der Warmeeinflusszone tritt naturgemaf ein Verlust an Harte dieser vergliteten Stéhle ein.

Risse an Schneidkanten sind denen durch Wasserstoffversprodung ahnlich. Sie konnen zwischen 48h und einigen Wochen nach dem
Schnitt auftreten, es handelt sich also um einen verzdgerten Prozess. Das Risiko steigt mit Harte und Blechdicke, es kann mit den nach-
stehenden Vorkehrungen vermindert werden: < Vorwéarmung des Werkstlickes
» Nachwarmung nach dem Schnitt
« reduzierter Vorschub beim Schnitt
» Kombination aus Vorwarmung, Nachwarmung, Vorschubreduzierung und
langsame Abkihlung der Warmeeinflusszone.

Bei allen Arten des Laserschneidens sowie beim Plasmaschneiden unter Stickstoff wird
Vorwarmung nicht empfohlen, da diese negativen Einfluss auf die Schnittqualitat haben
konnte. Die Vorwarmung beim Brennschneiden und Plasmaschneiden mit Sauerstoff emp-
fiehlt sich im Ofen, mit SchweiRflamme oder elektrischen Warmematten durchzufiihren.
Ofenerwarmung ist vorzuziehen, sie ergibt gleichmaRige Temperaturen des gesamten Bleches.
Die Abbildung zeigt die Vorwarmung mit Flamme. Dabei achte man darauf, dass die Flammen
stets in Bewegung bleiben, um das Blech nicht lokal zu tiberhitzen. Die Temperatur misst man
vorzugsweise an der Riickseite. Bei Verwendung elektrischer Matten erwarmt man etwa uber
Nacht auf 150°-200°C und schneidet morgens.
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Nachwarmung ist ein zuverlassiges Verfahren zur Rissvermeidung, auch hier finden Ofen oder Flamme Verwendung. Dabei ist es
wichtig, so bald wie mdglich nachzuwarmen, mit héchstens 30 Minuten Wartezeit. Die Temperaturen in der unteren Tabelle sollten
nicht Gberschritten werden. Die Nachwarmzeit im Ofen kann als Faustregel mit etwa 5 Minuten pro mm Blechdicke angenommen
werden. Mit der Flamme sollten 700°C an der Schnittkante nicht (iberschritten werden, das entspricht einem recht dunklen Rot,
bei hoheren Temperaturen muss die Nachwarmung wiederholt werden.

Vorwarmtemperaturen fiir Brennschneiden der Hardox®-Typen

Plattendicke Vorheiztemperatur [°C]
[mm] min max
Hardox® HiTemp 5-51 kein Vorwarmen 500
® L <90 kein Vorwérmen
Hardox® HiTuf >90 100 300
<45 kein Vorwarmen
® 45-59,9 100
Hardox® 400 60-80 150 225
>80 175
<40 kein Vorwarmen
40-49,9 100
® i
Hardox® 450 50-69.9 150 225
=70 175
<25 kein Vorwarmen
25-49,9 100
® ,
Hardox® 500 50-59.9 150 225
=60 175
<20 kein Vorwarmen
Hardox® 550 20-51 150 200
>51 175
® <12 kein Vorwarmen
Hardox® 600 12-65 175 180
Hardox® Extreme* 8-19 100 100

* SSAB empfiehlt Wasserstrahlschneiden. Wenn nur Brennschneiden verfiigbar ist,
folgen Sie den Empfehlungen in der Tabelle.
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Schnittgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Materialstarke
fiir unterschiedliche Schneidprozesse
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Bei niedriger Vorschubgeschwindigkeit wird die Warmeeinflusszone
groRRer, Restspannungen werden geringer, die Rissgefahr sinkt.
Man bedenke, dass langsames Schneiden nicht so zuverlassig
Risse vermeidet wie Vor- oder Nachwarmen. Die Geschwindigkeit
in der oberen Abbildung sollte, abhédngig von der Blechdicke,
nicht Gberschritten werden.
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HARDOX® 450/ HARDOX® 600

Unabhéangig davon, ob vorgewarmt wurde, reduziert langsame
Abkiihlung die Gefahr von Rissen. Hilfreich ist das enge Stapeln der

Zuschnitte oder die Abdeckung mit Isoliermatten.

HARDOX*

WEAR PLATE

Brennschneiden ist auch bei sehr dicken Blechen moglich, der Druck
des Schneidgases ist unabhéangig von der Harte des Bleches. Die

Schneidgeschwindigkeit sollte die Werte in der folgenden Tabelle

nicht Uberschreiten.

Scharfe Ecken in der Schneidkontur beglinstigen Risse, solche lassen
sich am besten konstruktiv vermeiden. Das Abtrennen scharfer Ecken
am Schneidrest hat sich bewahrt, um das Restblech rissfrei zu halten.

Maximale Schneidgeschwindigkeit fiir Brennschneiden ohne Vorwédrmen [mm/min]
Hardox® HiTemp Hardox® HiTuf Hardox® 400 Hardox® 450 Hardox® 500 Hardox® 550 Hardox® 600 Hardox® Extreme

12 | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung **

15 | keine Beschréankung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung 300 **
'E 20 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung 200 **
-§. 25 | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung 300 270 180
% 30 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung 250 230 150
g 35 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung 230 190 140
E 40 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung 230 200 160 130
x 45 | keine Beschrankung 230 230 200 170 140 120
% 50 | keine Beschrénkung 210 210 180 150 130 110
'E 60 200 200 170 140 * *
§ 70 190 190 160 135 * *

80 180 180 150 130

>80 * * * *

* nur mit Vorwdrmen maglich

** SSAB empfiehlt Wasserstrahlschneiden.
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Langsames Schneiden reicht nicht aus um Rissen beim Schneiden von Hardox® Extreme entgegenzuwirken.

GEBRUDER

Wenn nur das Brennschneiden zur Verfiigung steht, nutzen Sie das Vorwarmen und das Nachwérmen mit einem Brenner zusammen.
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HARDOX® 450/ HARDOX® 600

Plasmaschneiden wird hauptsachlich bis 50mm Dicke angewandt,
Abbildung 1 zeigt die Vorschiibe. Hardox® 600 und Hardox® Extreme
miissen vor- oder nachgewarmt werden.

Laserschneiden ist bis etwa 25 mm (Ublich, Vorschiibe zeigt die
Abbildung 2. Vorwarmung ist nicht erforderlich, sie schadet eher
in Hinblick auf die Schnittqualitdt. Hardox® wird grundiert geliefert,
die Grundierung reduziert jedoch die Schnittgeschwindigkeit.

Dem kann mit einem vorgelagerten ,Verdampfungsschnitt” begegnet
werden.

HARDOX*

WEAR PLATE

Abbildung 1
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Abbildung 3
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Der Eigenschaft der Warmeeinflusszone hangt von

« der vorangegangenen Warmebehandlung des Stahls,

« der Legierung sowie

» dem thermischen Einfluss des Schneidens ab.
Langsames Schneiden vergroRert die Einflusszone.
Brennschneiden zeigt den groten Einfluss, gefolgt
vom Plasmaschneiden, die geringste Wirkung zieht
Laserschneiden nach sich.
Einen Uberblick gibt Abbildung 3.

Ein Harteverlust stellt sich bei kleinen Werkstticken besonders leicht
ein. Als Anhaltswert muss man bei Blechen tiber 30 mm Dicke von
einem vollflachigen Harteverlust ausgehen, wenn Schneidkanten
weniger als 200mm voneinander entfernt sind. Hier empfehlen sich
kalte Schneidverfahren, notfalls ist Laserschneiden oder Plasma-
schneiden der Vorzug vor dem Brennscheiden zu geben. Unterwasser-
schneiden reduziert den Harteverlust in der Warmeeinflusszone,
allerdings ist hier Vorwarmung nicht moglich. Daher sollte Nach-
warmung und verringerter Vorschub erwogen werden. Abbildung 4
zeigt die Harte in Abhangigkeit von der Anlasstemperatur.
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