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1. ALLGEMEINES

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 von 400 bis 600 HB ergeben
sich aus der besonderen chemischen Zusammensetzung in Ver-
bindung mit einer abgestimmten Warmebehandlung durch Was-
servergltung. Infolge ihres Legierungsaufbaus und der hohen
Harte sind bestimmte MaBnahmen zu bericksichtigen, um eine
sichere schweiBtechnische Verarbeitung zu gewahrleisten.

Kohlenstoffaquivalente fiir Dicke bis 40 mm

Stahlsorte CEV,,. typisch CET, typisch
SECURE 400 0,72 % 0,47 %
SECURE 450 0,74 % 0,42 %
SECURE 500 0,72 % 0,47 %
SECURE 600 0,80 % 0,55 %

Die Kaltrissempfindlichkeit eines Stahles |asst sich anhand seiner
chemischen Zusammensetzung abschatzen. Dazu eignet sichin
besonderem MaBe das aus umfangreichen Kaltrissuntersuchun-
gen abgeleitete Kohlenstoffaquivalent CET (DIN EN 1011-2).

Berechnung der Kohlenstoffaquivalente

1IW-Formel

_p,.Mn, Cr+Mo+V , Cu+Ni
CEV C+6+ 5 + T

CET-Konzept

CET=g + Mn+tMo , Cr+Cu , Ni

10 20 40

2. SCHWEISSNAHTVORBEREITUNG

Eine sorgfaltige Nahtvorbereitung, d. h. gleichmaBige Luftspalte,
Steghdhen und Naht6ffnungen, ist Voraussetzung flr eine Vermin-
derung der Eigenspannungen im Nahtbereich und flihrt so zu h6-
herer Risssicherheit. Vor Beginn der SchweiBarbeiten ist der

Nahtbereich zu sdubern. Zunder, Rost ader Farbreste sind durch
Blrsten oder Schleifen zu entfernen. Durch Trocknen oder Vorwar-
men ist auBerdem sicherzustellen, dass der Nahtbereich feuchtig-
keitsfrei ist. Die Nahtflanken sollten durch Sichtkontrolle oder
mittels Farbeindringverfahren auf Trennungen und sonstige beim
SchweiBen stérende Fehler wie Schlackereste Uberprift werden.

3. SCHWEISSBEDINGUNGEN

Beim SchweiBen von Sicherheitsstéhlen sollten im Nahtbereich
Abkuhizeiten t, . zwischen b s und 20 s eingehalten werden. Diesen
AbkUhlzeiten sind unter Berlicksichtigung der erforderlichen Vor-
warmtemperatur geeignete SchweiBbedingungen zuzuordnen.

Eine Verbindung mit anderen St&hlen bereitet im Allgemeinen
keine Probleme, wenn die SchweiBbedingungen auf SECURE
abgestimmt werden.

Fir die schweiBtechnische Fertigung sind Verfahren und SchweiB3-
zusatze zu wahlen, die zu mdglichst niedrigen Wasserstoffgehal-
ten im SchweiBgut fihren, um Kaltrisse im SchweiBnahtbereich zu
vermeiden.

Die SECURE-Stahle werden bevorzugt mit austenitischen
SchweiBzuséatzen verarbeitet. Dabei sollten die zu verbindenden
Teile Raumtemperatur (mind. 15 °C) aufweisen. Bei Blechdicken
Uber 25 mm empfiehlt sich auch beim SchweiBen mit austeniti-
schen Zusatzen mit Ricksicht auf die im Nahtbereich zu erwar-
tenden Spannungen ein Vorwarmen auf 100 °C bis 150 °C.

MaBgebliche Blechdicke t fiir die Festlegung der Vorwarmtemperatur
nach dem CET-Konzept
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Wenn ferritische Zuséatze eingesetzt werden, ist in jedem Fall ein
ausreichendes Vorwarmen des Nahtbereichs erforderlich. Die Vor-
warmung darf bis zur Fertigstellung der SchweiBverbindung nicht
unterschritten werden.
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Mit Ricksicht auf die mechanischen Eigenschaften des Grund-
werkstoffs sollten Vorwarmtemperaturen und Zwischenlagentem-
peraturen (iber 200 °C beim SchweiBen von Sicherheitsstahlen
vermieden werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die empfohlenen Vorwarmtempe-
raturen beim MAG-SchweiBen von Sicherheitsstahlen mit ferriti-
schen Massivdrahten und einem Warmeeinbringen von 1kd/mm in
Abhangigkeit von der groBten Einzelblechdicke im Nahtbereich.

Streckenenergie E [kd/mm]

U = SchweiBspannung [V]
| = SchweiBstrom [A]
v = SchweiBgeschwindigkeit [cm/min]

_U-1-60
v-10000

Warmeeinbringen Q [kd/mm]

MAG-SchweiBen, Mischgas M21/
LichtbogenschweiBen, basisch

0=08-E

UnterpulverschweiBen

FUr eine genauere Festlegung der im Einzelfall einzuhaltenden

Vorwarmtemperatur ist die im Werkszeugnis fir den Stahl ausge-
wiesene chemische Zusammensetzung maBgebend.

4. SCHWEISSZUSATZE

Beim SchweiBen der Stéhle SECURE 400, 450, 500 und 600 haben
sich folgende austenitische SchweiBzusatze als geeignet
erwiesen:

Austenitische SchweiBzusatze

Licht hand-
iehtbogenhand Metallschutzgas-

SchweiBzusétze schweiBen :
schweiBen
Filler metal Manual metal arc .
. Gas metal arc welding
welding

Austenitische
SchweiBzusatze
(Austenitic filler metal)

DIN EN ISO 3581-A
«E188MnB22

DIN EN IS0 14343-A
G188 Mn

Im Hinblick auf ein gutes Verformungsvermadgen von ferritischen
SchweiBnahten ist ein unlegierter SchweiBzusatz zu bevorzugen.
Das gilt insbesondere beim SchweiBen von Heftnéhten diinner
Bleche oder von Kehlndhten, weil hier das SchweiBgut durch den
hoher legierten Grundwerkstoff aufgemischt wird. Beim Lichtbo-
genhandschweiBen empfiehlt sich hier zum Beispiel die Stabelek-
trode nach DIN EN IS0 2560-A: E 425 B 32 H5, beim MAG-Schwei-
Ben hat sich die Drahtelektrode nach DIN EN ISO 14341-A: G3Sil
bewahrt.

Vorwarmtemperaturen fiir das MAG-SchweiBen mit ferritischen SchweiBzusatzen

Warmeeinbringen Q = 1,0 kd/mm, Wasserstoffgehalt HD =2 mlI/100 g

Blechdicke t in mm

Stahlsorte

6-10 <15 <20 <25 <30 <35 > 35
SECURE 400 125°C 150°C 175°C 200°C austenitisch 100 - 150 °C
SECURE 450 75°C 100 °C 125°C 150°C
SECURE 500 125°C 150°C 175°C 200°C austenitisch 100 - 150 °C
SECURE 600 175°C 200°C Ohneaustenitische SchweiBzusatze 100-150°C

ILSENBURGER
GROBBLECH

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe



EMPFEHLUNGEN FUR DAS SCHWEISSEN

VON SICHERHEITSSTAHLEN

1SECURE

Protection Steels

Ausgabe: 04/2022

Wird in der SchweiBverbindung eine héhere Festigkeit angestrebt,

so ist ein abgestimmter SchweiBzusatz zu verwenden. Beim
SchweiBen von Stumpfnahten und bei mehrlagigen Kehlndhten
mit ferritischen SchweiBzusatzen haben sich folgende Zuséatze als
geeignet erwiesen:

Ferritische SchweiBzuséatze

SchweiBzusatze

LichtbogenhandschweiBen

Metallschutzgas-
schweiBen

Filler metal Manual metal arc welding Gas metal arc welding
DIN EN ISO 2560-A: DIN EN ISO 14341-A
+E424B42 «G 3Si1
«E425B32H5 +6382C13Si1
«E4651INiB32H5 + G42 3 M213Si1
+ES506Mn1NiB42H5 DIN EN IS0 16834-A
Ferritische DIN EN IS0 18275-A « G Mn3NilMo
SchweiBzusitze +E556MnINiMo BT 42 + G Mn4Ni1,5CrMo
(Ferritic filler Hb5 DIN EN IS0 17632-A
metal) «E695Mn2NiCrMo B 42 +T46B6INIBM2HS5
Hb5 DIN EN IS0 18276-A
«E894Mn2NilCrMo B + T 696 Mn2NiCrMo
42 H5 BM2H5

«E894Mn2NilCrMo B

42 H5

Im Interesse der Kaltrisssicherheit ist darauf zu achten, dass der
Wasserstoffgehalt des SchweiBgutes mdglichst niedrig ist. Die
SchweiBzusatze mussen deshalb wahrend des Transports und der
Lagerung gegen Feuchtigkeitsaufnahme geschitzt werden. Stab-
elektroden und SchweiBpulver sind unmittelbar vor Gebrauch nach
den Vorschriften des Herstellers riickzutrocknen. AnschlieBend
lagert man die Stabelektroden bis zum VerschweiBen bei 100 °C
bis 150 °C.

5. SONSTIGE HINWEISE

In vielen Anwendungen hat sich gezeigt, dass das SchweiBen der
Sicherheitsstahle der SECURE-Reihe beherrscht wird. Abschlie-
Bend einige praxisbezogene Empfehlungen, die sich bei der sach-
gerechten schweiBtechnischen Verarbeitung bewahrt haben.

. Bei Kehlndhten und hohen Anforderungen an die Qualitat der
Verbindungen empfiehlt es sich, die Farbschicht geprimerter
Bleche im SchweiBnahtbereich zu entfernen.

. Bei HeftschweiBungen sollte die Heftlange mindestens
50 mm betragen. Bei Blechdicken von mehrals 20 mm emp-
fiehlt es sich, die HeftschweiBungen zweilagig auszufihren.

«  Waurzelraupen sollten vor dem GegenschweiBen beschliffen
und wenn eine Zwischenabkihlung der SchweiBnaht erfolgt
ist, vor Wiederaufnahme der SchweiBarbeiten auf Rissfreiheit
geprift werden.

+  Beider DecklagenschweiBung ist es vorteilhaft, die SchweiB-
folge so zu wahlen, dass die letzte Raupe den Grundwerkstoff
nicht berthrt.
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