DILLIMAX

Eigenschaften

Eigenschaften

Hochfester DILLIMAX weist nicht nur hervorragende Werkstoff— und Verarbeitungseigenschaften auf. Seine Ei-
genschaften und Leistungen Uiberzeugen ebenso unter Betriebsbedingungen im Bauteil. Die Hinweise zu den
Eigenschaften von DILLIMAX sind nach bestem Wissen und der Erfahrung von Dillinger entstanden. Sie sollen
den Verarbeiter bei der Entwicklung der eigenen Verarbeitungsprozedur unseres Werkstoffes unterstitzen.

Unser breites Produktportfolio auf einen Blick

Nominelle Kerbschlag-
Mindeststreckgrenze zahigkeit Blechdicke Bezeichnung
[MPa] [°C] [mm] EN 10025-6
DILLIMAX 690 690 6 - 2902 S690
B/T/E
DILLIMAX 890 890 -20/-40/-60 S890
6 - 160
DILLIMAX 965 960 S960
DILLIMAX 1 100 1100 -40 8-40 n.a.

2 DILLIMAX 690 E: bis 200 mm
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Durch die gezielte Verwendung von Legierungselementen und die spezielle Vergltungsbehandlung verfigen
DILLIMAX 690 und darlber Uber eine gute Warmfestigkeit bis 500 °C.

Einfluss der Temperatur auf die Festigkeitseigenschaften von DILLIMAX 690 (<50 mm Blechdicke)
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Die Werte fir die Warmfestigkeit von DILLIMAX 890 und DILLIMAX 965 verhalten sich ahnlich dem Kurvenverlauf
im Diagramm von DILLIMAX 690 nur etwa 200 MPa fiir DILLIMAX 890 und ca. 350 MPa fir DILLIMAX 965 hoher.
Mindestwerte flir die Warmstreckgrenze konnen bei Bedarf garantiert und im Materialzeugnis ausgewiesen werden.

Falls eine Warmformgebung bei mehr als 560 °C vorgenommen wird, kann der urspringliche Vergitungszustand
ebenso wie die mechanischen Eigenschaften beeintrachtigt werden. In diesem Fall ist eine Neuvergiitung erfor-
derlich. Generell gilt hier die Faustregel ca. 40 °C unterhalb der tatsachlichen Anlasstemperatur zu bleiben. Um
dem entgegenzuwirken, kann vor Bestellung eine hdhere Temperatur vereinbart werden und/oder die Anlasstem-
peratur im Zeugnis angegeben werden. Bitte beachten sie hierzu auch unsere Verarbeitungshinweise ,Formen®.

Kaltverformte Stahle unterliegen im Laufe der Zeit einer Versprodungserscheinung, der so-genannten Alterung.
Wahrend dieser Vorgang bei Raumtemperatur Jahre dauern kann, 1auft er bei erh6hten Temperaturen wesentlich
schneller ab.

Auch beim Schweil3en in kaltverformten Bereichen kann die Alterung beschleunigt werden. Der Nachweis der Al-
terungsbestandigkeit kann auf Wunsch bei Bestellung nachgewiesen werden.

Entscheidend flr die Sprodbruchsicherheit eines kaltverformten Stahls sind die Zahigkeitsreserven, die er im Aus-
gangszustand aufweist, Grad der Kaltverformung sowie tiefste Einsatz-temperatur des Bauteils. Ein nach dem
Umformen fachgerecht durchgefihrtes Spannungsarm-gliihen reduziert die versprédenden Wirkungen.
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ODILLINGER

Einfluss von Kaltumformung, Alterung und Spannungsarmgliihen auf die Kerbschlagarbeit-Temperatur-
Kurve eines DILLIMAX 690 T (Blechdicke 30 mm)
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Flammrichten

Das Flammrichten von Blechen ist ein in der Praxis des Stahlbaus haufig angewandtes Verfahren zur Formge-
bung komplexer Bauteile und zur Erzielung ebener Querschnitte. Alle DILLIMAX-Stahle bis DILLIMAX 965 kon-
nen flammgerichtet werden. Wie bei der Verarbeitung konventioneller Stahle missen jedoch auch hier bestimmte
Randbedingungen eingehalten werden. Dabei ist zwischen dem Flammrichten mit Warmebahnen, dem Flamm-
richten mit Warmepunkten und Warmekeilen zu unterscheiden. Das Flammrichten des DILLIMAX 1100 ist nicht
zulassig.

Versuche haben gezeigt, dass ein lokales Absinken der Festigkeitseigenschaften und der Kerbschlageigenschaf-
ten von DILLIMAX 690 beim linien-férmigen Flammrichten bis 800 °C nur an den Warmebahnen eintritt. Dies ist
jedoch flir das gesamte Blech, je nach Anwendung, vernachlassigbar. Kénnen bei der Anwendung diese Berei-
che nicht toleriert werden oder wird Gber den gesamten Querschnitt erwarmt, muss die maximale Richttemperatur
auf 40 °C unterhalb der Anlasstemperatur begrenzt bleiben. Dies gilt ebenso fiir das Warmrichten mit Warme-
punkten und mit Warmekeilen. Generell ist zu beachten, dass bei hoher Warmezufuhr mit einem Absinken der
Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften von DILLIMAX-Stahlen zu rechnen ist.
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DILLINGER

Kohlenstoffaquivalent (Anhaltswerte)

Folgende Kohlenstoffaquivalente 2b stellen Anhaltswerte dar. Sie beziehen sich auf Erfahrungswerte und Durch-
schnittswerte. Sie weichen im Einzelfall ab. Bindend sind die im Auftrag vereinbarten

DILLIMAX 690 DILLIMAX 890 DILLIMAX 965 DILLIMAX 1 100

Ar?hi\\lis— EN(iI(E)\(;ZS- Ar?hi\\lis— o2 Ar?hz\lis- 05 Ar?hi\lis- %27
EN 10025-6 EN 10025-6 EN 10025-6
wert 6 wert wert

100 0,59 0,77 0,66 0,82 0,66 0,85 - -

175 0,71 0,83 - - - = = -

DILLIMAX 690 DILLIMAX 890 DILLIMAX 965 DILLIMAX 1 100
CET CET CET CET
Anhaltswert Anhaltswert Anhaltswert Anhaltswert

100 0,36 0,39 0,39 -

175 0,41 - ] .

aCEV = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15
5CET = C + (Mn+Mo)/10 + (Cr+Cu)/20 + Ni/40

Verzinken

Hochfeste Stahle neigen beim Beizen oder Verzinken zur Rissbildung. Die Risssicherheit beim Feuerverzinken
hangt jedoch nicht nur von der Werkstoffwahl, sondern auch von der Konstruktion, den Eigenspannungen, der
Zusammensetzung des Zinkbades und der Prozessflihrung beim Verzinken ab. Die Anwendung von hdherfesten
verglteten Stahlen in feuerverzinkten Konstruktionen ist deshalb mit besonderer Vorsicht zu behandeln. Ist ein
Beizen oder Verzinken vorgesehen, sollte dies bereits im Anfragestadium mitgeteilt werden.

In jedem Fall sollte im Vorfeld Riicksprache mit dem Stahlhersteller und dem Feuerverzinker genommen werden.

Korrosionsbestandigkeit
In seinem korrosionsverhalten unterscheidet sich DILLIMAX nicht von konventionellen Stahlsorten. Sie sind daher

durch ein dem Umgebungsmedium angepasstes Beschichtungssystem - im Normalfall mit einer mehrschichtigen
Lackierung - zu schitzen.
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DILLINGER

Bauteileigenschaften

Im Vordergrund stehen die Ermiidungseigenschaften.

Schweillbare Feinkornbaustéhle aus dem oberen Festigkeitsbereich wie DILLIMAX 690 bis DILLIMAX 1 100 wer-
den bevorzugt fir Komponenten eingesetzt, deren Gewicht auf ein Minimum reduziert werden muss (beispiel-
weise fur Konstruktionen der Férder- und Hebetechnik).

Die hohe Festigkeit der DILLIMAX-Stahle ist besonders vorteilhaft bei Konstruktionen, die aufgrund der geringen
Lastspielzahl quasistatisch ausgelegt werden (z.B. Mobilkrane). Bei Bauteilen, die zyklischen Belastungen in der
Anwendung unterworfen sind, kdnnen diese fir die Auslegung ausschlaggebend sein. DILLIMAX-Stahle weisen
eine gute Festigkeit bei zyklischer Belastung auf.

Viel starker aber als der Grundwerkstoff unterliegen die Schweil3ndhte einer Ermiidung, was zum Versagen des
Bauteils flhren kann.

Bei einer Nachweisfiihrung nach z.B. Eurocode 1993-1-9 ist die Ermidungsfestigkeit fir geschweillte Bauteile
unabhangig von der Streckgrenze des Grundmaterials und allein durch die Ermidungsfestigkeit des vorliegenden
Kerbdetails gegeben. Ein wirtschaftlicher Einsatz von hochfesten = Stahlen ist daher in geschweilten Tragstruk-
turen, bei denen der Ermidungsnachweis mafgeblich ist, zumindest auf Basis gegenwartiger Regelungen oft-
mals nicht mdéglich. In solchen Fallen kann der Konstrukteur nicht in vollem Maf3e von der moglichen hdheren sta-
tischen Festigkeit profitieren. Um hochfeste Stahle in ermudungsbeanspruchten Bauteilen wirtschaftlich einzuset-
zen, ist daher vor allen Dingen auf ein ermiidungsgerechtes Konstruieren zu achten. Dies kann durch MaRRnah-
men zur Reduzierung der Kerbschérfe des Schweildetails, aber auch durch Veranderung ermiidungskritischer
Eigenspannungen erreicht werden. Hierdurch kann die Ermudungsfestigkeit hochfester Stahle erheblich gestei-
gert werden.

Geeignete Schweillnahtnachbehandlungs-methoden zur Steigerung der Ermidungsfestigkeit sind héherfrequente
Hammerverfahren (z.B. HiFIT oder UIT). Dies Iasst sich darin begriinden, dass diese Verfahren sowohl zu einem
verbesserten Eigenspannungszustand durch die Einprdgung von Druckspannungen als auch zu ermidungsunkri-
tischeren Schweilinahtliibergangen fihren.

Moglichkeiten zur Verbesserung der Ermudungsfestigkeit von Schweidetails

Reduzierung der Kerbschérfe Veranderung der Eigenspannung
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ODILLINGER

Der Erfolg solcher Schweifinahtnachbehandlungsverfahren konnte bereits in verschiedenen Forschungsvorhaben
(z.B. REFRESH) nachgewiesen werden. Entsprechend validieren bzw. lbertreffen die in folgender Grafik! darge-
stellten Versuchsergebnisse (Auswertung laut Nennspannungskonzept) die von IIW und DASt vorgeschlagenen
FAT-Klassen fir die HFMI-nachbehandelte Verbindung. Die Ergebnisse der Proben aus S690 und S960 liegen
deutlich hoher als die jeweils vorgeschlagene FAT 160 (fiir S690 )und FAT 180 (fiir S960)."
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Hinweise, zu diesen Verfahren und weitere nutzliche Literatur:

DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-9: Ermidung. Norm, 2010
FKM Forschungskuratorium Maschinenbau e.V.: FKM-Richtlinie; Rechnerischer Festigkeitsnachweis fur Maschi-
nenbauteile aus Stahl, Eisenguss und Aluminiumwerkstoffen - 7. Auflage, 2020

DASt Deutsche Ausschuss flr Stahlbau: DASt - Richtlinie 026 -Ermiidungsbemessung bei Anwendung héher-
frequenter Hdmmerverfahren, 2019

Marquis, G.B., Barsoum, Z. : [IW Recommendations on High Frequency Mechanical Impact (HFMI) Treatment for
Improving the Fatigue Strength of Welded Joints, Singapore: Springer, 2016

D. Schéfer, V. Rinaldi, D. Beg, P. MozZe, R. Lacalle, J. Portilla, D. Ferrefio, J. A. Alvarez, R. Willms, J. Schiitz; Eu-
ropean Commission EUR 25120 - Optimisation and improvement of the flame straightening process (Op-
tistraight), 2012
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Allgemeiner Hinweis (Haftung):

Angaben Uber die Beschaffenheit oder Verwendbarkeit von Materialien bzw. Erzeugnissen sind lediglich Be-
schreibungen. Zusicherungen beziiglich des Vorhandenseins von Eigenschaften oder der Eignung fiir einen be-
stimmten Verwendungszweck bediirfen stets besonderer schriftlicher Vereinbarungen.

Diese Verarbeitungshinweise unterliegen Aktualisierungen. MaRgebend ist die jeweils aktuelle Fassung, die auf
Anforderung versandt wird oder unter www.dillinger.de abgerufen werden kann.

Kontakt

AG der Dillinger Hittenwerke

Telefon: 06831 47 3452

E-Mail: info@dillinger.biz

Werkstralie 1

66763 Dillingen/Saar

Deutschland

Ihren Ansprechpartner finden Sie unter www.dillinger.de

Ausgabe 02/2024
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