FUULKI

RUUKKI - DER GROSSTE ROHR- UND HOHLPROFILHERSTELLER NORDEUROPAS

Ruukki ist ein bedeutender europdaischer Rohrproduzent und gehort zum Rautaruukki-Konzern, dem groften
Stahlerzeuger Skandinaviens. Die Produktpalette umfasst nahezu alles, wofiir Stahl bendétigt wird.

Bei der Produktauswahl besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem Kunden. Die Produktpalette reicht ab
8 mm Durchmesser dunnwandiger Rohre bis zu grof3en Hohlprofilen, Leitungsrohren und Rohrpfahlen.

In den Rohrwerken von Ruukki - es gibt deren insgesamt sieben - werden Rohre und Hohlprofile mit einem
HF-SchweilBverfahren durch Langsnahtschweilen oder im PulverschweiRverfahren durch Spiralschweil3en
hergestellt. Als Vormaterial wird, abh&ngig vom Produkt, warm- oder kaltgewalztes Stahlband verwendet.

Ruukki hat die Kaltfertigung von Hohlprofilen und Rohren perfektioniert

Ruukki hat von Anfang an das Kaltverformungsverfahren bei der Rohr- und Hohlprofilherstellung an-
gewandt. Dieser Weg erwies sich als richtig, denn die Kaltverformung ist zurzeit das fuhrende Verfahren in
den Landern Nordamerikas, Asiens, Australiens und Europas.

Die ausgezeichneten Eigenschaften der kaltgeformten Hohlprofile von Ruukki, wie zum Beispiel der niedrige
Kohlenstoffgehalt, die Reinheit des Stahles, eine ebene und saubere Oberflache, die MaRgenauigkeit, das
gleichartige Vormaterial und die mechanischen Eigenschaften ermdglichen die Anforderungen moderner
industrieller Anwendungen besser und vielseitiger zu erflllen.

Ruukki hat eine besondere Stahlsorte fur Kaltverformung entwickelt. Als Vormaterial wird Feinkornbaustahl,
das heiRt aluminiumberuhigter und alterungsbestéandiger Stahl verwendet. Dafiir werden kaltgeformte
Hohlprofile von Ruukki in groBem Umfang problemlos in geschweiliten Konstruktionen im Stahl- und
Maschinenbau eingesetzt. Dazu sind die Sdge- und Bohrungseigenschaften der kaltgeformten Hohlprofile
von Ruukki ausgezeichnet und mit den korrekten Parametern kann man unsere Hohlprofile problemlos
bearbeiten.

Ruukki hat den Einfluss der Kaltverformung auf die Stahleigenschaften und das Stahlgefiige sorgfaltig
untersucht. Auf Grund unserer Erkenntnisse und Erfahrungen kénnen unsere Hohlprofile gefertigt nach
EN 10219 fur anspruchsvolle Zwecke Verwendung finden.
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Die Qualitatsplanung von kaltgefertigten Hohlprofilen nach EN 10219 beginnt auf Basis
des Kundenbedarfs

Die Qualitat des Vormaterials fiir Hohlprofile scheint von der Zusammensetzung und von den Eigenschaften
her oft wie fur Standardstahle zu sein. Die Qualitat wurde jedoch sorgfaltig auf Basis der Kundenbeduirfnisse
entwickelt. Dabei wurden nicht nur die den Stahl- und Rohrhersteller betreffenden amtlichen Bestimmungen,
sondern auch die Kundenvorschriften beriicksichtigt. Grundsatz ist, dass kaltverformte Hohlprofile den ge-
maf ihrer Verwendung gestellten Anforderungen und Normen entsprechen mdissen.

Mit Hilfe des Kaltverformungsverfahrens kdnnen Hohlprofile aus vielen Stahlsorten wirtschaftlich hergestellt
werden. Zum Herstellungsprogramm von Ruukki gehtren Materialien aus allgemeinen Baustéhlen bis hin zu
witterungsbestandigen, verformbaren, kaltzahen (tieftemperaturarktischen) sowie extra hochfesten Spezi-
alstéhlen.

Die Herstellung von kaltgefertigten Hohlprofilen unterliegt einer strengern Kontrolle
von der Stahlherstellung bis zum fertigen Produkt

Die eigene Rohmaterialherstellung ist eine Garantie dafiir, dass bei den kaltgefertigten Hohlprofilen jedes
Detail der Herstellungskette vom Erz bis zum fertigen Produkt genau geplant ist. Das ist ein unersetzlicher
Vorteil. In der Bearbeitungsphase des Stahles ist es mdglich, die bei der Kaltverformung des Stahles stattfin-
denden Anderungen der Eigenschaften weitgehend zu beriicksichtigen.

In Bezug auf die Qualitat gehen wir keine Kompromisse ein

Bei unseren kaltgefertigten Hohlprofilen findet wahrend des Fertigungsprozesses eine Festigung der Verfor-
mung statt, die die Bruchdehnung sowie Kerbschlagzahigkeit verringern. Darliber hinaus entsteht wéahrend
der Kaltverformung in den Hohlprofilen ein gewisser Restspannungszustand.

In den die Planung und Herstellung von Stahlkonstruktionen betreffenden Anleitungen werden die an die
Festigkeit, die Bruchdehnung, das Bruch-Zugverhaltnis und die Kerbschlagzahigkeit des Stahles gestellten
Mindestanforderungen angegeben. Ziel dieser Bestrebung ist es, neben der Festigkeit der Stahlfertigteile
auch eine ausreichende Verformbarkeit und eine Kaltzahigkeit in den geschweifiten Nahten zu garantieren.
Diese Anforderungen dienen als Grundlage bei der Anwendung der Giltenormen (z.B. EN 10219,
DIN 17100, DIN 17119, DIN 17120, SEW 092/093).

Die von Ruukki entwickelten und verwendeten Stahlsorten fir kaltgefertigte Hohlprofile werden so eingesetzt,
dass die durch die Kaltverformung verursachten Eigenschaftsveranderungen dadurch kompensiert werden
kdnnen. Als Ausgangsmaterial werden bessere Stéhle verwendet als nach den jeweiligen Anforderungen und
Normen notwendig sind.

In Bezug auf die Eigenschaften, die die Sicherheit der zentralen Konstruktion beeinflussen, haben die Stéhle
z.B. die Standardstahlsorte S355J2H fiir die Hohlprofile von Ruukki folgende Eigenschaften:

1. Die Festigkeit des Stahles entspricht als Endprodukt den Anforderungen der Baustahlnormen (siehe Ta-
belle). Weil die Verwendung nach der in der Norm angegebenen Nennfestigkeit und nicht nach der tat-
sachlichen Festigkeit der Hohlprofile geschieht, hat das fertige Hohlprofil reichlich Festigkeitsreserve.

2. Die Hohlprofile von Ruukki entsprechen den in der Giltenorm bestimmten Bruchdehnungsanforderungen
A5 3 20 % (EN 10219). Danach wird auch die von den Planungsbestimmungen fiir Stahlkonstruktionen
vorausgesetzte Bruchdehnungsbedingung A5 3 15 % im Eckenbereich erfillt.



3. Die Bruch-Zugverhaltnisforderung Rm/ Re = 1,20 wird erfillt, wenn die Dimensionierung aufgrund der in
der Norm angegebenen Nennfestigkeit eingehalten wird.

4. Fur die Hohlprofile von Ruukki werden hohe Qualitatsklassen garantiert, welche bei extrem kalten
Temperaturen ausreichend sind. Fir die Kerbschlagzahigkeit wird bei einer Temperatur von -40 °C ein
Wert von 34 J/cm? garantiert.

5. Neben den vorerwdhnten Faktoren beeinflussen oft die Bearbeitungsart, die Zusammensetzung und ge-
wisse Unreinheiten in der geschweifiten Stahlkonstruktion das Ergebnis. Flr kaltverformte Hohlprofile von
Ruukki wird der Stahl immer als niedriggekohlter, Al-beruhigter und alterungsbestéandiger Feinkornstahl
hergestellt, dessen Verunreinigungen dank der besonders sorgfaltigen Behandlung des Erzrohmaterials
und des Stahles gering sind. So entsteht ein leicht schweil3barer und sehr gut zu handhabender Bau- und
Qualitatsstahl.

6. Die bei der Kaltverformung entstehenden Restspannungen sind wesentlich geringer als solche, welche das
SchweiRen verursacht. Aus diesem Grund ist deren Bedeutung bei der Verarbeitung, z. B. beim Sand-
strahlen und Feuerverzinken kaum von Bedeutung.

Fur die sichere Verwendung von kaltgefertigten Hohlprofilen von Ruukki gibt es keine
Hindernisse

Die Honhlprofile von Ruukki eignen sich auch fir die anspruchvollsten Objekte im Maschinen- und
Geratebau. Bei der Erprobung und dem Einsatz von kaltverformten Hohlprofilen hat es jedoch bei den Pla-
nern in der Vergangenheit Unklarheiten gegeben. Nachfolgend werden diese Fragen genauer erldutert und
erklart.

Die Knickfestigkeit von Ruukki-Hohlprofilen ist sehr gut

In den meisten europdischen Landern basiert das Errechnen der Knickfestigkeit auf den von EG-Stellen er-
arbeiteten Knickkurven, die ohne Dimensionsangaben sind. GemaR der Planungsregel der Eurocode 3 ENV
1993-1-1 sollte die Knickkurve C fir kaltgeformte Hohlprofile angewendet werden. Fir Konstruktionen in
der Praxis ist die Differenz zwischen den Knickkurven meistens ohne Bedeutung. Viel wichtiger ist, wie gut
eine dem Bedarf entsprechende HohlprofilgroRe oder Stahlgite erhaltlich ist.

Im Kantenbereich-Eckbereich keine Einschrankungen beim Schweil3en

Kaltgeformte Hohlprofile von Ruukki werden in grolem Umfang problemlos in geschwei3ten Konstruktionen
im Stahl- und Maschinenbau eingesetzt. Als Ausgangsmaterial fur kaltverformte Hohlprofile von Ruukki wird
alterungsbestandiger, mikrolegierter und aluminiumberuhigter Feinkornstahl verwendet. Auch der
Kohlenstoffgehalt der kaltgeformten Hohlprofile von Ruukki ist sehr niedrig (z.B. fir S355J2H hdchstens
0.16 %).

Kaltgeformte Hohlprofile kann man in den Ecken schweillen, wenn die Hohlprofile folgende Eigenschaften
aufweisen:

® Die Eckrundung der Hohlprofile wurde gemal der europaischen Norm EN 10219 gefertigt

¢ |n der Ecke gibt es keine Haarrisse

¢ Als Vormaterial wird Feinkornbaustahl (aluminiumberuhigter und alterungsbestandiger Stahl) verwendet

¢ Das Kohlenstoffaquivalent ist maximal 0.40

¢ Die Priftemperatur ist niedriger oder gleich mit der Betriebstemperatur (bei Ruukki Hohlprofilen
S355J2H ist die Priftemperatur -40° C)

Ruukki garantiert, dass die von Ruukki gefertigten Hohlprofile alle vorgenannten Eigenschaften
erfallen.



Die Hohlprofile von Ruukki eignen sich gut fur ermidungsbelastete Konstruktionen

Die Dauerfestigkeit von Hohlprofilen hangt nicht nur von dem Herstellungsverfahren der Profile ab. Voraus-
setzung ist auch, dass in den Eckbereichen ein im Verhéaltnis zu der Verformbarkeit des Stahles ausreichen-
der Rundungsradius verwendet wird, sodass die Entstehung von Mikrorissen, welche die Ermidungsfestigkeit
beeintrachtigen, verhindert wird.

Bei den Hohlprofilen von Ruukki werden als Nennmasse des AulRenradius der Eckrundung R=2- 3xT gemal
der Norm EN 10219 verwendet, die zusammen mit einem gut verformbaren Ausgangsmaterial garantiert,
dass in den Ecken keine Haarrisse entstehen. Die relativ grofRe Eckenrundung der kaltgeformten Hohlprofile
gemanl EN 10219 bewirkt eine gleichmaBige Form, welche in punkto Spannungskonzentration vorteilhaft ist.
Fir die Verwendung von kaltgefertigten Hohlprofilen von Ruukki in dynamisch belasteten Konstruktionen gibt
es keine Einschrankungen.

Die Bearbeitung von Ruukki-Hohlprofilen ist problemlos

In der normalen Werkstattpraxis konnen kaltgeformte Ruukki-Hohlprofile warmgerichtet, gegliht oder kalt
und warm gebogen werden. Bei der Normalisierung erfolgt bei kaltverformten Hohlprofilen ein leichter
Ruckgang der Festigkeit. Kaltgefertigte Hohlprofile von Ruukki werden aus ausdrticklich fur geschweilite
Konstruktionen entwickeltem, mikrolegiertem, unter Kontrolle gewalztem Stahl hergestellt. Dank der nied-
rigen Legierung ist die Kohledquivalenz sehr niedrig und die Schweilbarkeit bei allen Schweilverfahren aus-
gezeichnet.

Der Siliziumgehalt von Hohlprofilen von Ruukki liegt im Bereich von 0.15 - 0.25 % Si. Infolgedessen ist die
Feuerverzinkbarkeit der Hohlprofile sehr gut. Mit diesem Siliziumgehalt wird bei einer sachgemaRen
Feuerverzinkung die ublicherweise bendtigten Zinkschichtdicke (3100 mm) erreicht. Auf gesonderte Verein-
barung hin kdnnen Hohlprofile auch mit einem Silizium- und Phosphorgehalt von Si+P £ 0.04 % geliefert
werden. Bei einer sachgemaRen Feuerverzinkung kann dann eine diinne (um 80 mm) und glanzende Zink-
oberschicht erreicht werden.

Die Oberflachenqualitat und die MaRRgenauigkeit von kaltverformten Hohlprofilen von Ruukki sind her-
vorragend.

Die Gute S355J2H-Hohlprofil von Ruukki (Spezialstahl von Ruukki)

Chemische Zusammensetzung

C Si Mn Al P S
max. [%] max. [%] max. [%] min. [%] max. [%] max. [%]
0.16 0.15- 0.25 1.60 0.02 0.020 0.018

Mechanische Eigenschaften

Streckgrenze R,,,  |Bruchfestigkeit R,  |Bruchdehnung A;  |Kerbschlagzéhigkeit

min. min. min. Testtemperatur| Energieverbrauch
[N/mm?] [N/mm?] [%] °C] [J/cm?]

355 490 - 630 20 -40 34




Im Vergleich zu "traditionellem" Stahl (z.B. St 52- 3 nach DIN 17100)
der S355J2H - Hohlprofilstahl von Ruukki

* ist besser schwei3bar
CEV (durchschnittlich) = 0.30
CEV (max.) = 0.39

* ist stets zum Feuerverzinken geeignet
Si=0.15-0.25%

* hat einen geringen Anteil Verunreinigungen
P (hochstens) = 0.020 %
S (h6chstens) = 0.018 %

* ist ein mikrolegierter Feinkornstahl mit
Al, Nb
* ist immer aluminiumberuhigt

Die chemische Zusammensetzung und die mechanischen Eigenschaften entsprechen den an S355J2H -
Stahlsorten gestellten Forderungen gemal EN 10219.

* die mechanischen Eigenschaften werden immer am Endprodukt getestet

* Materialbescheinigung nach EN 10204-3.1.B oder Sonderabnahme

* Technische Lieferbedingungen EN 10219



