VILLIMAX & DILLIDUR

Hochstfeste und verschlei3feste Bleche
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DILLINGER -
A PASSION FOR STEEL

Stahlist unsere Leidenschaft. Seit mehr als 330 Jahren glauben
wir an Ideenreichtum und Innovation gepaart mit Liebe zum
Detail und Perfektion.

Je besser der Stahl, desto erfolgreicher unsere Kunden

Stahl ist ein einzigartiger, faszinierender Werkstoff und wer ihn versteht und beherrscht wird mit
herausragenden Eigenschaften belohnt. Bei Dillinger ist der gesamte Herstellungsprozess — begin-
nend bei der Forschung Uber die Stahlherstellung bis hin zum Walzwerk - allein auf das Produkt
Grobblech fokussiert. Aus dieser Spezialisierung erwachst ein unvergleichliches Know-how, das
wir zum Vorteil unserer Kunden einsetzen. Wissen, Erfahrung und der zielgerichtete Einsatz mo-
dernster KI-Anwendungen ermdglichen Dillinger auch kritische Giiten sicher zu produzieren und
Produktentwicklungen voranzutreiben. Wenn es auf hochste Qualitat, Zuverldssigkeit und Produk-
tivitatssteigerung ankommit, ist Dillinger fiir Sie da - versprochen.

Mit mehr als 2.000 verschiedenen Stahlsorten und einem beeindruckenden Abmessungspro-
gramm bietet Dillinger ein unvergleichliches Produkt-Portfolio. Differenzierte Kundenberatungen
und ein zunehmend digitales Serviceangebot runden das Leistungsspektrum optimal ab.

Weltweit hoch geschatzt

Die Oresundbriicke, die Ddnemark mit Schweden verbindet, das Shanghai World Financial Center,
eines der hochsten Gebdude der Welt, gigantische Offshore-Windkraftanlagen oder das Louis
Vuitton Museum in Paris mit seiner atemberaubenden Architektur sind eindrucksvolle Beispiele fiir
den vielseitigen Einsatz der Dillinger Hightech-Stéhle, die hochsten Anspriichen und Sicherheitsan-
forderungen geniigen.

Ein Credo fiir Nachhaltigkeit

Stahl ist wie kein anderer Werkstoff besonders nachhaltig, nicht zuletzt aufgrund seiner extremen
Recyclingfahigkeit. Zudem hat Umweltschutz bei Dillinger einen besonderen Stellenwert. Im Zentrum
unserer Nachhaltigkeitsstrategie stehen eine CO,-arme Stahlherstellung, umweltvertragliche Produkte,
die Steigerung der Energieeffizienz und der Ressourcenschonung, die Reduzierung von Emissionen
oder die Verbesserung des Gewadsserschutzes. Dillinger bekennt sich zu den Zielen des Pariser Klima-
schutzabkommens. Unser Credo lautet: Industrielle Spitzentechnologie gepaart mit nachhaltigem
Wirtschaften - nicht mehr und nicht weniger.
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DILLIMAX UND DILLIDUR -
SPEZIALISTEN FUR VIELSEITIGKEIT

Hochstleistung erfordert Spitzenwerkstoffe. Daftr wurden DILLIMAX
und DILLIDUR geschaffen: Seit einem halben Jahrhundert wachsen die
Spezialisten fur Hochstlasten und rauen Verschleily — mit inren Aufgaben
und unseren Kunden. Festigkeiten und Blechdicken wurden erhoht,
Reinheit und Zahigkeit weiterentwickelt. Das Ergebnis: Mehr Leistungs-
fahigkeit und hochste Sicherheit — eine Entwicklung, die messbaren

Mehrwert bietet.

Wirtschaftlicher durch Leichtbau

Wer Ressourcen schonen will, muss sparen. Um bewegte
Lasten zu reduzieren, werden diinnere und somit leichte-
re Bleche mit héherer Festigkeit verwendet. Sie machen
auch die Verarbeitung effizienter: Diinnere und leichtere
Konstruktionen kénnen mit kleineren Schweillndhten
und damit weniger Schweil3zeit hergestellt werden.

Steigende Anforderungen an die Hochstlast
Hebezeuge und Maschinen im Bergbau haben sich zu Gi-
ganten entwickelt. Hier walten Kréfte, die immer hohere
Festigkeiten, aber auch ausgesprochen hohe Blechdicken
erfordern.

Neue Moglichkeiten brauchen mehr Sicherheit

Gerade unter schwierigen Einsatzbedingungen — wie dem
Aufbau von Windkraftanlagen auf hoher See mit Hilfe
groBer Krane — miissen die eingesetzten Bleche sehr hohe
Anforderungen an die innere Reinheit und an die Bruch-
sicherheit erfillen.

lhre Produktvorteile auf einen Blick

DILLIMAX
— hochste Festigkeiten, d. h. Streckgrenze bis 1.100 MPa
- fur Hochstlasten

DILLIDUR
- mit Harten von 325 bis 600 Brinell
— fuir héchste VerschleiBbeanspruchungen

- Breit gefachertes Giitenspektrum

- Individuelle Sonderspezifikationen

- Extreme Dicken

- Grof3e Abmessungen

- Extraschwere prazisionsgeschnittene Bleche

lhre Servicevorteile auf einen Blick

- Umfassende Beratung durch erfahrene Experten
- Anarbeitungsmaoglichkeiten
— Flexibilitat bei der Lieferlogistik

Entdecken Sie unseren E-Service
mit nitzlichen Tools, dem personli-
chen Bereich myE-Service mit allen

Informationen zu Ihren Auftragen
und der App E-Connect zur Blech-
identifikation.
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DILLINGER

VOM DREAMTEAM

UM UNIKAT

Der Grundstein fur die hochwertigen Grobbleche von Dillinger wird
im eigenen Stahlwerk gelegt. Hier entsteht das homogene Vormaterial
fUr DILLIMAX und DILLIDUR, aus dem im Walzwerk mit Hilfe aul3er-
ordentlicher Krafte und intelligentester Technologien das Blech aus-
gewalzt wird. Doch erst durch die besondere Verarbeitung werden

Hochstleistungsstahle daraus.

Ausgangspunkt Stahlwerk

Wer hohe Sicherheitsbediirfnisse erfillen will, braucht
Bleche mit enormer Zéhigkeit und sehr homogenen Ei-
genschaften. Die sogenannte Z-Glite garantiert genau
das: Das Blech weist an der herausforderndsten Stelle,
dem Blechkern, besondere Verformungseigenschaften in
Dickenrichtung auf. Hochfeste DILLIMAX und verschlei3-
feste DILLIDUR Stdhle sind bei Unterdruck vakuument-
gast. Zusammen mit einer ausgekliigelten Sekundarme-
tallurgie reduziert dies unerwiinschte Begleitelemente,
wie etwa Schwefel, auf ein Minimum. Ein hochwertiges
Blech erfordert — insbesondere bei gréBeren Dicken -
ausreichend dickes und besonders homogenes Vormate-
rial. Dillinger ist in der Lage, dieses Vormaterial im konti-

Rekorddicken von 600 mm abzugie3en. Eine homogene
innere Beschaffenheit wird werksseitig als Standard ge-
wahrleistet: Alle DILLIMAX Bleche werden gemaf3 der Ul-
traschallklasse S E, oder gemaRB héheren Kundenanforde-
rungen ausgeliefert.

\A4

Spannungen in Blech-
dickenrichtung durch

Z-Priifung: Sicherstellung
des Verformungsvermo-

nuierlichen Strangguss zu sogenannten Brammen bis zu ~ Schwei3en gens im Blechkern
CaCz ...................... P
Mg
it )
. _Ar/N, _ Ar
Roheisen- Sauerstoffaufblas- Argonriihrprozess
entschwefelung konverter 9 P
casi .......................
Ar ,-":
.t
Entga;ﬁngs- CaS| .......
prozess Behandlung Giefien
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MaBarbeit im Walzwerk

Bei Dillinger wirken auf3erordentliche Kréfte: Im Walzpro-
zess wird aus dem Vormaterial - Bramme oder Block - das
Blech mit bis zu 108 MN (ca. 11.000 t) ausgewalzt. Dabei
ist der Stichplan, das heit die temperaturabhdngige
Abfolge der Walzschritte, entscheidend: Gewalzt wird in
moglichst groBen Schritten, sogenannten Stichen. Durch
dieses ,High shape rolling” wird nicht nur die Oberflache,
sondern auch der Blechkern verformt und so ein még-
lichst homogenes Blech erzeugt. Die auBlerordentliche
Festigkeit oder die VerschleiBbestandigkeit werden in Ver-
gltungsaggregaten hergestellt. Durch die extrem schnel-
le Kiihlung mit Wasser wird ein gehartetes Geflige gleich-
mafig Uber die ganze Blechoberflache eingestellt — und
damit die hohe VerschleilBbestdandigkeit der DILLIDUR
400 bis 600 Guten. Fur DILLIMAX Stéhle folgt eine weitere

Verbindliche Sicherheit: Die Z-Giite

Warmebehandlung, das sogenannte Anlassen. Die Gefi-
gestruktur im Blech wird dadurch entspannt. Gleichzeitig
werden die Harte und Festigkeit genau auf das gew{insch-
te MaB eingestellt und die Zahigkeit auf ein sehr hohes
Niveau gehoben.

Individuelles Endprodukt

Nachgelagert erfolgen je nach Kundenwunsch weite-
re Produktionsschritte, wie Beschriften, Einstellen an-
spruchsvoller Ebenheitsanforderungen in Richtpressen
oder Strahlen und Beschichten. Unsere Kunden entschei-
den selbst, was sie brauchen, zum Beispiel in Sachen
tempordrer Korrosionsschutz (Shop-Primer): Einerseits
oftmals sinnvoll, um Bleche voriibergehend im Freien zu
lagern, wird ein Primer andererseits aus schweil3techni-
schen Griinden manchmal schlicht nicht gewtinscht.

In geschweiflten Konstruktionen treten schon ohne Belastung durch abkiihlendes und schrumpfendes Schwei3gut
hohe Spannungen in Richtung der Blechdicke auf. Durch Z-Gliten nach EN 10164 oder ASTM A770 werden mechanische
Eigenschaften in Blechdickenrichtung verbindlich festgelegt.

Z 35 nach EN 10164 bedeutet beispielsweise, dass sich eine runde Probe in Blechdickenrichtung vor dem Bruch um min-
destens 35 % einschniirt. Das wird durch eine besondere Behandlung des Stahls erreicht. Dieses Verformungsvermogen
gibt dem Konstrukteur Sicherheit, weil er die fiir seine Konstruktion erforderliche Z-Glite bestimmen kann, z.B. mit

EN 1993-1-10.
Vergiiten von DILLIDUR und DILLIMAX

Wasserabschrecken aus der
Austenitisierungstemperatur
(>Ac3 =900 °C)

= Q (Quenched), z. B. DILLIDUR 500

~700 °C

+ zusatzliches Anlassen
=Q + A oder Q + T (Quenched + tempered),
z.B. DILLIMAX 965 E

»
>

Q +A

Walzen

Temperatur

~900°C | P

a+ty

» Zeit

ILLI
_______________________ DILLIDUR _

S — LV,

M, = Martensit Start Temperatur | y = Austenit | a = Ferrit
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DILLIDUR = WENN ES HART
AUF HART KOMMT

Hart im Einsatz, aber leicht zu verarbeiten — und damit seit mehr
als 50 Jahren erfolgreich: Verschleil3feste DILLIDUR Stahle verei-
nen hochste Verschleil3festigkeit mit einfacher, wirtschaftlicher und

gleichbleibender Verarbeitbarkeit.

Weltweit im Einsatz

DILLIDUR Uberzeugt: Bagger, Abriss- und Recycling-Gerdte
sowie riesige Maschinen zur Rohstoffgewinnung werden mit
dem verschlei3festen Markenstahl von Dillinger ausgeristet.
Fir die speziellen Anwendungen unserer Kunden sind abge-
stufte Glten bis zur Harte von 600 Brinell verfuigbar.

Die Basisgtite DILLIDUR 400 tberzeugt, wenn einfache Ver-
arbeitbarkeit bei gleichzeitig guter Verschleillbestandigkeit
gefordert ist. Diese Gute mit einer Nennhérte von 400 Bri-
nell zeichnet sich durch sehr niedrige Kohlenstoffgehalte
aus und damit einer sehr guten Brenn- und Schweileig-
nung mit wirtschaftlich niedrigen Vorwarmtemperaturen —
oder sogar ganz ohne aufwendiges Vorwarmen.

DILLIDUR 500 ist trotz seiner sehr hohen nominellen
Harte von 500 Brinell und seiner sehr hohen Verschlei3-
bestandigkeit mit den Dillinger Verarbeitungshinweisen
sicher und wirtschaftlich weiterzuverarbeiten.

Spezielle Anwendungen

Der luftgehartete DILLIDUR 325 L mit einer nominellen Harte

von 325 Brinell kommt bei besonderen Anwendungen mit
héheren Temperaturen bis etwa 500 °C oder fiir warmge-
formte Verschlei3teile zum Einsatz. Durch das Legierungs-
konzept erhélt diese Giite selbst beilangsamem Abkihlen an

der Luft seine Harte automatisch. Nach einem Normalisieren,

etwa zum Warmformen, stellen sich so die im Datenblatt be-
schriebenen Eigenschaften automatisch wieder ein.

Dickwandige und méglicherweise geschweil3te Verschleil3-
teile, wie Schneidleisten von Gro3schaufeln fir den harten
Einsatzin Minen, verlangen nach besonderer Risssicherheit.
Die bietet DILLIDUR IMPACT: mit Blechdicken von 40 mm
bis 150 mm mit gewdhrleisteter Kerbschlagzédhigkeit.

Fir den Einsatz sehr groBer Blechdicken mit Sonderan-
forderungen an die Eigenschaften im Blechkern stehen
Sondergiiten auf Anfrage zur Verfligung. Fir besonders
harte Beanspruchungen hat Dillinger die beiden Giiten
DILLIDUR 550 und DILLIDUR 600 im Programm.

DILLIDUR 65‘;‘(’)’ 500 450 400 IMPACT 325L
Reib-
verschleily

Schweil3-
eignung

Kaltumform-
barkeit

Warmum-
formbarkeit

.......... Emsathel
hohen Tem-

R
sicherheit

Zerspanen

Nitrieren
Gite Blechdicke [mm]
DILLIDUR 600 15 -60 560 - 610 HBW
DILLIDUR 550 10-100 500 (520) - 580 HBW (dickenabhangig)

DILLIDUR 500%® 8-100

450 (470) - 530 HBW (dickenabhangig)

DILLIDUR 450° 8-100 420 - 480 HBW

DILLIDUR 400°¢ 8-150 370 - 430 HBW

DILLIDUR IMPACT 40 - 150

310 - 370 HBW, gewahrleistete Zahigkeit fr hdchste Rissbestandigkeit

DILLIDUR 325 L 6-100

nominelle Harte 325 HBW, luftgehartet fir hdhere Arbeitstemperaturen oder Warmumformen

2auch als durchgehartete Variante DILLIDUR 500 T in 30 — 100 mm Dicke verfligbar

°zusatzliche Anforderungen auf Anfrage

cauch als durchgehartete Variante DILLIDUR 400 T in 120 — 200 mm verfligbar
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DILLINGER

DILLIMAX — EFFIZIENZ FUR
SCHLANKE KONSTRUKTIONEN

Extreme Festigkeit schafft Freiheit: Mit DILLIMAX kénnen erforderliche
Blechdicken auf ein Minimum reduziert werden. Die optimierte Stahl-
zusammensetzung gewahrleistet niedrige Kohlenstoffaquivalente —
und Wirtschaftlichkeit: Trotz hoher Festigkeit kann DILLIMAX mit
moderaten Vorwarmtemperaturen geschweildt werden.

Grenzenlos schlanke Konstruktionen

Gewaltige Maschinen, Fordergerdte und Hebezeuge kom-
men weltweit zum Einsatz. Sie sollen maximale Lasten
wirtschaftlich bewegen und dazu ein mdglichst gerin-
ges Eigengewicht besitzen. Auch in sehr groen Blech-
dicken erfordert dies immer hohere Stahlfestigkeiten fir
die tragenden Konstruktionen. Sehr gute Zahigkeiten als
Sicherheitsreserve unter extremer Belastung sind gera-
de bei dickwandigen und geschweiften Konstruktionen
unerldsslich und deshalb in Normen und Regelwerken
wie z.B. EN 1993-1-10 vorgeschrieben. Mit nominellen
Streckgrenzen bis 1100 MPa ubertrifft DILLIMAX die
genormten Anforderungen an die Festigkeit teilweise
deutlich - und das mit real erzielten Zahigkeitswerten
weit Uber den Normanforderungen, selbst bei tiefsten
Temperaturen von -60 °C. Die Gltenbezeichnung, wie
z. B. DILLIMAX 690 B/T/E gibt Auskunft liber die nomi-
nelle Streckgrenze (hier 690 MPa) und die Temperatur,
bei der Zahigkeitsanforderungen gewahrleistet werden
(Basis: -20 °C, Tough: -40 °C und Extra tough: -60 °C). Fur
DILLIMAX 690 B/T gewabhrleistet Dillinger 60 J/40 J (langs/
quer) statt nur 30 J/27 J nach EN 10025-6. In Sachen Blech-
dicken und Abmessungen gehen wir gern auch tiber die in
Datenblattern festgelegten Grenzen hinaus: Zum Beispiel

mit DILLIMAX 965, der nach besonderen Kundenspezifika-
tionen auch in Blechdicken bis 150 mm geliefert wird. Das
hei3t: hhere Reserven fiir den Verarbeiter und im Einsatz.

Weil jedes Kilo zdhlt

Bei besonders gewichtssensiblen Anwendungen, wie
Kranauslegern fiir mobile Krane, werden nur minimale Di-
ckenabweichungen toleriert. DILLIMAX TL bietet deshalb
die passenden engen Toleranzen in Dicke und Ebenheit.

Jeder Millimeter Dickenaufschlag verschlingt bei maschi-
nell zu bearbeitenden GroBbauteilen, etwa fiir den Ma-
schinenbau, teure Bearbeitungszeit und verursacht enor-
me Kosten. Zur Reduzierung der Dickenzuschldge kénnen
DILLIMAX Bleche bis zu Blechdicken von 200 mm auch
gemaB der DIPLAN Spezifikation bestellt werden. Diese
gewahrleistet die Ebenheit iber die gesamte Blechflache
innerhalb sehr enger Toleranzspannen.

Zertifizierte Qualitit in Offshore-Anwendungen

Die Anwendungen von hochstfesten Stahlen im Offshore-
Bereich fordern ein aulergewdhnlich hohes Sicherheits-
niveau. So kdnnen etwa besonders hohe Festigkeitseigen-
schaften auch in sehr gro3en Blechdicken, eine extreme

Giite Nominelle Mindest- Kerbschlag- Blechdicke Bezeichnung
streckgrenze [MPa] zahigkeit bei [°C] [mm] EN 10025-6
DILLIMAX 1100 1100 -40 8-40 n.a.
DILLIMAX 965 960 S960
=125 e
890 S890
B/T/E
B/T/E 690 6-290° S690 Q/QL/QL1
-20/-40/-60
550 S550
6= 200b ...................................
DILLIMAX 500 500 S500

2 DILLIMAX 690 E: bis 200 mm
® DILLIMAX 500 T/E und DILLIMAX 550 T/E: bis 150 mm
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Kerbschlagzahigkeit bei sehr tiefen
Temperaturen und maoglicherweise

im Blechkern sowie auBerordentliche
Eigenschaften in Blechdickenrichtung
(z-Guten) gefordert sein. Fir solche An-
wendungen stehen speziell entwickelte und
angepasste Stahle der Streckgrenzenklasse
690 MPa zur Verfiigung. Diese kdnnen nach unse-
rem Werkstoffblatt DI-RACK, als zugelassene Giiten
nach Offshore-Rules wie z.B. ABS oder DNV und nach
Projektspezifikationen geliefert werden.

Kohlenstoffaquivalent - Wozu?

Kohlenstoffaquivalente geben eine einfache und schnelle
Auskunft Gber die Schweileignung. Mit den Kohlenstoffaqui-
valenten CE(V) oder CET kann mit EN 1011-2 die Vorwarmtempe-
ratur berechnet werden: je niedriger die Werte, desto niedriger die
Vorwarmtemperatur. Die US-amerikanische SchweiBnorm AWS
D1.1.nutzt das P_ .

P_.=C+Si/30 + (Mn + Cu + Cr)/20 + Mo/15 + Ni/60 +V/10+ 5 - B
CET =C+ (Mn + Mo)/10 + (Cr + Cu)/20 + Ni/40
CE(V)=C+ Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

Die Werkstoffnorm EN 10025-6 gibt maximale Wer-
te fur Kohlenstoffaquivalente CEV fiir hochst-
feste Stahle an. Fiir DILLIMAX sind niedri-

gere Werte und damit wirtschaftlichere
Vorwarmtemperaturen festgelegt.
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Fir eine individuelle Beratung, ob technisch
oder kaufmannisch, wenden Sie sich bitte an

unsere Ansprechpartner.

Aktien-Gesellschaft der Dillinger Hiittenwerke
WerkstraBe 1 - D-66763 Dillingen/Saar

Telefon +49 6831 47-0

E-Mail info@dillinger.biz - www.dillinger.de
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