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Sicherheitsstahle SECURE.

Sicherheit geht vor

Esist nichtimmer sichtbar, aber zuneh-
mend ist es notwendig, dass Leben und
Werte auch im Alltag durch besondere MaB-
nahmen geschitzt werden. Vielféltige Risi-
ken lauern heutzutage Uberall: Nicht nur
Staatsmanner, Diplomaten und Top-Mana-
ger, auch der einfache Mensch von der Stra-
Be wird taglich mit der weltweit ansteigen-
den Kriminalitat konfrontiert. Um dem zu
begegnen, kénnen z. B. Fahrzeuge wie Li-
mousinen und Geldtransporter und sogar
ganze Gebaude mit Hilfe von Sicherheits-
stéhlen gegen Bedrohungen durch Schuss-
waffen geschitzt werden. Die llsenburger
Grobblech GmbH hat die bewahrten, unter
dem Namen SECURE bekannten, Sicher-
heitsstahle Gbernommen, die den zuneh-
menden Anforderungen der Kunden Rech-
nung tragen.

Voraussetzung flr den ausreichenden
Schutz gegen ballistische Bedrohungen ist
eine auBergewdhnlich hohe Harte des
Stahls. Je hoher die Harte, desto besser ist
im Allgemeinen auch das ballistische
Schutzvermdgen der Stahle. Sie werden bei
der llsenburger Grobblech GmbH in Dicken
von 3 mm bis 150 mm gefertigt.

Die gebrauchlichsten Giten zum Schutz ge-
gen ballistische Bedrohungen sind die Stéh-
le SECURE 400 und SECURE 500. Durch die
ausgezeichnete Kombination aus hoher
Harte und gleichzeitig gquter Zahigkeit erfll-
len diese Stahle die Anforderungen der
wichtigsten nationalen und internationalen
Spezifikationen. SECURE 600 erf(illt hchs-
te Ansprlche an den ballistischen Schutz.
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Die extrem hohe Harte erfillt maximale Si-
cherheitsanspriche bei geringen Blechdi-
cken. Diese Stahle werden in der Regel im
vergiteten Zustand QT (Quenched and Tem-
pered) geliefert und weisen ein feines mar-
tensitisches Geflige auf.

Aus der Reihe der hoch-harten Sicherheits-
stahle ragt der SECURE 450 mit verbesserter
Zahigkeit und einer hervorragenden Um-
formbarkeit heraus. Diese Eigenschaften
bezieht der Stahl aus einem feinen marten-
sitisch-bainitischen Geflige. Dadurch eignet
er sich besonders zum Schutz gegen An-
sprengung oder bei hohen konstruktiven An-
spriichen. Wie alle anderen bisher genann-
ten Glten wird auch dieser Stahl im
vergiteten Zustand (QT) geliefert.




SECURE

Protection steels.
Safety first

Increasingly, special measures are required
in modern-day life to protect property and
life. The threat lurks everywhere. Not only po-
liticians, diplomats and top managers but
also ordinary people are confronted daily
with increasing crime levels. Ballistic steels
offer a way to counter this threat. They can
be used to protect vehicles such as limousi-
nes and security vans as well as whole buil-
dings against firearm threat. llsenburger
Grobblech GmbH has adopted the proven
range of ballistic steels under the trade name
SECURE which meet it's customers’increa-
sing requirements.

To ensure adequate protection, exceptionally
high hardness of the steel is vital. The harder
the steel, the better in general its ballistic
protection properties. These steels are ma-
nufactured in thicknesses from 3 mm to 150
mm at the site of llsenburger Grobblech.

The most commonly used grades for protec-
tion against ballistic threats are SECURE 400
and SECURE 500. Their excellent combina-
tion of high hardness and good toughness
means they meet the requirements of all ma-
jor national and international specifications.
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General note

The newly developed SECURE 600 meets the
very highest requirements for ballistic pro-
tection. Thanks to its extremely high hard-
ness, it fulfils maximum safety demands even
in low thicknesses. These steels are usually
supplied in the quenched and tempered (QT)
condition and display a fine martensitic mi-
crostructure. Among the high-hardness bal-
listic steels, SECURE 450 stands out with its
improved toughness and excellent formabili-
ty. The steel owes these properties to its fine
martensitic/bainitic microstructure, making
it particularly suitable for protection against
explosive attacks or in meeting high structu-
ral requirements. Like all the previously men-
tioned grades, this steel is also supplied in
the quenched and tempered (QT) condition.

SECURE Protection steels. Processing recommendations.



Die vergiteten Sicherheitsstahle (QT) erhal-
ten ihre hohe Harte in erster Linie durch
eine martensitische Gefligestruktur, wobei
flr die Maximalharte im Stahl eine propor-
tionale Beziehung zum Kohlenstoffgehalt
gilt. AuBerdem enthalten SECURE-Stahle in
der Regel Chrom, Molybdan, Nickel und Bor,
um ein Uber die Blechdicke gleich bleiben-
des Eigenschaftsprofil sicherzustellen.

Die Sicherheitsstahle der llsenburger Grob-
blech GmbH wurden fir eine Vielzahl von
Anwendungsbereichen entwickelt und wer-
denin Zusammenarbeit mit dem Anwender
standig weiter entwickelt und optimiert.

Im Hinblick auf den effektiven und wirt-
schaftlichen Einsatz der SECURE-Stahle
steht vor allem deren Verarbeitungsverhal-
tenim Vordergrund. In der vorliegenden
Broschire werden dazu fir die wichtigsten
Verfahren Empfehlungen gegeben, die der
Anwender bei der Verarbeitung beachten
sollte.

Dem Anwender wird dariber hinaus emp-
fohlen, insbesondere bei dem erstmaligen
Einsatz der Sicherheitsstahle SECURE den
direkten Dialog mit den Grobblechexperten
der llsenburger Grobblech zu suchen.

Tab. 1 Chemische Zusammensetzung und mechanische Eigenschaften

Chemical composition and mechanical properties

Stahlsorte Dicke
Steel grade Thickness mm
SECURE 400 3-50
SECURE 450 3-40
SECURE 500 3-50
SECURE 600 4-40

OT: wasservergltet / quenched and temper |

Lieferzustand
Harte
Delivery
diti Hardness
condition i
HBW C Si Mn
max. max.  max. max.
oT 380-430 0,32 0,40 1,00
oT 400-480 0,20 050 1,60
0T 480-530 0,32 0,40 1,00
oT >550 0,40 0,80 1,50

Je nach Kundenforderung behalten wir uns or, auch andere L  jierungstypen zuverw 1den

Tab. 1gibt einen Uberblick tber die chemi-
sche Zusammensetzung, den Lieferzustand,
den Blechdickenbereich und das typische
Kohlenstoffaquivalent der Sicherheitsstah-
le. Erganzend zeigt Abb. 1die flr diese Stah-
le Gblichen Hartespannen, welche als Nomi-
nalwerte in der Gitebezeichnung zu finden
sind.
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Cr
max.

Mo
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0,50

0,70

0,50

0,50

Schmelzenanalyse / Heat analysis [ %]

Ni
max.

0,70

2,25

0,70

v

max.

typ. CET / CE,,[%]
10 mm

0,47/0,72
0,42/0,74
0,47/0,72

0,55/0,80



Abb./fig. 1 Harte der Sicherheitsstahle SECURE
Hardness of SECURE ballistic steels
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The quenched and tempered ballistic steels
(OT)obtain their high hardness primarily as a
result of a martensitic microstructure, with
the maximum hardness in the steel being
proportional to the carbon content. In addi-
tion, SECURE steels generally contain chro-
mium, molybdenum, nickel and boron to en-
sure an even property profile across the
thickness of the plate.

Ballistic steels from llsenburger Grobblech
have been developed for a large number of
applications and are subject to continuous

SECURE 600

SECURE 500

improvement and optimization carried out in
collaboration with users.

To ensure effective and economic use of
SECURE steels, special attention has to be
paid to processing. This brochure gives
recommendations regarding the main pro-
cessing methods.

In addition, first-time users of SECURE ballis-
tic steels in particular are advised to seek di-
rect dialogue with the heavy plate experts
from llsenburger Grobblech.

Tab. 1shows an overview of the chemical
composition, as-delivered condition, plate
thicknesses and typical carbon equivalents of
the ballistic steels. Fig. 1shows the usual
hardness ranges for these steels, indicated
as nominal values in the grade names.

SECURE Protection steels. Processing recommendations. 5



UMFORMEN.

Kaltumformen

Die Kaltumformung, z. B. durch Abkanten
oder Biegen auf Pressen und Walzen ist das
Ubliche Verformungsverfahren von hochfes-
ten Stahlen und hat auch bei den Sicher-
heitsstahlen eine groBe Bedeutung. Die vor-
herrschenden Verfahren sind das Kaltbiegen
auf Drei-Walzen-Biegemaschinen und das
Abkanten im 90°-V-Gesenk auf Gesenkbie-
gepressen. Im Vergleich zu Stahlen mit
niedriger Streckgrenze missen beim Um-
formen hochfester Stéhle jedoch zwei zu-
sétzliche GréBen berlicksichtigt werden: der
erhohte Kraftaufwand und die verstérkte
Ruckfederung.

Hdhere Krafte sind wegen des gréBeren
Forménderungswiderstandes erforderlich.
Durch eine gute Schmierung der Matrizen-
kanten kann allerdings die Biegekraft um bis
zu 25 % gesenkt werden. Auch eine Vergro-
Berung der Matrizenweite verringert diese.

Die Rickfederung ist starker als bei konven-
tionellen Stahlen, da der Anteil der elasti-
schen Verformung an der Gesamtverfor-
mung groBer ist. Abb. 2 zeigt, welche
Kaltumformung sich beim Abkanten und
Biegen ergibt. Zur Vermeidung von Rissen

Abb./fig. 2 Umformgrade beim Kaltumformen
Strain during cold forming
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wird dabei vorausgesetzt, dass durch Sche-
ren verfestigte oder durch thermisches
Trennen aufgehértete Blechkanten abge-
arbeitet werden. Fir Konstruktionen aus Si-
cherheitsstahlen, bei denen hoher ballisti-
scher Schutz gefordert ist und gleichzeitig
im Zuge der Herstellung starkere Kaltumfor-
mungen erfolgen, bevorzugt man weichere
Sorten. Mit dem SECURE 450 steht eine
spezielle ,Abkantgite” zur Verfligung, die
durch ihr ausgewogenes Legierungskonzept
trotz der hohen Harte besondere Anforde-
rungen beim Biegen und Abkanten erfdllt.
Unter glinstigen Bedingungen haben sich
die in Tab. 2 beschriebenen Mindestbiege-
radien bei den SECURE-Stéhlen bewahrt.
NaturgemaB ist das Umformverhalten quer
zur Hauptwalzrichtung ginstiger als 1angs,
da die sulfidischen und/oder oxidischen Ein-
schlisse weniger zur Auswirkung kommen.

Als zusatzliches Kriterium muss die Blech-
dicke berticksichtigt werden. Ein dlinnes
Blech weist wegen des geometrischen Ein-
flusses ein wesentlich glinstigeres Rissaus-
I6sungsverhalten und Rissauffangvermdgen
auf als ein dickeres. Es wird vorausgesetzt,
dass die Blechkanten vor dem Umformen

“«—t—

6 8 10

Verhéltnis von Biege-bzw. Abkantradius zu Blechdicke r/t
Ratio of (press-brake) bend radius to plate thickness r/t
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kerbfrei geschliffen und entgratet sind. Au-
Berdem ist auf ein gutes Gleiten der Bleche
zu achten, d. h. auf Schmierung der Matrize
und des Biegestempels sowie auf standiges
Saubern der Werkzeuge.

WARMUMFORMEN

Die Warmumformung der verglteten
SECURE-Stéahle ist bei Temperaturen zwi-
schen 850 und 1.000 °C moglich. Dabeiist zu
beachten, dass der urspriingliche Warme-
behandlungszustand des Werkstoffes durch
eine Warmverformung wieder aufgehoben
wird. Das bedeutet, dass die Harte des Lie-
ferzustandes der Bleche erst durch eine
komplette, neue Warmebehandlung wieder
eingestellt werden muss, wenn die Bauteile
nicht direkt aus der Umformwarme gehértet
werden konnen. Dieses Verfahren ermdg-
licht auch die Umformung des SECURE 600,
der wegen seiner extrem hohen Harte nicht
kalt verformt werden sollte.



Biegevorgang.

Bending process.

FORMING.
Cold forming

Cold forming, e.g. by press or roll bending, is

which have become hardened by shearing or
thermal cutting. For ballistic steel structures
requiring high ballistic protection and heavier
cold working, milder grades are preferred.
SECURE 450 is a special press brake bending
grade which, thanks to its balanced alloying
concept, meets special requirements in ben-
ding despite its high hardness. Under favora-
ble conditions, the minimum bending radii
stated in Tab. 2 have proven successful for
SECURE steels. Naturally, forming properties
are more favorable transverse to the main
rolling direction than in the rolling direction
as the sulfide and/or oxide inclusions have
less of an effect.

An additional criterion to be considered is
plate thicknesses. Due to geometric effects a
thin plate has much more favorable crack ini-
tiation and crack arresting properties than a
thicker plate. Plate edges must be ground

Tab. 2 Mindestabkantradien beim Kaltumformen
Minimum bending radii for cold forming

notch-free and deburred prior to forming. In
addition, it is important to ensure good lubri-
cation of the die and the bending punch and
regular cleaning of tools.

HOT FORMING

Hot forming of quenched and tempered
SECURE steels is possible at temperatures
between 850 and 1,000 °C. It should be noted
that hot forming cancels out the original heat
treatment condition of the material. This
means that the as-delivered hardness of the
steel has to be subsequently restored by re-
newed full heat treatment, unless the compo-
nent can be hardened directly during forming.
This is the procedure used to form

SECURE 600, which because of its extremely
high hardness, is not suitable for cold for-
ming.

the usual forming method used for high- Dicke
. . r/t? r/t?
strength steels and is also of major signifi- Stahlsorte Thickness
cance for ballistic steels. The main forming Steel grade max. ;
methods are cold bending on three-roll ben- [mm] 1 I
ding machines and press brake bending in
90"V dies. Compared with low-strength SECURE 400 <80 5.0 7,0
steels, two additional parameters have to be 8.0<15 6.0 8.0
taken into account when forming high-
, gnan SECURE 450 <80 40 o0
strength steels: increased force require- 8,0<15,0 5.0 6.0 )
ments and increased springback. v
SECURE 500 8.0 6.0 80
8,0<15,0 8.0 10 w
) R m— i/
Higher forces are needed on account of the C J 7‘
higher forming resistance. However, with SECURE 600 wird nicht empfohlen / not recommended \/

good lubrication of the die edges, the ben-
ding force can be reduced by up to 25 %. An
increase in die width also reduces bending
force. Springback is more pronounced than
with conventional steels as the share of elas-
tic strain in total strain is greater. Fig. 2
shows the strain hardening that occurs du-
ring press brake and roll bending. To avoid
cracks it is important to remove plate edges

1) Abkantradien bei gréBeren Blechdicken auf Anfrage / Bending radii for thicker plates on request

2)Biegelinie senkrecht zur Walzrichtung / Bending line transverse to the rolling direction

3) Biegelinie parallel zur Walzrichtung / Bending line parallel to the rolling direction

SECURE Protection steels. Processing recommendations. 7



ZERSPANEN.

Die bei den Sicherheitsstahlen vorliegenden
martensitischen oder martensitisch-bainiti-
schen Grundgeflige lassen sich schlechter
zerspanen als ferritisch-perlitische Stahle.

BOHREN

Alle SECURE-Stahle lassen sich durch die

Wabhl eines geeigneten Werkzeugs und Ver-

fahrens bohren. Nachfolgende, erschweren-

de Merkmale sind beim Bohren von Bedeu-

tung:

« die bis auf Null abfallende Umdrehungs-
geschwindigkeit in der Bohrermitte;

« der mit zunehmender Bohrtiefe schwieri-
gere Abtransport der Spane;

« die unglnstigere Warmeverteilung in der
Bohrstelle;

« Stabilitdts- und Schwingungsprobleme
des Werkzeugs.

Fir die Bearbeitung der Stahle bis 400 oder
450 HBW (Mittelwert) empfehlen wir den

Tab. 3 Richtwerte fiir das Bohren

Recommended parameters for drilling

Schnittge-
Stahlsorte schwindigkeit
Steel grade Cutting speed

[m/min]

SECURE 400 3-5
SECURE 450 3-5
SECURE 500" 20-25
SECURE 600"
1)Hartmetall-Bohrer / Carbide-tipped drill - 2)mm/U/ mm/R

Einsatz hochwertiger kobaltlegierter HSS-
E-Spiralbohrer. FUr die Stéhle SECURE 500
und SECURE 600 sind Hartmetallbohrer er-
forderlich.

Bohrungen mit einem Durchmesser von
mehr als 16 mm kdnnen auch mit Wende-
plattenbohrern in speziellen Bohrmaschinen
ausgeflhrt werden.

Beim Bohren sind folgende Bedingungen zu

beachten:

« Vibrationen sind zu vermeiden;

«  Werkstlck maglichst dicht an der Bohr-
stelle fest einspannen;

«  Werkstick und Bohrkopf maglichst dicht
an die Maschinensaule legen;

« kurze Bohrerin kurzer Maschinenspindel
verwenden.

Die empfohlene Schnittgeschwindigkeit
(m/min) mit Drehzahl (Upm)und Vorschub
(mm/U)fir die SECURE-Stahle ist Tab. 3

6 mm@ 8§mmp
Upm Vorschub Upm Vorschub
Rpm Feed? Rpm Feed?
210 0,05 160 0,08
210 0,05 160 0.08
1.300 0,05 1000 0.05
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und Abb. 3 zu entnehmen. Als KihImittel
empfehlen wir Hochleistungs-Spezial-
Schneidél. Die Verwendung von Kihl-und
Schmiermitteln verlangert die Standzeit der
Bohrer.

SENKEN

Beim Senken sollten Werkzeuge mit zusatz-
licher Spitzenflihrung eingesetzt werden,
um ein Verlaufen des Werkzeugs zu verhin-
dern. AuBerdem ist auf eine gute Kihlung zu
achten.

GEWINDEBOHREN

Die SECURE-Stahle eignen sich auch fir das
Gewindebohren. In Tab. 4 sind einige Richt-
werte fUr gdngige ISO-Gewinde ersichtlich.

Bohrer / Drill
10mm@ 12mm@
Upm Vorschub Upm Vorschub
Rpm Feed? Rpm Feed?
130 0,10 100 0.15
130 0,10 100 0.15
800 0.08 670 0,08

auf Anfrage / upon request



MACHINING.

The martensitic or martensitic-bainitic mi-
crostructures found in ballistic steels are ge-
nerally more difficult to machine than ferritic/
pearlitic steels.

DRILLING

With appropriate tools and methods, all

SECURE steels can be drilled. The following

complicating features need to be taken into

account during drilling:

« The speed of the drill drops to zero at drill
center;

« Chip removal becomes increasingly diffi-
cult with increasing drilling depth;

« Heat distribution is less favorable at the
drilling point;

- Tool stability and vibration problems.

For machining steels up to 400 or 450 HBW
(average) we recommend the use of high-
quality cobalt-alloyed HSS-E twist drills. Car-
bide drills are necessary for SECURE 500 and
SECURE 600 steels.

Holes with a diameter of more than 16 mm
can also be produced using indexable insert
drills in special drilling machines.

During drilling, the following points should be

observed:

- Avoidvibrations;

« Clamp workpiece firmly as close as possi-
ble to the drilling point;

« Place workpiece and drilling head as close
as possible to machine column;

« Use short drills in short machine spindles.

Recommended cutting speeds (m/min),
spindle speeds (revs/min)and feeds (mm/rev)
for SECURE steels are given in tab. 3 and

fig. 3. As cutting fluid, we recommend high-
performance special cutting oil. The use of
cutting fluids increases drill life.

COUNTERBORING, COUNTERSINKING

In counterboring and countersinking, tools
with additional pilots should be used to ensu-
re accurate tool guidance. Good cooling is
also important.

Abb./fig. 3 Schnittgeschwindigkeit beim Bohren
Cutting speeds in drilling

Hartmetall-Bohrer / Carbide-tipped drill
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THREAD TAPPING

SECURE steels are suitable for thread tap-
ping. Tab. 4 shows recommended cutting pa-
rameters for common ISO threads.

Hartmetall-Bohrer
Carbide-tipped drill

I HSSE-Bohrer
HSS E drill

400 500

Tab. 4 Richtwerte fiir das Gewindeschneiden mit TICN-beschichteten HSS-E-Gewindebohrer

Recommended parameters for thread cutting with TICN-coated HSS-E taps

Zugfestigkeit  Schnittgeschwindigkeit ~ Drehzahl verschiedener Gewinde [Upm]
Stahlsorte Tensile *) Revolutions for different threads [Rpm]
Steel grade strength Cutting speed *)
[MPa] [m/min]
M6 M8 M10 M12
SECURE 400 1.250 4 212 159 127 106
SECURE 450 1.350 3 159 19 95 80
SECURE 500" 1.600 2 106 80 B4 53
SECURE 600" 2.000 auf Anfrage / upon request

1) bei Verwendung von Schneiddl / when usir

SECURE Protection steels. Processing recommendations.



THERMISCHES
TRENNEN.

Die hohe Harte und die damit verbundene
Beschusssicherheit der Stahle

SECURE 400, 450, 500 und 600 ergeben
sich aus der besonderen chemischen Zu-
sammensetzung in Verbindung mit einer ab-
gestimmten Warmebehandlung durch Ver-
guten. Infolge ihres Legierungsaufbaus und
der hohen Hérte sind bestimmte MaBnah-
men zu berlcksichtigen, um eine sichere
Verarbeitung zu gewahrleisten.

Tab. 5 zeigt eine Ubersicht der empfohlenen
Schneidverfahren. Bei dlinneren Blechen
tritt das Laserstrahlschneiden besonders in
den Vordergrund. Das Plasmaschneiden
kommt bei Blechdicken bis etwa 40 mm zum
Einsatz. Bei diesem Verfahren werden die
hochsten Schneidgeschwindigkeiten erzielt.
Das autogene Brennschneiden lasst sich un-
ter Vor- und Nachwarmung auch bei dicke-
ren Blechen anwenden.

Alternativ zu den thermischen Verfahren
stellt das Abrasiv-Wasserstrahlschneiden
eine ausgezeichnete Moglichkeit dar, auch
schwierige Konturen rissfrei und ohne Har-
teverlust zu fertigen. Im Einzelfall kommt
zudem das Trennschleifen in Betracht.

Tab.5 Empfohlene Schneidverfahren fiir SECURE
Recommended cutting methods for SECUR

Blechdicke
Plate thickness

[mm]

<12

Bevorzugte Verfahren

Preferred cutting method

Laserstrahlschneiden / Laser beam cutting

Unterwasser-Plasmaschneiden / Underwater plasma cutting

Unterwasser-Plasmaschneiden / Underwater plasma cutting

12 - 40

>40

*)unter Vor- und ggf. Nachwarmung /with pre- and post heating

LASERSTRAHLSCHNEIDEN

Das Laserstrahlschneiden hat sich inzwi-
schen zu einem Standardverfahren entwi-
ckelt. CO,-Laser mit einer Leistung von

3 kW schneiden heute bis zu 20 mm dicke
Bleche. Die erreichbaren Schneidgeschwin-
digkeiten zeigt Abb. 4. Als Schneidgas wird
Sauerstoff mit héherer Reinheit bevorzugt.
Bei eng verschachtelten Bauteilen sollte
durch eine geeignete Schneidfolge einer
starken Erwarmung des Bleches (> 120 °C)
wahrend des Schneidens vorgebeugt wer-
den.

Der Zustand der Werkstoffoberflache Ubt
ebenfalls einen wichtigen Einfluss auf die
Schnittglte aus. Ein Anrosten, eine starke
Rauheit (Sandstrahlen), eine Verschmutzung
oder Beschadigung der Blechoberflache
sollten vermieden werden. Dinne, fest an-
haftende Zunderschichten storen den
Schneidprozess nicht. Farbschichten mit
einer zu groBen Schichtdicke kénnen hin-
gegen bei dinneren Blechen von Nachteil

10 SECURE Protection Steels. Verarbeitungsempfehlungen.

Abrasiv-Wasserstrahlschneiden / Abrasive water jet cutting

Autogenes Brennschneiden / Flame cutting®)

Abrasiv-Wasserstrahlschneiden / Abrasive water jet cutting

Autogenes Brennschneiden / Flame cutting™)

sein. Beim Beschichten von Grobblechen
kommt standardmaBig ein anorganischer
Silikat-Shopprimer mit niedrigem Zinkanteil
zum Einsatz. Bei einer feinen Abstimmung
der Schneidparameter lasst sich auch bei
geprimerten Blechen die héchste Schnitt-
gute nach DIN EN ISO 9013 erzielen.

Beim thermischen Trennen kommt es im
Bereich der Schnittkante kurzzeitig zu einer
sehr hohen Temperatur und nachfolgend zu
einer sehr schnellen Abkihlung. Die hieraus
resultierenden Werkstoffveranderungen au-
Bernsichin einer Aufhartung unmittelbar an
der Schnittkante und einer daran angren-
zenden Anlasszone (Erweichungszone),
Abb.5. Der Vorteil des Laserstrahlverfahrens
liegt neben der auBerordentlichen Prazision
vor allem in der geringen thermischen Be-
einflussung der Schnittkanten. Der geringe
Warmeeintrag wird am Harteverlauf der
Schnittkante deutlich. Aufhartungszone und
Anlasszone sind duBerst schmal ausgebildet.



THERMAL
CUTTING.

The ballistic protection and high hardness of
the steels SECURE 400, 450, 500 and 600 are
the result of a special chemical composition
combined with careful heat treatment by
quenching and tempering. Due to the alloys’
microstructure and high hardness, certain
measures have to be taken into account to
ensure reliable processing.

Tab. 5 shows an overview of recommended
cutting methods. With thinner plates, laser
beam cutting comes to the fore. Plasma cut-
ting is used for plate thicknesses up to
around 40 mm. This method achieves the hig-
hest cutting speeds. Flame cutting can also
be used for thicker plates with pre- and post-
heating.

As an alternative to the thermal methods, ab-
rasive water jet cutting represents an excel-
lent means of producing difficult shapes wit-
hout cracking and without loss of hardness.
Inindividual cases cut-off grinding can also
be used.

LASER BEAM CUTTING

Laser beam cutting has become a standard
cutting method. CO, lasers with a power of

3 kW are used today to cut plates up to

20 mm in thickness. The attainable cutting
speeds are shown in fig. 4. The preferred cut-
ting gas is high-purity oxygen. With convolu-
ted parts, overheating of the plate

(>120 °C)should be avoided by appropriate
sequencing of the cuts.

The condition of the material surface also
has an important effect on cut quality. Rus-
ting, pronounced roughness (sand blasting),
contamination or damage on the plate surfa-
ce should be avoided. Thin, firmly adherent
scale layers do not disrupt the cutting pro-
cess. However, thick paint coatings may be a
disadvantage when cutting thinner plates.
When heavy plate is coated, a low-zinc inor-
ganic silicate shop primer is used as stan-
dard. If the cutting parameters are carefully
selected, optimum quality cuts conforming to

Abb./fig. 4 Schneidegeschwindigkeit beim thermischen Schneiden

Cutting speeds in thermal cutting

Laser
[1.8kw/0,]

Schneidgeschwindigkeit
Cutting speed [m/min]

0
0 ® 10

Blechdicke / Plate thickness[mm]
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Underwater plasma

Randbedingungen:

Konturen mit groBen Radien
saubere Oberflache
Boundary conditions:
contours with large radii clean

[260A/0,] surface

Laser
[3kW/0,]

Autogenes Brennschneiden (Acetylen)/ Oxyacetylene flame cutting

15 20 25

Abb./fig. 5 Laser-und Unterwasser-Plasmaschneiden von SECURE 500

(Harteverlauf in der Warmeeinflusszone)

Laser and underwater plasma cutting of SECURE 500

(Hardness profile in the heat-affected zone)
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EN IS0 9013 can also be achieved on primed
plates. Thermal cutting produces very high
temperatures in the cut edge followed by very
rapid cooling. This results in a hardening zone
directly at the cut edge and an adjacent tem-
pering zone (softening zone), fig. 5.

The main advantage of laser beam cutting,
next to its exceptional precision, is that it has
little thermal effect on the cut edges. The low
heat input is shown in the hardness profile in
the cut edge. The hardening zone and tempe-
ring zone are extremely narrow.

SECURE Protection steels. Processing recommendations. n
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PLASMASCHNEIDEN

Im Hinblick auf die mdglichst geringe ther-
mische Beeinflussung der Schnittkante und
auf den geringen Verzug bei der Verarbei-
tung diinner Bleche bietet das Plasma-
schneiden unter Wasser ebenfalls glinstige
Voraussetzungen. Neben der guten Warme-
ableitung im Wasserbad fihrt die hohe
Schneidgeschwindigkeit zu einer sehr
schmalen Warmeeinflusszone. Der Einsatz
von Sauerstoff verringert beim Unterwas-
serschneiden, aber auch bei den anderen
Verfahrensvarianten, die Viskositat des auf-
geschmolzenen Materials. Dadurch ergeben
sich bartfreie Schnittkanten.

PLASMA CUTTING

Underwater plasma cutting also offers ad-
vantages in terms of minimum thermal ef-
fects on the cut edge and low distortion when
processing thin plates. In addition to good
heat removal in the water bath, the high cut-
ting speed results in a very narrow heat-af-
fected zone. The use of oxygen in underwater
cutting, as in the other variants of the met-
hod, reduces the viscosity of the fused mate-
rial, resulting in burr-free cut edges.

Dry plasma cutting is gaining in importance.
Special fine-focus plasma torches permit im-
proved focusing and stabilizing of the plasma

SECURE Protection Steels. Verarbeitungsempfehlungen.

Das trockene Plasmaschneiden gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung. Spezielle Fein-
strahl-Plasmabrenner ermdglichen eine
starkere Einschnlrung und Stabilisierung
des Plasmastrahls durch eine effektive Se-
kundéargasfihrung (Wirbelgas). Dadurch wird
die Geradheit bzw. Rechtwinkligkeit der
Schnittkanten verbessert und in vielen Fal-
len eine vergleichbare Schnittglte wie beim
Laserstrahlschneiden erreicht.

Bei Blechdicken ab etwa 10 mm sollten An-
lagen hoherer Leistung(ca. 300 A) bevorzugt
werden. Dabei lasst sich durch die hohe
Schneidgeschwindigkeit die kritische Auf-
hartungszone deutlich einschrénken. Der
Harteverlauf ist dabei mit dem von Unter-
wasser-Schnittkanten nahezu vergleichbar.

beam due to effective secondary gas control
(swirl gas). This improves the straightness
and rectangularity of the cut edges and in
many cases the quality of cut is comparable
with laser beam cutting.

Upwards of roughly 10 mm plate thickness,
higher-power (approx. 300 A) equipment
should be preferred. The high cutting speed
(approx. 4 m/min) significantly reduces the
size of the critical hardening zone, resulting
in a hardness profile almost comparable with
underwater cut edges.
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AUTOGENES BRENNSCHNEIDEN

Die Sicherheitsstahle SECURE 400, 500 und
600 weisen infolge ihrer besonderen chemi-
schen Zusammensetzung und Héarte eine
erhdhte Neigung zur Rissbildung beim auto-
genen Brennschneiden auf.

Die wirkungsvollste MaBnahme zur Vermei-
dung von Brennrissen ist das Vorwarmen
(Tab. ). Dabei sollte das gesamte Blech,
mindestens jedoch 150 mm beiderseits des
vorgesehenen Schnittes auf die je nach
Stahlsorte und Blechdicke empfohlene Tem-
peratur erwarmt werden. Zur bevorzugten
Ofenerwarmung bieten Brennerlanzen eine
gute Alternative flr die gleichmaBige Erwar-
mung. Bei Blechtemperaturen unter 5 °C

sollten auch diinnere Bleche vor dem
Schneiden handwarm vorgewarmt werden.

Bei Blechdicken Giber 50 mm empfiehlt es
sich, zuséatzlich unmittelbar nach dem Brenn-
schneiden ein Nachwérmen des Schneidbe-
reichs bei 175 °C durchzuflhren. Als Haltezeit
sind 2 Minuten je mm Blechdicke vorzusehen,
maximal jedoch 4 Stunden. Der Einsatz von
Isoliermatten hilft zusatzlich, um eine még-
lichst langsame Abkuhlung zu erreichen.

Wegen des hohen Warmeeinbringens beim
Brennschneiden (besonders auf der Seite des
Brenners)findet die Gefligeumwandlung in
einer breiten Randschicht statt. Die angren-

Tab. 6 Vorwarmtemperatur fir das autogene Brennschneiden

Preheat temperatures for flame cutting

Stahisorte

Steel grade 6-10 <15 <20 <25 <30 <35

SECURE 400 ohne/without 100 °C 125°C
SECURE 450 ohne/without 75°C
SECURE 500 ohne/without 100 °C 125°C
SECURE 600 100 °C 150°C 175°C

zende Erweichungszone ist bei diesem
Schneidverfahren besonders ausgepragt
(Abb. 6). Um einen Harteverlust im Bauteil
vorzubeugen, sollten die in Tab. 7 genannten
Temperaturen nicht Uberschritten werden.

Nach dem Brennschneiden missen die
Schnittflachen glatt und ohne Kerben sein.
Tiefere ortliche Kolkungen sind vor der Wei-
terverarbeitung auszuschleifen oder zu tber-
schweiBen und zu Uberschleifen. Eine Ober-
flachenrissprifung oder Ultraschallprifung
sollte frihestens 48 Stunden nach dem
Schneiden erfolgen. Bei SECURE 600 emp-
fiehlt sich eine weitere Prifung friihestens
zwei Wochen nach dem Schneiden.

Blechdicke / Plate thickness t in [mm]

<40 <4b <50 <50
150°C 175°C*)
150°C 175°C*)
175°C*) -

*)Nachwérmen 175 °C, mind. 2 Minuten je mm Blechdicke, max. 4 Stunden

14 SECURE Protection Steels. Verarbeitungsempfehlungen.



FLAME CUTTING

Due to their special chemical composition
and hardness, the ballistic steels

SECURE 400, 500 and 600 are more suscep-
tible to cracking during flame cutting.

The most effective means of avoiding cracks
is pre-heating (tab. 6). The entire plate, or at
least 150 mm each side of the cut, should be
heated to the temperature recommended de-
pending on steel grade and plate thickness.
Furnace heating is preferred, but torches of-
fer a good alternative for uniform heating.
Where plate temperatures are below 5 °C,
thinner plates also should be pre-heated to
hand warm before cutting.

For plate thicknesses above 50 mm, post-
heating of the cut zone at 175 °C is recom-
mended directly after torch cutting. The hol-
ding time should be two minutes per mm
plate thickness, with a maximum of four
hours. The use of insulating mats also helps
achieve slow cooling rates.

Due to the high heat input during flame cut-
ting (particularly on the torch side)the mi-
crostructural changes occur in a wide surfa-
ce layer. The adjacent softening zone is
particularly pronounced with this cutting
method (fig. 6). To prevent hardness loss in
the part, the temperatures stated in tab. 7
should not be exceeded.

After flame cutting the cut surfaces must be
smooth and notch-free. Deeper local crate-
ring should be ground out or welded over and
ground smooth prior to further processing.
Surface crack testing or ultrasonic inspec-
tion should be carried out at the earliest

48 hours after cutting. With SECURE 600, a
further inspection no sooner than two weeks
after cutting is recommended.

Abb./fig. 6 Autogenes Brennschneiden von SECURE 600 (Harteverlauf in der Warmeeinflusszone)
Flame cutting of SECURE 600 (Hardness profile in the heat-affected zone)
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Tab. 7 Maximale Temperatur zur Vermeidung von Harteverlusten

Maximum temperature to avoid hardness losses

Stahlsorte Maximale Temperatur
Steel grade Maximum temperature
SECURE 400 450°C
SECURE 450 250°C
s ettt
SECURE 600 200°C

SECURE Protection steels. Processing recommendations.



SCHWEISSEN.

Infolge des Legierungsaufbaus und der ho-
hen Harte der Sicherheitsstahle sind be-
stimmte MaBnahmen zu berlcksichtigen,
um eine sichere schweiBtechnische Verar-
beitung zu gewahrleisten. Die Kaltrissemp-
findlichkeit eines Stahls lasst sich anhand
seiner chemischen Zusammensetzung ab-
schétzen(Tab. 8 und 9). Dazu eignet sichin
besonderem MaBe das aus umfangreichen
Kaltrissuntersuchungen abgeleitete Kohlen-
stoffaquivalent CET.

SCHWEISSNAHTVORBEREITUNG

Vor Beginn der SchweiBarbeiten ist der
Nahtbereich zu sdubern. Zunder, Rost oder
Farbreste sind durch Birsten oder Schleifen
zu entfernen. Durch Trocknen oder Vorwar-
men ist auBerdem sicherzustellen, dass der
Nahtbereich feuchtigkeitsfrei ist. Die Naht-
flanken sollten durch Sichtkontrolle oder
mittels Farbeindringverfahren auf Trennun-
gen und sonstige beim SchweiBen stdrende
Fehler wie Schlackereste Giberprift werden.

SCHWEISSBEDINGUNGEN

Beim SchweiBen von Sicherheitsstahlen
sollten im Nahtbereich AbkUhlzeiten t, .

zwischen b sund 20 s eingehalten werden.
Diesen AbkUhlzeiten sind unter BerUcksich-
tigung der erforderlichen Vorwarmtempera-
tur geeignete SchweiBbedingungen zuzu-
ordnen.

Eine Verbindung mit anderen Stahlen berei-
tet im Allgemeinen keine Probleme, wenn
die SchweiBbedingungen auf SECURE ab-
gestimmt werden.

Fur die schweiBtechnische Fertigung sind
Verfahren und SchweiBzusatze zu wahlen,
die zu mdglichst niedrigen Wasserstoffge-
halten im SchweiBqut fihren, um Kaltrisse
im SchweiBnahtbereich zu vermeiden.

Die SECURE-Stéhle werden bevorzugt mit
austenitischen SchweiBzusatzen verarbei-
tet. Dabei sollten die zu verbindenden Teile
Raumtemperatur (mind. 15 °C) aufweisen.
Bei Blechdicken Gber 25 mm empfiehlt sich
auch beim SchweiBen mit austenitischen
Zuséatzen mit Ricksicht auf die im Nahtbe-
reich zu erwartenden Spannungen ein Vor-
warmen auf 100 °C bis 150 °C.

Wenn ferritische Zuséatze eingesetzt wer-
den, ist in jedem Fall ein ausreichendes Vor-

Tab. 8 Kohlenstoffaquivalente fiir Dicke bis 40 mm

Carbon equivalents for thickness up to 40 mm

i CET, typisch
Sutore el e o

[%] [%]
SECURE 400 0,72 0,47
SECURE 450 0,74 0,42
SECURE 500 0,72 0,47
SECURE 600 0,80 0,55

16 SECURE Protection Steels. Verarbeitungsempfehlungen.

warmen des Nahtbereichs erforderlich. Die
Vorwarmung darf bis zur Fertigstellung der
SchweiBverbindung nicht unterschritten
werden. Mit Ricksicht auf die mechani-
schen Eigenschaften des Grundwerkstoffs
sollten Vorwarmtemperaturen und Zwi-
schenlagentemperaturen Giber 200 °C beim
SchweiBen von Sicherheitsstahlen vermie-
den werden.

Tab. 10 zeigt die empfohlenen Vorwarmtem-
peraturen beim MAG-SchweiBen von Sicher-
heitsstahlen mit ferritischen Massivdrahten
und einem Warmeeinbringen von Tkd/mmin
Abhangigkeit von der gréBten Einzelblech-
dicke im Nahtbereich, Abb. 7. Die Berech-
nung des Warmeeinbringens beim Schwei-
Ben gehtaus Tab. 11 hervor.

FiUr eine genauere Festlegung der im Einzel-
fall einzuhaltenden Vorwarmtemperatur ist
die im Werkszeugnis fir den Stahl ausge-
wiesene chemische Zusammensetzung
mafBgebend.

Tab. 9 Berechnung der Kohlenstoffaquivalente
Calculation of carbon equivalents

IIW-Formel / IW formula

CEV:C+MTS”+C”M0+V L, Cu+Ni

5 15
CET-Konzept
CET-concept
- Mn+Mo , Cr+Cu , Ni
=l " w0



WELDING.

Due to the alloys’microstructure and high
hardness of ballistic steels, certain measures
have to be taken into account to ensure relia-
ble welding. The susceptibility of a steel to
cold cracking can be estimated on the basis
of its chemical composition (tab. 8 and 9).
Particularly suitable for this is the carbon
equivalent CET derived from extensive cold
cracking tests.

WELD PREPARATION

Before welding is begun, the weld area must
be cleaned. Scale, rust and residual paint
must be removed by brushing or grinding.
Also, it must be ensured by drying or prehea-
ting that the welding zone is free from any
humidity. The weld edges should be checked
by visual inspection, or by means of a dye pe-
netrant technique, for voids and other de-
fects such as slag residues that might impair
welding.

WELDING CONDITIONS

When welding ballistic steels, cooling times
t,s of between 5 s and 20 s should be obser-
ved in the weld area. These cooling times
must be assigned suitable welding conditions
taking into account the necessary preheat

temperature.

Joining with steels is generally not problema-
tic if welding conditions are adapted to the
SECURE steel.

Welding processes and filler metals must be
selected to achieve the lowest possible hyd-
rogen content in the weld metal in order to
avoid cold cracks in the welding zone.

Austenitic filler metals are preferred for wel-
ding the other SECURE steels. The parts to

be joined should be at room temperature (at
least 15 °C). For plate thicknesses in excess of
25 mm, preheating to 100 °C-150 °C when
welding with austenitic fillers is recommen-

Tab. 10 Vorwarmtemperaturen fiir das MAG-SchweiBen mit ferritischen Zusatzen

Preheat temperatures for MAG welding using ferritic filler metals

ded on account of the stresses to be expec-
ted in the welding zone.

If ferritic fillers are used, adequate prehea-
ting of the welding zone is required in all ca-
ses. The workpiece temperature should not
fall below the preheat temperature before the
joint is completed. On account of the mecha-
nical properties of the base material, preheat
temperatures and interpass temperatures in
excess of 200 °C should be avoided.

Tab. 10 shows recommended preheat tempe-
ratures for MAG welding ballistic steels with
ferritic welding wires and a heat input of
1kd/mm as a function of the largest plate
thickness in the weld area, fig. 7. The calcula-
tion of heat input during welding is shown in
tab. 11.

For more exact determination of preheat
temperatures in individual cases the chemi-
cal composition specified in the test report
for the steel should be used.

Blechdicke / Plate thickness t in mm

Stahlsorte
Steel grade 6-10 <15 <20 <25 <30 <35 >35

o ° o o austenitisch/austenitic
SECURE 400 125°C 150°C 175°C 200°C 100 -150°C
SECURE 450 75°C 100°C 125°C 150°C

o ° ° o austenitisch/austenitic
SECURE 500 125°C 150°C 175°C 200°C 100 -150°C

austenitische SchweiBzuséatze / austenitic filler metals

SECURE 600 175°C 200°C  ohne/without 100 - 150°C

0=1,0 kd/mm, Wasserstoffgehalt HD =2 mI/100 g / heat input 0 = 1,0 kd/mm, hydrogen content HD =2 ml/100 g

SECURE Protection steels. Processing recommendations. 17



SCHWEISSZUSATZE
nach dem CET-Konzept

Beim SchweiBen der Stahle

SECURE 400, 450, 500 und 600 haben sich

die in Tab. 12 gezeigten austenitischen

according to the CET concept

o
(/T

SchweiBzuséatze als geeignet erwiesen.

Bei ferritischen SchweiBzusatzen ist im Hin-
blick auf ein gutes Verformungsvermdgen
ein unlegierter SchweiBzusatz zu bevorzu-
gen. Das gilt insbesondere beim SchweiBen
von Heftnahten dinner Bleche oder von
Kehlnahten, weil hier das SchweiBgut durch
den hdher legierten Grundwerkstoff aufge-
mischt wird. Beim Lichtbogenhandschwei-
Ben empfiehlt sich hier zum Beispiel die
Stabelektrode nach DIN EN ISO 2560-A: E
42 5B 32 H5, beim MAG-SchweiBen hat sich
die Drahtelektrode nach DIN EN ISO 14341-A:
G3Silbewahrt.

-

Wird in der SchweiBverbindung eine hohere

Festigkeit angestrebt, so ist ein abgestimm-  Tab. 11 Warmeeinbringung beim SchweiBen
ter SchweiBzusatz zu verwenden. Beim fer-
ritischen SchweiBen von Stumpfnahten und

bei mehrlagigen Kehlndhten haben sich die

Heat input during welding

in Tab. 12 gezeigten Zusatze als geeignet Streckenenergie / F= L\Jl 2605[?
erwiesen. Im Interesse der Kaltrisssicher- Arc energy E [kJ/mm]

heit ist darauf zu achten, dass der Wasser-

stoffgehalt des SchweiBgutes moglichst Warmesinbringen / 0-08-E
niedrig ist. Die SchweiBzusatze missen Heat input 0 [kJ/mm]

deshalb wahrend des Transports und der

Lagerung gegen Feuchtigkeitsaufnahme

geschitzt werden. Stabelektroden und 0ot

SchweiBpulver sind unmittelbar vor Ge-
brauch nach den Vorschriften des Herstel-
lers nachzutrocknen. AnschlieBend lagert
man die Stabelektroden bis zum Verschwei-
Ben bei 100 °C bis 150 °C.
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Abb./fig. 7 MaBgebliche Blechdicke t fiir die Festlegung der Vorwérmtemperatur

Relevant plate thickness t for selecting the preheat temperature

U = SchweiBspannung / welding voltage [V]

| = SchweiBstrom / welding current [A]

v = SchweiBgeschwindigkeit / welding speed [cm/
min]

MAG-SchweiBen, Mischgas M21/
LichtbogenschweiBen, basisch
MAG-welding, mixture gas M21/
Manual metal-arc welding, basic

UnterpulverschweiBen / Submerged-arc welding



FILLER METALS

For welding SECURE 400, 450, 500 and 600
the austenitic fillers shown in Tab. 12 have
proven to be suitable.

With a view to achieving good formability of
ferritic welds, unalloyed fillers should be pre-
ferred. This applies in particular when wel-
ding tack seams in thin plates or fillet welds,
because the weld metal is mixed up by the
higher alloyed base material. For manual me-
tal-arc welding it is recommended for exam-
ple to use the rod electrode after DIN EN ISO
2560-A: E 425 B 32 H5, for MAG welding the
wire electrode after DIN EN ISO 14341-A:
G3Silhas proven to be suitable.

Tab. 12 SchweiBzusatze

Filler metal

SchweiBzusatze
Filler metal

Ferritische SchweiBzusatze
(Ferritic filler metal)

Austenitische SchweiBzusatze
(Austenitic filler metal)

If higher strength is required in the weld, an
appropriately matched filler metal should be
used. When ferritic welding butt welds and in
the case of multi-layer fillet welds, the filler
metals shown in tab. 12 have proven suitable.
In the interest of avoiding cold-cracking, the
hydrogen content of the weld metal should be
as low as possible. Filler metals must therefo-
re be protected against absorption of mois-
ture during transportation and storage. Rod
electrodes and welding flux must be dried in
accordance with the manufacturer’s instruc-
tions immediately before use. Afterwards rod
electrodes should be stored at 100 °C to

150 °C until they are used for welding.

LichtbogenhandschweiBen
Manual metal arc welding

DIN EN IS0 2560-A:
+E424B42
«E425B32H5
+E4651INiB32Hb
+EB06MNn1NiB42Hb

DIN EN IS0 18275-A
+E556MnINiIMo BT 42 Hb

+ E695Mn2NiCrMo B 42 Hb
+E 894 Mn2NilCrMo B 42 Hb
+E 894 Mn2NilCrMo B 42 Hb

DIN EN ISO 3581-A
«E188MnB22

MetallschutzgasschweiBen
Gas metal arc welding

DIN EN ISO 14341-A
« G 3Si1
+G382C13Si

+ 642 3 M213Si1
DIN EN IS0 16834-A
« G Mn3NiTMo

+ G Mn4Nil1,5CrMo
DINEN IS0 17632-A
«T46B6INiBM2Hb
DIN EN IS0 18276-A
+ T696Mn2NiCrMo BM 2 H5

DIN EN ISO 14343-A
+G188Mn

SECURE Protection steels. Processing recommendations.



ANWENDUNG IM AUSBLICK

Die SECURE-Stéhle haben im Bereich des
ballistischen Schutzes ein breites Anwen-
dungsfeld gefunden und sich aufgrund ihrer
hervorragenden Verarbeitungs- und Ge-
brauchseigenschaften seit vielen Jahren
bewahrt. Die vielfaltigen Eigenschaftskom-
binationen aus Harte und Zahigkeit bieten
dem Konstrukteur die Mdglichkeit, ein auf
Gewicht und Kosten optimiertes Produkt zu
entwickeln.

SECURE-Stahle werden weltweit zum
Schutz ziviler Fahrzeuge in den Wider-
standsklassen FB 3, FB 4, FB 5, FB 6 und
FB 7 eingesetzt.

Typische Anwendungsbeispiele sind:
« Personenkraftwagen,

« Staatslimousinen,

» Gelandewagen,

«  LKW/leichte Nutzfahrzeuge,

« Geldtransporter,

« Fahrzeuge flr Polizeibehdrden,

« Fassaden,

« Schutzzaune,

« SchieBstande,

- Bankschalter,

« Sicherheitstiren und Sicherheitswénde.

Dabei bewahren sich die auBergewdhnli-
chen Eigenschaften dieser Stéhle: hohe
Harte und gute Zahigkeit fir optimalen bal-
listischen Schutz und gute Verformbarkeit
fUr anspruchsvolle Konstruktionen. Diese
Eigenschaften der SECURE-Stéahle lassen
sich mit den Vorteilen von Faserverbund-
technologien vereinigen und so in Form
moderner Kombinations-Schutzkonzepte
nutzen.

Die Sicherheitsstahle SECURE werden in
Zukunft in den beschriebenen Anwen-
dungsgebieten verstarkt eingesetzt. Unab-
hangig davon wird kontinuierlich an einer
weiteren Qualitédtsverbesserung unserer
Produkte gearbeitet. Im Vordergrund steht
dabei die Optimierung des Verarbeitungs-
verhaltens sowie die Verbesserung von To-
leranzen und Eigenspannungshaushalt der
SECURE-Stahle. Die Erweiterung unseres
Know-hows und die Weitergabe der gewon-
nenen Erkenntnisse an unsere Kunden ste-
hen im standigen Fokus unseres primaren
Interesses.

Detaillierte Liefermdglichkeiten sind
unserem Lieferprogramm zu entnehmen.
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APPLICATIONS AND OUTLOOK

SECURE steels have found wide-ranging uses
in the area of ballistic protection and have
proven successful over many years thanks to
their outstanding processing and service
properties. The many different combinations
of hardness and toughness allow designers to
develop products that are optimized for
weight and cost.

SECURE steels are used worldwide to protect
civilian vehicles in the resistance classes
FB3, FB4 FB5 FB6and FB7.

Typical applications include:

« Passenger cars,

«  Government limousines,
« Off-road vehicles,

« Trucks/light commercial vehicles,
« Security vans,

« Police vehicles,

- Facades,

« Security fences,

« Firing ranges,

« Bank counters,

« Security doors and walls.

All these applications benefit from the excep-
tional properties of SECURE steels: high
hardness and good toughness for optimum
ballistic protection, and good formability for
sophisticated designs.

These properties can also be combined with
the advantages of fiber composite techno-
logy to form advanced protection concepts.

Based on experience we are convinced that
SECURE ballistic steels will be used increa-
singly in these applications in the future. In-
dependently of this, we will continue to work
on further enhancing the quality of our pro-
ducts, focusing on optimizing their proces-
sing properties and improving tolerances and
residual stress levels.

We focus constantly on widening our experti-
se and passing it on to our customers.

Details of our delivery capabilities are contai-
ned in our delivery program.

SECURE Protection steels. Processing recommendations.
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IHR PERSONLICHER ANSPRECHPARTNER
YOUR PERSONAL CONTACT

Oliver Laubner

Prokurist - Verkaufsleiter /
Sales Director

llsenburger Grobblech GmbH
Veckenstedter Weg 10

38871 llsenburg

Germany

T +49 39452 85-4299
E laubner.o@salzgitter-ag.de

Allgemeiner Hinweis

Angaben Uber die Beschaffenheit oder Ver-
wendbarkeit von Materialien bzw. Erzeug-
nissen dienen der Beschreibung. Zusagenin
Bezug auf das Vorhandensein bestimmter
Eigenschaften oder einen bestimmten Ver-
wendungszweck bedirfen stets besonderer
schriftlicher Vereinbarung.

Technische Anderungen vorbehalten. Nach-
druck, auch auszugsweise, nur mit Geneh-
migung der llsenburger Grobblech GmbH.

General note

All statements as to the properties or utiliza-
tion of the materials and products mentioned
in this brochure are for the purpose of de-
scription only. Guarantees in respect of the
existence of certain properties or utilization
of the material mentioned are only valid if ag-
reed upon in writing.

Subject to technical changes without notice.
Reprints, even extracts, only with permis-
sion of llsenburger Grobblech GmbH.

Andreas Rost

Leiter Auftragszentrum und Technische Kundenberatung/
Order Management and Technical Service

llsenburger Grobblech GmbH
Veckenstedter Weg 10

38871 llsenburg

Germany

T +49 39452 85-8800
E rost.a@salzgitter-ag.de
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