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Fixed lengths, that is to say rods made of massive materials, pipes 
or profiles that are cut to identical lengths serve as the original 
material for a variety of processes. These include in particular 
the cold extrusion but also other methods like rotary swaging, 
rolling as well as pure component assemblies without additional 
processing. Sawing, abrasive cutting or laser separation results 
in the corresponding material waste while other non-machining 
methods cause unwanted strong retraction and other deformation 

in the cutting area. On the other hand, methods like shearing, 
high-speed separation or High Speed Impact Cutting (HSIC), also 
called adiabatic separation, are characterized not only by very 
short cycle times (e. g. one second per component), but also 
by comparatively plane joint faces with only minimal retraction. 
Depending on the material, these methods are able to produce 
joint fares also free of burrs.

High-Speed Impact Cutting of Massive Rods and Pipes in Adiabatic Separation Equipment

Spektrum

Adiabatisches Trennen bedeutet „hoch
geschwindigkeitsplastische Verformung in der 
Trenn zone mit starker Er wär mung und Er
weichen des Ge fü ges ohne Wärme über gang in 
der Werk stoff rand zone“ [1]. Ver suche haben 
ge zeigt, dass sich dieser Ef fekt bei einer Trenn
geschwindig keit von beispiels weise 10 m/s 
sehr gut dar stellen lässt. Aller dings er geben 
sich auch schon bei Trenn geschwindig keiten ab 
3 m/s recht „passable“ Ergeb nisse [2]. 

Der prinzipielle Aufbau der bislang vor
gestellten adiabatischen Trenn an lagen unter
scheidet sich hin sicht lich der Werk zeug
anordnung meist nur wenig. Wie in Bild 1 
dar gestellt, werden die Bau teile links und 
rechts der Trenn zone in Matrizen geführt. 
Je besser die Matrizen zu den zu trennenden 
Bau teilen passen (idealer weise nahe zu spiel
freie Passung), desto besser ist die Trenn
qualität. In der Praxis möchte man natürlich 
ein uner wünschtes Ver klemmen des Roh
materials vermeiden, sodass die Matrizen in 

der Regel auf die Größt toleranz des Materials 
beziehungs weise der Material charge aus ge legt 
werden. Dabei ist die Matrize auf der Zuführ
seite in der Regel fest montiert, während die 
zweite Matrize mit dem ab zu trennenden Werk
stück in Trenn richtung beweglich ist. Werden 
Rohre verwendet, so ist in der Regel zu sätzlich 

noch ein Dorn paar erforder lich, welches das 
Rohr beid seitig von innen ab stützt, wobei sich 
ein Dorn wiederum stationär unter der festen 
Matrize befindet, während der zweite Dorn mit 
der beweglichen Matrize während des Trennens 
mit bewegt wird. Von besonderer Bedeutung ist 
auch der Schnitt spalt zwischen den Matrizen, 

Hochgeschwindigkeitstrennen von 
Massivstäben und Rohren auf einer 
adiabatischen Trennanlage

Fixlängen, das heißt auf immer gleiche 
Länge abgetrennte Stäbe aus Massivma-
terial, Rohr oder Profilen, dienen für eine 
Vielzahl von Prozessen als Ausgangsmate-
rial. Hierzu gehört insbesondere das Kalt-
fließpressen, aber auch andere Verfahren 
wie zum Beispiel Rundkneten, Rollieren 
sowie auch reine Baugruppenmontagen 
ohne weitere Bearbeitung. Beim Trennen 
beispielsweise durch Sägen, Trennschlei-
fen oder Lasern, entsteht entsprechen-

der Materialabfall, während bei anderen 
spanlosen Verfahren wie dem Scheren 
unerwünscht starke Einzüge und sonstige 
Deformationen im Schnittbereich auftre-
ten. Dagegen zeichnet sich das Hochge-
schwindigkeitstrennen oder High-Speed-
Impact-Cutting (HSIC), auch adiabatisches 
Trennen genannt, nicht nur durch sehr kur-
ze Taktzeiten – beispielsweise eine Sekun-
de pro Bauteil – aus, sondern auch durch 
vergleichsweise plane Trennflächen mit nur 
minimalem Einzug und je nach Werkstoff 
teilweise auch fast völliger Gratfreiheit.
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Bild 1: Hochgeschwindigkeitstrennen

(Prinzipdarstellung) [3].

Bild 2: Werkzeugpaar (Matrizen) und getrennte Stäbe [5].
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der werk stück und werk stoff abhängig ein
gestellt werden muss. Die Art und Weise, wie 
die Beschleunigung der beweg lichen Matrize 
ein geleitet wird, variiert je nach Anlagen
hersteller oder Forschungs einrichtung deutlich. 
Von rein mechanischen An trieben [4] über 
rein hydraulische oder inzwischen auch servo
motorische bis hin zu kombinierten An trieben 
ist alles vorstell bar und meist auch bereits 
realisiert worden.

Ein Matrizen paar sowie unter schiedlich lang 
getrennte Stab abschnitte sind in Bild 2 zu sehen. 
Auf fällig beim adia batischen Trennen ist, dass 
der eigentliche Schnitt (zu erkennen durch einen 
beispiels weise bei Rund materialien sichel
förmigen, glänzenden Bereich) in der Regel nur 
wenige Zehntel millimeter beträgt; der Rest ist 
dann ähnlich einem Spröd bruch durch getrennt. 
Die Trenn anlagen müssen so ein gestellt sein, 
dass sie bei allen inner halb einer Material charge 
zulässigen Festigkeits streuungen immer eine 
sichere Trennung gewähr leisten. Dies bedeutet, 
dass immer ein gewisser Energie überschuss 
vor handen ist, den die Trenn anlage abfangen 
muss. Die meisten in letzter Zeit ent wickelten 
An lagen hatten das große Problem, dass sie 
sich nach einer gewissen Zeit selbst zerstörten, 
weshalb eine Viel zahl der zum adiabatischen 
Trennen ange meldeten Patente sich nicht mehr 
auf Details zum eigentlichen Trenn verfahren 
beziehen, sondern auf Lösungen, wie die 
„Selbst zerstörung“ best möglich verhindert 
werden kann. 

Max. Bauteillänge 80 mm (größere Längen optional)

Min. Bauteillänge 0,75 x d (Rohr) beziehungsweise  
1 x d (Vollmaterial, werkstoff abhängig)

Max. Querschnittsfläche 500 mm²

Max. Rohdurchmesser 50 mm (Rohr) 

Toleranz + / - 0,05 mm bei Bauteillänge bis 80 mm

Weitere Merkmale: • Stangenlademagazin für Rohre und Stäbe 
bis 6.000 mm mit automatischer Verein-
zelung

• Materialvorrat zum Beispiel 50 Stück  
Rohr Ø 50 x 21) oder  
Massivstäbe Ø 25 mm1) 

• vollautomatischer und manueller Betrieb 
• automatische Beladung ohne Maschinen-

stillstand
• einfache Bedienung und Wartung 
• Anschnitt- und Reststückerkennung mit 

automatischem Ausschleusen
• Umrüstzeit komplett max. 30 Minuten 

(Länge, Außen- und Innendurchmesser)
• technische Anlagenverfügbarkeit ≥ 95 %
• Schalldruckpegel < 80 dB (A) 
1) mit Rechenförderer

Tabelle 1: Technische Merkmale Impulscut II.1.

Bei der neu entwickelten An lage 
Impulscut II.1 wurde des halb ins besondere 
auf die Dauer festig keit geachtet und nicht 
vor rangig die ein gangs erwähnte Trenn
geschwindig keit von 10 m/s an gestrebt. Es 

gibt bereits lang jährig bewährte Vorgänger
maschinen, die nach einem ähnlichen, hy
dro mechanischen Antriebs konzept arbeiten. 
Diese An lagen sind nach teil weise über 
20 Jahren dank ihrer Zu ver lässig keit immer 



SchmiedeJOURNAL März 201354

Spektrum

noch in Betrieb, aller dings sind sie auf grund 
ihrer Kurven steuerung und des gesamten 
mechanischen Auf baus sehr un flexibel. Das 
Um rüsten inklusive Justieren der Matrizen und 
Dorne dauert teil weise viele Stunden, sodass 
in der Vergangen heit an ge strebt wurde, das 
Um rüsten durch Multi plizieren der An lagen 
möglichst ganz zu vermeiden. Hier greift 
die Neu ent wicklung ein, deren Lastenheft 
ausschnittsweise in Tabelle 1 zu sehen ist. 

Während bei den konventionellen Anlagen 
die Werk stücke (meist Rohre) noch von Hand 
geladen werden, was einen permanenten 
Personal einsatz erfordert, verfügt die Hoch
geschwindigkeits trenn anlage Impulscut II.1 
(Bild 3) über ein Stangen lade magazin für bis 
zu sechs Meter langes Roh material. Aus dem 
Magazin werden die Stangen vereinzelt und 
dann auto matisch der Trenn einrichtung zu
ge führt. Diese verfügt über eine moderne 
NCSteuerung, so dass sowohl andere Werk
stück längen als auch die gewünschte Teile
menge direkt in die Steuerung ein ge geben 
werden können. Durch eine Viel zahl von Maß
nahmen dauert selbst das KomplettUm rüsten 
(beispiels weise von Matrizen und Dornen 
ein schließlich aller Spann zangen) weniger als 
30 Minuten.

Bild 4 zeigt sehr unter schiedliche Bau teile, 
die alle auf der selben An lage getrennt wurden. 
Bei Bunt metallen ist ins beson dere darauf zu 
achten, dass diese in möglichst hartem Zu
stand vor liegen. Weiches Kupfer würde zu 
deutlicher Grat bildung neigen. Bei unrunden 
Profilen ist es eventuell zweck mäßig, die 
Trennung nicht von einer Symmetrie achse aus 
ein zuleiten, sondern beispiels weise von einer 
Kante (beim Walz profil durch den Pfeil an
gedeutet).

Voraus setzung für den wirtschaft lichen Ein
satz des adiabatischen Trennens sind hohe 
Stück zahlen. Sofern es sich nicht um sehr teures 
Material (beispiels weise Bunt metalle oder 
Edel metalle) oder spezielle An forderungen 
an die Trenn qualität handelt, sollten Jahres
mengen von mindestens 100.000 Stück je 
Ab messung an ge strebt werden, wie auch aus 
dem Verfahrens vergleich Sägen zum Hoch
geschwindigkeits trennen in Tabelle 2 hervor
geht. Neben dem sehr effizienten Trenn prozess 
kommt dann noch eine erheb liche Material
ersparnis – beispiels weise im Ver gleich zum 
Sägen 2 bis 3 mm je Schnitt – hinzu. Daraus 
wird ersicht lich, dass kurze Bau teile ihre wirt
schaft lichen Vor teile deutlich ein facher aus
spielen können als lange Bau teile. Beträgt die 
Fix länge beispiels weise 500 mm, so sind nur 
12 Bau teile je Stange möglich mit 11 Schnitten 
je 2,5 mm Einsparung = 27,5 mm Material
ersparnis. Hin zu kommt bei langen Bau teilen 
der teil weise sehr große Ver schnitt (Rest stück). 
Dieselbe Stange ergibt bei einer Bau teil länge 
von beispiels weise 20 mm („Ringe“) mit dem 
Hoch geschwin digkeits trennen 300 Bauteile 

Kriterium
Beispiel: Rohr Ø 35x3, 
30 mm lang,
aus Vormaterial  
mit 6.000 mm Länge

High Speed Säge Impulscut II.1

Investition < > 

anteilige Personalkosten = =

Werkzeugkosten p. a.  
inklusive Nacharbeit

>> <<

Häufigkeit des Werkzeug-
wechsels/Nacharbeit

>> <<

Hilfs- und Betriebsstoffe > < (trocken)

Energiekosten > <

Verfügbarkeit > 95 % > 95 % 

Instandhaltungskosten = =

Raumkosten, Platzbedarf = =

Ausbringung (3-schichtig) 
<<
(ca. 4 Mio. p. a.)

>> 
(ca. 14 Mio. p. a.)

Gesamtkosten je Schnitt 
ohne Material

ca. 300 % ca. 100 %

Verschnitt  
(im obigen Beispiel bei 
2,5 mm Sägeblatt) 

9,5 % 1 %

Tabelle 2: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen spanabhebendem und spanlosem Trennen. Bilder: Autor

= gleich << viel geringer

< etwas geringer >> viel größer

> etwas größer

Bild 3: Hochgeschwindigkeits-Trennanlage Impulscut II.
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Bild 4: Trennergebnis bei Massivstäben (C45), Kupferrohr (hart) und Stahlrohr (34MnB5) sowie Walzprofil (ZStE340 [6]).

mit 299 Schnitten und daraus resultierend eine 
Material einsparung gegenüber dem Sägen 
von immer hin 747 mm beziehungs weise über 
10 Prozent des Bau teil gewichts. Aus diesem 
Grund wurde die Anlage Impulscut II.1 zu
nächst auch nur für kurze Bau teile bis 80 mm 
Länge aus gelegt. Sie kann jedoch problem los 
auf Bau teil längen bis zirka 200 mm an gepasst 
werden, während größere Bau teil längen eine 
Um konstruktion er fordern würden. 

Zusammenfassung
Das adiabatische Trennen von Massiv stäben, 
Roh ren und Pro fi len ist ins besondere für mitt
lere und große Stück zahlen bei vor zugs weise 
kürzeren Bau teil längen wirt schaft lich. Es zeich
net sich durch fast plane, qua si grat  freie Trenn flä
chen aus bei gleich zei tiger Tro cken bear beitung 
und Ver mei dung von Spä nen oder Ver schnitt. 
Es ist für fast alle Me tal le ge eig net, wo bei ein 
höherer Fes tig keits zu stand sich eher po si tiv auf 
die Trenn qua li tät aus wirkt. Die voll au to ma ti sche 

adia ba ti sche Trenn an
la ge Impulscut II.1 ist 
für Mas siv ma te ri al mit 
ei nem Durch mes ser 
bis 25 und für Roh re 
bis 50 mm aus ge legt; 
in ab seh ba rer Zeit 
wird auch eine Trenn
an la ge bis Mas siv
durch mes ser 45 mm 
ver füg bar sein. n

Dr.-Ing. 

Eberhard Rauschnabel
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