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

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.

Hochgeschwindigkeitstrennen von
Massivstaben und Rohren auf einer
adiabatischen Trennanlage
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Fixlangen, das hei3t auf immer gleiche
Lange abgetrennte Stabe aus Massivma-
terial, Rohr oder Profilen, dienen fur eine
Vielzahl von Prozessen als Ausgangsmate-
rial. Hierzu gehort insbesondere das Kalt-
flieBpressen, aber auch andere Verfahren
wie zum Beispiel Rundkneten, Rollieren
sowie auch reine Baugruppenmontagen
ohne weitere Bearbeitung. Beim Trennen
beispielsweise durch Sagen, Trennschlei-
fen oder Lasern, entsteht entsprechen-

Adiabatisches Trennen bedeutet ,hoch-

der Regel auf die GroBttoleranz des Materials

der Materialabfall, wahrend bei anderen
spanlosen Verfahren wie dem Scheren
unerwunscht starke Einzlge 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 Trennflachen mit nur
minimalem Einzug und je nach Werkstoff
teilweise auch fast volliger Gratfreiheit.

noch ein Dornpaar erforderlich, welches das

geschwindigkeitsplastische Verformung in der
Trennzone mit starker Erwdrmung und Er-
weichen des Gefiiges ohne Wérmeiibergang in
der Werkstoffrandzone™ [1]. Versuche haben
gezeigt, dass sich dieser Effekt bei einer Trenn-
geschwindigkeit von beispielsweise 10 m/s
sehr gut darstellen ldsst. Allerdings ergeben
sich auch schon bei Trenngeschwindigkeiten ab
3 m/s recht ,,passable Ergebnisse [2].

Der prinzipielle Aufbau der bislang vor-
gestellten adiabatischen Trennanlagen unter-
scheidet sich hinsichtlich der Werkzeug-
anordnung meist nur wenig. Wie in Bild 1
dargestellt, werden die Bauteile links und
rechts der Trennzone in Matrizen gefiihrt.
Je besser die Matrizen zu den zu trennenden
Bauteilen passen (idealerweise nahezu spiel-
freie Passung), desto besser ist die Trenn-
qualitit. In der Praxis mochte man natiirlich
ein unerwiinschtes Verklemmen des Roh-
materials vermeiden, sodass die Matrizen in
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bezichungsweise der Materialcharge ausgelegt
werden. Dabei ist die Matrize auf der Zufiihr-
seite in der Regel fest montiert, wihrend die
zweite Matrize mit dem abzutrennenden Werk-
stiick in Trennrichtung beweglich ist. Werden
Rohre verwendet, so ist in der Regel zusitzlich

==

Bild 1: Hochgeschwindigkeitstrennen
(Prinzipdarstellung) [3].

Rohr beidseitig von innen abstiitzt, wobei sich
ein Dorn wiederum stationdr unter der festen
Matrize befindet, wahrend der zweite Dorn mit
der beweglichen Matrize wihrend des Trennens
mitbewegt wird. Von besonderer Bedeutung ist
auch der Schnittspalt zwischen den Matrizen,
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Bild 2: Werkzeugpaar (Matrizen) und getrennte Stabe [5].




der werkstiick- und werkstoffabhingig ein-
gestellt werden muss. Die Art und Weise, wie
die Beschleunigung der beweglichen Matrize
eingeleitet wird, variiert je nach Anlagen-
hersteller oder Forschungseinrichtung deutlich.
Von rein mechanischen Antricben [4] tiiber
rein hydraulische oder inzwischen auch servo-
motorische bis hin zu kombinierten Antrieben
ist alles vorstellbar und meist auch bereits
realisiert worden.

Ein Matrizenpaar sowie unterschiedlich lang
getrennte Stababschnitte sind in Bild 2 zu sehen.
Auffillig beim adiabatischen Trennen ist, dass
der eigentliche Schnitt (zu erkennen durch einen
beispielsweise bei Rundmaterialien sichel-
formigen, glanzenden Bereich) in der Regel nur
wenige Zehntelmillimeter betrdgt; der Rest ist
dann dhnlich einem Sprodbruch durchgetrennt.
Die Trennanlagen miissen so eingestellt sein,
dass sie bei allen innerhalb einer Materialcharge
zuldssigen Festigkeitsstreuungen immer eine
sichere Trennung gewihrleisten. Dies bedeutet,
dass immer ein gewisser Energieiiberschuss
vorhanden ist, den die Trennanlage abfangen
muss. Die meisten in letzter Zeit entwickelten
Anlagen hatten das grole Problem, dass sie
sich nach einer gewissen Zeit selbst zerstorten,
weshalb eine Vielzahl der zum adiabatischen
Trennen angemeldeten Patente sich nicht mehr
auf Details zum eigentlichen Trennverfahren
bezichen, sondern auf Losungen, wie die
Selbstzerstorung®  bestmoglich  verhindert
werden kann.

Weitere Merkmale:

Tabelle 1: Technische Merkmale Impulscut II.1.

Bei der neu entwickelten Anlage
Impulscut II.1 wurde deshalb insbesondere
auf die Dauerfestigkeit geachtet und nicht
vorrangig die eingangs erwdhnte Trenn-
geschwindigkeit von 10 m/s angestrebt. Es

Max. Bauteillange 80 mm (groBere Langen optional)

Min. Bauteillange

Max. Querschnittsflache 500 mm?
Max. Rohdurchmesser 50 mm (Rohr)
+ /- 0,056 mm bei Bauteillange bis 80 mm

0,75 x d (Rohr) beziehungsweise
1 x d (Vollmaterial, werkstoffabhangig)

e Stangenlademagazin fir Rohre und Stébe
bis 6.000 mm mit automatischer Verein-
zelung

e Materialvorrat zum Beispiel 50 Stlick
Rohr @ 50 x 2') oder
Massivstabe @ 25 mm')

e vollautomatischer und manueller Betrieb

e automatische Beladung ohne Maschinen-
stillstand

e einfache Bedienung und Wartung

Anschnitt- und Reststlickerkennung mit

automatischem Ausschleusen

e UmrUstzeit komplett max. 30 Minuten
(Lange, AuBen- und Innendurchmesser)

e technische Anlagenverfligbarkeit = 95 %

e Schalldruckpegel < 80 dB (A)

1) mit Rechenférderer

gibt bereits langjdhrig bewdhrte Vorgédnger-
maschinen, die nach einem &hnlichen, hy-
dromechanischen Antriebskonzept arbeiten.
Diese Anlagen sind nach teilweise iiber
20 Jahren dank ihrer Zuverldssigkeit immer
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noch in Betrieb, allerdings sind sie aufgrund
ihrer Kurvensteuerung und des gesamten
mechanischen Aufbaus sehr unflexibel. Das
Umriisten inklusive Justieren der Matrizen und
Dorne dauert teilweise viele Stunden, sodass
in der Vergangenheit angestrebt wurde, das
Umrtisten durch Multiplizieren der Anlagen
moglichst ganz zu vermeiden. Hier greift
die Neuentwicklung ein, deren Lastenheft
ausschnittsweise in Tabelle 1 zu sehen ist.

Wihrend bei den konventionellen Anlagen
die Werkstiicke (meist Rohre) noch von Hand
geladen werden, was einen permanenten
Personaleinsatz erfordert, verfiigt die Hoch-
geschwindigkeitstrennanlage Impulscut II.1
(Bild 3) tiber ein Stangenlademagazin fiir bis
zu sechs Meter langes Rohmaterial. Aus dem
Magazin werden die Stangen vereinzelt und
dann automatisch der Trenneinrichtung zu-
gefiihrt. Diese verfligt iiber eine moderne
NC-Steuerung, sodass sowohl andere Werk-
stiicklangen als auch die gewiinschte Teile-
menge direkt in die Steuerung eingegeben
werden konnen. Durch eine Vielzahl von Maf3-
nahmen dauert selbst das Komplett-Umriisten
(beispielsweise von Matrizen und Dornen
einschlieBlich aller Spannzangen) weniger als
30 Minuten.

Bild 4 zeigt sehr unterschiedliche Bauteile,
die alle auf derselben Anlage getrennt wurden.
Bei Buntmetallen ist insbesondere darauf zu
achten, dass diese in moglichst hartem Zu-
stand vorliegen. Weiches Kupfer wiirde zu
deutlicher Gratbildung neigen. Bei unrunden
Profilen ist es eventuell zweckmiBig, die
Trennung nicht von einer Symmetrieachse aus
einzuleiten, sondern beispielsweise von einer
Kante (beim Walzprofil durch den Pfeil an-
gedeutet).

Voraussetzung fiir den wirtschaftlichen Ein-
satz des adiabatischen Trennens sind hohe
Stiickzahlen. Sofern es sich nicht um sehr teures
Material (beispielsweise Buntmetalle oder
Edelmetalle) oder spezielle Anforderungen
an die Trennqualitit handelt, sollten Jahres-
mengen von mindestens 100.000 Stiick je
Abmessung angestrebt werden, wie auch aus
dem Verfahrensvergleich Sdgen zum Hoch-
geschwindigkeitstrennen in Tabelle 2 hervor-
geht. Neben dem sehr effizienten Trennprozess
kommt dann noch eine erhebliche Material-
ersparnis — beispielsweise im Vergleich zum
Ségen 2 bis 3 mm je Schnitt — hinzu. Daraus
wird ersichtlich, dass kurze Bauteile ihre wirt-
schaftlichen Vorteile deutlich einfacher aus-
spielen konnen als lange Bauteile. Betrigt die
Fixldnge beispielsweise 500 mm, so sind nur
12 Bauteile je Stange moglich mit 11 Schnitten
je 2,5 mm Einsparung = 27,5 mm Material-
ersparnis. Hinzu kommt bei langen Bauteilen
der teilweise sehr grofe Verschnitt (Reststiick).
Dieselbe Stange ergibt bei einer Bauteillinge
von beispielsweise 20 mm (,,Ringe*) mit dem
Hochgeschwindigkeitstrennen 300 Bauteile
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Bild 3: Hochgeschwindigkeits-Trennanlage Impulscut II.

Kriterium
Beispiel: Rohr & 35x3,
30 mm lang,

aus Vormaterial
mit 6.000 mm Lénge

Investition

anteilige Personalkosten

Werkzeugkosten p. a.
inklusive Nacharbeit

Haufigkeit des Werkzeug-
wechsels/Nacharbeit

Hilfs- und Betriebsstoffe

Energiekosten

VerfUgbarkeit

Instandhaltungskosten

Raumkosten, Platzbedarf

Ausbringung (3-schichtig)

Gesamtkosten je Schnitt
ohne Material

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

gleich

A

etwas geringer

> etwas groBer

Tabelle 2: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen spanabhebendem und spanlosem Trennen.

High Speed Sage

>>

>>

> 95 %

<<
(ca. 4 Mio. p. a.)

ca. 300 %

9,5 %

<<

>>

Impulscut II.1

<<

<<

< (trocken)

> 95 %

>>
(ca. 14 Mio. p. a.)
ca. 100 %

1%

viel geringer

viel gréBer

Bilder: Autor



Bild 4: Trennergebnis bei Massivstaben (C45), Kupferrohr (hart) und Stahlrohr (34MnB5) sowie Walzprofil (ZStE340 [6]).

mit 299 Schnitten und daraus resultierend eine
Materialeinsparung gegeniiber dem Ségen
von immerhin 747 mm beziehungsweise liber
10 Prozent des Bauteilgewichts. Aus diesem
Grund wurde die Anlage Impulscut 1.1 zu-
néchst auch nur fiir kurze Bauteile bis 80 mm
Lénge ausgelegt. Sie kann jedoch problemlos
auf Bauteillangen bis zirka 200 mm angepasst
werden, wihrend grofere Bauteillingen eine
Umbkonstruktion erfordern wiirden.
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