Bericht 5131/2004

AiF-Nr. 13.250

DVS-Nr. 5.026

Erprobung der Durchschweif3technik beim
Lichtbogenbolzenschweilzen mit Hubziindung
an unterschiedlich beschichteten Stahlblechen

Der Bericht darf nur ungekirzt und unter Nennung der Urheberschaft der SLV Min-
chen, NL der GSI mbH, veréffentlicht werden. Die gekirzte oder auszugsweise Verof-
fentlichung bedarf der vorherigen schriftichen Genehmigung der Schweil3technischen
Lehr- und Versuchsanstalt SLV Minchen.

Der Bericht enthalt 120 Seiten.

Juni 2004



GSIcH SLV-
Bericht 5131/2004

SLV Minchen,
Niederlassung der GSI mbH 13.250 /v
Name der Forschungsstelle(n) AiF-Vorhaben-Nr. /| GAG

01.04.2002 bis 31.03.2004
Bewilligungszeitraum

Schlussbericht fur den Zeitraum: 01.04.2002 bis 31.03.2004

zu dem aus Haushaltsmitteln des BMWi tber die
y P/ =
OL e vor Guericks

geforderten Forschungsvorhaben

Forschungsthema: Erprobung der Durchschweif3technik beim
Lichtbogenbolzenschweiflien mit Hubziindung
an unterschiedlich beschichteten Stahlblechen

Minchen, 27.07.2004

Ort, Datum Unterschrift des Projektleiters



GSI3 SLV--
Bericht 5131/2004

Zusammenfassung

Das Lichtbogenbolzenschweil3en von Kopfbolzendibeln bis 22 mm Durchmesser ist
eine weit verbreitete, wirtschaftliche Fugetechnik mit Hauptanwendungsbereich im
Bauwesen. Im Hochbau hat sich die Durchschweil3technik als Variante auf3erhalb
Deutschlands etabliert. Dabei werden die Kopfbolzen durch dinne, meist verzinkte
Deckbleche auf den Obergurt eines Stahltragers in einem Arbeitsgang mit dem Hub-
zuindungsverfahren geschweiRt. Das Baurecht sieht zur Uberpriifung der Schweil3-
gualitat QualitatssicherungsmalRnahmen gemanr DIN EN ISO 14555 vor.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Einfluss wichtiger Schweil3- und Randbedingungen z.B.
von verschiedenen Oberflachenschichten (Zink, Primer, Wasser) auf die Qualitat
durchgeschweil3ter Kopfbolzendiibel der Durchmesser 19 mm und 22 mm aus S235
an Grundblechen S235 bzw. S355 zu ermitteln und den Schweil3prozess zu optimie-
ren.

Beim Durchschweil3en verzinkter Deckbleche fallen hohe Entgasungsmengen beim
Verdampfen des Zinks an. Ein spezieller Keramikring mit gré3erem Brennraum und
grolReren Entgasungsschlitzen verbessert das Schweil3ergebnis deutlich. Neben den
Durchschweil3ringen haben die Schweil3parameter entscheidenden Anteil am Gelin-
gen der DurchschweiBungen an verzinkten Blechen DX51D+Z275 (ca. 20 um
Schichtdicke). Langere Schweil3zeiten tber 1,2 s und gré3erer Abhub (> 5 mm) be-
wirken den erforderlichen Energieeintrag sowie eine geeignete Einbrandform.

Mit optimierter Schweil3einstellung kdnnen hoch belastbare Durchschweil3ungen an
Bolzen A19 und 22 mm ausgefihrt werden, die die Prifanforderungen der
DINEN ISO 14555 und damit die baurechtlichen Vorschriften erfullen. Die Schwei-
Bungen weisen meist gute Einbrandformen mit geringen Schwei3fehlern auf. Zink-
anteile im Schweil3gut werden nicht festgestellt.

Das Durchschweif3en von Deckblechen an primerbeschichteten Grundblechen ist e-
benfalls mit gutem Schweil3ergebnis mdglich. Sowohl das Schweil3geflige als auch
die REM-Bruchflachenanalyse lassen keine Unterschiede im Vergleich zu einer kon-
ventionellen BolzenschweiRung erkennen. Eine vollstandige Verdampfung der Pri-
merschicht wird bei Schichtdicken bis 60 um erreicht. Fir Schichtdicken grof3er als
60 um ist weiteres Optimierungspotential gegeben. Gute Schweil3ergebnisse werden
ebenfalls an wasserbenetzten Oberflachen erzielt.

Die Wiederholbarkeit der SchweiRungen ist gegeben. Es werden Bruchkrafte ober-
halb der geforderten Mindestzugkraft der Bolzen erreicht. Bolzen mit 19 mm Durch-
messer weisen zu 90 % eine Bruchlage im Bolzen auf. Bei den 22 mm Bolzen ist
dies bisher nur bei ca. 70 % der Schweil3ungen zu erreichen. Die Schweil3parameter
kénnen in einem Streuband von +/- 5 % eingestellt werden. Blaswirkungen beein-
trachtigen die SchweiRausfiihrung kaum.

Fur Anwendungen im Hoch- oder Industriebau erfullen die Durchschweil3ungen bei
vorwiegend ruhender Belastung die Standardanforderungen gemafR EN 729-3 ent-
sprechend der Gruppe D der DIN 18800. Die DIN EN ISO 14555 sieht dafir Anwe n-
dungsgebiete mit Kraftibertragung ohne volle Ausnutzung der zuldssigen Last vor. In
diesem Fall sind Fehleranteile bis zu 10 % des Bolzenquerschnittes zulassig.

Die Anwendung von Durchschweil3ungen und erfolgreiche Durchfihrung entspre-
chender Verfahrensprifungen ist somit baurechtlich moglich.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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Die Untersuchungen wurden aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums ftr Wirt-
schaft und Technologie Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen (AiF-Nr. 13.250) gefdrdert und von der Forschungsvereinigung Schweil3en
und verwandte Verfahren des DVS unterstitzt. Wir bedanken uns fur die Férderung
dieser Forschungsarbeit. Der Schlussbericht zu dem Forschungsvorhaben ist von
der Forschungsvereinigung Schweilen und verwandte Verfahren e.V. des DVS in
Dusseldorf bzw. von der Schweildtechnischen Lehr- und Versuchsanstalt SLV Mn-
chen, Niederlassung der GSI mbH zu beziehen.

Unser Dank richtet sich auch an folgende Firmen, fir die Unterstiitzung der For-
schungsarbeit: BAKOLOR Karl Klenk GmbH & Co.KG, Farben und Lackfabrik (Back-
nang), Montana Bausysteme AG, (Villmergen, Schweiz), HOLORIB Deutschland
GmbH (Offenbach), ) und an die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses.

Minchen, den 26.07.2004

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. D. Béhme



