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D.2 Spannungsarm fertigen - Verzug vermeiden

Zusammenfassung:

» Grundsatzlich sind die Allgemeinen Fertigungsanforderungen nach Arbeitsblatt D.1 zu beriicksichtigen
» Warmeeinbringung in das Bauteil minimieren

» Materialdicken-Unterschiede begrenzen

» Ausdehnungsmaoglichkeiten fiir das Bauteil schaffen

1. Allgemeines

Im Zuge der Herstellung eines Stahlbauteils erfahrt der Werkstoff Stahl mehrfache Verarbeitungsprozesse beginnend bei der
Herstellung des Halbzeuges und anschlieRend bei der Fertigung im Metallbau- und Stahlbaubetrieb. Dabei werden durch die
unterschiedlichen Prozesse Spannungen (Druck- oder Zugspannungen) in das Werkstiick i. d. R. ohne jegliche
Beeintrachtigung des Bauteils eingebracht. Beim anschlieRenden Feuerverzinken bei ca. 450°C vermindert sich wahrend des
Eintauchprozesses in die Zinkschmelze die Festigkeit des Stahls und es werden weitere thermische Spannungen durch
ungleichmaBige Bauteilerwarmung in Abhangigkeit von der konstruktiven Ausbildung des Bauteils erzeugt. Die Summe der
eingebrachten Spannungen kann dazu fiihren, dass es zu Bauteilverformungen kommt, wenn das Widerstandsvermdgen des
Stahls Uberschritten wird — der Fachmann spricht dabei von Verzug. Um dieses zu verhindern, missen alle Prozesse, auch
die Bauteilfertigung, die Beitrdge zur Spannungsentwicklung klein halten und begrenzen.

2. Warmeeinbringung in das Bauteil minimieren

Die Fertigungsprozesse sind so auszufihren, dass die Spannungsentwicklung im Bauteil minimiert wird. Grundsatzlich
kdénnen zusatzliche Spannungen durch thermische Prozesse, wie Vorwarmen, Schweilen, Schneiden, Umformen,
Warmebehandlung (Harten) im Bauteil entstehen. Um eine nachteilige Bauteilverdnderung im Zusammenhang mit dem
anschlieRenden Feuerverzinkungsprozess auszuschlieRen, sind diese Prozesse entsprechend so zu planen und
auszuflihren, dass die eingebrachten Spannungen stets minimiert werden und eine kritische Grenze nicht tiberschritten wird.
Bei Nichteinhalten steigt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Materialverzug.

3. Verzug vermeiden
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Abb. 1: Schematischer Verlauf der Streckgrenze des Stahls bei : Abb. 2: Verzug an einem Bauteil durch Eigenspannungen

Temperaturerhéhung und Darstellung von Spannungsanteilen

Verantwortlich fur einen unter Umsténden auftretenden Verzug beim Feuerverzinken ist der Abbau von Spannungen als
Folge der Erwarmung der Stahlteile im ca. 450 °C heiflen Zinkbad (Abb. 1). Bei dieser Temperatur verringert sich die
Streckgrenze des Stahls gegenlber den Werten bei Raumtemperatur auf etwa 70 %. Bei sehr hohen Eigenspannungen in
einer Stahlkonstruktion kann es dann unter Umstéanden dazu kommen, dass vorhandene Spannungsspitzen sich durch
plastische Formanderung abbauen (Abb. 2).
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Liegen die Eigenspannungen einer Konstruktion erheblich oberhalb der wahrend des Feuerverzinkens voribergehend
verringerten Streckgrenze des Stahls, so kann der Stahl diese Eigenspannungen nicht mehr aufnehmen. Die Spannungen
werden als plastische Formanderung abgebaut - es entsteht Verzug (siehe Abb. 1).

4. Empfohlene MaBRnahmen

:, Abb. 3: Stiickverzinktes Stahlblechchassis eines Wiesmann MF3. :, Abb. 4: Der Wiesmann MF3 verfugt tber ein stlickverzinktes Chassis.

Um Materialverzug zu vermeiden, muss die Summe aller Spannungen minimiert und begrenzt werden. Dazu sind mehrere
MaRnahmen mdglich, die im Folgenden aufgefiihrt sind:

» Thermische Spannungen, die beim Eintauchprozess im Zinkbad entstehen, kdnnen durch einen méglichst schnellen
Eintauchprozess minimiert werden. Dazu sind allerdings konstruktionsseitig die entsprechenden Voraussetzungen zu
schaffen (siehe Arbeitsblatt C.1).

Durch die Erwarmung des Bauteils im Verzinkungsbad auf 450°C erfahrt der Stahl eine Ausdehnung um ca. 5 mm pro
laufenden Meter. Die Bauteile mussen konstruktiv so gestaltet und fertigungstechnisch so realisiert sein, dass sie diese
Ausdehnungen im Zinkbad ohne bleibende Formveranderung aufnehmen kénnen. Dazu sind entsprechende
Ausdehnungsmaoglichkeiten zu schaffen (siehe dazu auch Arbeitsblatt C.5).

Bauteile mit einer grof3en Oberflache und einer geringen Masse erwarmen sich im Zinkbad schneller als dickwandige und
schwere Teile. Um ein gleichmaRiges Erwadrmen und damit ein Minimieren der sich entwickelnden Spannungen zu
gewahrleisten, sind grol’e Materialdickenunterschiede zu vermeiden (siehe Arbeitsblatt C.1). Sind grof3e Unterschiede in den
Materialdicken unvermeidbar, muss die Konstruktion in einzelne Bauteile aufgeteilt werden, die dann separat verzinkt werden
kénnen.

Bauteile aus Vollmaterial oder offenen Profilen lassen sich schneller tauchen als vergleichbare Konstruktionen aus Rohren
oder Hohlprofilen.

Bauteile aus Hohlprofilen benétigen zur Gewahrleistung eines schnellen Eintauchprozesses besonders grol3e Durchfluss-
und Entliiftungséffnungen. Die in Arbeitsblatt C.3 angegebenen OffnungsgroRen sind dabei als Mindestmale aufzufassen.
Bei mehrfachem Tauchen ist u. U. eine besondere Anordnung der Offnungen erforderlich.

Thermische Prozesse wie das Schweil’en, Brennen etc. bringen grolRe Mengen Energie in das Bauteil ein. Dies darf nicht
unkontrolliert und unbegrenzt erfolgen, da sonst Zugspannungen in Folge von Schrumpfprozessen entstehen, die im Zuge
des Feuerverzinkens zu Verzug oder weiteren Bauteilschaden flihren. Zur Vermeidung von Verzug infolge Schweiliens ist
das Arbeitsblatt D.4 zu beachten.

Dass bei sorgfaltiger Vorplanung selbst das Feuerverzinken von komplizierten, dinnwandigen Blechkonstruktionen ohne
nennenswerten Verzug maoglich ist, zeigt sich in der Automobiltechnik, in der in einigen Fallen stlickverzinkte
Blechkonstruktionen als Chassis eingesetzt werden (siehe Abb. 3 und 4).
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5. Arbeitsblatt D.2 online unter www.fv.lc/ab-d2
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