
Franz Nieth und Heinrich Wiegand, Darmstadt

Das Verhalten von Baustählen höherer Festigkeit nach dem Feuerverzinken
bei dynamischer Beanspruchung
Bericht Nr. 66 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken e. V.*)

Prüfung der Biegewechselfestigkeit an ungeschweißten sowie der Zug-Druck-Wechselfestigkeit an geschweißten
Proben aus St 52-3 und TTStE 51 im unverzinkten und verzinkten Zustand. Kerbschlagbiegeversuche an Proben aus
St 52-3 im normalgeglühten, feuerverzinkten, kaltverformten sowie kaltverformten und feuerverzinkten Zustand. Deutung
der Versuchsergebnisse.

The behaviour 01 high-strength structural steels after hot-dip galvanizing
at dynamit stress

Investigation of the bending fatigue strength of unwelded specimens and the tension-compression-fatigue strength of
welded specimens of St 52-3 and TTStE 51 in ungalvanized and galvanized condition. Notched bar impact bend tests
with specimens of St 52-3 in normalized, hot-dip galvanized, cold-formed and also cold-formed and hot-dip galvanized
condition. Interpretation of the experimental results.

le comportement d' aciers de construction a resistance elevee apres
galvanisation par trempe lors d'une sollicitation dynamique

-Etude de la resistance a la flexion alternee sur eprouvettes non soudees et de la resistance aux efforts alternes de traction
et de compression sur eprouvettes soudees en acier St 52-3 et TTStE 51 en etat non galvanise et galvanise. Essais de
resilience sur eprouvenes en acier St 52-3 en etat recuit, galvanise par trempe, ecroui ainsi qu'ecroui et galvanise par
trempe. Interpretation des resultats experimentaux.

Im Zusammenhang mit der Feuerverzinkung ergibt sich für Als Überzug auf dem Baustahl St 52-3 nach DIN 17100, Aus-
das Festigkeitsverhalten von Baustählen einmal das Problem, gabe September 1966 -Allgemeine Baustähle, Gütevorschrif-
daß kaltverformte Stähle unter der Einwirkung der Zinkbad- ten -, bietet. die Feuerverzinkung ein völlig anderes Bild
temperatur von 450 bis 460 °C eine künstliche Alterung erfah- (Bild 2).
ren und dadurch möglicherweise verspröden. Zum anderen ist
die Verformungsfahigkeit der Eisen-Zink-Legierungsschichten
im Gegensatz zum gut dehnbaren Eisenuntergrund außer-
ordentlich gering. Bereits bei geringen mechanischen Bean-
spruchungen kommt es hier zu Rißbildungen, die möglicher-
weise die Dauerfestigkeit des verzinkten Stahles herabsetzen 1).
Je nach der Festigkeitsklasse des verwendeten Baustahles fallt k

der Aufbau der Eisen,-Zink-Legierungsschichten völlig unter-
schiedlich aus. Bild 1 zeigt den Aufbau der Feuerverzinkungs-

e
Bild 2. Feuerverzinkungsschicht auf St 52-3, Schichtdicke 100 11m

-Reinzink (rd. 325:1, Orig. 650:1)
Figure 2. Hot-dip galvanizing layer on St 52-3, thickness 100 J.lffi

Unter dem Einfluß des bei diesem Stahl erhöhten Silicium-
.gehaltes hat sich eine relativ dünne kompakte c51-Schicht

-Palh~a~~n- gebildet. Hieran anschließend erscheinen große, von Reinzink
d'S:S~~iCht umgebene (-Kristalle, die bis zur Oberfläche durchstoßen.
1 Beim verzinkten Feinkornstahl TTStE 51 nach Stahl-Ei-

Bild 1. Feuerverzinkungsschicht auf St 37-2, Schichtdicke 100 11m sen-Werkstoffblatt 089 -Schweißbare Feinkombaustähle,
(rd. 325:1, Orig. 650:1) Gütevorschriften -erscheint die anliegende c51-Schicht noch
Figure 1. Hot-dip galvanizing layer on St 37-2, thickness 100 11m dünner. Auch die Struktur der Palisadenschicht erscheint hier

etwas anders. Der weitaus größte Teil der Schicht besteht
schicht auf St 37-2. Etwa ein Drittel der Gesamtzinkschicht jedoch aus großen (-Kristallen, die auch hier bis zur Ober-
besteht aus Eisen-Zink-Legierungsschichten und zwei Drittel fläche durchstoßen und ihr ein stumpf graues Aussehen ver-
aus Reinzink mit einigen HohlstelIen, die durch die Viskosität leihen (Bild 3).
des Reinzinks bedingt sind. Nachdem bereits ausreichend geklärt ist, daß unter ruhender

*) Träger des Gemeinschaflsausschusses Verzinken e. V.: Deutsche Forschungs- Last keine Beeinträchtigung der Festigkeitseigenschaften gege-
gesellschaft für Blechverarbeilung und Oberflächenbehandlunge. V. (DFBO), bell ist2) sollte der Einfluß der Feuerverzinkung auf das Festig-Düsseldorf; Verein Deutscher EisenhüttenIeule (VDEh), Düsseldorf; Bundes- k . h'

I ..
I verband Draht e. V., Düsseldorf; Verband Deutscher Feuerverzinkereien, ertsver a ten von Baustah en hoherer FestIgkert unter dyna-

Hagen; Preußag AG Metall, Goslar; Metallgesellschaft AG, Frankfurt. mischer Beanspruchung untersucht werden.
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C-Kristalle und
Reinzink

61-Schicht
F-Schicht

Bild 3, Feuerverzinkungsschicht aufTTStE 51, Schichtdicke 100 11m
(rd, 325:1, Orig, 650:1)
Figure 3, Hot-dip galvanizing layer on TTStE 51, thickness 100 11m

Versuchswerkstoffe
c:

Für die Untersuchungen standen die Stähle St 52-3 und ~
rrStE 51 zur Verfügung. Die chemische Zusammensetzung 165 ~

der in Form von Blechtafeln vorliegenden Stähle ist aus Bild 4, Probe für Biegewechselversuche
Tafell zu ersehen. Die mechanischen Eigenschaften gehen aus Figure 4, Alternating bending test specimen

Tafel 1. Chemische Zusammensetzung der VersuchswerkstofTe
Table 1. Chernical composition ofthe test materials "4i!

Werkstoff Blechdicke Chemische Zusammensetzung e
mm %C %Si %Mn %P %S %AI %N %Ni %V

St 52-3 12 0,20 0,45 1,48 0,020 0,016 0,033 0,006 --
St 52-3 6 0,19 0,39 1,29 0,019 0,014 0,033 0,006 --
Tl 8 0,19 0,30 1,58 0,012 0,009 -0,015 0,59 0,16

Tafel 2 hervor. In Tafel 2 sind auch die Schweißzusatzwerk- N 30
stoffe aufgeführt, die zur Herstellung der Schweißproben ver- ~

-2wendet wurden. ~

Zum Verzinken wurden die zuvor in 7 %iger Salzsäure gebeiz- 5"26
ten Proben 2 min in ein Zink bad mit 450°C Badtemperatur ~ 2i,
getaucht. Der Aluminiumgehalt des Bades war 0,02 %. Die ~
Zinkauflage erreichte eine Schichtdicke von 80 bis 100 ~m ~2
(580 bis 720 gjm2). §20'"

Co
V)

Tafel 2. Mechanische Eigenschaften der untersuchten Stähle und der .18 8
verwendeten SchweißzusatzwerkstofTe 10
Table 2. Mechanical properties of the investigated steels and used Lastspielzahl
flller metals Bild 5. Wöhler-Schaubild von Biegewechselversuchen an Proben aus

St 52-3 im unverzinkten Zustand und nach Feuerverzinkung;
Mechanische Eigenschaften Blechdicke 6,7 mm, Zinkschichtdicke 80 11m e

Streck- Zugfestig- Bruchdehnung K~~bschl~g- Figure 5, Wöhler diagram of alternating bending tests with specimens
Werkstoff grenze keil (Lo = 5 da) (D~~~:~~) of St 52-3 in ungalvanized condition and after hot-dip galvanizing;

bei 20°C sheet gage 6.7 mm, thickness of zinc layer 80 11m
Nimm' N/m1n' % J

SI 52-3 390 575 27 103
Schweißzusat/- .
werkstoff*) für N 300
die Versuche ~
mit St 52-3 ~ 460 520 bis 600 i?; 26 96 bis 124 :z 280

,E

TTStE 51 524 752 21 -5"260
Schweißzusatz- ~
werksloff*) für", 21,0
die Versuche S
mit TTStE 51 ~ 600 700 bis 750 ~ 20 -'-"c ~220

.) Nach Lieferbedingung, "'." ~ 200
Co

V)

Durchftihrung der Biegewechselversuche mit ungeschweißten .18 .10 106 1(} 108

Proben und Deutung der Ergebnisse Lastspielzahl

Die für die Versuche benutzte Probenform ist in Bild 4 wieder- Bild 6. Wöhler-Schaubild von Biegewechselversuchen an Proben
gegeben. Für den Stahl St 52-3 bei einer Blechdicke von aus St ,52-3 im unver~inkte~ Zu~tand und nach Feuerverzinkung;

..'.. Blechdicke 12 mm, Zmkschlchtdlcke 80 I!nl
6,7 mm smd die Werte der Wechselbiegeversuche fur Proben F' 6 W'.hl d' f lt t ' b d' t t 'th '" ',.' Igure. 0 er lagram 0 a erna mg en mg es s WI speclInens
Im Anheferungszustand mit Walzhaut und fur feuerverzmkte of St 52-3 in ungalvanized condition and after hot-dip galvanizing;
Proben in Bild 5 wiedergegeben. Für eine Blechdicke von sheet gage 12 mm, thickness ofzinc layer 80 11m
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12 mm finden sich die entsprechenden Versuchswerte für Pro- fläche bedingt, einige Werte außerhalb des Streubereiches
ben im Anlieferungszustand und feuerverzinkte Proben in liegen (Bild 8). Der Mittelwert des Streubereiches mit einer
Bild 6, Während in Bild 5 nahezu gleiche Dauerfestigkeits- überlebenswahrscheinlichkeit von 50 % ist hier 210 N/mm2
werte für heide Oberflächenzustände erl\alten wurden, schei- mit einer Vertrauensgrenze von ::t 8 ~~ für eine überlebens-
nen die Dauerfestigkeitswerte für feuerverzinkte Proben aus wahrscheinlichkeit von 90 %.
12 mm dickem Blech im Vergleich zu den Proben im Anliefe- Aufgrund der gegenüber St 52-3 wesentlich höheren Zugfestig-
rungszustand höher zu liegen. Trägt man jedoch die sowohl keit des TTStE 51 wäre für diesen Stahl auch ein höherer
an 6 mm als auch an 12 mm dickem Blech erhaltenen Werte Biegewechselfestigkeitswert zu erwarten. Die narbige Blech-
insgesamt in ein Wöhler-Schaubild nach3) ein, so erkennt man, oberfläche und der mit der höheren Zugfestigkeit sich stärker
daß sämtliche erhaltenen Versuchswerte zu einer Grund- auswirkende Kerbeinfluß ergaben jedoch nur einen unwesent-
gesamtheit gehören und daß zwischen den erhaltenen Dauer- lichen Anstieg der Biegewechselfestigkeit von 200 auf 210
festigkeitswerten kein statistisch begründeter, wesentlicher N/mm2.

Eine nachteilige Beeinflussung der Biegewechselfestigkeit
400 durch die Feuerverzinkung ist aus den Versuchsergebnissen

nicht abzuleiten. Bilder 7 und 8 lassen erkennen, daß viel-
""'~ mehr sämtliche Versuchswerte einer Stahlsorte mit zwei ver-
Z schiedenen Blechdicken und zwei Oberflächenbehandlungs-
';' 3 zuständen zu einer Grundgesamtheit gehören. Ein wesent-

~ licher Unterschied der erhaltenen Dauerfestigkeitswerte ist
~ 2 statistisch nicht nachweisbar,
0'"
Cj

~ Durchführung der Zug-Druck-Wechselversuche mit geschweiß-
~ 2 ten Proben und Deutung !ier Ergebnisse
V1

e Als Kreuzstöße kamen zwei unterschiedliche Probenformen
zur Anwendung, und zwar die Probenform K 2 mit durch-

108
os splezo

Bild 7, Wöhler-Schaubild von Biegewechselversuchen an Proben d l l I1 I aus St 52-3 im unverzinkten Zustand und nach Feuerverzinken mit ~
Angaben zu überlebenswahrscheinlichkeiten
Figure 7. Wöhler diagram of alternating bending tests with specimens 12
of St 52-3 in ungalvanized condition and after hot-dip galvanizing
with indications on the probabilities of surviva.1

~
Unterschied gegeben ist (Bild 7). Der Mittelwert der Biege-
wechselfestigkeit für die vier Probenarten ist 200 N/mm2 mit -.1
einer Vertrauensgrenze von ::t 7 % für eine 90%ige über- 500
lebenswahrscheinlichkeit. Bild 9. Kreuzstoß fur Zug-Druck-Wechselversuche mit durchgehen-
Die Bleche aus TTStE 51 wiesen eine verhältnismäßig rauhe dem Längsholm
und narbige Walzoberfläche auf. Die Versuchswerte für Figu!e 9: Cruciformjoint fOT alternating stress tests with continuous
Proben aus 8 mm dickem Blech und aus 10 mm dickem Blech longltudmal spar
dieser Stahlsorte zeigen im Anlieferungszustand mit Walzhaut
und im feuerv:erzinkten Zustand nahezu gleiche Dauerfestig- gehendem Längsholm (Bild 9) und die Probenform K 4 mit
keitswerte. Alle diese Werte gehören zu einer gemeinsamen durchgehendem Querholm (Bild JO). Die Proben wurden

..Grundgesamtheit, wenngleich, durch die rauhe Walzober- nach den Ri~htlinien des "Istituto It~!iano della Salda~ura"

.hergestellt. Sie wurden aus zusammenhangenden geschweißten
Biechplatten von rd. 550 mm x 520 mm Größe herausgesägt,

1;00

""' 1f I1 I E - E '=! -0

Z tO

';'30
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:E 0u -
~ 25 ~
~
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co
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:51;2

500.1

Bild 10, Kreuzstoß für Zug-Druck-Wechselversuche mitdurchge-
106 108 hendem Querholm

Lostspietzohl Figure 10. Cruciformjoint fOT alternating stress tests with continuous
transverse spar

Bild 8, Wöhler-Schaubild von Biegewechselversuchen an Proben aus
TTStE 51 im unverzinkten Zusta~d ,und ~ach Feuerverzinkung mit Dabei wurden Anfangs- und Endkrater in der Schweißnaht
Angaben zu überlebenswahrschemllchkelten " ..,
F' 8 W .'hl d' f It t ' b d ' t t ' th ' ausgeschIeden, DIe mechanIschen EIgenschaften der SchweIß-

Igure , 0 er lagram 0 a erna mg en mg es s WI speclIßens ., ,

ofTTStE 51 in ungalvanized condition and after hot-dip galvanizing zusatzwerkstoffe SInd aus Tafel 2 zu ersehen. DIe Schweiß-
with indications on the probabilities of survival elektroden wurden 4 h bei 200 °C getrocknet. Anstelle der für
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das Schweißen von TTStE 51 vorgeschriebenen Vorwärmung Versuchswerte liegen sehr gut innerhalb des Streubereiches im
Iwurde die Blechtafel durch Flammstrahlen entzundert und Wöhler-Schaubild.

unmittelbar danach in der noch vorhandenen Wärme ge- Der Mittelwert des Streubereiches mit einer Überlebenswahr-
schweißt. Die Proben wurden mit einem Schweißstrom von scheinlichkeit von 50 % ergibt eine Dauerlast von 62 MN mit ~
rd. 160 A unter Beachtung der vorgeschriebenen Schweißfolge 90%-Vertrauensgrenzen von :t 10 %. Bezieht man diese
geschweißt. Im Gegensatz zu den Empfehlungen des italieni- Dauerlast auf den Blechquerschnitt des Längsholmes, so
schen Schweißinstitutes wurden die Einbrandkerben nicht erhält man eine Zug-Druck-Wechselfestigkeit von 87 Nfmm2.
nachgearb.eitet, le~iglic~ die ~anten der ausgesägten :robe~ Auch bei der Probenform K 4 liegen die Versuchswerte für
wurden mit Schmlfgellemen leicht gebrochen. Kreuzstoße mit diese Stahlsorte bei 12 mm Blechdicke sowohl bei den Proben
einem Verzug oder einer Versetzung von mehr als 0,8 mm mit Walzhaut als auch bei den Proben mit feuerverzinkter
wurden ausgeschieden. Oberfläche innerhalb des Streu bandes im Wöhler-Schaubild
Nach DIN 15018, Blatt 1 -Krane, Grundsätze für Stahltrag- (Bild 12). Es besteht also kein statistisch gesicherter Unter-
werke, Berechnung -, handelt es sich bei der Probe nach schied zwischen den Dauerfestigkeitswerten der beiden Ober-
Bild 9 um den Kerbfall K 2 (mittelstarke Kerbe) und bei der flächenbehandlungszustände. Der Mittelwert des Streuberei-
Probe nach Bild 10 um den Kerbfall K 4 (besonders starke ches mit 50 % Überlebenswahrscheinlichkeit beträgt 25 MN
Kerbwirkung). Die Quersteife wurde zur Vermeidung von :t 8 %. Bezieht man diese Dauerlast wiederum auf den Blech-
Krümmungen beidseitig angeordnet. Die Kehlnähte der querschnitt des Längsholmes, so erhält man eine Zug-Druck-
Quersteife wurden in einem Durchgang geschweißt, während Wechselfestigkeit von 35 Nfmm2.
die Kehlnähte des Kreuzstoßes in zwei Lagen (erste Lage Die Zug-Druck-Wechselversuche an Kreuzstößen der Proben-
rd. 6 mm x 6 mm) hergestellt wurdep. formen K 2 und K 4 aus TTStE 51 im feuerverzinkten Zustand
Für den Stahl St 52-3 sind die Ergebnisse der Zug-Druck- und an Proben mit Walzhaut ließen sich in ihren Ergebnissen
Wechselversuche an Kreuzstößen der Form K 2 für Pro- wiederum in den gemeinsamen Streubereich des Wöhler-
ben mit Walzhaut und für feuerverzinkte Proben bei einer Schaubildes einzeichnen (Bilder 13 und 14). Auch hier ist kein
Blechdicke von 12 mm in Bild 11 wiedergegeben. Die einzelnen gesicherter Unterschied zwischen dem ~rgebnis an ~~oben mit ~1f"\

Walzhaut und an Proben mit feuerverzmkter Oberflache gege- ~
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...' LostspielzohlBild 11. Wohler-Schaublld von Zug-Druck-Wechselversuchen an

Kreuzstößen mit durchgehendem Längsholm aus St 52-3 im unver- Bild 13. Wöhler-Schaubild von Zug-Druck-Wechselversuchen an
zinkten Zustand und nach Feuerverzinkung mit Angaben zu über- Kreuzstößen mit durchgehendem Längsholm aus TTStE 51 im un-
lebenswahrscheinlichkeiten; Blechdicke 12 mm verzinkten Zustand und nach Feuerverzinkung mit Angaben zu
Figure 11. Wöhler diagram of altemating stress tests on cruciform überlebenswahrscheinlichkeiten; Blechdicke 10 mm
joint~ :-vith continuous lon~itudinal s'p~r of ~t 5~-3 !n u:ngalvanized Figure 13. Wöhler diagram of altemating stress tests on crucilorm
conditlon and after hot-dip galvanlZmg wrth mdicatlons on the joints with continuous longitudinal spar ofTTStE 51 in ungalvanized
probabilities of survival; sheet gage 12 mm condition and after hot-dip galvanizing with indications on pro- ()

babilities of survival; sheet gage 10 mm "-
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Lostspielzohl Lostspielzohl
Bild 12. Wöhler-Schaubild von Zug-Druck-Wechselversuchen an Bild 14. Wöhler~Schaubild von Zug-Druck-Wechselversuchen an
Kreuzstößen mit durchgehendem Querholm aus St 52-3 im unver- Kreuzstößen mit durchgehendem Querholm aus TTStE 51 im un-
zinkten Zustand und nach Feuerverzinkung mit Angaben zu über- verzinkten Zustand und nach Feuerverzinkung mit Angaben zu
lebenswahrscheinlichkeiten; Blechdicke 12 mm überlebenswahrscheinlichkeiten; Blechdicke 10 mm
Figure 12. Wöhler diagram of altemating stress tests on cruciform Figure 14. Wöhler diagram of altemating stress tests with cruciform
joints with continuous transverse spar of St 52-3 in ungalvanized joints with continuous transverse spar ofTTStE 51 in ungalvanized
condition and after hot-dip galvanizing with indications on proba- condition and after hot-dip galvanizing with indications on proba-
bilities of survival; sheet gage 12 mm bilities of survival; sheet gage 10 mm
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.

ben. Als Mittelwert des Streubereiches mit einer Überlebens- und des Gemeinschaftsausschusses Verzinken durchgeführt,
wahrscheinlichkeit von 50 % ergab sich rur die Probe K 2 ein wofür auch an dieser Stelle gedankt sei.
Wert von 50 MN ::t 8 % und rur die Probe K 4 ein Wert von
25 MN ::t 8 %. Bezieht man diese Werte wiederum auf den Zusammenfassung
Blechquerschnitt d~s L.ängsholmes, so erhält m~n eine Zug- An glatten Flachstäben wurden Biegewechselfestigkeitswerte
Druck-W~~selfestlgkert von 83 N/mm rur K 2 und und an geschweißten Kreuzstößen mit durchgehendem und
42 N/mm fur K 4. durch den Quersteg unterbrochenem Längsholm wurden Zug-
Trotz der gegenüber St 52-3 höheren Zugfestigkeit für Druck-Wechselfestigkeitswerte im Anlieferungszustand und
TfStE 51 ergeben die Versuche mit geschweißten Querstreifen mit feuerverzinkter Oberfläche ermittelt. Untersucht wurden
und Kreuzstößen aus diesem Stahl keine höheren Werte der der allgemeine Baustahl St 52-3 in Blechdicken von 12 und
Dauerfestigkeit. 6 mm und der Fe~ornbaustahl TfStE 51 in Blechdicken von
Durch die Feuerverzinkung wird das Dauerfestigkeitsverhal- 10 und 8 mm.
ten bei den Stählen nicht nachteilig beeinflußt. Obwohl sich die ermittelten Dauerfestigkeitswerte im verzink-

ten und im unverzinkten Zustand etwas unterschieden, ließ
Durchführung von Kerbschlagbiegeversuchen an Proben aus sich im Wöhler-Schaubild zeigen, daß sämtliche Ergebnisse in
St 52-3 und Deutlmg der Versuchsergebnisse einem gemeinsamen Streubereich liegen, ein wesentlicher

...Unterschied also nicht statistisch gesichert erscheint. Die
In der vorliegenden Arbert wurden die Übergangstemperatu- Feuerverzinkung zeigt somit bei den untersuchten Werkstoffen
ren für die Kerbschlagzähigkeit an DVM-Proben für die Zu- keinen nachteiligen Einfluß auf das Festigkeitsverhalten bei
stä~de normalgeglü?t, fe~erverzinkt (45? °C, 30 s.Tauchdauer), schwingender Beanspruchung.
10 % gestaucht sowie 10 % gestaucht IDlt anschließender Feu- Ob hl d.. h F . k . ti.. TfS E 51.

V.° wo le statlsc en estlg ertswerte ur t 1ID er-erverzmkung (450 C, 30 s Tauchdauer) ermittelt. Samtllche I . h S 52 3 I. h h..h I. b . h ti.. d. ..g elc Zll t -wesent IC 0 er legen, erge en SIC ur le
Proben waren m Walznchtung entnommen. D fi t 'gk . h iß K t..

ß TfS E 51, '. .auer es I ert an gesc we ten reuzs 0 en aus t
~ Fur dle.se Zustande ergaben sich m d.er angegebenen Relhen- nahezu die gleichen Werte wie bei den Proben aus St 52-3.
~ folge die Übergangstemperaturen bel -60, -45, -11 und ...

28oc d I M .tt I rt . h d Kerbschlagblegeversuche an feuerverzmkten und unverzlnk-
-, un zwar gemessen a sie we ZWISC en er ...H h d d T. fl d .. 1. K b hl ..h. k .t ten DVM-Proben aus St 52-3 ließen erkennen, daß bel mcht-

oc -un er le age er jewellgen er sc agza Ig el -. Ü .T t K D. t h d K b . d kaltverformten Proben die bergangstemperatur durch die
empera ur- urve. le en sprec en en urven, el enen F . k 15°C h..h Teuerverzm ung um zu 0 eren emperaturen ver-

jeder Versuchswert den Mittelwert aus drei Emzelwerten dar- h b . d N h 10%. K I fi I. d. Übet Ilt fi d . h . B ' l .] 15 sc 0 en wir. ac olge( a tver ormung legt le r-
se, menslc m Zu .gangstemperatur der verzinkten Proben um 17 °C mednger als

110 bei nichtverzinkten Proben.

100 Summary
90

~ 80 Bending fatigue strength data on plain flat bars and tension-
.~ 70 compression-fatigue-strength data on welded cruciform joints
~ with continuous and by the crossbar discontinued longitu-
g, 60 dinal spar have been determined in as-supplied condition and
~ 5IJ with hot-dip galvanized surface. The investigations were made
~ 1.0 on ordinary structural steel St 52-3 in gages of 12 and 6 mm
~ 30 and fme-grained structural steel TfStE 51 in gages of 10 and

20 8 mm.
10 Although the determined fatigue strength data in galvanized
0 and ungalvanized condition ditTered sIightly, it could be shown
-100 -90 -80 -70 -60 -5~ -1.0 -30 ~20 -10 30 in the Wöhler diagram that all results are within a common

Pruftemperotur InOC scatter range,so that a marked ditTerence is statistically not

Bild 15. Kerbschlagzähigkeit- Temperatur-Kurven an DVM-Proben proved. Hot-dip galvanizing exhibits für the materials investi-
aus St 52-3 im nonnalgeglühten, verzinkten, um 10 % gestauchten gated no adverse etTect on the strength characteristics at
sowie um 10% gestauchten und verzinktefl Zustand alternating stress.
Figure 15.. Notch to~ghness-te~perature curves ofDVM specimens Although the statistical strength values für TfStE 51 are
of St 52-3 m nonnallZed, galvanlZed, 10 % upset and also 10 % upset ...
and galvanized condition conslderably hlgher than für St 52-3, nearly the same fatlgue

strength data are obtained für welded cruciform joints of
Man erkennt aus den Versuchsergebnissen, daß bei unverform- TfStE 51 as für specimens of St 52-3.
ten Proben die Lage des Steilabfalls durch die Feuerverzin- Notched bar impact bend tests on hot-dip galvanized and
kung um 15 °C zu höheren Temperaturen verschoben wird. Im ungalvanized DVM specimens of St 52-3 revealed that with
Falle der um 10 % kaltverformten Proben liegt die Übergangs- uncoldformed specimens the tra,nsition temperature is shifted
temperatur der verzinkten Proben 17 °C niedriger als bei den due to hot-dip galvanizing by 15 °C towards higher temperatu-
nichtverzinkten Proben. Hieraus kann geschlossen werden, res. After 10 % coldforming, the transition temperature of the
daß bei bereits verfestigtem GrundwerkstotT das Verzinken galvanized specimens is by 17°C lower than für ungalvanized
(Badtemperatur) und die Zinkschicht einen günstigen Einfluß specimens.
auf die Übergangstemperatur der Kerbschlagzähigkeit aus-
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