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Die Untersuchungen wurden von der Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereinigungen e. V. (AlF) gefordert
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Schwingfestigkeit feuerverzinkter Schweil3-
verbindungen ohne und mit Korrosion”

Dipl.-Ing. Rainer Olivier und Dipl.-Ing. Helmut Riickert, Darmstadt

Im Hinblick auf einen zunchmenden Einsatz feuerverzinkter
Schweiflkonstruktionen werden mafigebliche EinflufigroBien
auf die Schwingfestigkeit im Waohler- und Betriebsfestigkeits-
versuch insbesondere in kiinstlichem Meerwasser untersucht.
Die Vielzahl einbezogener Parameter wie drei Stihle ver-
schiedener Festigkeit, drei Blechdicken, zwei Schweillverfah-
ren, unverzinkte und vor oder nach dem Schweifien verzinkte
Proben, Versuche an Luft oder im Korrosionsmedium, dem
Ansatz der Versuche auf unterschiedlich hohen Spannungsho-
rizonten unter wechselnder oder schwellender Belastung er-
fordert eine statistische Versuchsplanung. Eine mehrfache
Streuungszerlegung der Ergebnisse liefert verliBliche Ansatz-
punkte zum Einflufl einer Feuerverzinkung auf das Schwing-
festigkeitsverhalten von Schweiliverbindungen mit und ohne
Korrosion.

1 Einleitung

Korrosionsschiden fiihren in der Bundesrepublik Deutsch-
land zu volkswirtschaftlichen Verlusten vor allem an Roh-
stoffen und Energie in Hohe von jahrlich einigen Milliarden
DM [1]. Die zunechmende Forderung nach Einsparung von
Energie und Rohstoffen sowie mithin nach einer Vermei-
dung von Korrosionsschidden macht Korrosionsschutzmal3-
nahmen — im allgemeinen handelt es sich um Beschichtun-
gen oder Uberziige — unerldBlich. Von den metallischen

1) Bericht aus dem Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit, Darmstadt, sowie Be-
richt 97 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken, Diisseldorf. Weitere Einzelheiten
zur Untersuchung mit einer Auflistung und Auswertung aller Ergebnisse enthdlt ein
Forschungsbericht, der beim Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit erschienen
ist.
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Uberziigen, die fiir den Korrosionsschutz eingesetzt werden,
kommt der Feuerverzinkung aufgrund der ausgezeichneten
Korrosionsbestindigkeit eines ausreichend dicken und mit
der Stahloberfliche fest verbundenen Zinkiiberzugs wach-
sende Bedeutung zu [2]. So werden neuerdings nicht nur
leichte Stahlbauten, sondern zunehmend auch schwere bis
hin zu Briickenkomponenten feuerverzinkt [3]. '

2 Problemstellung

Nach umfangreichen Untersuchungen bleibt das Verzinken
von vorab geschweiBten Verbindungen ohne merklichen
EinfluB auf das statische und dynamische Festigkeitsver-
halten von Konstruktionen [3. . .8]. Das beim Uberschwei-
Ben vorab verzinkter Bleche oder vorab verzinkter Bauteile
verdampfende Zink kann dagegen in den SchweiBndhten zu
Poren fithren und damit die Festigkeit insbesondere
schwingbeanspruchter SchweiBverbindungen mindern. Zu-
dem sind dann im Schweinahtbereich nachtrigliche Kor-
rosionsschutzmaBnahmen, beispielsweise durch Spritzver-
zinken, zu treffen. In [8] wird auBerdem auf einen méglichen
nachteiligen EinfluB des Feuerverzinkens aufgrund einer
Lot- oder Zinkrissigkeit bei eigenspannungsbehafteten
Kehlnihten in geschweifiten und feuerverzinkten, vor allem
dickwandigen GroBbauteilen unter Schwingbeanspruchung
hingewiesen. Die nach bisherigen Untersuchungen noch of-
fenen und einer verstirkten Anwendung des Verzinkens ent-
gegenstehenden Fragen lassen sich demnach wie folgt zu-
sammenfassen:

Bislang verfiigbare Ergebnisse fiir vor oder nach dem
SchweiBen verzinkte Verbindungen stammen zunéchst aus-




nahmslos aus Untersuchungen unter nur einstufiger Bean-
spruchung im Wohlerversuch. Ein diesem entsprechender
Beanspruchungsablauf tritt in der Praxis jedoch lediglich in
Ausnahmeféllen auf. Neuere Vorschriften und Regelwerke
gehen deshalb mehr und mehr zu einer Bemessung auf Be-
triebsfestigkeit iiber, zum Beispiel [9; 10]. Zur Kldrung eines
Lot- oder Zinkrissigkeitseinflusses sind Schwingfestigkeits-
versuche an verzinkten SchweiBverbindungen unterschied-
licher BauteilgroBen mit entsprechend hohen SchweiBeigen-
spannungen durchzufiihren. SchlieBlich ist die fiir den Ein-
satz feuerverzinkter Bauteile wesentliche Frage bisher nicht
untersucht, ob und inwieweit sich bei schwingbeanspruch-
ten geschweiBten Bauteilen ein Zinkiiberzug als Korrosions-
schutz in korrosiver Umgebung lebensdauersteigernd aus-
wirkt. ‘

3 Versuchsbedingungen

Fir die Versuche standen die Stidhle St37-2, St52-3 und
St70-2 (nach DIN 17100) bzw. Fe360, FeE355KT und
FeE690V (nach Euronorm 25, 133 und 137) jeweils in 8,
5 und 30 mm Blechdicke zur Verfiigung. Die Wahl der
roben — kehlnahtgeschweiBte Winkelproben unter Lings-
kraftbiegung nach Bild 1 — lehnte sich an andere Untersu-
chungen an, um das Vorhaben in einem eng umrissenen
Programm abzuwickeln und gleichzeitig die Ergebnisse in
den Rahmen einer mehrere hundert Versuche umfassenden
Gesamtanalyse einzubeziehen [11...13]. In Zusammenar-
beit mit dem GemeinschaftsausschuBB Verzinken, Diissel-
dorf, sowie der SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchs-
anstalt Duisburg wurden Arbeitspline zur Fertigung der
Proben erstellt. Danach wurden jeweils zwei der in groBeren
Abmessungen bezogenen unverzinkten oder verzinkten Ble-
che nach entsprechender Kennzeichnung rechtwinklig licht-
bogenhand- (8 oder 15 mm Blechdicke) oder unter Kohlen-
dioxid metall-aktivgasgeschweiBt (15 oder 30 mm Blechdik-
ke) und anschlieBend die Proben durch Sageschnitt und
Frisen herausgearbeitet, Bild2. Die Angaben zu den
SchweiBbedingungen fiir die innere Kehlnaht wurden fiir
jede SchweiBung protokolliert. Als Beispiel fiir die unter
den iiblichen Bedingungen einer fachgerechten Betriebs-
hweilung vorgenommene Fertigung sei hier der Fall der
0 mm dicken Bleche aus St52-3 angefiihrt. Die innenseitige
Kehlnaht ist in vier Lagen (neun bis zehn Raupen) in Wan-
nenposition unter Gleichstrom (Elektrode am Pluspol) mit
1,2mm dicken Drahtelektroden SG2 aufgebaut worden
(SchweiBstrom 250 A, SchweiBspannung 30 V, Schweilige-
schwindigkeit 0,4 m/min).
Die aus verzinkten Blechen hergestellten Proben sind so-
dann im Bereich der SchweiBnaht durch thermisches Zink-
spritzen (Schichtdicke etwa 150 pum) und eine eindringende
Beschichtung nachgebessert worden. Die Proben aus vorab
unverzinkten Blechen wurden im Schweizustand belassen
oder spannungsarmgegliiht. Das Feuerverzinken nahm ein
Stiickverzinkungsbetrieb unter praxisiiblichen Bedingungen
vor: 2 h Beizen in 12%iger Salzsdurel6sung, Spiilen in Was-
ser und Tauchfluflmittelbehandlung, Verzinken bei 452°C,
und zwar 4 min bei 8 und 15 mm Blechdicke sowie 5,5 min
bei 30 mm Blechdicke mit jeweils anschlieBendem Abkiihlen
in Wasser. Die erzielte Zinkiiberzugdicke lag zwischen 80
und 180 um. Aus Vergleichsgriinden blieben auch Proben
unverzinkt.
Die Winkelproben wurden in der Priifmaschine von fiir Se-
rienversuche ausgelegten Einspannvorrichtungen aufge-
nommen, die die Priifkraft durch ReibschluB auf die Schen-
kel der Winkelproben iibertragen. Die SchweiB3verbindun-

schwingbruchkritischer
Kehinahtiibergang

Bild1. Mit Kehlnédhten geschweiBte Winkelproben in unterschiedlichen Blech-
dicken.

gen tauchten dabei in 10-1-Priifzellen ein, wo sie von kiinst-
lichem, luftgesittigtem Meerwasser nach ASTM-Standard
D 1141-52 (ohne Schwermetallzusidtze) umspiilt wurden.
Das aus 100-1-Vorratsbehiltern kontinuierlich zu- und ab-
gefiihrte Korrosionsmedium wurde auf einer konstanten
Temperatur von 15°C + 1K gehalten und der pH-Wert
auf 8,1 + 0,1 eingeregelt. Vergleichsversuche sind auch an
Luft gefahren worden.

Die Durchfiithrung der Untersuchung geschah im Wohler-

versuch unter wechselnder (R = o,/6, = —1) oder zug-
schwellender (R = 0) Beanspruchung sowie im Betriebs-
festigkeitsversuch unter R = —1. Die zufallsartig verin-

derliche Beanspruchung im Betriebsfestigkeitsversuch be-
ruhte in Anlehnung an [13; 14] auf einem annidhernd Gerad-
linienkollektiv mit einem Teilfolgeumfang von H = 1- 109,
das nach [15] in eine fiir Betriebsfestigkeitsversuche geeig-
nete Belastung-Zeit-Funktion mit einem UnregelmiBig-

Bild2. Arbeitsplan zur Ferti-

gung der Proben in 30 mm

Dicke, unter Kohlendioxid

metall-aktivgasgeschweiBt (un-

verzinkte und verzinkte Bleche
aus Fe360, FeE355KT und

FeE690V);

1. je zwei Bleche rechtwinklig
spannen und heften,

2. duBere Ecknaht in Wan-
nenposition gemil
SchweiBplan vollstindig
schweilen,

3. geschweiBite Winkel aus-
spannen, Naht auf etwa
100°C abkiihlen lassen,

4. geschweiBte Winkel drehen
und Wurzel ausarbeiten,

5. innere Kehlnaht in Wan-
nenposition gemisl
SchweiBplan schweiBen,
Nahtdicke ¢ = 12 mm,

6. IstschweiBbedingungen fiir
innere Kehlnaht protokol-
lieren,

7. Kennzeichnung der Probe
nach Stahlsorte, SchweiB-
verfahren, SchweiBnaht-
nachbehandlung, Verzin-
kungsbedingung, laufende

5
v Nummer in SchweiBrich-
tung.

‘ beidseitig Zugabe fir
Tund?2. ‘ An- und Auslauf




AWILOIGLLVL FULL 4 77 Vy/ 7 G0 JUVLLYY WL Lcléllal il Jiltvivl uus
des servohydraulischen Zylinders umgesetzt wurde, Bild 3.
Die Versuche wurden auf mehreren, unterschiedlich hohen
Spannungshorizonten G, bzw. G, nach Nennspannungen
angesetzt, die fir den schwingbruchkritischen Querschnitt
am Nahtiibergang unter Lingskraftbiegung nach o, = F/
A + M/W berechnet worden sind. Die in der Mehrzahl der
Schwingfestigkeitsversuche gewihlte Priiffrequenz von f =
10 Hz fiihrte bei vergleichsweise niedrigen, tatsichlichen Be-
triebsbedingungen nahekommenden Spannungshorizonten
mit Verweilzeiten im Korrosionsmedium bis zu etwa 120
Tagen auf Schwingspielzahlen von N ~ 108, Stichproben-
artig sind zudem bei entsprechend hoéheren Spannungs-
amplituden auch Versuche mit f = 1 Hz mit Verweilzeiten
im Korrosionsmedium bis zu 100 Tagen gefahren worden.
(Im Betriebsfestigkeitsversuch mit zufallsartig verdnderli-
cher Hohe der Beanspruchung ergibt sich aufgrund kon-
stanter Lastanstiegsgeschwindigkeit eine mittlere Priiffre-
quenz als Quotient aus Schwingspielzahl und Versuchs-
dauer. Die Frequenzangabe 10 oder 1 Hz stellt demnach
einen Mittelwert dar, wobei hohe, vergleichsweise seltene
Kollektivbelastungen mit niedrigeren Frequenzen von etwa
f = 2 oder 0,2 Hz auftreten, hidufige kleine Kollektivlasten
mit hdheren Frequenzen von fa.x = 12 Hz oder f =~ 4 Hz.)
Die Vielzahl einbezogener werkstofflicher, verzinkungs-,
schweiB- und versuchstechnischer Parameter verlangte eine
statistische Versuchsplanung auch als Grundlage fiir eine
varianzanalytische statistische Auswertung der Ergebnisse
[16]. Bei deren Anwendung bereits bei Planung und Ansatz
der Versuche 1dBt sich die Aussagefihigkeit eines einge-
grenzten Versuchsprogrammes, bei dem auch aus Zeit- und
Kostengriinden eine vollstindige Belegung sdmtlicher Va-
rianten unvertretbar ware, deutlich erhéhen. Dabei wire
jede einzelne der behandelten MerkmalsgréBen auf jedem
der Priifhorizonte mit einer auf den gewiinschten Ver-
trauensgrad abgestimmten Anzahl von Versuchspunkten im
Sinne einer mehrfach vollstindig belegten Matrix vertreten.
Vielmehr werden die einzelnen MerkmalsgroBen auf die
Priifhorizonte so verteilt, daB alle erfahrungsgemifl be-
deutsamen Parameter mehrfach belegt sind und aufgrund
einer systematischen Kennzeichnung aller Proben hinsicht-
lich Stahlsorte, SchweiBverfahren, SchweiBnahtnachbe-
handlung, Verzinkungsbedingung und Ausgangslage der
Probe innerhalb der in groBeren Abmessungen geschweil3-
ten Bleche unterscheidbar sind. Diese Kennzeichnungen, die
nach einer Erginzung mit den Versuchsbedingungen wie
Art der Korrosion, Priiffrequenz, Finstufen- oder Betriebs-
festigkeitsversuch, Spannungsverhéltnis, Spannungshori-
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Bild 3. Kollektiv der Betriebsfestigkeitsversuche nach [15].
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Bild4. Ergebnisse aus Wohler- und Betriebsfestigkeitsversuchen an Luft;
Blechdicke s = 30 mm, unter Kohlendioxid metall-aktivgasgeschweiBt, Stahl
Fe360 (A), FeE355KT (B) bzw. FeE690V (C).

zont und ertragene Schwingspielzahl in einem rechnerischen
Schema abgespeichert sind, konnen mittels geeigneter Such- N
programme abgerufen und nach einzelnen oder miteinande
verkniipften MerkmalsgréBen fiir die statistische Auswer-
tung bereitgestellt werden.

19
4 Versuchsergebnisse

Die Darstellung und Auswertung der Versuchsergebnisse

erfolgten im doppellogarithmischen Netz der Wéhler- oder

Lebensdauerlinie sowie im Balkendiagramm nach einer

mehrfachen Streuungszerlegung. In Bild 4 und 5 sind bei-

spielhaft Versuchsergebnisse fiir unter Kohlendioxid metall-
aktivgasgeschweifite Winkelproben in 30 mm Blechdicke
gegeniibergestellt, und zwar bei einer Versuchsdurchfiih-
rung an Luft oder bei freier Korrosion in kiinstlichem Meer-
wasser. Die einzelnen Ergebnisse aus den Wohlerversuchen
sind mit dem Streuband der normierten Wohlerlinie nach

[17] beschrieben, das fiir SchweiBverbindungen aus Bau-

stahlen einheitliche GesetzméBigkeiten aufweist und sich bei

der Auswertung von bisher etwa 15000 Versuchsergebnis-
sen in [18] als zutreffend erwiesen hat. Davon ausgehe

sind — bei AuBerachtlassung einer Dauerfestigkeit — die E

gebnisse aus den Betriebsfestigkeitsversuchen mit Lebens

dauerlinienstreubiandern beschrieben, die aus einer lineare

Schadensakkumulationsrechnung nach Palmgren-Mine

bestimmt wurden, in Ubereinstimmung mit [13; 14; 19] un

ter Ansatz einer Schadenssumme von § = 0,5. Die so ein
gezeichneten Streubdnder ermdglichen schon rein augen
scheinlich gewisse Gegeniiberstellungen der untersuchte

Varianten:

a) Die einbezogenen Stahlsorten bleiben - insbesonde
nach der Gesamtauswertung —, wie auch beispielswei
nach 18] zu erwarten, ohne EinfluBl auf die Schwingfe
stigkeit.

b) Bei einer Versuchsdurchfilhrung an Luft, Bild 4, lieg
die Ergebnisse fiir unverzinkte wie auch fiir vor od
nach dem Schweilen verzinkte Winkelproben im Wo
ler- und Betriebsfestigkeitsversuch innerhalb erfahrun,
gemdl zutreffender Streugrenzen. Unterschiedliche V
zinkungsvarianten bleiben demnach, insbesond
wiederum auch nach der Gesamtauswertung, ohne
gnifikanten Einflu auf die Versuchsergebnisse.

c) Bei einer Versuchsdurchfiihrung in kiinstlichem Me
wasser, Bild 5, setzen sich die Ergebnisse fiir die unw
zinkten Winkelproben zu deutlich niedrigeren Lebe
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Whihlerversuche - in& : 30 mm, unter Kohlendioxid
50 bl = metall-aktivgasgeschweiBt,
v _ » 7= 5T Stahl Fe360 (A), FeE355KT
Schwingspielzahl N bzw ¥ (B) bzw. FeE690V (C).
dauerwerten hin ab. Sie fiihren entsprechend [13; 14] im Streuungszerlegung simtlicher Einzelergebnisse unumging-
Wohler- und Betriebsfestigkeitsversuch zu einer etwa lich. Die Anwendung dieses mathematisch-statistischen
1:2,0 kiirzeren Lebensdauver bzw. zu einer ungefdhr Verfahrens setzt allerdings voraus, da beispielsweise auf-
1:1,20 geringeren Schwingfestigkeit als an Luft nach grund geometrischer GroBeneinfliisse oder von Versuchen
Bild 4. auf unterschiedlich hohen Spannungshorizonten zunéchst
Vor oder nach dem SchweiBlen verzinkte Winkelproben untereinander nicht direkt vergleichbare Ergebnisse aussa-
weisen im Waohlerversuch in kiinstlichem Meerwasser gefdhig gegeniiberzustellen sind. Hierzu wird das Verhiltnis
eine etwa 1,5:1 lingere Lebensdauer oder 1,1:1 groBere | der in jedem Einzelversuch erzielten Schwingspielzahl zum
Schwingfestigkeit auf als an Luft nach Bild 4. Dabei tritt Mittelwert der zugehdrigen Wohler- oder Lebensdauerlinie
— im Gegensatz zu Wohlerversuchen an unverzinkten auf dem jeweiligen Spannungshorizont betrachtet, das im
und damit ungeschiitzten Winkelproben — ein deutlicher doppellogarithmischen Netz dem waagerechten Abstand
waagerecht verlaufender Dauerfestigkeitsbereich des des Versuchspunktes von der Mittellinie des vorgegebenen
Wohlerlinienstreubandes zutage. Streubandes entspricht und der weiteren Auswertung zu-
Der Betriebsfestigkeitsversuch in kiinstlichem Meerwas- grunde liegt.
ser filhrt bei den verzinkten Proben zu einer noch So verdeutlicht Bild 6 den in der Untersuchung im Vorder-
augenfélligeren Steigerung der Lebensdauer um etwa grund des Interesses stechenden EinfluBl der Verzinkung auf
10:1 bzw. der Schwingfestigkeit von ungefiahr 1,8:1 als die Betriebsfestigkeit. Bezogen auf die im Mittel = 1 ge-
an Luft nach Bild 4. setzten Ergebnisse flir unverzinkte Winkelproben an Luft
e nach den beispielhaft vorgestellten Ergebnissen fiir fiihren auch vor oder nach dem Schweillen verzinkte Proben
mm dicke Winkelproben ‘unter wechselnder Beanspru- an Luft auf nahezu das gleiche Ergebnis. Die Schwingfe-
ung mit R = —1 festzustellenden Einfliisse auf die Le- stigkeit Ac bzw. die Lebensdauer AN von unverzinkten
nsdauer bzw. die Schwingfestigkeit werden von den wei- Winkelproben mindert sich in kiinstlichem Meerwasser er-
en Versuchen unter schwellender Beanspruchung mit R
0 und vor allem von den Versuchen an Winkelproben
t nur 15 und 8 mm Blechdicke durchweg bestitigt. Der w
t abnehmender Blechdicke zu findende geometrische z6r
rdBeneinfluB bringt bei einer Halbierung der Blechdicke [
1e bis zu 3:1 lingere Lebensdauer oder 1,3:1 groBere
hwingfestigkeit mit sich [11...13]. Wie bereits in [12; 13] r w
nfassend untersucht, bleiben auch hier unterschiedliche ® 3
iffrequenzen von 1 und 10 Hz bei Verweilzeiten im kiinst- <gl- -8 -
hen Meerwasser bis zu 120 Tagen ohne merklichen Ein- g S
1B auf das Versuchsergebnis. Das gleiche gilt fiir die bei- S s
. . . . A K
n in die Untersuchung einbezogenen SchweiBBverfahren, 2 <= 2
e sich bei den Winkelproben in 15 mm Blechdicke direkt gn §
geniiberstellen lassen. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen T b § 10
inen signifikanten EinfluB der Warmebehandlung durch T < ort
annungsarmglithen der unverzinkten und nach dem 05 Bi .
X - L ild 6. Varianzanalyse der
hweilen verzinkten Proben. Ergebnisse aus den Betriebsfe-
e bisherige Auswertung der Ergebnisse im doppellog- a7 ‘Sitislifitsv.ﬂ:“chanjzum Eifﬂ}(‘:ﬁ
. . M « e . €s verzinkens unverzinkt,
ithmischen Netz qer Wéhler- und Leben§dauer11n1e liefert B MV § Wy N nach Schweifen verzink,
ne mehr summarische Bewertung der einbezogenen Va- Lutt Meerwasser  V vor SchweiBen verzinkt).
inten; eine gezielte Aufschliisselung macht eine mehrfache




Tabelle 1. Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse aus der Gesamtunter-
suchung.

Blech- Span-  bezogene ertragbare Spannungen im
dicke nungs- Wohlerversuch Betriebsfestigkeitsversuch
s ver- Luft Meerwasser Luft Meerwasser
hilt- unver-  unver- verzinkt unver-  unver-  verzinkt
nis R zinkt/  zinkt zinkt/  zinkt
mm  bzw. R verzinkt verzinkt
| [ | ~ = —_
il I I | | |
¥ = & i 0 1
é 5 E’ L5 ' e
2 = 8 E|E|E
1 I i R E 2
“ = “ I I 1
5 E 5 - 2 -
2 = = g &g &
(= 5 =
Y% °g Mg Yol 2 Sk 2
ala A& ala g =2fe el
wlon o o i ow wf o i
x| = =| = z| = =l o= iz | iz
6lé 616 §é &l 6l &l
30 -1 1,00 0,80 1,15 1,00 0,85 1,85
0 0,85 0,65 0,95 nicht belegt
15 -1 2,00 1,60 2,30 2,00 1,70 3,70
0 1,40 1,15 1,60 nicht belegt
8 -1 2,55 2,05 2,95 2,55 2,20 4,65
0 nicht belegt

wartungsgemdB deutlich ab. Vor oder nach dem Schweiflen
verzinkte Winkelproben weisen hingegen in kiinstlichem
Meerwasser eine signifikant héhere Schwingfestigkeit Ac
bzw. Lebensdauer AN auf. _
Die Zusammenfassung in Tabelle 1 vermittelt einen Uber-
blick iiber die Gesamtheit der erzielten Ergebnisse und die
danach festzustellenden Einfliisse auf die Schwingfestigkeit.
Die vorliegende Untersuchung bestitigt innerhalb erfah-
rungsgeméiBer Streuspannen zundchst gesicherte Erkennt-
nisse zum EinfluBl von Stahlsorte, Blechdicke, SchweiBver-
fahren und kiinstlichem Meerwasser auf die Schwingfestig-
keit von ungeschiitzten SchweiBverbindungen. Die Ergeb-
nisse zum EinfluB des Feuerverzinkens, vor allem bei ver-
schiedenen Blechdicken, lassen sich nach Tabelle 1 wie folgt
zusammenfassen:

a) Bezogen auf gleiche Lebensdauer liegen die ertragbaren
Spannungen fiir 15 mm Blechdicke um etwa 2:1 héher
als bei 30 mm Blechdicke. Eine Verringerung von 15 auf
8 mm Blechdicke bringt eine nochmalige Steigerung der
ertragbaren Spannungen um etwa 1,3:1.

b) Unverzinkte und vor oder nach dem Schweillen verzinkte
Winkelproben fithren an Luft auf die anndhernd gleiche
Schwingfestigkeit, so daB ein EinfluB des Verzinkens
auch bei SchweiBverbindungen an dicken Blechen aus-
zuschlieBen ist.

¢) An unverzinkten Schweilverbindungen mindert eine
Dauertauchbeanspruchung in kiinstlichem Meerwasser
die ertragbaren Spannungen um etwa 1:1,2.

d) Bei verzinkten Schweiiverbindungen hebt eine Dauer-
tauchbeanspruchung in kiinstlichem Meerwasser die er-
tragbaren Spannungen bis zu ungefdhr 2:1 an.

5 Schluibemerkungen

Die signifikant lebensdauerverlingernde Wirkung des Zink-
iiberzuges bei Dauertauchbeanspruchung in kiinstlichem
Meerwasser hat offensichtlich elektrochemische Ursachen.
Ein zunichst naheliegender mechanischer EinfluBl mit einem
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Glitten des schwingbruchkritischen Nahtiibergangs durch
den Zinkiiberzug miiite auch bei Versuchen an Luft auf-
treten. AuBerdem geben dynamische Dehnungsmessungen
am Nahtiibergang unverzinkter und verzinkter Proben kei-
ne Hinweise auf eine mogliche Verminderung der Kerbwir-
kung. Aufgrund von Ruhepotentialmessungen mit einer
Kalomelelektrode (eg & —650 mV fiir unverzinkte und eg
&~ —1150 mV fiir verzinkte Proben) ist vielmehr zu ver-
muten, dafl die lebensdauersteigernde Wirkung des Zink-
iiberzuges neben einer Trennung vom Korrosionsmedium
vor allem auf einer katodischen Schutzwirkung des Zinks
beruht. Noch offene Fragen, inwieweit der Zinkiiberzug le-
diglich die RiBeinleitungsphase verlingert oder auch die
RiBfortschrittsphase verzégert sowie nach dem Schwingfe-
stigkeitsverhalten bei Wechseltauchversuchen, wird unter
anderem in einem derzeit laufenden Versuchsprogramm
nachgegangen.

Die Arbeit wurde im Rah der vom Bundesminister fiir Wirtschaft iiber die Ar-
beitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereinigungen geforderten industriellen Ge-
meinschaftsforschung mit Unterstiitzung des Deutschen Verbandes fiir Schweiftechnik
durchgefiihrt. Fiir diese Forderung sei ebenso gedankt wie dem Gemeinschaftsausschufi
Verzinken, Diisseldorf, fiir die Unterstiitzung der Untersuchungen.
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