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1 Einleitung

Die Verwendung von Betonstahl in Ringen hat
sich aufgrund seiner Kompaktheit im Lieferzu-
stand im Bauwesen etabliert. Damit das Material
eingebaut werden kann, muss es zunachst durch
den sogenannten Richtprozess begradigt werden,
wobei es zu starken mechanischen Beanspru-
chungen der Probekdrper kommt. In einer Ba-
chelorarbeit wurden die beiden wesentlichen
Richtverfahren mitsamt ihrem Einfluss auf das Er-
mudungsverhalten zunachst oberflachlich und im
Anschluss mittels uniaxialem Dauerschwingver-
such untersucht.

2 Theoretischer Hintergrund

Das Ermidungsverhalten von Betonstahl setzt
sich aus einer Reihe unterschiedlicher Faktoren
werkstoffseitiger, konstruktiver, pruftechnischer
sowie korrosionsbedingter Natur zusammen [1].
Den bedeutendsten Einfluss besitzt dabei die Rip-
pengeometrie der Betonstéahle, welche durch ihre
Querschnittsédnderungen, inshesondere am Rip-
penfuld zu einer ungleichmafligen Spannungsver-
teilung fuhrt [1, 2]. Durch diesen Effekt wird die
Entstehung von Spannungsspitzen und Mikroris-
sen in diesen Bereichen bei einer zyklischen Be-
anspruchung begunstigt. [3].

Fur den industriellen Richtprozess von Betonstahl
in Ringen (Coils) sind zwei wesentliche Richtme-
thoden von Bedeutung, das Rollrichtverfahren
und das Rotorrichtverfahren. Beim Rollrichtver-
fahren wird das auf dem Coil gewickelte Material
durch mehrere versetzt angeordnete Rollenpaare
gezogen [4]. Nachteil dieses Verfahrens ist die ge-
ringere Geradlinigkeit gegenliber dem Rotorricht-
verfahren. Der Richtprozess beim Rotorrichten er-
folgt Uber Richtdisen(-rollen), welche versetzt in
der Ebene angeordnet sind und unter gleichzeiti-
ger Rotation das Material umlaufend richten [4].
Aufgrund der immergleichen Kontaktflache bei
diesem Verfahren und bei zunehmender Abnut-
zung der Richtwerkzeuge kommt es hierbei zu ei-
ner sich ausbildenden Mulde in den Querrippen-
kopfen des Richtgutes gegen Ende der Standzeit
[4].

Fur eine Kategorisierung aufgrund oberflachen-
seitigen Verletzungen der Rippengeometrie

wurde aufbauend auf den Ergebnissen von [5]
eine Einteilung in sogenannte Oberflachenzu-
standsklassen (OKL) vorgenommen, wobei die
Qualitat des Probekdrpers mit steigender Oberfla-
chenzustandsklasse abnimmt.

3 Methodik

In einem ersten Schritt erfolgte die Kategorisie-
rung des Probensatzes, bei welchen es sich um
Betonstahl B500B mit einem Durchmesser von
16 mm handelte. Die Gesamtkapazitat belief sich
auf 40 Stiick, welche sich zu jeweils zehn roll- und
zehn rotorgerichteten Probekorpern aufteilten. Bei
den 20 verbliebenen Prufkdrpern handelte es sich
um das noch ungerichtete Ringmaterial, welches
im Anschluss eigenstandig mittels einer pneuma-
tischen Biegenmaschine handisch gerichtet
wurde. In einem néchsten Schritt erfolgte die Ein-
teilung der Probekorper in Abhangigkeit ihrer
Oberflachenqualitat in Oberflachenzustandsklas-
sen. Im Anschluss wurde der Einspannbereich
mittels Sandstrahlen, aufbauend auf den Ergeb-
nissen von [6] vorbehandelt. Dieser setzt sich pro
Seite aus der Lange der einspannenden Keile
(70 mm) sowie der Lange des doppelten Durch-
messers 2d (2-16 mm) zusammen. Weitere Un-
tersuchungen seitens der Qualitat der Rippenge-
ometrie erfolgten durch das Laser-Linien-Scan
System sowie durch Mikroskopaufnahmen. Hier-
bei erfolgte zunéchst eine, gegensétzlich des Uhr-
zeigersinns verlaufende Nummerierung der ein-
zelnen Langs- und Querrippenreihen. Mittels Win-
kelbeziehung konnten die Y4, 2, sowie ¥ Punkte
der Querrippenreihen ermittelt werden und an-
hand einer Auswertungssoftware ein zweidimen-
sionales Profil erstellt werden. In einem finalen
Schritt erfolgte die Untersuchung der Ermidungs-
festigkeit durch die Dauerschwingversuche. Hier-
bei wurde der Probensatz bei einer konstanten
Oberspannung oo =300 N/mm2, sowie einer
Schwingweite von Ao =175N/mm2?  bzw.
Ao =200 N/mm?2 einer sinusférmigen Schwingbe-
anspruchung ausgesetzt. Das Abbruchkriterium
betrug dabei N = 2-10% Lastwechsel, bei welcher
der Versuch beendet wurde. Unterschieden wur-
den die Prufkérper nach Versagensart in den Ka-
tegorien ,Durchlaufer (DL), ,Glltiger Bruch®
(g. Br.) sowie ,Einspannbruch“ (ESB).
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4 Ergebnisse

Zunéchst erfolgte die Darstellung der optischen
Qualitat des Probensatzes aus den Oberflachen-
zustandsklassen (Tabelle 1).

OKL Anzahl Probekdorper
la 1b 2x 20x
2a 2b 2X 6X

3 10x

Tabelle 1: Auswertung der Probekdrper nach Oberfla-
chenzustandsklassen

Ein Zusammenhang bezlglich der Oberflachen-
zustandsklasse und dem Richtprozess konnte da-
bei nicht festgestellt werden. Jedoch konnte eine
fir den Rotorrichtprozess typische Beschadigung
der Rippengeometrie ausgemacht werden. Diese
Annahme konnte anhand der Auswertung des La-
ser-Linien-Scans (Abbildung 1) sowie durch Be-
lege aus der Literatur [4] bestatigt werden.
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Abbildung 1: Profil eines rotorgerichteten Probekor-
pers mit geometrischer Verformung der Querrippen-
reihe

Die Auswertung der Dauerschwingergebnisse er-
folgte entsprechend ihrer Richtungsart und der
aufgebrachten Schwingweite. Die Ergebnisse
zeigten dabei, dass zwischen den maschinenge-
richteten Probekorpern keine signifikanten Unter-
schiede hinsichtlich der erreichten Lastwechsel
auszumachen waren. Das handgerichtete Mate-
rial erreichte mit am seltensten die geforderte Ziel-
lastwechselzahl (50% der Probekdrper) und wies
zudem eine um 26% erhdhte Streuung der Mess-
ergebnisse im Vergleich zu den maschinengerich-
teten Probekdrpern auf (Tabelle 2). Als Ursache
dafur wurde auf die erh6hte Aul3ermittigkeit, wel-
che auf den Handrichtprozess zuriickzufuhren ist,
geschlossen.

DL g. Br. ESB
rollgerich- | 6x 4x 0
tet
rotorge- 7X 3X 0
richtet
handge- 10x 8x 2X
richtet

Tabelle 2: Ergebnisse aus den Dauerschwingversu-
chen
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Eine Zusammenfuhrung der Ergebnisse aus
Oberflachenzustandsklassen, Laser- Linien-Scan
System sowie den Dauerschwingergebnissen
ergab, dass kein Zusammenhang zwischen der
erreichten Lastwechselzahl sowie der Oberfla-
chenzustandsklasse ausgemacht werden konnte.
Mit 54% Durchlaufern erreichen die Probekdrper
mit der vermeintlich besten Qualitat (OKL 1) sel-
tener das Abbruchkriterium als Proben mit OKL 2
(63 %) sowie OKL 3 (60%).

5 Zusammenfassung

Signifikante Unterschiede zwischen dem maschi-
nengerichteten Material waren in Bezug auf das
Ermudungsverhalten nicht auszumachen. Das
handgerichtete Probenmaterial versagte aller-
dings tendenziell o6fter, ursachlich hierflir zeigt
sich die geringere Geradheit, sowie erhdhte Ver-
drillung, welche aus dem Handrichtprozess resul-
tiert

Eine abschlieRende Aussage bezlglich des Ein-
flusses des Richtprozesses auf das Ermidungs-
verhalten ist aufgrund der stark begrenzten Pro-
benkapazitat nicht zu treffen, sodass eine Ver-
suchsreihe mit deutlich gesteigerter Menge an
Probekoérpern notwendig ist.
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