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Verwendete Formelzeichen und Abkiirzungen

Abkiirzung Bezeichnung Einheit
bg Probenbreite im Bereich der L6tung mm
| Létnahtlange mm
ro2 Innenbiegeradius mm
t Blechdicke mm
tmax dickere Blechdicke mm
vp Prifgeschwindigkeit m/min
A Einschniirung der Probenbreite %
DMS Dehnungsmessstreifen -
FEL freie Einspannlange mm
Fz Zugkraft kN
L Uberlapplange mm
Lo Messlénge mm
MIG Metall-Inertgasschweillen -
MIG-L Metall-Inertgasléten -

R Radius mm
Rpo,2 Streckgrenze N/m
WEZ wéarmebeeinflusste Zone

WIG Wolfram-Inertgasschwei3en -
WIG-L Wolfram-Inertgasléten

z Einschniirung der Probendicke

AL Probenverlangerung m

1 Allgemeines

Der Bedarf an verfiigbaren Date| im Ausgangs-
ehmend. Die
Grinde dafur sind vielfaltig, genann ien beispielhaft die
Zunahme von Simulationsrechn hohen Bedarf an
vertrauenswiirdigen Daten, die e Ausschopfung der
Werkstoffpotenziale bis 4 der oder die Vielfalt der
Fertigungsverfahren mit ihr lichen Einflussen auf
die Werkstoffeigenschaften.

Werkstoffprifungen si
liefern streng genom
keine absoluten Aussa

ol zentraler Bedeutung. Sie
ur einen relativen Vergleich,
er Normierung von Verfahren,

Beachtung em

insbesondere von Standardprifungen wie Zug-, Dr
Scherprifung, Hartepriifung oder Biegepriifung
Daten gewinnen, die fiir die Auslegung von Bauteilen
Beurteilung von Werkstoffen und/oder Fertigungsvagimh
Regel ohne weitere Verifizierung herangezogen
Dennoch sind auch diese Werte immer zu hinte
stoffzustand, Probengeometrien, Prifgesch
dere GroRen Einfluss auf das Ergebnis aus owen. Nur
dann ist sichergestellt, dass die verwen
sind.

Eine spezielle Thematik stellt dgigei nde Prufung von
Loétverbindungen dar. Neben (Grundwerk-
stoff[e], Hilfsstoffe und Zusatzwerks kommt die Gestaltung

der Létverbindung als zuséatzlj
hinzu. Die bestehenden Nor besondere in der zusam-
menfassenden Darstellung in
tigen Teil bestehender Anfol
nischen Entwicklung und
genannten Norm aufgegangene
3 Teile 1-3 eignet sich unter
oder die Beurteilung von

neuer Anforderungen.
vormalige deutsche
anderem gut fiir die L¥

Loten in unters e erkstoffkombinationen. Be-
reits schwierige it der®Sbertragung derart gewonnener
Daten auf Kons nen

Noch p atis d Aussagen daraus fiir gelétete Blech-
verbi die heute in vielfaltiger Weise in unterschiedlichen

ie und Handwerk eingesetzt werden. Dar-
h Ansatzpunkt und Ziel dieses Merkblatts her.

Uber die"@gstigkeit hinaus wird das Verhalten einer Létver-
bindung duré@weitere metallkundliche und metallurgische Vor-
ange bestimmt. Es ist nicht ausreichend, eine Charakterisierung
r anhand der Festigkeit vorzunehmen. Im Gegensatz zum
schweilen kann ein Grundwerkstoff beispielsweise mit
iedlichen Zusatzwerkstoffen gefiigt werden; entspre-
nterschiedlich kann das Eigenschaftsspektrum ausfallen.
igenschaften einer Létverbindung sind immer abhéngig
m Gesamtsystem, bestehend aus Konstruktion, Werkstoff und
erfahren. Neben der Festigkeit, die in der Regel diejenige des
verfahrensbeeinflussten Grundwerkstoffs darstellt, sind unter
anderem folgende weitere GréfRen bestimmend, fur die fur das
System Létverbindung ergéanzende Priifungen erfolgen sollten:

— Aufschmelzverhalten,

— Benetzung,

— Spaltfullung/Kapillaritat,

— Struktur des Létguts (Sprédphasen).

Eine Darstellung ist in nachfolgenden Teilen dieser Merkblatt-
serie vorgesehen.

2 Geltungsbereich

Dieses Merkblatt behandelt — wenn nicht anders vereinbart und
angegeben — die Probenformen fiir quasistatische und dynami-
sche Zugprifungen geléteter Verbindungen aus Blechen, vor-
zugsweise aus Stahl (das Léten von Mischverbindungen aus
Stahl, Aluminium, Kupfer und Titan bilden die Ausnahme und
werden hier nicht naher betrachtet), oberflaichenbeschichtet oder
unbeschichtet im Dickenbereich t bis einschlielich 3,0 mm. Be-

Diese Veréffentlich rde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
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dingt durch Geometrie und Anwendung werden Uberlapp- und
Bérdelverbindungen betrachtet. Es werden existierende Proben-
formen dargestellt und Fragen der Auswertung von Priifergebnis-
sen behandelt.

Die hier beschriebenen Zugversuche kénnen auf tiblichen Prif-
maschinen durchgefiihrt werden.

Als Ergdnzung zu bestehenden Normen wird das Ziel verfolgt,
neue und/oder zusatzliche géngige Prifverfahren allgemein ver-
fugbar darzustellen. Zudem kénnen Teile des Merkblatts als Vor-
arbeit fuir Vorlagen bei der turnusmaRigen Revision existierender
Normen herangezogen werden.

Die Darstellung bezieht sich priméar auf Hartlétverbindungen, je-
doch kénnen bei Verfiigbarkeit geeigneter Werkstoffe (insbeson-
dere Lote) die dargestellten Probenformen und Verfahren auf
Weich-, Fugen-, Lichtbogen-, oder Laserstrahllétverbindungen
Obertragen werden.

Wird bei Stéhlen entgegen der Empfehlung, nicht im kaltumge-
formten Bereich zu I6ten, eine zu prifende Naht gelegt, so ist der
Reckgrad des Blechs im Zugversuch durch vorherige entspre-
chende Probenverlangerung zu beriicksichtigen. Angaben tber
den Reckgrad kénnen aus Umformsimulationen gewonnen wer-
den.

Um den Einfluss der Nahtanfangs- und -endeffekte mit zu priifen,
wird mittig eine Létnaht der Lange 25 mm gelétet. Diese Naht
wird durchgehend ausgefiihrt. Ein Heraustrennen der Zugproben
aus einer gréReren Probe ist unzulassig.

Als mégliche Versagensarten im Zugversuch kénnen auftreten
(siehe Bild 1):

® Versagen im Grundwerkstoff,

@ Versagen in der warmebeeinflussten Zone/in der Verfahrens-
einflusszone,

® Versagen in der Ubergangszone Létgut — Grundwerkstoff
(Adhasionsbruch),

@ Versagen im Lotgut (Kohasionsbruch) sowie
Mischbriiche.

Um die Versagensart der Zugprobe bewerten zu kénnen, mis-
sen vorab Vereinbarungen getroffen werden. So muss eine L6t-
verbindung nicht in jedem Fall die Grundwerkstofffestigkeit errei-
chen, wie bei Lichtbogen- oder Lasertiberlapp-Létverbindungen
(Bild 1). Durch Kapillaritat gefillite Létverbindungen weisen dage
gen hohe Fullgrade auf und versagen bei ordnungs
Auslegung und Fertigung im Grundwerkstoff.

0) @
. /

Bild 1. Mdgliche Versagensarten geléteter Verbi

such, nicht mafRstabliche Skizze.

Daher ist bei der Auswertung folgende
anzuwenden:

sind mit denjenigen des ve‘ahren en Grundwerk-

stoffs zu korrelieren.
e: iesen Fallen sollte z. B.
e e hungen (metallogra-

enau der Bruch verlauft
Lotgut/Grundwerkstoff,
rst damit wird eine Korre-

— Der Bruch erfolgt in der Lot

phischer Schliff) geklart
(reiner Bruch im Létgut,

3 Proben fiir quasistatische Zugpriifungen

In Zugpriifungen wird das Verhalten von (gefiigten) Proben unter
Zugbeanspruchung in Probenlangsrichtung ermittelt. Die Pruf-
geschwindigkeit bei quasistatischen Zugversuchen ist tblicher-
weise relativ gering: vp ~ 0,1 m/min. Hochgeschwindigkeitszug-
versuche, die das Probenverhalten unter erhdhter Belast
geschwindigkeit ermitteln, werden bei Dehnraten von >
durchgefihrt.

Die quasistatischen Zugversuche werden bei gefigten P
angewandt, um unmittelbar folgende Verbindungseigensghaft
zu ermitteln:

— die Versagensart der Probe,

— das Verhalten der Zugkraft bis zum Probenvers:
— die GréRe der Zugkraft F7 bis zum Versage

— die geometrische Verénderung der Verblndun
spruchung (Langendehnung Lg,
breite A oder Probendicke Z).

Unter Beriicksichtigung der Probengeomet
tere Eigenschaften abgeleitet werd

dnnen dann wei-

— Streckgrenze Ry » (falls vorhan n Qund- oder Zusatz-

werkstoff, abhanglg von der \ers: sa

— Zugfestigkeit R, von Gru
von der Versagensart.

B Zusatzwerkstoff, abhéngig

Hochgeschwindigkeitszugve
ve der geléteten Verbj
10002 nicht mehr.

Zugversuche von gel indungen werden als Scherzug-
prufungen ug Sc ifungen durchgefiihrt, wobei die
Uberlappverblndung und die Schalzugprobe

aiaaling oder eine KarosserieauRenhaut-

als Ziel, die FlieRkur-
! Hier gilt die DIN EN

ung Uber Distanzfolien), dies ist gesondert anzu-
ichtbogen- oder Laserl6étverbindungen ist ein Her-
der Proben aus einer gréReren Létverbindung nicht
. Werden die Proben aus Bauteilen herausgetrennt,

c wichtige Groéfe beim Zugversuch ist die freie Einspann-
ange FEL; die Angabe der Langen der Probenhélften ist hier als
nhaltswert zu verstehen.

Die Létnahte sollten nicht mehr nachbearbeitet werden.

Ein Heften der Probebleche sollte vermieden werden, es sei
denn, die Uberlétete Heftung selbst ist Gegenstand der Unter-
suchungen.

3.1 Proben fiir Scherzugpriifungen

Bei Scherzugpriifungen sind nachfolgend genannte Effekte bei
der Auswertung der Ergebnisse zu beriicksichtigen, um Fehl-
interpretationen zu vermeiden. Zum einen verandert sich die
Geometrie an der Fligestelle wahrend der Zugbeaufschlagung.
So kénnen sich UberlappstéRe aufstellen, und die Verbindung
wird nicht mehr nur auf Schub, sondern auch auf Kopfzug bean-
sprucht. Dieser Effekt lasst sich durch den gefiihrten Scherzug-
versuch vermeiden.

Zum anderen ist das Versagen der Proben im Grundwerkstoff ein
Effekt. Er ist auf die als ,Einspannung” wirkende Létnaht zuriick-
zufithren. Wenn die Eigenschaften der Létzone und nicht der
Létverbindung (als Gesamtheit, siehe DIN EN ISO 857-2) ermit-
telt werden sollen, bieten taillierte Proben eine Méglichkeit, das
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