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@ Verfahren zur Herstellung von Ankerstiben oder Ankerdrihten sowie Anweandung derselben fiir Erd- und Felsanker.

@ Far die Verwendung als Erd- oder Felsanker wird ein
korrosionsbestindiges Ausgangsmateriai, ndmilich rostfreier
austenitischer oder ferritischer Stahl vorgeschiagen. Da
derartige Stdhle nicht die fir Erd- oder Felsanker erforderii-
chen Festigkeitswerte aufweisen, werden Ankerstibe oder
Ankerdrahte aus diesen Stahlen einer Kaitverformung unter-
worfen, welche sich dadurch auszeichnet, dafd ein Mindest-
streckgrenzenverhaltnis van wenigstens 0,7 eingestelit wird.
Fir die Erzielung dieses Streckgrenzenverhéitnisses ist ein
maximales AusmaBl der Kaitverformung Voraussetzung,
welches so bemessen ist, daB Martensitbildung durch die
= Kaitverformung mit Sicherheit vermieden wird. Auf diese
< Waeise lassen sich Streckgrenze und Zugfestigkeit in dem 2ur
Erzielung des geforderten Streckgrenzenverhéitnisses erfor-
derlichen Ausmaf} steigern. Der Umformgrad bei der Kalt-
verformung wird hiezu mit maximal 20 % bemessen. im Fall
°cier Verwindung wird sine Ganghdhe vom &-fachen des
Nenndurchmessers als Grenze fir die Verformung enge-

o geben.
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Verfahren zur Herstellung von Ankerstidben oder Ankerdrihten
sowie Anwendung derselben fiir Exrd- und Felsanker.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung
von Ankerstidben oder Ankerdrdhten fiir Erd- und/oder Fels-
anker, sowie auf die Anwendung von auf diese Weise herge-
stellten Stdben als Erd- und/oder Felsanker. Erd- und Fels-
anker weisen iiblicherweise Stahldrdhte oder Stahlstangen auf,
welche in einem gewissen Bereich ihrer Lénge freiliegen.
Diese Stangen oder Dréhte sind daher in hohem MaB korrosions-
gefdhrdet und miissen daher vor Korrosion geschiitzt werden.
Die Enden solcher Erd- und Felsanker sind iiblicherweise iber
eine Verankerungsstrecke in Beton vergossen und weisen
zwischen dieser Verankerungsstrecke und der Bodenoberfliche
eine Freispielstrecke auf, innerhalb welcher sie frei und un-
geschiitzt liegen und der Feuchtigkeit des Bodens ausgesetzt
sind. Im Bereich dieser Freispielstrecke sind die Ankerstidbe
oder Dridhte daher im hohen Mafe korrosionsgefdhrdet und beil
den bekannten Erd- und Felsankefn sind diese Stahlstdbe oder-’
Drdhte daher mit einem Korrosionsschutz umgeben. Ein solcher
Korrosionsschutz ist auf die Oberfliche der Stibe oder Drihte
aufgebracht und wenn beim Einbau eine Beschddigung dieser
Oberflidche erfolgt, besteht die Gefahr, da8 an den be-
schadigten Stellen die Korrosion einsetzt. Nach dem Einbau
ist der Korrosionsschutz nicht mehr kontrollierbar und es be-
steht daher die Gefahr, daB, falls der Korrosionsschutz an
einer Stelle mangelhaft ist, an dieser Stelle die Zerstdrung
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einsetzt, so daf im Laufe der Zeit solche Erd- und Felsanker
brechen k®nnen. Uberdies tritt bei der Beanspruchung ginss
solchen Erd- oder Felsankers in der Freispiselstrecke eines
elastische Dehnung auf, welcher ein Uberzug als Korrosions-
schutz nicht geniigend folgen kann. Es besteht hiebei die Ge-
fahr, dafR Haarrisse im Uberzug auftreten und an diesen Haar-
rissen setzt ebenfalls die Zerstdrung ein. Diese Gefahr ist
insbesondere deshalb gegeben, weil solche Erd- und Fels-
anker ilber lange Zeitrdume betriebssicher bleiben miissen.
Solche Erdanker miissen eine hohe Zugfestigkeit aufweisen.

Die Erfindung sucht nun ein Verfahren zur Herstellung von
Ankerstdben oder Ankerdrdhten der eingangs genannten Art zu
schaffen, welche sich durch eine hohe Korrosionsbestd&ndig-
keit und dem Verwendungszweck entsprechende Festigkeits-—

-eigenschaften auszeichnen. Zur L&sung dieser Aufgabe ist das

erfindungsgemiBfe Verfahren im wesentlichen dadurch gekenn-
zeichnet, daB Sti#be oder Drihte aus nicht rostendem
austenitischem oder ferritischem Stahl zur Erzielung eines
Streckgrenzenverhdltnisses RpO.Z/R.m von wenigstens 0,7 kalt
verfestigt, vorzugsweise kalt verwunden, kalt gewalzt, kalt
geprdgt oder kalt gereckt werden, worauf anschliefend an die
Kaltverformung jede Wirmebehandlung vermieden wird. Stibe
oder Dr&hte aus nicht rostendem austenitischem oder ferri-
tischem Stahl wurden bisher nicht in einer Weise kalt ver-
festigt, welche sie fiir Erdanker oder Felsanker verwendbar
erscheinen ld8t. Dieser Umstand ist vor allem darauf zuriick-
zuflihren, daB es bekannt ist, daB ein unter Spannung stehender
Stahl bei gleichzeitigem chemischen Angriff einem erh&hten
Verschleif unterworfen ist. Es mufBte somit angenommen werden,
daB kalt verformte Werkstoffe chemisch leichter angegriffen
werden konnen. Die Erfindung weist mit der MaBnahme der Ein-
haltung eines bestimmten Streckgrenzenverhdltnisses einen
Weg, wie dennoch ohne EinbuBe an Korrosionsbestdndigkeit die
erforderlichen Festigkeitseigenschaften flir die Verwendung
solcher Ankerstédbe oder Ankerdrdhte als Erd~ oder Felsanker
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erzielbar sind. Vorzugsweise wird erfindungsgemi#B die Kalt-
verfestigung bis zur Erzielung eines Streckgrenzenver-
hdltnisses von wenigstens 0,8, vorzugsweise von 0,8 bis 0,9,
durchgefiihrt.

Die Kaltverfestigung kann prinzipiell durch Kaltverwinden,
Kaltwalzen, Kaltprofilieren, Kaltrecken, Kaltziehen, Kalt-
stauchen od.dgl. erzielt werden. Kaltziehen und Kaltstauchen
bringt aber die Gefahr der Reibmartensitbildung mit sich und
Martensitbildung soll bei der erfindungsgemiBen Kaltver-
festigung mit Sicherheit vermieden werden. Es sind daher

die erstgenannten Kaltverfestigungsverfahren bevorzugt, wo-
bei bei Kaltrecken, Kaltwalzen und Kaltprdgen ein Umform-
grad von maximal 20 %, vorzugsweise ungefdhr 15 %, einge-
halten wird. Die Einhaltung eines derartigen Umformgrades ge-
wdhrleistet, daB Martensit nicht gebildet wird und das ge-
forderte Streckgrenzenverhdltnis erzielt werden kann. Unter
Umformgrad soll hiebei das Lingenverhdltnis zwischen End-
lénge und Ausgangslidnge,bzw. dem Endquerschnitt und dem Aus-
gangsquerschnitt eines Priifk&rpers verstanden werden. In be-
vorzugter Weise wirdizur Erzielung des geforderten Streck-
grenzenverhdltnisses das Kaltverwinden auf eine Ganghthe vom
5 bis 20-fachen, vorzugsweise 6 bis 10-fachen des Nenndurch-
messers des Stabes oder Drahtes durchgefihrt. Auch durch
diese Mafnahme wird Martensitbildung mit Sicherheit vermieden,
wodurch eine wesentlich héhere Korrosionsbestdndigkeit er-
zielt wird. Die Ausbildung von Martensit wiirde zu einem
starken Ansteigen der Zugfestigkeitswerte fllhren. Das Streck-
grenzenverhdltnis wilrde aber gleichzeitig wesentlich abnehmen
und die gefordertén Werte kdnnten nicht erreicht werden.

Rostfreie Stdhle brauchen auch nach der erfindungsgemdBen
Kaltverformung nicht speziell gegen Korrosion geschiitzt
werden und es ist auch eine Oberfl&dchenbehandlung oder
-beschichtung entbehrlich. Da ein rostfreier Stahl iliber

seinen ganzen Querschnitt gegen Korrosion unempfindlich ist,
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wird durch eine Beschd@digung der Oberfl&dche die Festigkeit
des Erd- oder Felsankers nicht gefdhrdet. Es wurde ilber-
raschenderweise gefunden, daB die Korrosionsbestdndigkeit
eines in der erfindungsgeméBen Weise kalt verfestigten,
rostfreien, austenitischen oder ferritischen Stahles allen
praktischen Anforderungen gerecht wird. Ein erhdhter
Korrosionsangriff'konnte trotz der erhShten Festigkeitswerte
nicht festgestellt werden.

Die Erfindung bezieht sich weiters auf die Anwendung eines
kaltverfestigten, vorzugswéise kaltgewalzten, kaltgeprégten,
kaltgereckten oder kaltverwundenen rostfreien, austenitischen
oder ferritischen Stahles mit einem Streckgrenzenverhdltnis
von wenigstens 0,7 fiir Exrd- und Felsanker.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfilhrungsbei-

spielen ndher erldutert:

Es wurden Stdbe aus St&dhlen der Sorten X 8 Cr 17 und

X 5 CrNiMo 18 10 analysiert und die Streckgrenze, die Zug-
festigkeit und die Bruchdehnung in verwundenem und unver-
wundenem Zustand gemessen. Bei den Stdben handelte es sich
um profilierte Stdbe mit einem Nenndurchmesser de von 24 mm,
welche mit Rippen versehen waren, so daB der Verwindungsgrad
eindeutig feststellbar war. Die Verwindung der Stdbe erfolgte .
mit einer an den Langsrippen feststellbaren GanghShe von

6 de flir Stdbe aus der Stahlsorte X 8 Cr 17 und 10 de fiir
Stdbe aus der Stahlsorte X 5 CrNiMo 18 10. Die erzielten
mechanischen Eigenschaften der genannten Stdbe sind in der

nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.
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Ausfihrungsbeisniele:

Chemische Zusammensetzung (Gew.-%)

Stahlsorte C Si Mn Cr Ni Mo

X 5 CrNiMo 18 10 0,03 0,65 1,60 17,0 11,0 2,15

Profil: Stab mit Liéngsrippen, Nenndurchmesser d, ='24 mm

Mechanische Eigenschaften:

Stahlsorte X 8 Cr 17

Streck- Streck- Zugfestig- Bruchdehnung(%)

grenze grenzen- keit
R 0.2 verhdltnis Rm A5 ' A1O
P 2. R.O.2/R 2
(N/rm™) P m  (N/mm“)

unverwunden 287 0,58 498 35,0

verwunden

(Ganghdhe 555 0,86 642 14,58

= 6.d ) : :

e

Stahlsorte X 5 CxrNiMo 18 10
Streck- Streck- Zugfestig-  Bruchdehnung (%)
grenze grenzen- keit
R 0.2 verhdltnis R - A A
P 2. R.O0.2/R m 2 3 10
(N/mm”) P m  (N/mm")

unverwunden 373 0,69 540 45,0

verwunden .

(Ganghbhe 630 0,82 765 ' 12,8

Bei dem Stahl X 8 Cr 17 handelt es sich um einen ferritischen
Stahl, dessen Streckgrenze und Zugfestigkeit durch die Ver-
windung in einer Weise gesteigert wurden, daB auch das Streck-
grenzenverhdltnis wesentlich hdhere Werte annahm. Trotz der
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Steigerung der Werte filir die Streckgrenze und die Zug-
festigkeit konnte im wesentlichen gleich gebliebene
Korrosionsbestdndigkeit festgestellt werden. Analoges‘gilt
fiir den Stahl X 5 CrNiMo 18 10. Bei einem weiteren Stahl
der Type TOR 650/750 mit der Bezeichnung 18 10 2, welcher
gleichfalls einen nicht rostenden austenitischen Stahl dar-
stellt, wurden eine Analyse

C Si Mn Cr Ni Mo (%)
0,038 0,16 1,80 17,90 12,72 2,15

und mechanische Eigenschaften nach der‘Kaltvérfestigung

Streckgrenze Streckgrenzen- Zugfestigkeit Bruchdehnuné(%)

R 0.2 verhdltnis -~ R Ag
(N/mmz) RpO.Z/Rm (N/mmz)

655 0,87 755 26,3
festgestellt.

Ein weiterer nicht rostender austenitischer Stahl der Type
16 6 1 (TOR 750/900) zelgﬁaelne Analyse

C si Mn Cr Ni Mo  N(%)
0,10 0,64 5,60 16,88 6,30 1,11 0,23

und mechanische Eigenschaften nach der Kaltverfestigung

Streckgrenze Streckgrenzen- Zugfestigkeit Bruchdehnung(%)

RPO.Z : verh&ltnis _Rm AS ~
(N/mmz) ’ E-LPO'Z/RT“ (N/mm:,)‘)
815 : 0,83 985 28,3

Der rostfreie austenitische Chrom-Nickel-Stahl mit der Norm-
bezeichnung 16 6 1 zeigte vor der Kaltverfestigung in abge-
schrecktem Zustand eine Streckgrenze von 210 N/mmz, 480
N/mm2 Zugfestigkeit und eine Dehnung flir L O ist 5 de von

45 %. Durch Verwinden wurde dis Zugfestigkeit auf 985 N/mm2

und die Streckgrenze auf 815 N/mm® bei einer Dehnung von
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28,3 % gesteigert, wobei die Korrosionsbestdndigkeit er-
halten blieb.

Fir ferritische korrosionsbestdndige Profilstdhle der Norm-

bezeichnung X 8 Cr 17 gelten generell folgende Analysen-

werte: .
C Si Mn P S Cr
max. max. max. max. max. 15,5

0,10 1,00 1,00 0,045 0,030 17,5

Die mechanischen Eigenschaften solcher Stdhle lassen sich
durch Kaltverwinden ohne weiteres auf

Streckgrenzen (RpO.Z) : mind. 500 N/mmz,

Zugfestigkeit (R ) ~: mind. 600 N/mm” und

eine Bruchdehnung (AS) : mind., 12 &

einstellen, wobei unter Zugrundelequng der Mindestwerte fiir
die Streckgrenze und die Zugfestigkeit sich ein Streck-
grenzenverhdltnis von 0,83 ergibt.

1979 05 22 sm
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Herstellung von Ankerstdben oder Anker-
drdhten fiir Erd- und/oder Felsanker, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Stdbe oder Drédhte aus nicht rostendem
austenitischem oder ferritischem Stahl zur Erzielung
eines Streckgrenzenverhdltnisses RpO.Z/Rm von wenigstens
0,7 kalt verfestigt, vorzugsweise kalt verwunden, kalt
gewalzt, kalt geprdgt oder kalt gereékt werden, Qorauf,
anschlieBend an die Kaltverformung jede Warmebehandlung

vermieden wird.

Vafahren nach Anspruch 1, daduch gekennzeichnet, daB die
Kaltverfestigung bis zur Erzielung eines &reckgrenzen-
verhdltnisses von wenigstens 0,8, vorzugsweise von 0,8
bis 0,9, durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Kaltrecken, Kaltwalzen und Kaltprédgen ein Um-
formgrad von maximal 20 %, vorzugsweise ungefdhr 15 %,
eingehalten wird. .

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Kaltverwinden auf eine Ganghthe vom 5 bis 20-
fachen, vorzugsweise 6 bis 10-fachen des Nenndurchmessers
des Stabes oder Drahtes durchgefiihrt wird. '

Anwendung eines kaltverfestigten, vorzugsweise kaltge-
walzten, kaltgeprdgten, kaltgereckten oder kaltver-
wundenen, rostfreien, austenitischen oder ferritischen
Stahles mit einem Streckgrenzenverhdltnis von wenigstens
0,7 fir Erd- und Felsanker.

Anwendung eines auf eine Ganghthe vom 5 bis 20-fachen,
vorzugsweise 6 bis 10-fachen, seines Nenndurchmessers

»

a
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tordierten Rundstahles nach Anspruch 5 fiir den Zweck
nach Anspruch 5.

7. Anwendung eines einem Umformgrad von maximal 20 %, vor-
zugsweise etwa 15 %, duth Kaltrecken, Kaltwalzen oder
Kaltprdgen unterworfenen Stahles nach Anspruch 5 fiir
den Zweck nach Anspruch 5. .

8. Anwendung eimes Stahles der Stahlsorte X 8 Cr 17 nach
Anspruch 5, 6 oder 7 fir den Zweck nach Anspruch 5.

9. Anwendung eines Stahles der Stahlsorte X 5 CrNiMo 18 10
nach Anspruch 5, 6 oder 7 fir den 2Zweck nach Anspruch 5.

10. Anwendung eines austenitischen Chrom-Nickel-Stahles der
Zusammensetzung
C Si Mn Cr Ni Mo N (%)
o,10 0,64 5,60 16,88 6,30 1,11 0,23

Rest Eisen und Stahlbegleiter, nach Anspruch 5, 6 oder 7
fir den Zweck nach Anspruch 5.

1979 05 22 sm
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