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Entwicklung und Fertigung von
Verbundelementen
Bei der modernen Holz-Beton-Verbundbauweise werden an die dazu
notwendigen Verbundelemente hohe Anforderungen gestellt. Um diese
sowohl technisch als auch wirtschaftlich zu erfüllen, wurde in
Zusammenarbeit mit der Bauwirtschaft das Verbundelement SFS VB-48-7,5 x
100 entwickelt. Seine Qualität erhält es durch die Besonderheiten der
Kaltumformtechnologie.

Die Verbundelemente SFS VB-48-7,5 x
100 mm als zentraler Teil der modernen
Holz-Beton-Verbundbauweise sind

VON MARCEL THOMI, CHUR
UND HANS WAIBEL,
DIEPOLDSAU

eine Entwicklung von SFS PROVIS
AG in Heerbrugg [1]. Die Verbinder
werden durch Kaltumformen hergestellt.

In Zusammenarbeit mit der
Bauwirtschaft wurde dieses Befestigungselement

entwickelt und laufend verbessert.

Mit dem Holz-Beton-Verbundsystem
eröffnen sich Architekten,

Bauingenieuren und Baumeistern im Bereich
Umbauten und Renovationen sowie im
Neubau vielfältige Perspektiven in der
Gebäudegestaltung, der statischen
Berechnung und der rationeUen. bequemen

Verarbeitung.

Merkmale der Verbundelemente

Die Verbundelemente (Büd 1) bestehen

aus:

- dem Aussen-TORX-Kopf-E8, einem
patentierten Schlüsselangriff (A)

- einer angepressten Scheibe (B) die
hohe Auszugswerte aus Beton ergibt

- einem dickeren Halsteü (C), der in
den Beton hineinragt

- einem Mittelbund (D), der das
Einschrauben in das Holz begrenzt

- einem zyhndrischen Holzgewindeschaft

(E)
- einer AB-(korkenzieherähnlichen)

Spitze (F), die das Eindrehen in
das Holz ohne Vorbohren problemlos
ermöglicht

Der Aussen-TORX-Kopf [2] j^J
Der Aussen-TORX-Kopf ist ein spezi-
eU entwickelter, effizienter Schraubenkopf,

der auch für das Verbundelement
angewendet wird. Charakteristisch für
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den Aussen-TORX (Büd 2) mit ange-
presster Scheibe ist der zahnradförmige
Querschnitt des Scblüsselangriffes.
Dadurch lässt sich ein verlustfreier Kraft-
anschluss zwischen Schraube und
Eindrehwerkzeug erzielen [3].

TORXE8

A

30

Kern-04.30

\Aussen- 07.30

Bild 7. Verbundelement SFS

VB-48-7,5x WO mm

Entwicklung und Werkstoffwahl

Die ersten Entwürfe der heutigen
Ausführung gehen ins Jahr 1988 zurück. Als
Schlüsselangriff diente damals ein Aus-
sensechskant. Der Aussensechskant-
bolzen wurde mit einem Zylinderkopfbolzen

zusammengeschweisst. Mit dem

Einsatz von hochtechnologischen
Kaltumformpressen ist es heute mögüch
geworden, das SFS-Verbundelement aus
einem Stück zu fertigen. Mit dieser
optimierten Herstellung wüd der Rohstoff

zu 100% ausgenützt, und es sind
keine Schweissoperationen erforder-
Uch. Als Ausgangsmaterial dient ein
spezieller Kohlenstoff-Stahldraht. Die
gleichmässige Analyse der Legierungs-
anteüe sind mit Werkprüfzeugnis und
durch Labor-Untersuche garantiert.
Der Kohlenstoff muss in Kugelform im
Stahl eingebettet sein, damit sich der
Stahl gleichmässig verformen lässt. Das
Gefüge darf keine inneren Fehler
aufweisen, damit die Kaltumformung nicht
ungünstig beeinfiusst wird. Die Anhe-
ferfestigkeit darf max. 500 N/mm2
betragen.

Bild 2. Aussen-TORX-Kopf mit
Eindrehwerkzeug

Der Herstell-Prozess [4]

In einer hochmodernen Mehrstu-
fen-Kaltumform-Quertransportpresse
(Büd 3) wird ab Drahtring ein Drahtstück

abgeschert und in 5 Stufen umgeformt

(TORX-Kopf Vor- und
Fertigstauchen, Reduzieren auf
Gewindewalzdurchmesser, Mittelbund aufstauchen).

Ansclüiessend werden die Rohlinge
gewaschen, auf vollautomatischen
Kuppmaschinen angespritzt und atü ebenfaüs

voüautomatischen Flachbacken-
Gewindewalzmaschinen das Sonder-
gewinde mit AB-Spitze aufgewalzt. Die
Vorteile des gewalzten Gewindes
gegenüber eines spanabhebend geschnittenen

Gewindes ist aus Büd 4 ersichtlich

sind. Der Faserverlauf passt sich
der äusseren Kontur des Gewindes an
und wird nicht unterbrochen (Bild 4a).
Dies vermindert die Bruchgefahr der
Bauteile. Angeschnittene Werkstoff-
Fasern hingegen, wie sie bei spanabhe-
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Bild 3. Die Mehrstufen-Kaltumform-
presstechnik mit Nachoperationen

bender HersteUung von normalen
Holzschraubengewinden unvermeidbar

sind, verschlechtern die Kerbwü-
kung und wirken sich deshalb ungünstig
auf die Bauteilhaltbarkeit aus (Bild 4b).
Die optimale Umlenkung der Fasern
betrifft natürüch das ganze kaltumgeformte

Verbundelement.

Wärme- und Oberflächenbehandlung

In der Wärmebehandlungsanlage werden

die Teüe unter Schutzgas durch
Härten, Abschrecken, Anlassen und

111181 S|jgp ''",:ü|P
r^&NS?^^\ '«äiP^ ¦ ft3^y^-^VsS^-^ -'"•5iw

^ÖMP&sSi "£> VTi/a^^ÄA' C
if-jgW&i^i .' /;'/•/¦ &pj
ö^SsSÄv^Äfc' // / \8P1§P5S-äi»'V.ipfU N\¦-- :-",C'-^. >
^z&*ß&*&i -VT- - 'X-y&-V\ - ?A^~
jreSs^ast^fc m X^-iSss?*^': ,x jjj—e&

Ii. ,~>*~ix< ii>T " .-^gs^-*". - jigs
?^Ä*^^-^I KS^2f^Ä??^4!lJ ^ ~~~~-

fesa^SLu r—.-;_ - —¦—s&|

nochmaüges Abschrecken, auf eine
Güte von 8.8 gebracht. Dies entspricht
einer Zugfestigkeit von mindestens
800 N/mm2. Die Mindeststreck-
beziehungsweise Dehngrenze beträgt 640 N/
mm2. Diese Festigkeitswerte erlauben
hohe Drehmomente, lassen höhere
Zuglasten zu, das heisst die hohen Aus-
reisswerte ergeben eine optimale
Festigkeits-Charakteristik.

Um einer eventuellen Wasserstoff-Ver-
sprödung vorzubeugen, wird das
Verbundelement weder abgebeizt, noch
verzinkt. Es wüd jedoch in einem
Spezialverfahren oberflächenbehandelt,
welches einen tiefen Eindreh-Reibwert
aufweist und sich deshalb auch in
Aststellen eindrehen lässt.

</

Bild 4. a) gewalztes Gewinde b)
geschnittenes Gewinde

Bild 5. Setzgerät SFS CF40-VB

Qualitätskontrolle

Die stets gleichbleibende Qualität der
Verbundelemente wüd durch ein strenges

Qualitätssicherungskonzept sicher-
gesteUt. So wüd während den einzelnen
Operationen jeder Arbeitsgang
genauestens überwacht und durch statische

Prozess-KontroU-Anlagen (SPC)
kontrolliert. Zusätzlich werden in der
SchlusskontroUe stichprobenweise
Eindreh-, Biege- und Abwürgversuche
durchgeführt. Das Presswerk von SFS
besitzt bereits seit 1987 das
Qualitätssicherungssystem, ISO 9001, das
laufend von der SQS zertifiziert wüd.
Das von SFS entwickelte Verbundelement

ist patentiert und kann nur durch
ein HersteUerwerk mit entsprechendem

Know how fabriziert werden.

Verarbeitung mit System

Zur rationeUen Verarbeitung der
Verbundelement dient das Setzgerät CF40-
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VB (Büd 5), eine Eigenentwicklung
von SFS. Das Setzgerät zeichnet sich
durch einen Tiefenanschlag mit einfacher

und schneüer EinsteUmöghchkeit
aus. Mit dem TORX-Angriff-E8 und
der sauberen Führung durch den
Doppelbund kann die Montage in einem
Arbeitsgang ausgeführt werden. Das
tief ausgeroUte Gewinde mit schlankem
Kern ermögücht das direkte Einschrauben

in das Holz ohne vorzubohren.
Somit wüd eine starke Verankerung
erreicht und hohe Ausreisswerte erzielt.
Der Mittelbund oberhalb des Gewindes

dient zur Tiefenbegrenzung und
zieht zudem die Holzschalung satt auf
die Balkenlage. Mit geringem Axialdruck

können auf diese Weise einfach
und sicher 200 bis 250 Verbundelemente

pro Stunde verarbeitet werden. Für
eine Decke von 25 m2 ist für das Versetzen

der Verbundelemente ein
Arbeitsaufwand von 2 bis 3 Mannstunden er-
forderiich.

Ausblick

Damit die Verschraubungskapazität
noch erhöht werden kann, wüd zur Zeit
ein Setzgerät mit automatischer Zuführung

entwickelt.
In der heutigen Anwendung wüd das
Verbundelement vorwiegend im
Gebäudeinneren eingesetzt. Ein sparsamer

Umgang mit nicht erneuerbaren
Baumateriaüen wird zum vermehrten
Einsatz des Baustoffes Holz auch in der
Verbundbauweise führen. Holz-Beton-
Verbundkonstruktionen in der Aussen-
anwendung mit nicht rostenden Stählen
(zum Beispiel direkt bewittert), ist der
nächste Entwicklungsschritt.
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