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Kurzfassung

Die Tragfahigkeit von Trapezprofilen wird mafigeblich von den Werkstoffeigenschaften bestimmt.
DIN 18807-9 schreibt vor, dass die Werkstoffkennwerte an Querproben zu bestimmen sind. In der
Fremdiberwachung ist dies aus geometrischen Griinden in den meisten Fallen nicht méglich. An
Einzelproben wurde festgestellt, dass die langs zur Walzrichtung bestimmten Werkstoffeigen-
schaften geringer sind als die zugehoérigen Querwerte.

In der vorliegenden Arbeit wird dieser Sachverhalt systematisch untersucht. Die Untersuchung
umfasst die zur Herstellung von Trapezprofilen eingesetzten Aluminiumlegierungen in Blechdi-
cken von 0,50mm bis 1,50mm. Es wurde festgestellt, dass in Langsrichtung die 0,2%-Dehn-
grenze mit 81% Wahrscheinlichkeit und die Zugfestigkeit mit 87% Wahrscheinlichkeit geringer ist
als in Querrichtung. Es wurde festgestellt, dass sowohl die Aluminiumlegierung als auch der
Werkstoffzustand einen Einfluss auf die Verhaltniswerte der Dehngrenzen Ry, und der Zugfes-
tigkeiten R, haben. Ein Einfluss der Probenorientierung auf die Bruchdehnung Asomm konnte nicht
festgestellt werden.

Die hier festgestellte Anisotropie hat zur Folge, dass nach DIN 18807-9 Werkstoffe in der werks-
eigenen Produktionskontrolle den Anforderungen entsprechen, in der Fremdiiberwachung jedoch
nicht. Zudem wird bei der Bemessung von Trapezprofilen zwar die Streuung der Werkstoffeigen-
schaften durch den Teilsicherheitsbeiwert yy erfasst und abgesichert, jedoch nicht die hier festge-
stellte planmaRige Differenz zwischen Langs- und Querwerten. Daher wird empfohlen, die Rege-
lung in DIN 18807-9, Abschnitt 5.2.2, dass die Werkstoffkennwerte an Querproben zu ermitteln
sind, abzuandern. Die Werkstoffkennwerte sollten immer an Langsproben ermittelt werden. An
Querproben ermittelte Werte Ry, und Ry, sind vor dem Vergleich mit den Anforderungen von
DIN 18807-9 auf 0,88°R0, und 0,93¢R,, abzumindern, damit die geforderten Eigenschaften auch

in Langsrichtung gewahrleistet sind.

Abstract

The load bearing capacity of aluminium trapezoidal sheeting strongly depends on the material
properties. According to DIN 18807-9 the material properties shall be determined transverse to
direction of rolling. In the surveillance this is mostly not possible due to the geometry of the pro-
files. Tensile tests on some specimen revealed, that the mechanical properties obtained from
transverse specimen are higher than those from longitudinal specimen.

A systematic investigation is performed in the presented report. The investigation covers the alu-
minium alloys for trapezoidal sheeting in thicknesses from 0,50mm to 1,50mm. For the longitudi-
nal direction it was found, that the yield strength is with 81% probability and the tensile strength
with 87% probability below the transverse values. It could be stated, that the kind of aluminium
alloy and the temper designation effect the ratio of longitudinal to transverse yield stress Ry, and
longitudinal to transverse tensile strength R, respectively. An effect of the direction of testing on
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the ultimate strain Asomm could not be found.

The presented anisotropy results in the fact, that according to DIN 18807-9 the material proper-
ties meet the requirements in the factory production control, but not in the surveillance. Further-
more, the deviation of the material properties is covered by the resistance factor yy in the design
of trapezoidal sheeting, but not the regular difference between longitudinal and transverse values,
which was found here. Hence the regulation in DIN 18807-9, paragraph 5.2.2., that the mechani-
cal properties shall be determined with transverse specimen, should be revised. The mechanical
properties should be determined with longitudinal specimen. Before comparing with the require-
ments of DIN 18807-9, values of Ry and R, obtained from transverse specimen shall be re-
duced to 0,88*Ry0» and 0,93¢R,, so that the required properties in longitudinal direction are guar-

anteed.

Résumé

La résistance ultime de plaques nervurées est établie principalement a partir des propriétés du
materiau utilisé. La norme DIN 18807-9 dispose la détermination de ces valeurs matérielles sur
des éprouvettes transversales. Pour des raisons géométriques, il est impossible dans la plupart
des cas d’effectuer ces tests dans le cadre de contrbéles externes. Par ailleurs, pour un certain
nombre d’échantillons, il a été constaté que les propriétés matérielles déterminées a partir
d’éprouvettes longitudinales par rapport au sens du laminage étaient moins avantageuses que
celles déterminées sur les échantillons transversaux correspondants.

Le présent document porte sur I'étude systématique de ce comportement, prenant en compte les
alliages d’aluminium utilisés pour la fabrication de plaques nervurées, de 0,50mm a 1,50mm
d’épaisseur. Il a été constaté que la limite d’allongement de 0,2% (Ry02) dans le sens longitudinal
était inférieure a celle dans le sens transversal avec une probabilité de 81%, ainsi que la limite de
rupture (Ry) avec une probabilité de 87%. De plus, I'alliage d’aluminium utilisé et son état métal-
lurgique ont une influence sur les valeurs relatives des limites d’allongement Ry, et de rupture
Rn. Une influence de I'orientation de I'éprouvette sur I'allongement a la rupture Asomm N'a pas été
constatée.

Du fait de I'anisotropie ainsi mise en évidence, les matériaux selon la norme DIN18807-9 peuvent
étre conformes aux exigences lors du contrdle de production interne, et non conformes lors du
contrble externe. Par ailleurs et contrairement aux variations des valeurs matérielles, la différence
systématique des valeurs longitudinales et transversales n’est pas prise en compte par le coeffi-
cient de pondération yy lors du dimensionnement de plaques nervurées. C’est pourquoi, dans le
présent document il est recommandé de modifier le paragraphe 5.2.2 de la norme DIN18807-9,
disposant que les valeurs matérielles sont a déterminer sur des éprouvettes transversales, au
profit d’'une détermination des valeurs matérielles sur éprouvettes longitudinales. Le cas échéant,

des valeurs Ry et Ry, déterminées a partir d’éprouvettes transversales sont a réduire respecti-

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine Seite 4
Universitat Karlsruhe (TH) zum Bericht

Nr.: 021506

vement par les facteurs 0,88 et 0,93 avant de pouvoir étre comparées aux exigences de la norme
DIN18807-9. Ainsi la conformité peut également étre garantie dans le sens longitudinal.
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1 Vorbemerkung

Die Ermittlung der Beanspruchbarkeit von Trapez- und Wellprofilen aus Aluminium wird malge-
bend durch die Werkstoffkennwerte bestimmt. Zur Gewahrleistung der Produkteigenschaften
schreibt DIN 18807-9 /1/ fur die werkseigene Produktionskontrolle den Nachweis der
0,2%-Dehngrenze, der Zugfestigkeit sowie der Bruchdehnung an jedem Hauptcoil vor. Diese
Werkstoffkennwerte sind gemal DIN 18807-9, Absatz 5.2.2 an Querproben zu ermitteln. Diese
Forderung entspricht den in den Normen DIN EN 485 /2/ und DIN EN 1396 /3/ in Verbindung mit
DIN EN 573-3 /4/ und DIN EN 515 /5/ geregelten Vorgaben zur Bestimmung der mechanischen
Werkstoffeigenschaften. Diese muss entsprechend /2/, Teil 1, Abschnitt 6.1.2 quer zur Walzrich-
tung erfolgen. Diese Forderung wird in /2/, Teil 2, Abschnitt 3 und /3/, Abschnitt 4.3.2 ebenfalls
gestellt. In der Fremdiberwachung sind die Werkstoffkennwerte nach dem Umformprozess zu
bestimmen. Eine Prifung ist dort in den meisten Féllen wegen der Querschnittsgeometrie nur an
Langsproben maoglich. Im Rahmen der Fremdiberwachung von Trapez- und Wellprofilen wurde
festgestellt, dass die langs zur Walzrichtung bestimmten Werkstoffkennwerte geringer sind als die
quer zur Walzrichtung bestimmten Werte.

Die Beanspruchung von Trapez- und Wellprofilen erfolgt planmaRig fast ausschlielich in Langs-
richtung. Wenn die Festigkeitswerte in Querrichtung gré3er sind als die in Langsrichtung und ers-
tere gemal der zuvor genannten Regelungen der Bemessung zugrunde gelegt werden, werden
die Beanspruchbarkeiten Uberschatzt. Dies gilt sowohl fiir die nach DIN 18807-6 /1/ rechnerisch
ermittelten Beanspruchbarkeiten, bei denen der Nennwert der 0,2%-Dehngrenze angesetzt wird,
als auch fur Ermittlung der Tragfahigkeitswerte durch Versuche nach DIN 18807-7 /1/, bei der die
Versuchsergebnisse unter Beriicksichtigung der an Langsproben ermittelten Ry .-Werten ausge-
wertet werden. Gleiches wie fur die bei der Bauteilbemessung mafligebende 0,2%-Dehngrenze
gilt fr die fUr die Beanspruchbarkeiten der Verbindungen mafligebende Zugfestigkeit.

Die vorliegende Untersuchung soll eine Grundlage schaffen fir die Entscheidung, ob Absatz
5.2.2 von DIN 18807-9 einer Anderung bedarf oder ob darauf aufgrund der Geringfiigigkeit der in
Rede stehenden Unterschiede verzichtet werden kann. Sie basiert auf stichprobenartig bei ver-
schiedenen Herstellern am Ausgangsmaterial vor der Umformung entnommen Proben von unter-

schiedlichen Aluminiumlegierungen, die fir Trapez- und Wellprofile verwendet werden.

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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2 Umfang der Untersuchung

In Deutschland werden am haufigsten die in Tabelle 1 aufgefihrten Aluminiumlegierungen in den
angegeben Werkstoffzustanden fur die Herstellung von Trapez- und Wellprofilen eingesetzt. Sie
werden in dieser Untersuchung behandelt. Der in /1/ Teil 9 genannte Werkstoff EN AW 3103
konnten nicht untersucht werden, da dieser Werkstoff von keinem das Forschungsvorhaben un-

terstitzenden Hersteller eingesetzt wird.

Nr. Werkstoff Zustand Anzahl Norm
1 EN AW-3004 [AIMn1Mg1] H28 1 DIN EN 485-2
H44 10 DIN EN 1396
H46 9 DIN EN 1396
2 EN AW-3005 [AIMn1Mg0,5] H44 21 DIN EN 1396
H48 25 DIN EN 1396
37 EN AW-3105 [AIMn0,5Mg0,5] H14 3 DIN EN 485-2
H44 2 DIN EN 1396
H48 25 DIN EN 1396
4" EN AW-5754 [AIMg3] H18 11 DIN EN 485-2
H48 13 DIN EN 1396

Y Werkstoff nicht in DIN 18807-9 aufgefiihrt, jedoch in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fiir diinnwandige
tragende Bauteile aus Aluminium zugelassen.

Tabelle 1: Werkstoffe fiir die Untersuchung

Aus den von verschiedenen Herstellern stichprobenartig enthommenen Probeabschnitten wurden
Probekdrper jeweils aus der Coilmitte entsprechend /1/ Teil 9, Absatz 5.2.2 quer zur Walzrichtung
und abweichend hiervon langs zur Walzrichtung fur Zugversuche nach DIN EN 10002-1 ausgear-
beitet. Fir die Bestimmung der Dehngrenze Ry, und der Zugfestigkeit Ry, sind die mit einer Bu-

gelmessschraube gemessenen Blechdicken zugrunde gelegt worden.

3 Versuchsergebnisse

Fir alle durchgefiihrten Zugversuche sind die Angaben zum Werkstoff, Werkstoffzustand, der
Blechdicke, dem Hersteller sowie die ermittelten Werkstoffkennwerte in Langs- und Querrichtung

in Anlage 1 aufgeflhrt.

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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4 Auswertung
4.1 Verfahren

Da fir die Fragestellung dieser Untersuchung das Verhaltnis der Ergebnisse von Querproben zu

denen von Langsproben interessiert, werden fur die Versuchsauswertung die Verhaltniswerte

R 02 oner
_ p0,2,quer (1a)
RpO,Z,ldngs
R
= m,quer (1 b)
Rm,liings

gebildet. Damit wird auch die Streuung der Festigkeitswerte eliminiert, die hier nicht interessiert.

Alle Verhaltniswerte y und n werden fur die statistische Auswertung als Stichprobe einer Grund-
gesamtheit aufgefasst. Es wird angenommen, dass die Verhaltniswerte y und n normalverteilt
sind. Diese Annahme wird durch einen y2-Anpassungstest Uberprift. Die unbekannten Mittelwerte
M und Standardabweichungen o werden hierfur durch eine Maximum-Likelihood-Schatzung ermit-
telt, das heildt es werden r=2 Parameter geschatzt. Die Elemente der Stichprobe mit dem Umfang
n werden in k Klassen eingeteilt, sodass die Randklassen mindestens einen Wert und alle ande-
ren Klassen mehr als 5 Werte enthalten. Die theoretischen Wahrscheinlichkeiten p;, dass ein E-
lement einer Stichprobe einer Klasse zugeordert werden kann, werden mit /7/, Tafel 1.1.2.9.2

berechnet. Die Testgro3e y? wird mit (2) berechnet.

k
2 (M; —np;)?
10=) (2)
21 np;

k k
Hierbei sei M; die Anzahl der Stichprobenwerte je Klasse, und es gilt ' p; =1 und ) M; =n. Der
i=1 i=1

Wert 2 ist ein Mald Uber die Abweichung von der wahren zur hypothetischen Verteilung. Die

Hypothese wird abgelehnt, wenn y? den Wert . Uberschreitet, wobei y,2 mit (3) berechnet wird.
22205 (V2m—-1+z2,,)° (3)

Mit der Anzahl der Freiheitsgrade m=k—r—1 und z,, aus Tafel 1.1.2.9.2 in /7/.
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Elemente einer Stichprobe gréfier als 1,00 ist, wird durch eine
Punktschatzung ermittelt. Die Ergebnisse werden durch eine Konfidenzschatzung abgesichert.

Als Merkmal X der Punktschatzung H, wird als Ereignis definiert:

0, falls v, n < 1,00
—{ } (4)

N, falls w, 7 = 1,00

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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Die relative Wahrscheinlichkeit p des Auftretens des Merkmals X wird mit (5) abgeschatzt.

. n

1
H,=p=EX=— ; 5
n=P . ;xl (5)
mit n....Umfang der Stichprobe
Das Vertrauensintervall (p1, p2) der Konfidenzschatzung wird mit (6) berechnet. Dieses Uberdeckt

die Wahrscheinlich p mit einer Erwartung von (1-a)*100%.

2 2

pEE) = p (QH, +75) + H] < 0 ®)

wobei z, aus /7/, Tafel 1.1.2.9.2 entnommen wird. Durch eine Regressionsanalyse wird gepruft,
ob ein Zusammenhang zwischen den langs und quer zur Walzrichtung ermittelten Werkstoff-
kennwerten besteht. Hierzu wird der Korrelationskoeffizient r berechnet. Der Korrelationskoeffi-
zient r kann Werte zwischen —1 und 1 annehmen. Er gibt Aufschluss darlber, ob ein Zusammen-
hang zwischen den untersuchten Parametern besteht. Wenn |r|=1 ist, besteht ein starker Zu-
sammenhang, ist r=0 besteht kein Zusammenhang zwischen den untersuchten Parametern. Der

Korrelationskoeffizient r wird mit (9) berechnet.

in Vi —%inzyl'

©)
J[Zxﬁ—i@xi)ﬂ [Zyﬁ—:l(Zym} 9

In Abhangigkeit von dem Korrelationskoeffizienten wird ein eventuell bestehender funktionaler
Zusammenhang zwischen den quer und langs zur Walzrichtung ermittelten Werkstoffkennwerten
durch eine lineare Regression ermittelt. Die lineare Regression wird nach dem Prinzip der kleins-

ten Quadrate durchgeflhrt. Der funktionale Zusammenhang wird in der Form
y=y=b (x-x) (10)

dargestellt. Der Regressionskoeffizient b berechnet sich mit (11) zu:

h=—2 (11)

Hierin sind x und y die Mittelwerte der langs und quer zur Walzrichtung ermittelten Festigkeiten,
S« die Kovarianz und s,? die Varianz. Da der Regressionskoeffizient b mit einer Streuung behaftet
ist, wird dieser durch eine Konfidenzschatzung abgesichert.

Unter Berticksichtigung aller Ergebnisse wird die Hypothese normalverteilter Verhaltniswerte ge-
pruft und die Regressionsanalyse durchgefiihrt. Der Konfidenzschatzung, dass die Verhaltniswer-
te y und n grofer als 1,00 sind, werden die Ergebnisse entsprechend den nachfolgend aufge-

fuhrten Kriterien als Stichprobe zugrundegelegt:

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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1. Ergebnisse aller Versuche
2. Ergebnisse aller Versuche verschiedener Werkstoffe in einem Zustand
3.  Ergebnisse aller Versuche eines Werkstoffs in verschiedenen Zustéanden

4.  Ergebnisse aller Versuche einer Blechdicke
Die Auswertung erfolgt in allen Fallen mit einer Erwartung von 95%. Dies entspricht a=0,05 bei

der Berechnung von z, und o=0,025 bei der Berechnung von z,,,.

4.2 Ergebnis der statistischen Auswertung

4.2.1 Uberpriifung der Hypothese normalverteilter Verhaltniswerte

Die Uberprifung der Hypothese, dass die Verhaltniswerte y und n normalverteilt sind, erfolgt
durch einen y?-Anpassungstest. Hierzu wurden die Streckgrenzenverhaltnisse v und die Zugfes-
tigkeitsverhaltnisse n in Klassen mit einer Breite von 0,03 eingeteilt. Als Signifikanzniveau wurde
95% (20=0,05) gewahlt. In den Tabellen 1 und 2 der Anlage 2 sind die Ergebnisse der y2-An-
passungstests aufgefuhrt. In /8/ wird empfohlenen die Hypothese zusatzlich durch eine grafische
Kontrolle zu Uberprifen. Die hierflr erforderlichen Summenhaufigkeitslinien sind in Anlage 2 dar-
gestellt. In Anlage 2 ist in den Diagrammen 1 bis 4 ist die Summenhaufigkeitslinie von y und in
den Diagrammen 5 bis 8 die Summenhaufigkeitslinie von n hinsichtlich verschiedener Kriterien
dargestellt. In den Diagrammen 1 und 5 sind die Verhaltniswerte bezliglich der Legierung, in den
Diagrammen 2, 3, 6 und 7 bezuglich des Werkstoffzustands und in den Diagrammen 4 und 8 be-
zuglich der Blechdicke dargestellt.

Die Hypothese einer normalverteilten Grundgesamtheit der Verhaltniswerte ist aufgrund der Er-

gebnisse der y2-Anpassungstests und der graphischen Kontrolle anzunehmen.

4.2.2 Statistische Kenndaten der Stichproben und Konfidenzintervalle

Die Kenndaten der statistischen Auswertung (Mittelwert py, Standardabweichung o, 95%-Fraktilen
Wosy, UNd Mese, Kleinster und groBter Wert) sowie die relativen Wahrscheinlichkeiten p und die
zugehdrigen Konfidenz-intervalle (p4, p2) sind in den Tabellen 3 und 4 der Anlage 3 aufgefihrt.
Die Auswertung beziiglich eines Merkmals (Aluminiumlegierung, Werkstoffzustand) wurde, sofern
dies maoglich war, unter gleichen Bedingungen durchgefiihrt. Das heift, zum Beispiel der Einfluss
der Legierung wurde an Proben in demselben Zustand untersucht, etc.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Auswertung der Ergebnisse der Dehngrenze R, aufgeflhrt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass y>1,00 ist, ist bei Beriicksichtigung aller Ergebnisse mit einer Er-
wartung von 95% pmin=p1=81%. In den Diagrammen 9 und 10 der Anlage 3 sind die Ergebnisse
der Auswertung bezlglich verschiedener Merkmale dargestellt. Hieraus ist ersichtlich, dass die
untersuchten Aluminiumlegierungen mit dem Hauptlegierungselement Mangan (EN AW-3004, EN
AW-3005, EN AW-3105) im Mittel hdhere Verhaltniswerte aufweisen als die untersuchte Alumi-

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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niumlegierung mit dem Hauptlegierungselement Magnesium (EN AW-5754). Die relative Wahr-
scheinlichkeit p ist jedoch bei allen untersuchten Aluminiumlegierungen grof3er als 90%, wie aus
Tabelle 3 zu sehen ist. Die Art der Basisbearbeitung (erste Ziffer des Werkstoffzustands) hat auf
die y-Werte eine grofde Auswirkung. Im Zustand H18 (kaltverfestigt) ist die relative Wahrschein-
lichkeit p mit 55% wesentlich kleiner als im Zustand H48 (kaltverfestigt und einbrennlackiert) mit
p=92%, d.h. eine zur Kaltverfestigung zusatzlich durchgefiihrte Einbrennlackierung (Zustand H4x)
wirkt sich unglnstig auf die y—Werte aus. Die Beurteilung des Einflusses der Basisbearbeitung
konnte jedoch nur fir den Werkstoff EN AW-5754 erfolgen, da flr die Ubrigen hier untersuchten
Werkstoffe keine Proben zur Verfigung standen. Die y-Werte nehmen mit zunehmender Kaltver-
festigung zu, wie der Vergleich der Ergebnisse fur den Werkstoff EN AW-3005 in den Zustédnden
H44 und H48 in den Diagrammen 9 und 10 zeigt. Ein signifikanter Einfluss der Blechdicke auf die
y—Werte ist aus der vorliegenden Datenmenge nicht zu erkennen.

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Auswertung der Ergebnisse der Zugfestigkeit R, dargestellt.
Die relative Wahrscheinlichkeit, dass 1>1,00 ist, ist bei Bertcksichtigung aller Ergebnisse mit
einer Erwartung von 95% pmin=p1=87%. In den Diagrammen 11 und 12 sind die n-Werte hinsicht-
lich der bei der Dehngrenze Ry, genannten Merkmale ausgewertet. Die bei den y—Werten ge-
funden Ergebnisse kdénnen mit Ausnahme des Einflusses der Basisbearbeitung Gbernommen
werden. Eine zusatzliche Einbrennlackierung wirkt sich im Gegensatz zu den y—Werten glinstig

auf die n-Werte aus, wie aus den Diagrammen 11 und 12 ersichtlich wird.

4.2.3 Regressionsanalyse und Korrelation

In Diagramm 13 der Anlage 4 sind die quer und langs zur Walzrichtung ermittelten
0,2%-Dehngrenzen und in Diagramm 14 der Anlage 4 die quer und langs zur Walzrichtung ermit-
telten Zugfestigkeiten zueinander aufgetragen. Der Korrelationskoeffizient berechnet sich mit (9)
fur die 0,2%-Dehngrenzen zu rgy2=0,968 und fur die Zugfestigkeiten zu rr,=0,989. Hieraus und
aufgrund der Normalverteilung der Verhaltniswerte folgt, dass ein nahezu linearer Zusammen-
hang zwischen langs und quer zur Walzrichtung bestimmten Festigkeitswerten besteht. Die Reg-
ressionsgerade fir die 0,2%-Dehngrenze folgt der Beziehung (12a), die der Zugfestigkeiten der
Beziehung (12b). Die Geraden (12a) und (12c) sind in Diagramm 13, und die Geraden (12b) und
(12c) in Diagramm 14 der Anlage 4 dargestellt. Die in (12a) und (12b) angegebenen Gera-
densteigungen sowie der Achsenabschnitte ergeben sich aus der Konfidenzschatzung des Reg-

ressionskoeffizienten.

0.924 R 0.2 ings + 254 fiir R yo.2 sings < 203N / mm? .
R = o o a
PO2GU 11012 R o2 sings + 74 fiir R o 2 tings = 203N / mm? (123)
0.969 Ry sings +14.9  fiir Ry ings < 231N / mm? 12
R = : :
AT 1L097 Ry piings =147 fiir Ry piings = 231N / mm? (12b)
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R =Ry

quer

(12c)

gs

Die in DIN 18807-9 angegebenen Aluminiumlegierungen haben nach DIN EN 485-2 eine Min-
destanforderung an die 0,2%-Dehngrenz zwischen 165N/mm? und 230N/mm?. Die hier ebenfalls
untersuchte Legierung EN AW-5754 muss im Zustand H18 nach DIN EN 485-2 mindestens eine
0,2%-Dehngrenze von 250N/mm? aufweisen. Die nach (12a) berechnete Dehngrenze Ry 2 quer iSt
bei einer Festigkeit von 165N/mm? um 8% groRer als der zugehdrige Langswert und bei
275N/mm? um 4% grofer als der Langswert. Die Einzelwerte in Querrichtung liegen jedoch um
bis zu 15% Uber den zugehdrigen Langswerten, wie aus Tabelle 3 der Anlage 3 ersichtlich ist.
Der ebenfalls in Tabelle 3 der Anlage 3 aufgeflhrte 95%-Fraktilwert aller yw—Werte liegt bei 1,13,
das heif3t die Querwerte liegen um 13% uber den Langswerten.

Die quer zur Walzrichtung bestimmte Zugfestigkeit Rmquer ist nach (12b) flr den nach
DIN 18807-9 vorgegebenen Festigkeitsbereich zwischen 5% und 6% groer als R jangs. Aus Ta-
belle 4 in Anlage 3 ist ersichtlich, dass Einzelwerte in Querrichtung um bis zu 12% gréf3er sind als

die entsprechenden Langswerte. Der 95%-Fraktilwert liegt fr die n-Werte bei 1,08.

5 Beurteilung der Ergebnisse

Der Nachweis der Werkstoffeigenschaften im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle
muss nach DIN 18807-9 an Querproben erfolgen. Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die
an Querproben bestimmten Festigkeitswerte Ry, und Ry, grofder sind als die an Langsproben
ermittelten. Mit 81% Wahrscheinlichkeit ist die Dehngrenze Ryo2quer hOher als Ryo2angs: Nach
DIN 18807-9 durfen Einzelwerte der in der Fremdiberwachung ermittelten Dehngrenzen Ry, um
bis zu 5N/mm? unter den Nennwerten der jeweiligen Giiteklasse liegen. In Tabelle 5 der Anlage 5
sind Ergebnisse der Auswertung der y—Werte unter Berlcksichtigung dieser Regelung darge-
stellt. In den Diagrammen 15 und 16 der Anlage 5 sind die Ergebnisse entsprechende den unter
Abschnitt 4.2.2 genannten Kriterien ausgewertet dargestellt. Mit 65% Wahrscheinlichkeit sind die
an Querproben ermittelten Dehngrenzen R, groRer als die zugehorigen Langswerte. Der Mit-
telwert der modifizierten Verhaltniswerte v ist y=1,02 bei einer Standardabweichung von 5=0,05.
Die Zugfestigkeit Ry quer ist mit 87% Wahrscheinlichkeit groRer als Rnangs. Die Zugfestigkeiten
quer zur Walzrichtung sind bis zu 12% grof3er als in Langsrichtung. Demnach kénnen die Werk-
stoffeigenschaften die Anforderungen in der werkseigenen Produktionskontrolle erflllen, obwohl
die malRgebenden Festigkeitswerte nicht den Anforderungen entsprechen, was sich in der Fremd-
Uberwachung zeigt.

Die hier festgestellte quasi planmaRige Unterschreitung der Querwerte durch die Langswerte wird
bei der Bemessung von Aluminium-Trapezprofilen nach DIN 18807-8 durch den Teilsicherheits-
beiwert yy nicht erfasst. Dieser erfasst nach /11/ die Streuung der Querschnittswerte sowie der

Werkstoffkennwerte. Die planmaRige Unterschreitung der langs im Vergleich zu den quer zur

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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Walzrichtung ermittelten Werkstoffkennwerte kann jedoch nicht der Streuung der Werkstoffkenn-
werte zugeordnet werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung wird zur Bereinigung der wider-
sprichlichen Regelungen fir die werkseigene Produktionskontrolle und die Fremdiberwachung
sowie der nicht im Teilsicherheitsbeiwert yy erfassten planmafRigen Unterschreitung der Langs-
werte gegenlber den Querwerten empfohlen, die Forderung in DIN 18807-9, Abschnitt 5.2.2,
dass die Werkstoffkennwerte an Querproben zu ermitteln sind, abzuandern. Die Werkstoffkenn-
werte sollten kinftig im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle wie bisher bereits in der
Fremdiberwachung zur Gewahrung der Produkteigenschaften an Langsproben bestimmt wer-
den. Werden die Werkstoffkennwerte in der werkseigenen Produktionsproduktionskontrolle durch
Werksprufzeugnisse 2.3 nach DIN EN 10204 entsprechend DIN EN 485-2 an Querproben nach-
gewiesen, so mussen diese Werte Ry, und Ry, vor dem Vergleich mit den Anforderungen von
DIN 18807-9 auf 1/ygs5%°Rp0,2=0,88*Rp02 und 1/mes%*Rn=0,93*R,, abgemindert werden, damit die

geforderten Eigenschaften auch in Langsrichtung gewahrleistet sind.

6 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde der Einfluss der Probenorientierung auf die
Werkstoffeigenschaften von Aluminium-Bandern fir Trapezprofile untersucht. Die Dehngrenze
Rpo,2 ist mit 81% Wahrscheinlichkeit und die Zugfestigkeit Ry, ist mit 87% Wahrscheinlichkeit quer
zur Walzrichtung groéRer als langs zur Walzrichtung. Bei den untersuchten Aluminiumlegierungen
mit dem Hauptlegierungselement Mangan (EN AW-3004, EN AW-3005 und EN AW-31059) ist die
Anisotropie starker ausgepragt als bei der hier untersuchten Aluminiumlegierung mit dem Haupt-
legierungselement Magnesium EN AW-5754. Die Art der Basisbearbeitung wirkt sich auf die Ver-
haltniswerte gegenlaufig aus, so vergroflert eine zusatzliche Einbrennlackierung das
0,2%-Dehngrenzenverhaltnis, verringert jedoch das Verhaltnis der Zugfestigkeiten. Mit zuneh-
mendem Grad der Kaltverfestigung nimmt die Anisotropie bezuglich der 0,2%-Dehngrenze als
auch der Zugfestigkeit zu. Bei den fir die Herstellung von Trapezprofilen verwendeten Festig-
keitsklassen ist die 0,2%-Dehngrenze in Querrichtung bis zu 15% gréRer als in Langsrichtung.
Die Zugfestigkeit in Querrichtung ist bis zu 12% gréRer als in Langsrichtung. Ein Einfluss der
Probenorientierung auf die Bruchdehnung Asomm Wurde in der vorliegenden Untersuchung nicht
festgestellt.

Entsprechend den Vorgaben in DIN 18807-9 kdnnen die Werkstoffeigenschaften die Anforderun-
gen in der werkseigenen Produktionskontrolle erflllen, in der Fremduberwachung jedoch nicht.
Weiterhin wird die quasi planmafige Unterschreitung der Querwerten durch die Langswerte nicht
von den Teilsicherheitsbeiwerten yy erfasst. Diese decken die Streuung der Werkstoffkennwerte,

jedoch nicht die hier festgestellte planmaRige Unterschreitung ab.
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Zur Beseitigung der widerspriichlichen Regelungen in DIN 18807-9 beziiglich des Ubereinstim-

mungsnachweises und vor allem des hier aufgezeigten Sicherheitsdefizits wird empfohlen, dass

die Werkstoffkennwerte generell in Walzrichtung, das heilt an Langsproben zu bestimmen und

diese fur den Tragfahigkeitsnachweis sicherzustellen sind. Erfolgt der Nachweis der Werkstoff-

kennwerte in der werkseigenen Produktionskontrolle an Querwerten durch Werksprifzeugnis-

se 2.3 nach DIN EN 10204, so mussen diese Werte Ry> und Ry, vor dem Vergleich mit den An-

forderungen von DIN 18807-9 auf 0,88*Ry. und 0,93+R, abgemindert werden, damit die gefor-

derten Eigenschaften auch in Langsrichtung gewahrleistet sind.

Karlsruhe, am 14. November 2003

Der Bearbeiter Der Projektleiter

Dipl.-Ing. A. Gehring Univ.-Prof. Dr.-Ing. H. Saal
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Nr.  Legierung Zustand RyooL Rm.L Asommi  Rpoar Rmt  AsommT U n Hersteller*
1 3105 H14 170 189 9,6 171 191 10,5 1,01 1,01 A
2 3105 H14 164 174 34 170 179 2,4 1,04 1,03 A
3 3105 H14 162 189 10,6 172 190 10,4 1,06 1,01 A
4 3005 H44 145 170 5,9 152 176 43 1,05 1,04 B
5 3005 H44 156 183 6,2 159 188 5,1 1,02 1,03 B
6 3005 H44 155 186 6,6 152 186 5,8 0,98 1,00 B
7 5754 H48 266 318 7,3 268 309 5,7 1,01 0,97 C
8 5754 H48 272 315 7,0 271 309 6,1 1,00 0,98 C
9 5754 H18 311 329 3,7 299 338 4.8 0,96 1,03 D
10 5754 H48 251 299 71 262 301 7,3 1,04 1,01 E
11 3005 H48 210 236 41 220 247 6,6 1,05 1,05 A
12 3005 H44 153 181 6,5 156 186 5,1 1,02 1,03 A
13 3005 H44 161 187 5,7 162 190 5,0 1,01 1,02 A
14 3005 H48 195 219 4,0 208 228 3,7 1,07 1,04 A
15 3005 H44 172 198 5,1 184 205 44 1,07 1,04 B
16 3105 H48 194 206 1,8 208 220 0,5 1,07 1,07 B
17 3005 H48 183 213 6,2 206 219 4,6 1,13 1,03 A
18 3005 H48 198 226 4,5 213 231 3,8 1,08 1,02 A
19 3005 H44 169 191 47 167 194 44 0,99 1,02 A
20 3105 H44 172 191 8,8 160 186 8,9 0,93 0,97 B
21 3105 H48 162 190 3,0 165 198 3,8 1,02 1,04 B
22 3105 H48 186 206 3,5 192 208 5,2 1,03 1,01 B
23 3005 H44 179 205 44 202 217 3,7 1,13 1,06 A
24 3105 H48 187 206 4.8 194 212 4,6 1,04 1,03 B
25 3005 H48 190 207 4,9 193 211 47 1,02 1,02 A
26 3105 H48 193 210 4.8 193 208 5,0 1,00 0,99 B
27 3105 H48 195 233 6,4 180 232 6,6 0,92 1,00 B
28 3105 H48 198 215 5,0 212 228 3,0 1,07 1,06 B
29 3005 H44 173 195 5,1 187 210 44 1,08 1,08 B
30 3105 H48 203 209 3,2 215 221 2,1 1,06 1,06 B
31 3105 H48 183 207 1,0 204 214 1,0 1,11 1,03 B
32 3105 H48 191 212 3,3 205 226 2,6 1,07 1,07 B
33 3005 H44 178 205 43 191 215 3,9 1,07 1,05 B
34 3105 H48 191 208 5,0 214 222 3.1 1,12 1,07 B
35 3005 H48 217 247 3,9 229 249 3,3 1,06 1,01 A
36 3005 H48 192 221 4,6 204 227 3,8 1,06 1,03 A
37 3005 H48 189 221 47 204 228 3,9 1,08 1,03 A
38 3005 H48 210 241 4,5 218 242 4,0 1,04 1,00 A
39 3005 H48 199 229 4,9 214 241 4,0 1,08 1,05 A
40 3005 H48 201 225 47 212 232 4.1 1,05 1,03 A
41 3005 H44 152 187 44 149 178 5,8 0,98 0,95 A
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42 3005 H48 198 236 4.4 216 241 41 1,09 1,02 A

Nr.  Legierung Zustand Ry Rt Asommt  Rpozr Rmt  AsommT \} n Hersteller®
43 3005 H44 150 170 55 153 175 4.5 1,02 1,03 A
44 3005 H48 211 236 4,7 223 244 3,8 1,06 1,03 A
45 3005 H48 221 255 4,5 240 261 3,6 1,09 1,02 A
46 3005 H44 148 168 4,6 143 166 6,1 0,97 0,99 A
47 3005 H44 144 167 6,0 148 169 4,6 1,03 1,01 A
48 3005 H44 152 174 5,6 155 179 4.5 1,02 1,03 A
49 3005 H44 156 176 53 157 179 4.4 1,01 1,02 A
50 3005 H44 145 166 5,8 150 169 4,3 1,03 1,02 A
51 3005 H48 196 220 4,2 221 242 3,6 1,13 1,10 A
52 3005 H44 151 177 55 157 182 4.8 1,04 1,03 A
53 3005 H48 212 242 4.3 230 252 3,4 1,08 1,04 A
54 3005 H44 164 194 5,6 162 195 4.8 0,99 1,01 A
55 3005 H48 210 232 4,6 231 247 3,5 1,10 1,06 A
56 3005 H48 203 231 4,2 221 239 3,5 1,09 1,03 A
57 3005 H48 187 207 4.8 197 218 3,4 1,05 1,05 A
58 3005 H44 145 168 5,8 150 170 51 1,03 1,01 A
59 3005 H48 180 215 4,2 200 228 3,5 1,11 1,06 A
60 3005 H48 181 208 3,9 195 218 3,5 1,08 1,05 A
61 3105 H48 191 211 4,3 200 220 3,2 1,05 1,04 B
62 3005 H44 168 186 52 176 195 3,8 1,05 1,05 F
63 5754 H48 248 286 59 260 307 6,3 1,05 1,07 G
64 5754 H48 259 295 50 263 304 6,3 1,02 1,03 G
65 5754 H18 287 305 4,0 299 343 4,7 1,04 1,12 G
66 5754 H48 257 297 6,4 258 297 51 1,00 1,00 G
67 5754 H48 250 286 45 252 296 7,7 1,01 1,03 G
68 5754 H18 292 316 3,4 293 324 4.9 1,00 1,03 G
69 5754 H48 246 289 5,8 260 302 6,2 1,06 1,04 G
70 5754 H48 240 288 50 246 295 6,4 1,03 1,02 G
71 5754 H18 271 300 3,5 280 311 4,3 1,03 1,04 G
72 5754 H48 256 296 51 260 301 6,0 1,02 1,02 G
73 5754 H48 251 292 4.8 259 302 6,8 1,03 1,03 G
74 5754 H48 237 284 55 251 286 6,1 1,06 1,01 G
75 5754 H18 230 308 4,3 250 316 51 1,09 1,03 G
76 5754 H18 302 330 2,9 294 332 51 0,97 1,01 G
77 5754 H18 294 316 3,5 283 328 5,6 0,96 1,04 G
78 5754 H18 273 306 3,6 296 324 4,6 1,08 1,06 G
79 5754 H18 289 309 3,7 277 326 5,8 0,96 1,06 G
80 5754 H18 297 321 3,5 279 333 57 0,94 1,04 G
81 5754 H18 278 299 3,6 297 326 3,8 1,07 1,09 G
82 5754 H48 249 293 55 249 305 6,1 1,00 1,04 H
83 3004 H28 198 238 7,0 227 246 7,3 1,15 1,03 |
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84 3105 H48 203 215 3,3 219 229 29 1,08 1,07 B
85 3105 H44 162 181 7,3 176 193 8,4 1,09 1,07 B

Nr.  Legierung Zustand Ry Rt Asommt  Rpozr Rmt  AsommT \} n Hersteller*
86 3105 H48 198 210 3,5 210 225 2,2 1,06 1,07 F
87 3105 H48 195 207 50 206 218 3,2 1,06 1,05 B
88 3105 H48 190 206 55 213 219 3,8 1,12 1,06 B
89 3105 H48 199 211 3,3 222 233 3,3 1,12 1,10 B
90 3005 H48 216 237 3,0 233 249 2,7 1,08 1,05 A
91 3105 H48 182 193 8,0 194 198 8,8 1,07 1,03 B
92 3105 H48 217 231 6,0 195 255 6,4 0,90 1,10 B
93 3005 H48 213 233 4,7 229 242 3,9 1,08 1,04 B
94 3005 H48 202 225 6,3 223 234 57 1,10 1,04 B
95 3105 H48 195 219 6,4 214 222 4,7 1,10 1,01 B
96 3105 H48 194 215 6,7 209 218 5,8 1,08 1,01 B
97 3105 H48 199 218 55 208 222 57 1,05 1,02 B
98 3105 H48 184 200 7,8 200 209 7.9 1,09 1,05 B
929 3105 H48 192 203 71 202 210 6,4 1,05 1,03 B
100 3105 H48 187 201 6,8 204 209 57 1,09 1,04 B
101 3005 H48 207 230 4.1 224 241 3,8 1,08 1,05 A
102 3004 H44 203 244 9,3 231 250 8,5 1,14 1,02 G
103 3004 H44 191 232 11,0 206 236 121 1,08 1,02 G
104 3004 H44 197 230 6,9 209 242 7,3 1,06 1,05 G
105 3004 H44 186 226 10,4 202 232 10,8 1,09 1,03 G
106 3004 H44 184 220 6,9 193 230 7,3 1,05 1,05 G
107 3004 H44 206 238 9,5 224 242 9,5 1,09 1,02 G
108 3004 H44 213 249 9,7 232 250 8,8 1,09 1,00 G
109 3004 H44 183 230 11,0 196 228 11,4 1,07 0,99 G
110 3004 H44 188 229 11,4 195 229 121 1,04 1,00 G
111 3004 H44 190 232 10,1 198 234 12,8 1,04 1,01 G
112 3004 H46 218 249 6,1 237 262 6,5 1,09 1,05 J
113 3004 H46 238 261 6,7 259 275 6,4 1,09 1,05 G
114 3004 H46 211 242 53 216 251 5,8 1,02 1,04 J
115 3004 H46 228 256 8,0 246 262 7,2 1,08 1,02 G
116 3004 H46 219 249 71 240 255 7,8 1,10 1,02 G
117 3004 H46 207 242 59 217 251 6,5 1,05 1,04 J
118 3004 H46 225 254 71 241 260 7,3 1,07 1,02 G
119 3004 H46 221 249 59 233 257 6,1 1,05 1,03 F
120 3004 H46 201 237 6,6 216 249 6,6 1,07 1,05 J

* Die Namen der Hersteller sind an der Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine, Universitat Karlsruhe (TH), hinter-

legt.
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Klassen-Nr. Klasse M; " P n p; M; —np;)?
np;
1 - ... 0,94 3,5 0,0089 1,07 5,538
2 0,94 ... 0,97 4.5 0,0338 4,06 0,049
3 0,97 ... 1,00 7,5 0,0974 11,69 1,501
4 1,00 ... 1,03 20 0,1899 22,79 0,341
5 1,03 ... 1,06 28,5 0,2532 30,38 0,117
6 1,06 ... 1,09 36 0,2191 26,29 3,585
7 1,09 ... 1,12 13,5 0,1296 15,55 0,271
8 1,12 ... = 6,5 0,0681 8,17 0,342
> - 120 1,0000 120 **=11,743

28 =05 (W2m—1+25,)* =05(/2(8-2-1-1)~1+1,960)* = 12,301

Tabelle 1: Ergebnis des Anpassungstests fiir die 0,2%-Dehngrenzenverhiltnisse y

Klassen-Nr. Klasse M; " p;° n pi M; —np;)?
np;
1 -0 ... 0,97 2 0,0094 1,13 0,674
2 0,97 ... 1,00 8 0,0981 11,77 1,209
3 1,00 ... 1,03 45,5 0,3405 40,90 0,518
4 1,03 ... 1,06 47,5 0,3882 46,58 0,018
5 1,06 ... 1,09 12,5 0,1456 17,47 1,415
6 1,09... © 4.5 0,0179 2,15 2,575
3 - 120 1,0000 120 17=6,409

22 =05 (W2m—1+25,)? =05(/2(6-2-1-1)~1+1960)* =8,803 ¥

Tabelle 2: Ergebnis des Anpassungstests fiir die Zugfestigkeitsverhaltnisse n

Y Werte auf einer Klassengrenze werden jeder Klasse zur Halfte zugerechnet.
? nach /7/ Tafel 1.1.2.9.2
% z,, berechnet sich fiir 24=0,05 mit /7/ Tafel 1.1.2.9.2 zu 1,960.

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine Anlage 3.1

Universitat Karlsruhe (TH) zum Bericht
Nr.: 021506
Statistische Kenndaten Konfidenzschatzung
[-] [%]
Auswahlkriterium fiir eine Stichprobe Anzahl v c Yose, | Min. | Max. P1 p P2
Gesamtheit aller Ergebnisse 120 1,050,051 1,13 | 0,90 | 1,15 81 88 93
EN AW-3004 H46 9 1,07 | 0,02 | 1,12 | 1,02 | 1,10 70 100 | 100
Legierung EN AW-3005 H48 25 1,08 | 0,03 | 1,13 | 1,02 | 1,13 87 100 | 100

EN AW-3105 H48 25 1,06 | 0,05 | 1,16 | 0,90 | 1,12 | 75 92 98

EN AW-5754 H48 13 1,02 | 0,02 [ 1,07 | 1,00 | 1,06 | 67 92 99

Basisbearbeitung EN AW-5754 H18 11 1,01 [ 0,05 [ 1,12 | 0,94 | 1,09 | 28 55 79

(Werkstoffzustand) EN AW-5754 H48 13 1,02 | 0,02 [ 1,07 | 1,00 | 1,06 | 67 92 99

Grad der Kaltverfestigung | EN AW-3005 H44 21 1,03 | 0,04 | 1,10 | 0,97 | 1,13 | 55 76 89

(Werkstoffzustand) ENAW-3005H48 | 25 [ 1,08 [ 003 | 1,13 | 1,02 [ 1,13 87 | 100 | 100
Blechdicke 0,50 7 1,08 | 0,03 | 1,14 | 1,05 [ 1,13 | 65 | 100 | 100

t 0,70 55 | 1,04 |005] 11309 [113| 74 | 8 | 92

[mm] 0,80 9 1,06 | 0,04 [ 1,15 [ 1,00 | 1,43 | 70 | 100 | 100

0,90 31 [ 104004 113093112 67 | 84 93

1,00 16 [ 1,07 [ 004 [ 1,14 098 [ 1,15 72 94 99

Tabelle 3: Statistische Kenndaten und Ergebnis der Konfidenzschétzung fiir y

Statistische Kenndaten Konfidenzschatzung
-] [%]
Auswahlkriterium fiir eine Stichprobe Anzahl| p o Nose | Min. | Max. | p4 p p2
Gesamtheit aller Ergebnisse 120 1,03 1 0,03 | 1,08 | 0,95 | 1,12 87 93 97
EN AW-3004 H46 9 1,04 | 0,01 | 1,06 | 1,02 | 1,05 | 70 100 | 100
Legierung EN AW-3005 H48 25 1,04 | 0,02 | 1,08 | 1,00 | 1,10 | 87 100 | 100
EN AW-3105 H48 25 1,04 | 0,03 | 1,10 [ 0,99 | 1,10 | 75 92 98
EN AW-5754 H48 13 1,02 | 0,03 | 1,08 | 0,97 | 1,07 | 58 85 96
Basisbearbeitung EN AW-5754 H18 11 1,05 0,03 | 1,11 | 1,01 | 1,12 | 74 100 | 100
(Werkstoffzustand) EN AW-5754 H48 13 1,02 | 0,03 | 1,08 | 0,97 | 1,07 | 58 85 96
Grad der Kaltverfestigung | EN AW-3005 H44 21 1,02 | 0,03 | 1,07 | 0,95 | 1,08 | 71 90 97
(Werkstoffzustand) EN AW-3005 H48 25 1,04 | 0,02 | 1,08 | 1,00 | 1,10 | 87 100 | 100
Blechdicke 0,50 7 1,05 | 0,02 | 1,09 | 1,02 | 1,07 | 65 100 | 100
tn 0,70 55 1,04 | 0,03 [ 1,09 | 0,97 | 1,12 | 85 95 98
[mm] 0,80 9 1,03 | 0,02 [ 1,07 | 0,99 | 1,06 | 56 89 98
0,90 31 1,03 | 0,03 | 1,08 | 0,95 | 1,08 | 75 90 97
1,00 16 1,02 | 0,02 | 1,056 [ 0,99 | 1,05 | 72 94 99

Tabelle 4: Statistische Kenndaten und Ergebnis der Konfidenzschétzung fiir n

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine Anlage 5.1

Universitat Karlsruhe (TH) zum Bericht
Nr.: 021506
Statistische Kenndaten Konfidenzschatzung
[-] [%]
Auswahlkriterium fiir eine Stichprobe Anzahl v c Yose, | Min. | Max. P1 p P2
Gesamtheit aller Ergebnisse 120 1,02 { 0,051 1,11 0,88 | 1,12 65 73 80
EN AW-3004 H46 9 1,05 | 0,02 | 1,10 | 1,00 | 1,07 70 100 | 100
Legierung EN AW-3005 H48 25 1,05 | 0,03 | 1,10 | 0,99 | 1,10 80 96 99

EN AW-3105 H48 25 1,03 | 0,05 | 1,14 | 0,88 | 1,09 | 65 84 94
EN AW-5754 H48 13 1,00 | 0,02 [ 1,05 | 0,98 | 1,04 | 23 46 71
Basisbearbeitung EN AW-5754 H18 11 099|005 |110 | 092 | 1,07 | 21 45 72
(Werkstoffzustand) EN AW-5754 H48 13 1,00 | 0,02 [ 1,05 | 0,98 | 1,04 | 23 46 71
Grad der Kaltverfestigung | EN AW-3005 H44 21 1,00 | 0,04 | 1,07 [ 0,93 | 1,10 | 24 42 63

(Werkstoffzustand) ENAW-3005H48 | 25 [ 1,05 [ 003 [ 1,10 {099 [ 1,10 | 80 | 96 99
Blechdicke 0,50 7 1,05 [ 0,03 [ 1,11 | 1,02 [ 1,170 | 65 | 100 | 100

t 0,70 55 | 1,02 ]005]1,11]088[ 1,10 | 52 65 77

[mm] 0,80 9 1,04 | 0,04 [ 1,13 | 0,97 | 1,10 | 56 89 98

0,90 31 [101]005]110[ 090 [1,09| 47 | 65 79

1,00 16 [ 1,04 [ 004 [ 112095112 72 94 99

Tabelle 5: Statistische Kenndaten und Ergebnis der Konfidenzschatzung fiir y bei Beriicksichtigung der Re-

gelung in DIN 18807-9, dass Einzelwerte 5SN/mm? unter dem Nennwert liegen diirfen.

Dieser Bericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Auszugsweise Veréffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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