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1. Vorwort

1.1 Allgemeines

Kupplungen, das dlteste Verbindungsmittel zum Verbinden von
Gerlistrohren, sind seit vielen Jahren im Einsatz. Sie sind
heute noch nach den Priifzeichenverordnungen der Ldnder pruf-
zeichenpflichtig. Die Anforderungen an Konstruktion und Pri-
fung sind in den Bau- und Priifgrundsdtzen /1/ festgelegt.
Das Institut fiir Bautechnik hat bisher fiir Uiber 50 Kupp-
lungsfabrikate Priifzeichen erteilt. Die Herstellung der
Kupplungen ist zu uberwachen /2/. Zuldssige Lasten und An-
wendungsregeln stehen in DIN 4420 Teil 1 /3/ und DIN 4421
/4/. Ein Teil der Kupplungen ist in DIN EN 74 genormt. Nach
einem BeschluB der zustdndigen Gremien sollen Kupplungen,
die dieser Norm entsprechen, in Zukunft von der Priifzeichen-
pflicht befreit werden. Eine Reihe von Forschungsvorhaben

/6 — 11/ hat sich mit dem Tragverhalten von Kupplungen be-
faBt. Die Grinde fiur dieses weitere Forschungsvorhaben sind

im folgenden Abschnitt angegeben.

1.2 Zweck des Forschungsvorhabens

In die Neufassung von DIN 4420 Teil 1 sollen auch Regelungen
flir die Verwendung von Kupplungen an Aluminiumrohren aufge-
nommen werden. Zur Absicherung dieser Regelungen sind er-
ganzende Untersuchungen erforderlich.

In dem Forschungsbericht der BAM aus dem Jahr 1980 /9/ ist
zwar bereits die Verwendung von Kupplungen an Aluminiumroh-
ren untersucht worden, dort stand aber die Untersuchung fir
kleine Anziehmomente M, = 30 Nm und M, = 40 Nm im Vorder-

grund.
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Der DIN-NABau-Arbeitsausschufl "Arbeits- und Schutzgeriiste,
Geriistbauteile" hat entschieden, daB auch bei der Verwendung
von Kupplungen an Aluminiumrohren ein Anziehmoment M, = 50 Nm
zu verwenden ist, weil es einem Anwender kaum zugemutet wer-
den kann, von Hand (ohne Momentschliissel) Kupplungen mit

M, = 35 Nm oder M, = 50 Nm anzuziehen, je nach Werkstoff des
Rohres. Da eine Extrapolation anhand der Ergebnisse aus dem
Forschungsbericht der BAM nicht ohne weiteres méglich ist,
sollten im Rahmen dieses Forschungsvorhabens erganzende Ver-

suche durchgefithrt werden.

1.3 Versuchsprogramm

Es sollen je untersuchtem Kupplungstyp 20 Rutschversuche
entsprechend den Bau- und Priifgrundsdtzen des IfBT /1/

durchgefiihrt werden.

Weil von den zunadchst fiir Versuche vorgesehenen 5 Typen von

Normalkupplungen

Castelnuovo BB 48

- Layher BB 71
- Mylaeus BB 9
- Oneglio BB 63
- plettac BB 60

der Typ BB 48 z. Zt. nicht hergestellt wird, der Typ BB 9
nicht mehr geliefert wird, konnten zundchst nur die ibrigen
3 Typen untersucht werden. Ergdnzend wurde die Keilkupplung

van Thiel BB 22 in das Programm aufgenommen.

Die bei den Versuchen eingesetzten Kupplungstypen sind in
der Tabelle 1, Beilage 1, aufgefihrt und in Bild 1, Beilage 1
dargestellt.
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2. Durchfithrung und Ergebnisse der Versuche

2.1 Materialkennwerte

Von den filir die Versuche angelieferten Aluminiumrohren

@ 48,3 x 4, AlMgSil F28, wurden Abschnitte fiir Zugversuche
abgesdgt. Aus den Abschnitten wurden Rohrstreifen-Proben
nach DIN 50 140 fiir Zugversuche herausgearbeitet. Mit den
Proben wurden Zugversuche nach DIN 50 145 mit Feindehnungs-
messungen durchgefithrt. Die Ergebnisse der Zugversuche sind
in Tabelle 2, Beilage 2, aufgefiihrt.

Einige Rohre hatten mit R,, , = 264 bis 284 N/mm? eine re-
lativ hohe Dehngrenze (+ 38 %) und mit R, = 287 bis 308 N/mm?
eine um 9 % {iberhdhte zZugfestigkeit gegeniiber den Nennwerten
nach DIN 1746, Teil 1 (200,275 N/mm?), andere Rohre hatten
geringere Festigkeitswerte (197,/291 N/mm?).

In der Tabelle 3, Beilage 3, sind die an Teilen der Kupplun-
gen ermittelten Brinell-Hartewerte und die aus einfachen
Zugversuchen an Schraubenbolzen (ohne Muttern) ermittelten

Bruchspannungen aufgefiihrt.

2.2 Versuchseinrichtung

Die Versuche wurden mit einem 100 kN-EPZ weggeregelt in An-
lehnung an die BPG des IfBt mit Belastung iber das Querrohr
(beim Versuch ein Rundstahl @ 48,3) durchgefiithrt. Die Bilder

2 bis 5, Beilagen 3 und 4 zeigen den Versuchsaufbau.

Die Kraft wurde mit einer KraftmeRdose am Kopf des EPZ ge-
messen und iiber den Steuerschrank auf den XY-Schreiber

ibertragen.
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Die Verschiebungen Al an der Mefstelle M1 (s. Bild 5, Bei-
lage 5) wurden mit einem Wegaufnehmer ermittelt, der am
Standrohr befestigt war und direkt auf die Schraube iiber dem
Querrohr tastete. An der Mefstelle M2 wurden die Verschie-
bungen A2 als Mittelwert aus zwei Verschiebungsmessungen be-
stimmt. Die am Standrohr befestigten Wegaufnehmer tasteten
gegen eine T-f8rmige Platte, die an den SchlieBbligel der

© Kupplung angeschraubt war (s. Bilder 4 und 5, Beilage 5).

Die Verschiebungen wurden iber einen Verstédrker vom XY-

Schreiber kontinuierlich registriert.

2.3 Versuchsergebnisse

Vor jedem Versuch wurden die Schrauben der Kupplungen mit
einem Drehmomentenschliissel einheitlich mit M, = 50 Nm vor-
gespannt. Die Keile der Keilkupplungen wurden vor dem Einbau
in die Versuchseinrichtung mit einem 500 g-Hammer bis zum

Prellschlag eingeschlagen.

Nach den Versuchen wurden aus den Kraft-vVerschiebungs-Linien
die Rutschlasten P, 5 und die Verformungsgrenzlasten P, er-

mittelt. Die Bilder 6 bis 10, Beilagen 6 bis 10, zeigen bei-
spielhaft einige Kraft-Verschiebungs-Linien von jedem Kupp-

lungstyp.

In den Tabellen 4 bis 7, Beilagen 11 bis 14, sind die Ver-

suchsergebnisse zusammengestellt.

2.4 Auswertung der Versuchsergebnisse

Die statistische Auswertung der Versuchergebnisse ergab fol-
gende Rutschlasten P, ; und Verformungsgrenzlasten P, fiir
die Normalkupplungen an Aluminiumrohren aus AlMgSil F28,

@ 48,3 x 4 (mm), bei einem Anziehmoment M, = 50 Nm.
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Normal- Layher Oneglio plettac
kupplung: BB 71 - 88 BB 63 - 88 BB 60 - 88
1)
P [kN] 16,2 18,4 21,4
0,5
1)
P5 [kN] 18,2 13,9 18,8

1) Quantilen aus n = 17 bis 20 Einzelwerten je
Kupplungstyp; w = 95 %, p = 10 %.
Die Kupplungen van Thiel B 22 - 88 mit den schmalen

SchliefBbiigeln ergaben sehr weit streuende Ergebnisse:

min P | max P P Anzahl 1)

kN kN kN n kN

PO,S 1,7 12,3 4,4 16 3,2

P 1,6 10,0 4,7 18 2,9
1) Standardabweichung s

Die Layher- und Oneglio-Normalkupplungen haben an den Innen-
fldachen der Sattelstiicke und der Schliefibligel Querrippen,
wéhrend die pettac-Normalkupplung ebene, jedoch relativ rau-
Bild 1, Mit den groRfla-
chig anliegenden plettac-Kupplungen wurden hdhere Rutsch-

he Innenfléchen hat (s. Beilage 1).

lasten erreicht als mit den gqguergerippten Kupplungen.

Die Aluminiumrohre zeigten nach den Versuchen deutliche

Rutschspuren der Kupplungen (s. Bild 11, Beilage 15).
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Bei den Versuchen 0,,, P,; und P,, konnte keine Rutschlast
P, s ermittelt werden, da die Sattelstiicke der Kupplungen
die Rohre infolge des exzentrischen Lastangriffs an der
unteren, vorderen Kante eindriickten und dadurch der SchliefR-
bligel am Standrohr nur verdreht wurde, ohne nach unten (in
Kraftrichtung) zu rutschen.

Bei den drei untersuchten Schraubkupplungstypen waren die
ermittelten 10 %-Fraktilenwerte Py 5,,, 5 > z2ul P - 1,5 =
13,5 kN.

Mit den Keilkupplungen B 22 - 88 konnten keine ausreichenden
Rutschlasten an Aluminiumrohren erreicht werden. Die Bilder
9 und 10, Beilagen 9 und 10, zeigen Beispiele von Kraft-ver-
schiebungs-~Linien. Die Kupplung T 4 wurde nach 2 Versuchen
an Aluminiumrohren auch an einem verzinkten Geriistrohr aus
Stahl angesetzt. Bei diesem Versuch wurde eine Rutschlast
Po,5 = 8,8 kN erreicht (s. Bild 10, Beilage 10). Auch diese
Rutschlast liegt im Streubereich der Rutschlasten von 1,7 kN
bis 12,3 kN mit einem Mittelwert von 4,7 kN (bei einer Stan-
dardabweichung von 3,2 kN).

Die schmalen SchlieBbiigel und deren lose Verbindung mit dem
"Sattelstilick” aus Rundeisen begilinstigen das Verkanten der
Kupplungen und die aus Rundeisen gebogenen Sattelstiicke
gleiten auf den Aluminiumrohren infolge der punktfdrmigen
Auflage. Das Bild 12, Beilage 15, zeigt Aluminiumrohre nach
den Rutschversuchen mit Keilkupplungen.



FMPA Seite 9
zum Bericht 25-15286 vom 01.08.1989
Privf-lart MA = 30 Nm MA = 40 Nm MA = 50 Nm
zei- |der
chen |Kupp- = = =
lung* Anzahl PR Anzahl PR Anzahl PR
der [kN] der [kN] der [KN]
Ver- P Ver- P Ver- P
suche R,10 % suche R,10 % suche R,10 %
vVersuche BAM
9,52 11,19
BB 9 S 30 30
7,10 7,8
8,94 10,52 14,48
BB 50 S 30 30 30
6,20 5,70 8,50
9,12 11,11
BB 1 S 30 30
6,10 8,60
18,27 20,88
BB 35 S 30 30
11,80 16,50
Versuche FMPA
25,10
BB 71 S 20
16,23
25,45
BB 63 S 17
18,40
29,38
BB 60 S 17
21,31
4,67
B 22 K 18
S = Schraubkupplung, K = Keilkupplung
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3. Zusammenfassung

Fir 4 Typen von Normalkupplungen wurden Rutschlasten bei der
Verwendung an Aluminiumrohren @ 48,3 x 4, AlMgSil F28 ent-
sprechend den Bau- und Priifgrundsdatzen durchgefilhrt. Die Er-
gebnisse sind zusammen mit Ergebnissen aus einer fritheren
Untersuchung der BAM in der Tabelle auf der Seite 9 wieder-
gegeben.

Wesentliche Fragestellung der Untersuchungen war, ob fiir
Normalkupplungen bei der Verwendung an Aluminiumrohren eine
zulédssige ilibertragbare Kraft in Langsrichtung von 6 kN
vertretbar ist, was bei der bisher iiblichen Sicherheit von
1,5 bei Kupplungen, mit einer Aussagewahrscheinlichkeit

w = 95 %, eine 10 %-Quantile der Rutschlasten von 9 kN be-
dingt.

Die Ergebnisse zeigen, daR von den Schraubkupplungen die
notwendigen Rutschlasten in jedem Fall erreicht werden, von
der gepriiften Keilkupplung dagegen nicht.

Der Abteilungsleiter Der Bearbeiter

kL

(Dr.-Ing. G. E. V6lkel, Ltd.

[Pttt ecce~nw

Ing. W. Zimmermann, BD)
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Tabelle 1. Bei den Rutschversuchen eingesetzte Kupplungstypen

1 2 3 4
Bezeich- Fabrikat Priifzeichen Schrauben-
nung Bezeichnung

L Layher-Normalkupplung PA VIII-BB 71 Ms (5.6)
0 Oneglio-Normalkupplung [(PA VIII-BB 63 T § - Y
P plettac-Normalkupplung |PA VIII-BB 60| M 14, 5.6
T van Thiel-Keilkuplung PA VIII-B 22| Keil
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Tabelle 2. Ergebnisse der Zugversuche an Proben aus Aluminium-
rohren A1MgSilF28
1 2 3 4 5 6 4 8
Bezeich- Abmessungen Dehn- Zug- Bruchdehnung
nung der Probe grenze festig-
keit
a b S Rpo'z R, Ag Al
mm mm mm 2 N/mm 2 N/mm 2 %
1 16,0 4,03 64,48 264 287 12 9
2 16,0 3,53 56,59 283 306 17 13
3 16,0 3,93 63,04 284 308 17 13
4 10,0 3,90 39,12 195 291 25 21
5 10,0 3,76 37,71 204 293 24 19
6 10,0 4,01 40,22 191 288 23 19
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Tabelle 3. Ergebnisse der Brinellhdrte-Bestimmung an Kupplungs-

teilen und von Zugversuchen an Schrauben

1 2 3 4
Kupplungsteil Brinelhdrte Zug- 1) Bemerkungen
HB 2,5/187,5 festigkeit
DIN 50 351 N/mm 2

Sattelstiick L1 127 406 1)
Schlieflbiigel L2 155 526

L3 168 566
Schraube L4 —_——— 589 2) 2)
Sattelstiick O1 143 480
SchliefRbiigel 02 218 736

03 154 520
Schraube 04 - 5622)
Sattelstiick Pl 180 607
Schliefbiligel P2 137 462

P3 156 530
Schraube P4 ——— 6322’
Sattelstiick T1 193 652
(2 12 mm)
Schlief3biigel T2 182 618

T3 191 644
Keil T4 117 394
1) umgewertet nach DIN 50 150
2) Mittelwert aus 3 Zugversuchen
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Bild 2. Versuchsaufbau mit regelbarem EPZ, Schaltschrank und
MeRBverstarker

Bild 3.

Kraftibertragung
EPZ-Kupplung
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Tabelle 4. Zusammenstellung der Ergebnisse der Rutschversuche
an Aluminiumrohren mit Layher-Normalkupplungen
PA VIII-BB 71

1 2 3 4
Versuch Rutschlast Verformungs- Bemerkungen
Nr. PO 5 grenzlast P5
kN kN
L 01 18,2 18,6
02 24,5 24 ;1
03 19,8 19,3
04 24,5 21,8
05 30,5 29,3
06 27,3 26,9
07 23 .2 23,0
08 25,5 26,0
09 22,6 22,3
10 29,0 28,8
11 18,5 20,3
12 21,8 24,3
13 g P9 25,35
14 21,5 23,8
15 31,0 v
16 34,8 30,0
A 31,3 27,8
18 22,5 22,0
19 29,5 29,5
20 24,4 24,4
i 25,10 24,77 i = 0
k = 1,926
s 4,60 3,43
10 %
Giantd s 16,23 18,16
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Tabelle 5. Zusammenstellung der Ergebnisse der Rutschversuche
an Aluminiumrohren mit Oneglio-Normalkupplungen
PA VIII-BB 63

1 2 3 4
Versuch Rutschlast Verformungs- Bemerkungen
Nr. PO,S grenzlast P5
kN kN
0 01 18,2 17,4
02 28,0 19,0
03 - 19,8 verkantet, Rohr einge-
04 26,5 24,3 drickt
05 25,3 25;3
06 27,0 22,8
07 26,5 26,3
08 31,5 29,8
09 25,2 23,3
10 21,3 16,8
11 3l.8 19,3
12 28,3 20,0
13 25,3 18;5
14 20,5 18,0
15 22,8 22,3
16 24,6 25,0
17 25,0 16,5
18 25,0 19,0
19 - -
20 - -
Mittel-
ey 25,45 21,3
S 3,52 3,75
10 %
Quantile 18,40 13,9
k 2,002 1,974
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Tabelle 6. Zusammenstellung der Ergebnisse der Rutschversuche
an Aluminiumrohren mit plettac-Normalkupplungen
PA VIII-BB 60

1 2 3 4
Versuch Rutschlast Verformungs- Bemerkungen
Nr. P grenzlast P
0,5 5
kN kN
P 01 33,5 24,0
02 34,3 a3y 3
03 22,5 28,0
04 33,0 24,8
05 - 24,1 verkantet, Rohre ein-
06 - 26,8 gedrickt
07 33,5 21,8
08 28,3 24,3
09 30,8 19,5
10 26,5 22,8
11 33,8 23,0
12 24,8 20,8
i3 29,8 2340
14 26,5 27,0
15 29,0 23,0
16 23,3 19,3
17 26,3 22,3
18 28,8 21,8
19 34,8 23,0
Mittel-
werk 29,38 23,29
S 3,995 2:30
10 %
Quantile 21,35 18,80
k 2,002 1,949
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Tabelle 7. Zusammenstellung der Ergebnisse der Rutschversuche
an Aluminiumrohren mit van Thiel-Keilkupplungen
PA VIII-B 22

4 2 3 4

Versuch Rutschlast Verformungs- Bemerkungen
Nr. PO,S grenzlast P5

kN kN
T 01 - 8,3 verkantet, Rohr einge-

02 2,5 2,0 driickt,
03 12,3 10,0 1)
04 5,0 6,1
05 2,3 1,8 05 - 13: bereits ein-
06 3,1 4,5 mal vorher in einem
07 1,7 1,6 Versuch mit dem an-
08 2;1 2,5 deren SchliefBbiigel
09 4,6 4,5 eingesetzt
10 2,8 3,3
11 - 10,0 verkantet, Rohr einge-
12 3,8 3,8 driickt
13 2,4 2,4
14 2,3 1,8 T 2.2 1in den Versuchen
15 8,1 5,3 2.3 Nr. 2, 3 und 4
16 9,7 9,3 4.2 Dbereits > 1 x
17 2,2 1 4.4 eingesetzte
18 4,9 53 3.2 Kupplungen
19 - -
20 - -

Mittel-

s 4,36 4,70
S 3,20 2,94

10 % 3 a

Quantile

1) ungebrauchte Kupplungen an neuen Alu-Rohren

e,

i
A

IATEDT TS
P ‘i\,.«lx,.\/,qlrfq;k

P4
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Bild 11. Rohre mit Rutschspuren nach den Versuchen mit
Normalkupplungen

Bild 12. Rohre mit Rutschspuren der Keilkupplungen
Versuchen
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