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Automatisierte Fertigung von Rohrstiben fiir Stabnetz-
werkkonstruktionen

Automated Fabrication of Steel Rods for Trellis-Work
Construction

Fabrication automatisée de barres d’acier pour constructions
entrelacs

PETER SCHULZE
Dip!.-Ing.
Direktor fir Rationalisierung im
volkseigenen Betrieb
Metalleichtbaukombinat Leipzig, DDR

Anhwendungsgebiete der Stabnetzwerkkonstruktionen

Zur Befriedigung der Bedarfswinsche seiner Kunden produ-
zierte der volkseigene Betrieb Metalleichtbaukoumbinat in drei
Jahren 7 Millionen m2 GeschoBflédche in Metalleichtbauweise.
Die Stabnetzwerkkonstruktionen haben an dieser Menge erhebli-
chen Anteil., Insbesondere fir groBflichige Hallenkomplexe der
Industrie, der Land- und Lagerwirtschaft, aber auch fur ge-
sellschaftliche Bedarfstréger, z.B. als Turnhallen, finden
diese Konstruktionen Anwendung. In gemeinsamer Entwicklung
der Deutschen Bauakademie - Institut fir Industriebau und dem
VEB Metalleichtbaukombinat entstand nicht nur eine konstruke
tive Losung mit bedeutenden Vorziigen, wie

groBe stitzenfreie Raume

Binsetzbarkeit von Stahlbeton oder Stahlstitzen

beliebige allseitige Reihbarkeit der Dachsegmente

reringer Transportraumbedarf durch stepelbare Elemente

in Paletten (von besonderer Bedeutung bei Export)

Vormontage zu ebener Erde ohne Kraneinsatz

Seguentmontage zum kompletten Dachelement am Einbauort

- Unterbringuns der Klimatisierungs- und Versorgungslei-
tungen im Dachsegment

- geringer Materialeinsatz und kurze Bauzeiten,

sondern gleichzeitig eine hochproduktive FPertigungstechnologie
fiir die Herstellung der Rohrstdbe, die ich Thnen in meinem
Beitrag vorstellen mochte.

Stabne tzwerkkonstruktionen - Technische Daten und Parametler

Wir unterscheiden Stabnetzfaltwerkkonstruktionen, die als
Pult- oder Satteldach und in Shedanordnung einsetzbar sind,
und Stabnetbzwerkbonnenkonstruktionen. Beide Konstruktionen be-
stehen aus den gleichen Elementen, die auf der Baustelle zur
Tragkonstruktion zusammengefigt werden; die Stabnetzfaltwerke
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zu Segmenten mit den Regelabmessungen 12,0 m x 18,0 m und

12,0 m x 2440 m fiir Knotenpunktbelastungen von 170 kp/me und
220 kp/m2 (Sonderabmessungen sind 640 m x 1840 m; 640 W X

2440 m und 1240 m X 12,0 m)e Die Stabnetzwerktonnen mit einer
Systembreite von 16,66 m, einer Scheitelhdhe von 7,1 m, einer
TraufhShe von 3,0 m und Hallenvorzugsldngen von 30,0 m; 60,0 m;
90,40 me

STABNETZTONNE
TYP , RUHLAND

S ———

STABNETZFALTWERK
TYP , BERLIN”
ACHSABSTAND

AA = 12000 mm
DACHNEIGUNG 5 °/o

SB = SYSTEMBREITE
SL = SYSTEMLANGE

Bild 1 Systemdarstellung fir die genannten Konstruktionen

Aus folgenden Konstruktionselementen setzen sich die Stab-
netzwerkkonstrukti onen zusammens

- Nahtloses Rohr der Giite St 35 hb nach TGL 9413 und
TGL 9414 als Gurt- oder Diagonalstab mit beidersei-
tig angeschweiBten AnschluBknoten aus St 52-=3

- Zwel Stuck Deckel fiir jeden Stabnetzknoten aus St 52-3
mit jeweils einer Stift- oder Sechskantschraube aus 6S,8G
bzw, 10Kals Verbindungselement.,

Bild 2 Darstellung
eines Stabnetz-
werkknotens
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Charakteristisches Konstruktionsmerkmal fiir die Rohrstié-
be (Durchmesser 38 ... 108 mm, Lingen 2400 ... 3900 mm, Wand-
dicken 3 -~ 6 mm) sind beidseltig gequetschie Rohrenden und
daran stumpf angeschweiBte AnschluBikonen mit trapezférmigem
Querschnitte.

Aus der Anordnung der einzelnen Stédbe im Tragwerk ergeben
sich Stédbe mit

- geradem, rechtwinklig zur Rohrachse stehendem AnschluB-
konus

- geneigtem, schiefwinklig zur Rohrachse stehendem An-
schluBkonus

- genelglten und gegeneinander verschrénkt zur Rohrachse
stehenden AnschluBkonen,

insgesamft 90 verschiedene Stabpositionen.

Diese Konstruktionselemente weichen betriachtlich von den
imn traditionellen Stahlbau iliblichen ab und stellten villig
neue Anforderungen an die Fertigungstechnologie und -genaulg-
keit, die es bel der Entwicklung uind Konstruktion des Maschi-
nensystems zu berlicksichtigen galt,

Das Maschinensystem zur Herstellung der Rohrstiibe fiir Stab-
netzwerkkonstruktionen

Allgemeine technologische Gesichtspunkte

Die beschriebenen Merkmale der Rohrstibe schlieBen suf
Grund der in jedem Fall gleichen fertigungstechnischen Anfor-
derungen den Vorteil einer Massenfertigung ein, die wiederum
einen hohen Mechanisierungs- bzw. Automatisierungsgrad der
Werkstattfertigung Skonomisch rechtfertigt.

Dabei bieten sich in der rdumlichen Organisation des
Fertigungsprozesses das Reihenprinzip bei zeitlich parallelemnm
Verlauf der einzelnen Bearbeitungen an. Ein kontinuierlicher
Transport, der je nach der Art der Bearbeitung in Tskten oder
stetig erfolgen muB, ist bei entsprechender Abstimmung der
jeweliligen Bearbeitungszeiten und Maschinenkapazitdten méglich.

Im Bild 3 ist die Jeweilige Transportart symbolisch dar-
gestellt, Die Moglichkeit der starren Verkettung der einzelnen
Bearbeitungsbereiche und die Berlicksichtigung von Puffersta-
tionen ist der auch in dieser Beziehung ginstigen geometrischen
Form der Stidbe zuzuschreiben. Eine Flexibilitdt der Pufferung
in den Grenzen bis zu 2 Produktionsschichten ist lediglich vor
der Konservierung notwendig, wenn fir jede Stababmessung eine
okonomische Fahrweise der Durchlauf-Konservierungsanlage ge-—
wahrleistet sein soll.
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3.2 Untergrundbehandlung

Bereits in der ersten Bearbeitungsstufe wird die Qualitidt
des zu fertigenden Erzeugnisses malligeblich beeinflult, hingen
doch die Gilite der SchweiBverbindungen - insbesondere aber die
Qualitédt des Korrosionsschutzes - entscheidend vom Sauberungsu
grad der Oberfliache ab.
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Die Rohre gelangen geblindelt, in Iieferlingen bis zu
12500 mm (max. Bundmasse ca. 5 t) aus den lUberdachten Lager-
boxen zur Durchlauf-Strahlanlage, werden dort auf einem Auf-
gabewagen vereinzelt und z.Z. noch manuell bei gleichzeitiger
Qualitéatskontrolle in die Aufgabevorrichtung eingelegt, Von
hier erfolgt die Beschickung liber den Zufiihrrollengsng.

Die Durchlauf~-Strahlmaschine arbeitet mit vier geschlos-
senen Schleuderrddern, als Strahlmittel wird Drahtkorn mit
KorngrdBen von 0Oyl +e.s 1,0 mm Durchmesser verwendet.

Der in der TGL 18730 geforderte Siuberungsgrad 3 (me-
tallisch blank) wird gewdhrleistet. Die Entstaubungsanlage im
Strahlmittelkreislauf sorgt fir die stindige Reinigung des >
Strahlmittels, Der Strahlmittelverbrauch liegt bei ca. 30 g/m“.

Die Anlage gestattet ein kontinuierliches Arbeiten, wobei
gleichzeitig mehrere Rohre (ihre Anzashl richtet sich nach ihrem
Durchmesser) mit einer Geschwindigkeit von im Mittel 1,0 m/min
durchlaufen., Sie wird von einem zentralen Steuerpult aus be-
dient. Durch beidseitiges VerschlieBen der Rohrdffnungen ver—
lassen die entzunderten und entrosteten Rohre ohne jegliche
Strahlmittelrickstinde (entscheidende Bedingung fir die ge-
wdhlte Zuschnittechnologie) die Durchlauf-Strahlanlage und ge-—
langen Uber die abgsbeseitigen Rollenginge zu den Ubergabevor-
richtungen I oder II des Zuschnittbereiches.

Zuschnitt

Fir das kombinierte Quetschen und Scheren der Rohrenden
auf hydraulischen Pressen (160 Mp) werden zwei Bearbeitungs-
einheiten eingesetzt, die folgende Ausristungsgruppen umfassen

Verkettungseinrichtung Strahlmaschine — Zuschnitt
Zufuhrrollengang mit Spannvorrichbung

Presse mit kombiniertem Drick— und Schnittwerkzeug
Abfuhrrollengang mit Spannvorrichtung und Abléngan-~

schlag

Abgabevorrichtung auf Verkettungseinrichtung
Ubergebestation zum Uberflurschleppkettenfdrderer

der SchweiSstationen, Putz-~ und Prifstation

Nach dem Strahlen erfolgt in einer Verkettungseinrichtung
zwischen Strahlmaschine und Zuschnitt eine Pufferung von 7 bis
18 Rohren. Von hier aus werden die Rohrstangen mechanisch ver-
einzelt und auf die Zufiihrrollenginge der Pressen aufgelegbe
Das Driicken und Schneiden der Rohre erfolgt in einem Arbeits—
gang (kombiniertes Drick- und Schnittwerkzeug).

Nach dem Anschnitt (Anschlag mit Auswerfer am Werkzeug)
erfolgt in drei- und vierfacher Folge das Ablangen auf die Je-
weilige Rohrstablénge. Nach dem Trennvorgang sowie dem Offnen
und Entfernen des Ablinganschlages wird der Rohrstab in den
Abgabebereich des Abflihrrolienganges weitergefdrdert und der
néchsten Verkettungseinrichtung iUbergeben.

Die Vielfalt der beschriebenen Stebvarianten und die er-
forderlichen Genauligkeiten bedingen einen entsprechend hohen
maschinentechnischen Aufwand. Alle Bewegungsablidufe werden von
einem zentralen Bedienpult aus elektropneumatisch bzw. -hy-
draulisch gesteuert,

Zum Weitertransport der Rohrstibe in die COo=-Doppelschweif—~
anlage wird ein vertikal umlaufender Uberflurschleppkettenfdr-

T T I |
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derer mit Doppelkette eingesetzt. Dieser Forderer mit einer
Liénge von 16000 mm und einer Spurweite der Doppelkette von
1400 mm férdert die Rohre Jje nach Arbeitsprogramm der SchweiB-
anlage in 500-= oder looo-mm-Taktl&ngen. Dabei betrigt die Hohe
der Unterkante der Rohre iiber dem FuBboden 800 mm. Beim Trans-
port liegen die Rohre mit 500 mm Abstand in Aufnahmeprismen,
die an der Kette befestigt sind.

Der Antrieb des Forderers 1aBt eine stufenlose Reglung
im Bereieh von 4 bis 9 m/min zu, wobei die dafir erforderli-
che Gleichstromreglung mit im elektrotechnischen Teil der
SchweiBanlage erfallt ist. Eine Taktléngenschaltvorrichtung in
Verbindung mit einer Doppelbackenbremse sorgt fir eine immer-
wiederkehrende Haltepunktgenauigkeit von + 5 mm.

Fligen und SchweiBen der Rohre und AnschluBkonen

Herzstiick des Maschinensystems ist der unter Leitung des
Zentralinstituts fir SchweiBtechnik Halle/Saale enbtwickelte
und gebaute Cog—DoppelschweiBautomat mit 2 SchwelBstationen.

Bild 4 Ansicht der
COp-Doppel-
schweiBan-
lage

Die Rohre werden aus dem Pufferlager der Verkettungsein-
richtung selbsttitig taktweise vom Uberflurschleppkettenfdr-
derer Ubernommen. Die Rohre sind mit einer Toleranz von + 40 mm
auf die Mittelachse des Forderers ausgerichtete -

Bezogen auf ein Rohr ergibt sich die nachstehend aufge-
fuhrte Arbeitsfolge, welche durch eine Folgeschaltung automa-
tisch abldaufts

1. Grobausrichten des Rohres auf Mittigkeit und Stellung des
Rohrblattendes (Grobausrichtstation)

2. Feinausrichten des Rohres (Justierstation)

3+ Spannen des Rohres in SchweiBposition (Greiferstation)

4, Zufihrung der Konen aus dem Konenmagazin

5. Verschweilen der Rohre mit den Konen - automatisches 002-
SchweiBen in f-Position

6. Ubergabe des Rohres an die Ablagestation

7. Ablegen des Rohres auf dem Schleppkettenfirderer
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Die Anlage besteht, wie aus der Bezelchnung hervorgeht,
aus zwel gleichen Einheiten, die Je nach Rohrposition gemein-
sam oder einzeln arbeiten. Je Einheit sind 4 CO,-Brenner vor=
handen, die paarweise die Fallnidhte gleichzeltl® verschweiBen,
Die geschweiBten Rohrstdbe werden vom Forderer 'yieder ilbernom-
men und tsktweise der Putzstation zugefiihrt,

SchweiBnahtsduberung

Die SHuberung der SchweiBindhte erfolgt in einer selbst-
tdtig arbeitenden Putzstation, wobeit der Arbeitsablauf dieser
Anlage durch eine Folgeschaltung iiber Endschalter und Zeitre-
lais gesteuert wird. Die Arbeitsverrichtungen dabel sind:

- Zufiihrung der Rohre in die Bearbeitungsstellung iiber
eine hydraulische Aushubstation

- Strahlen der Rohrenden entsprechend der eingestellten
Zeit und Strahlmittelriickfilhrung durch Vakuumpumpe

- Abtransport der gesduberten Rohre

Beide Strahlkammern gind. entsprechend der verschiedenen
Rohretablidngen seitlich auf Schienen versghieb- und arretier-
bar.

Schweifnahtpriifung

Wahrend im bisher behandelten Fertigungsdurchlauf die
statistische Qualitdtskontrolle, insbesondere hinsichtlich

-~ der Einhaltung des Sduberungsgrades 3 der Oberflidchen
~ der Einhaltung def Zuschnitt-« und Fertigteiltoleranzen
~ der SHuberung von Schweifinaht und SchweiBnahtbereich,

Anwendung findet, wird jede Schweifinaht in einer speziell fiir
diesen Zweck entwickelten Priifeinrichtung belastet und pit
einer 1,5-fachen Sicherheit gegeniiber Géul = 1280 kp/cmc ge-

priift, Mit dieser in dile Taktfolge der FertigungsstrafBe einge=
ordneten Priifeinrichtung wird die unbedingte Zuverléssigkeit
der Konstruktionselemente nachgewiesen, Eine damit erzielbare
und beil der Staatlichen Bauaufsicht der DDR beantragte Er-
RBhung der zuldssigen Spannungen wird durch Verringerungen
der rechnerisch notwendigen Rohrquerschnitte eine weitere
Senkung des Materialeinsatzes ermdglichen,

Zwischen Priiftrommel und Aufgabe zur Konservierungsanla-
ge besteht eine Puffermdglichkeit durch Zwischenlagerung,

Konservierung

Als Korrosionsschutz fiir die Rohrstdbe wird ein Drei-
schicht-Anstrichsystem auf Alkyd-Aminharz-Basis aufgebracht,.
Der Aufbau der Konservierungsanlage gestattet eine Be-
schichtung der Werkstiicke nach folgender Technologie:

1. Automatische elektrostatische Beschichtung durch
Sprithacheiben

2. Abdunsten

3. Einbrennen bei 120° C durch Infrarotstrahler

4, Abkiihlen

In der Durchlaufanlage wird diese Technologie dreimal ange-
wandt und damit eine Trockenschichtdicke von 80 bis 100/um
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erzielt. Ein Nachspritzen kann innerhalb der Konservierungs-
anlage im AnschluB an die 2, Beschichtungseinheit manuell
mittels Aerostatverfahren durchgefiihrt werden.

Der Transport der Stdbe durch die Anlage wird mit stetig
laufendem Einbahnketten-Kreisforderer vorgenommen, Spezielle
Transportgehinge nehmen 3 bis 6 Rohrstdbe in horizontaler La-
ge auf, Die Erfassung der Auflagestellen wird durch kurz-
zeitiges Ausheben der St#be vor jeder neuen Beschichtung ge-
wihrleistet,

Die Stidbe werden aus dem Zwischenlager entnommen und
manuell in die Gehinge eingelegt, Die mit durchschnittlich
1,4 m/min durchlaufenden Teile werden selbsttdtig aus den
Gehingen entnommen und danach menuell in entsprechenden
Transportgestellen versandfertig verpackt,

Die Einhaltung der Qualitdtsforderungen wird durch
Schichtdickenmessung und Sichtkontrolle der Oberfldchen ge=-
priift *

Verpackung

Entsprechend der angewandten Versandtechnologie werden
die Rohrstibe positionsweise verpackt, d.h. lagenweise in
spezlelle Transportgestelle mit zwischengelegiten Gummipris-
menleisten zur Vermeidung von Beschdédigungen eingestapelt,

Abhidngig vom Rohrdurchmesser betrdgt das Fassungsver-
mogen desg Versandkollis zwischen 34 und 170 Stck Rohrstidbe.

Je Segment werdgn durchschnittlich 3 Kollis (Transport-
gestelle) mit je 3 m’ Laderaum bendtigt.

Zum Beispiel enth#lt ein Segment:

12 x 12 m 114 Stdibe bei 14 Positionen
12 x 18 m 166 Stdbe bei 24 Poeitionen
12 x 24 m 210 Stdbe beil 26 Positionen

Fertigungsorgenisation, Fertigungsprinzip und kurzfristige
Produktioneplanung

Dem vorgestellten Maschinensystem zur Fertigung von Rohr-
stidben fiir Stabnetzwerkkonstruktionen wurde das Prinzip einer
starren Verkettung zugrunde gelegt, Das bedeutet, daB die ein=
gangs genannten 90 verschiedenen Stabpositionen zeine Reduzie-
rung wird angestrebt) nacheinander gefertigt werden und da-
zwischen ein Umriisten der FertigungsstiraBe vorgenommen werden
mus,

Fine numerische Steuerung der gesamten Anlage oder auch
nur einzelner Abschnitte wiirde erheblich hthere Anlagekosten
erfordern und damit fiir die Wirtschaftlichkeit wesentlich ver-
dnderte Bedingungen schaffen,

Von Anzahl und Zeitdauer der Umriistungen wird die Effek-
tivitdt der PertigungsstraBe entscheidend beeinflust.,

Parallel zur Erzeugnis- und Verfahrensentwicklung wurden
in Erkenntnis dieser Problematik EDV-Programme zur optimalen
Nutzung der Fertigungssirafle in Abhéingigkeit von der Auftrags-
lage ausgearbeitet, '

Zundchat werden die Auftrdge nach Lieferterminen und
Dringlichkeiten sortiert, so dal eine Reihenfolge fiir die kurz-
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fristige Produktionsplanurng entsteht.

Ausgehend von dieser Reihenfolge werden die Fertigungs—
lose und deren Herstellungsfolge berechnet. Als Optimierungs—
ziel gilt die Minimierung der Umriistzeiten, als Randbedingung
die Kapazitdtsbllenz der FertigungsstraBe.

Ein Arbeitsfortschrittskontrollsystem bildet die Basis
fir die Optimierungsrechnung des nachsten Planabschnittes.
Diese Methode gewidhrleistet neben der Optimierung der Ferti-
gungsstraBe das schnellé Reagieren auf Kundenwiinsche und Er-
fordernisse der Montage.

5. liontage

Die Anlieferung der Rohrstibe auf die Baustellen erfolgt
in speziellen Transportgestellen, Auf der Baustelle wird zu-
ndchst zu ebener Erde die Segmentvormontage vorgenommen, Da=-
zu finden Hilfseinrichtungen Anwendung, die einen ziigigen Zu-
sammenbau der Dachsegmente bei gleichzeitiger Komplettierung
ermoglichen. Abhingig vom konkreten Anwendungsfall kann die
Komplettierung von der Dachhaut bis zur Gebidudeausristung
(Heizungsinstallation, Klimatechnik u.d.) reichen. Dafiir em
folgt der Einsatz unterschiedlicher Hebezeuge (Autow~ oder Mo=-
bilkrane) und spezieller Hubeinrichtungen in Relation zur zu
Uberdachenden Hallenflidche und der SegmentgroBe.

Vom Montagewerk unseres Kombinates wurden beili groBflé-
chigen Uberdachungen durch Aufbau einer MontegetaktstraBe, in
der zu ebener Erde die Stahlkonstruktionen montiert, die kom~
Plette Dacheindeckung aufgebracht, Klimatechnik und Beleuch-
tung installiert und das so komplette Dachsegment gehoben und
zum Einbauort verrollt wurde, Tagesleistungen bis zu 1600 m2
erzielt,

6, SchluBbemerkungen

Die in meinem Beitrag vorgestellte automatisierte Ferti-
gungsstraBe fiir die Herstellung von Rohrstédben fir Stabnetz-—
werkkonstruktionen wurde in eineuw Zeitraum von 18 Monaten vom
Ingenieurbiiro unseres Koubinates unter aktiver Mitwirkung des
Werkes Ruhland sowié zentraler Institute entwickelt, projek-
tiert und aufgebaut.

Der lUberwiegende Teil der Ausristungen sind Neuentwick-
lungen, die in den Werken unseres Kombinates gefertigt wurden.

Nach Uberwindung anfénglich aufgetretener Mingel und Sto-
rungen sind heute die volle Funktionstichtigkeit und die Er-
reichung der projektierten Leistung nachgewiesen,

Bg. 8 Schlussbericht
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Anwendung und Weiterentwicklung von in Serie gefertigten
Stahlkonstruktionen

Application and Further Development of Steel Constructions
Manufactured in Series

Application et développement de constructions en acier
fabriquées en série

HANS DIETER DANIEL HELMUT FAUST
Dipl.-Ing. Dipl.-Ing.
Technische Universitat Dresden V EB Metalleichtbaukombinat
Sektion Bauingenieurwesen, DDR Werk Berlin, DDR

Die erzeugnisorientierte Fertigungsorganisation des
VEB Metalleichtbaukombinat in der DDR bildet u.a. die Grundlage
fiir die Weiterentwicklung von bereits in Serie produzierten
Konstruktionsformen, die auf Grund dieser Tatsache bzw, existieren-
der Typenkataloge oder Standards im allgemeinen als auagereifte
Standardbauweisen angesehen werden., Dies wird am Beispliel stihlexr-
ner Band- und Rohrbriicken demonstriert.
Die Analyse der Entwicklung von Konstruktionen mit einem verringerten
Werkstoffbedarf sowie Gesamtkostenaufwand zeigt, daf derartige
Ergebnisse miglich saind, wenn bislang tibliche Konstruktionsformen
durch andere gestaltmiifiige Losungen ersetzt sowie neuartige
Fertigungswelsen angewendet werden. Die Ubertragung dieser Ver-
fahrensweise 1st hinsichtlich der Variabllitdt in der Konstruk-
tionsgeometrie dadurch eingeschrinkt, dafl diese stets Resultat
einer funktionsabhiénglgen Gestaltung des Bauteils bzw. Bauwerkes
bleiban wixrd.

1. Anwendung und Weiterentwicklung von Bandbriicken
1.1 Beschreibung der Standardltsung

Mit der allg. Definition von Bandbriicken nach Fachbereich-
standard TGL 115 - 0053 als "begehvare Tragkonstruktion fir
kontinuierliich arbeitende Transportmittel, vornehmlich Gurt-
bandfdrderer, zum Transport von Sohiitt- oder Stickgitern" ist
gowohl deren Funktion als auch die m¥gliche Belastung der tragen-
den Stahlkonstruktion beschrieben.
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PFiir stdhlerne Bandbriicken in offener Bauweise nach TGL 21-381701
liegt ein Typenkatalog KB 545,5,053 vor, der die Grundlage fiir

die bisherige Serienproduktion dieses Erzeugnisses bildet, Die
oystemlédngen dieser Bandbrilicken sind im Raster von nx3000 mm

mit 1 = 12000, 18000 und 24000 mm festgelegt. Die Briickgnfelder
eigenen sich fir Horizontal- oder Schréglage zwischen 0° bis 247,
Das statische System der Uberbauten ist ein Einfeldtriger, Ent-
sprechend der Beanspruchung der Briickenhaupttréger auf zweilachsige
Biegung sowie Torsion infolge exzentrischer lLasteintragung wurden
filr die bisherigen Typenbriicken (Bild 1) ein torsionssteifer
rechteckiger Querschnitt gew#dhlt, welcher aug zwei Vollwandhaupt-
tréagern sowie zwei Horizontalverbinden in den Haupttridgergurtebenen
gebildet wird und auf dem Quertridger im 3m-Raster gelagert sind.

Der fiir diese lonstruktion seinervelt erforderliche Tertigungs-—
aufwand charakterisiert die beschrédnkte Zweckmdfigkeit dieser
Typenlosun;;, deren Nachteile insbesondere durch folgende llerkmale
beschrieben werden:

-~ AnschluB der Fachwerkverbandstéibe an die Haupttridgergurte sowohl
tiber Knotenbleche als auch direkt bel asymmetrischer Gurtblech-
anordnung zu fertigungsaufwendig,

- Komplett gescnweillte Briickenquerschnitte bedeuten eine vermin-
derte Auslastung des Transportraumes gegeniiber dem Versand in
Einzelelewmenten,

1.2. Variation der Haupitrigerquerschnitte offener Bandbriicken

Die iiber dem Durchschniit liegende Tertigungszeit sowlie die
diesbezliglich geringen Reserven der beschriebenen Typen-
1osung fiithrten zu einem Vorschlag des Fertigungsbetriebes,
neue Pormen von Hauptitridgerquerschnitten offener Bandbriicken
auf ihre Iignung zu untersuchen, die den folgenden Anforde-
rungen geniigen:

- Vollstandig geschweilte Bandbriicken

- Einhaltung des Ladeprofils der DR

- Werkstoffe gemdfB DDR-Lieferprogramnm

- Mindestblechdicke 6 mm (3t 38) bzw., 4 mm (St 45/60)

- Reduzierung des llaterialaufwandes

- Reduzierung des Fertigungsaufwandes

- Reduzierung des Transportaufwandes

-~ Reduzierung des llontageaufwandes

Auf Grund der sich aus der beschriebenen Belastung (Bild 1)
ableitenden Beanspruchung wurden die folgenden Varianten

von torsionssteifen Kastenquerschnitten fiir eine Untersuchung
ausgewdhlt (Bild 2):
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Variante 1 -« Rechteck

Trapez

Dreieck

Rohr

Trapez mit Vorspannung
Dreieck mit Vorspannung

LOANAN 3 [N i VS I AV
I

Ausgangspunkt der Variantenuntersuchung fiir Bandbriicken mit
Systemldngen von 1 = 120Q0 und 24000 mm bildete eine liinimierung
der exforderlichen Juerschnittsfléche. Fir die Varianten 1 bis 3
erfolgte diese vorerst nur hinsichtlich einer optimalen span-
nungsmiliigen Auslastung mit den als malgebend erkanaten Lastzu-
gtidnden. Dazu warden alle fir den Sgannungsnachweis erforderli-
chen QuerschnittsgrdBen (h_, I_, I gsowie damit auch die in
ausgezeichneten Querschnitﬁspuﬁkteg zuldssigen Normalspannungen
(zul o) unter Verwendung der in Bild 2 aufgefllhrten geometrischen
und belastungsabhingig# Verhaltniswerte als Funiktion der Fléche F
und der flir alle Querscnnittsteile konstant vorausgesetzten Ma-
terialstéirke t dargestellt. Die Auflisung der Bestimmungsgleichung
nach F bel vorgegebenem zul o und ©

M. .t
Fx X .Z mit Zy. = £ (¢, n, m)
2l o 1t 1f » Dy

erlaubt aus der Vaeriation der Verhiltniswerte ¢ und n

nl'l,o 0,8 0,6 0,4 0,2 O
¢ | 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3

flir die maBgebenden Grenzlastzustinde mit dem dadurch festge-
legten Verhaltniswert m die Auswahl der glnstigsten Querschnitts-
16sung fur die Varianten 1 bis 3. ErwartungsgemiélB ergab die
Untersuchung als flichenglinstigsten Querschnitt die Variante 1
(Rechteck).

Demgegeniiber betrigt der belastungsabhingige Mehrbedarf an Fléache
fiir den ungunstigsten ¥Fall des Dreleckquerschnitts 12,6 #.

B 100 % = 12,6 %
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Wahrend bereits die erste Bemessung von offenen Bandbricken in
GroBrohrbauwelse die Untersuchungswirdigkeit der Variante 4
erkennen lieBen, konnten die Varianten 5 und 6 bei dem gegebenen
Verhdltnis zwischen Eigen- zu Verkehrslast von

1% 1,5 (Schwere Ausfliihrung 375=<p=<850 kp/m)
bzw. 1 3 0,7 (leichte Ausfliihrung P=1375 kp/m)

ausgeschieden werden.

BEine weitere Untersuchung der Varianten 1 bis 4 bei Verwendung
eines hochfesten Stahles St 45/60 ergab funktionsbeeintrichtigende
Verformungswerte, die gleichzeitig eine gewisse Unvollstandigkelit
des Vorschriftenwerkes hinsichtlich der Beschrankungen zuldssiger
Durchbiegungen sichtbar werden lieR.

Nach AbschluB dieser ersten Bearbeitungsphase wurden auf Grund
einer Uberschléglichen Einschitzung des Fertigungsaufwandes
bezogen auf die Standardlcsung Variante O folgende Ergebnisse
deutlichs

Variante 0 1 2 3 4
Masse 1 0,92(0,95(1 ¢,88
Anstrichfliche| 1 |0,58|0,57]0,63|0,56
Fertigungsauf-| 1 |1,85|2,001,73/0,80 V)
wand

1)Bei Anlieferung vorgebogener Schalen und Lings-
schweiBung ca. 1,20

Daraus konnten die folgenden allgemeinen Festleguurgen abgeleitet
werdens

— Bntgprechend dem Bedarf sind der weiteren Untersuchung
Querschnittsformen mit Binzelbandaanordnung zZugrunde
zu legen.

- Beschrankung bei der wuerschnittsvariation auf
Rechteck-~ und Rohrquerschnitt.

- Festlegung der llindestblechstdrke auf t = 4 mm
unter Hinweis auf die BinsatzmOglichkeit
korrosionstrager Stdhle.

- Beschrédnkung der meximalen Durchbiegung
Stindige Last £f=< 1/300
Gesamtlagt £f=1/250

- bei Kombination von Brlckentrdgern kleilnerer Stutzweite
mit denen groBerer sind die kleineren {uerschnitte an
den auflagern aufzustelzen.

- @uertrigerausbildung mdglichst ohne zusdtzliche
Vertikalabstitzung zup Haupttragwerk.
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In der folgenden Bearbeitungsphase wurden diese Bedingungen
entsprechend berlicksichtigt. Wahrend nunmebhr flir die Variante
1 (Rechteck) die Dimensionierung unter dem Aspekt der Einspa-
rung der fertigungsaufwendigen Beulsteifen astand, erfolgte die
Untersuchung der Variante 4 (Rohr) im Hinblick auf die Verwen-
dung von schmelgeschweiBten Stahlrohren nach TGL 163-60100
(Spiral- und léngsgeschweifte Halbzeuge). Dabei wurden ent-
sprechend der Haufigkeit in den Anforderungen die Stiitzweite

1l = 18000 mm in die Untersuchung einbezogen. Auf Grund der
vorliegenden Ergebnlisse konnte der Fertigungsbetrieb noch vor
Abschlu8 dieser Bearbeitungsstufe mit der Projektierung offener
Bandbricken in GroBrohrbauweise beginnen. '

Fir die Beendigung dieser Entwicklungsarbeit wurde in Abstim-
mung mit den betroffenen Betrieben des Forderanlagenbaues
nochmals eine Prdzisierung der einzuhaltenden funktionsbeding-
ten Mommidnderungsgrofen vorgenommens

Sténdige Last £, = 1/500
Gegambtlast fv = 1/400
fH = 1l/500

Weiterhin konnte der Anwendungsbereich dieser GroBrohrbauweise
auf 4 Bandbreiten mit Jje 2 Belastungsvarianten sowie 3 Stlitz-—
weiten eingeengt werden.

Bandbreite (BB) 650, 800, 1000, 1200 mm
Stitzweite (1) 12000, 18000, 24000 mm

Durch die Besmchrankung auf Materialdicken von 6 = 6 bzw.8 mm
ergab sgich gemdl Fachbereichstandard TGL 163-60100 ein Rohr=-
sortiment mit der Menge 6, so daB insgesamt 144 Varianten zu
berechnen waren. Die Realisierung eines Rechenprogrammes in
ALGOL 60 fiir den Rechner NE 503 gestattete schliellich eine
lUber die Menge 6 hipnausgehende Variation des Rohrsortiments.
Weiterhin konnte damit eine Beantwortung der Frage erfolgen,
welchen £influB die fertigungs- sowie beschaffungstechnisch
guinstigste Variante eines konstanten AuBendurchmessers der Grofi-
rohrkonstruktion unabhdngig von einer sich #indernden Stltzweite
auf den Materielbedarf ausubt. Unter Berlicksichtigung einer
statigtisch ermittelten Hiufigkeitsverteilung der Stutzweiten

Hiufigkeit /% 7 | Stiitzweite /Tmm 7

10 12000
50 18000
40 24000

bedeutet die Realisierung eincr gleichbleibenden Quexrschnitts-
abmessung gegenlber einer sbtitzweitenabhéngigen Bemessung mit
den dafir glinstigsten Rohrdurchmessern einen lMehrbedarf an
Material vor uurchschnittlich 13 %.
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1.3. Ergebnis der Erzeuynigentwicklung

Das Ergebnis der Entwicklungsarbelt fiir offens Bandbrik-
ken wird vom Fertigungsbetrieb durch folgende Angaben doku=-
mentierts

Parameter Binsparung
Material 16e.+32 %
Fertigungs- 50 %
zelt

fliche

Der Vorteil rotationssymmetrischen Rohrquerschnittes resul-
tiert -dabel gegeniliber allen anderen JQuerschnittsvarianten

vo? allem aus seinem gunstigen Stabilitdtsverhalten bel Tor-
sions— bzw. Schubbeulung was letztlich den Verzicht auf jegli-
che Beulsteife ohne nennenswerte VergroBerung der Materialstar-
ke t erlaubt. Auf diesen Bffekt hat u. a. bereits Chwalla in
geinem Vortrag anliéBlich seiner BEhrenpromotion im Jahre 1954
hingewiesen. Iin zylindrisches Rohr ergibt somit nicht nur
einen biege-~ und torsionssteifen, sondern insbesondere auch
elnen relativ sehr beulsteifen lr&ger, da die Beulgrenzen als
Folge der Schalenkrliimmung weit Uber die Beulspannungen ebener
Bleche gehoben werden. Dabel ist zu erginzen, daB auBerdem die
Beulspannung kurzer Hohre bis viermal grolder sein kann als die
des unendlich langen Rohrs. Hir die Bemessung aller Haupttra-
gerqusrschnitte blieb sowohl die Grofe der berechneten WOlb-
normal spannungen alse auch die der Torsionsschubspannungen von
untergeordneter Bedeutung.

Las brgebnis der Brazeugnisentwicklung bildet eine in einem ver-
bindlichen Projektierungskatalog niederyelegte Typensegment-
reihe fur uberbauten sowlie Stutzen offener Groirohr-Bandbricken
aus Stahl.

1.4, Weiterentwicklung geschlossener Bandbricken

Die flir den witterungsunabhingigen ¥ranaport von Schilttgltern
entwickelten Standardldsungen geschlossener Bandbriicken nach

TGL 21-381702 (Bild 3) besitzen eime Umhausung mit kittloser
Verglasung bzw. Asbestzementwelltafeln. Das unglinstige Verhidlt-
nis zwischen Bigenmasse und Forderlast veranlaiBte den Ferti-
gunggbetrieb zur Uberprifung des finsatzes einer Umhillungs-—
konstruktion aus selbsttragenden glasfaserverstirkten Polyester-
schalen (GFP). Das durch einen Experimentalbau (Bild 4) beleg-
te vorlaufige Frgebnis einer migenlastreduzierung von 38-48 %
bietet den Vorteil einer hoheren Belastbarkeit bei gleicher
Unterkonstruktion sowle eines wartungsfreien und korrosions-—
sicheren Oberbaues aus einer GFP-Schialenkonstruktion. Die daraus
abzuleitende Moglichkelt einer gleichzelitvigen Kostenreduzierung
wird durch die zur Zelt hohen dnforderungen fiir die lichtsta-
bilisierten sowie im Brandfalle selbstverloschenden Polyester-
harze nahezu kompensiert. Aus diesem Grunde kénnte der Einsatz
textiler Werkstoffe flur dide Umhillungskonstruktion ein kosten-
glinstigeres nrgebnis liefern.



13

HANS DIETER DANIEL — HELMUT FAUST

JunsnequE~-dIo 3TU
uayonIqpuey eusssoTYosed

7 PTH

¢G0*G*GHS q¥ BoresequedLy]

qosvU UeXONIGPUBd QUSSSOTUOESH ¢ DPIIL




114 l — ANWENDUNG UND WEITERENTWICKLUNG VON STAHLKONSTRUKTIONEN
2, Anwendung und Weiterentwicklung von Rohrbriicken

Der fir st&@hlerne Rohrbriicken vorliegende Typenkatalog KB 545.5,
stellte ebenso wie fiir Bandbriicken einen wichtigen Schritt zur
Vereinheitlichung der Rohrbriickenkonstruktionen dar, Die darin
festgelegten Querschnittsformen und Nennlastklassen haben sich
funktionell bewdhrt und ermdglichen gleichzeitig eine unkom-
plizierte Werkstattfertigung nach einheitlichen Konstruktions-
prinzipien bei groBen Stiickzahlen (Bild 5). Der dabei noch re-
lativ hohe Materialaufwand, bei teilweise dem konstruktiven
Korrosionsschutz widersprechenden Detailltsungen sowie einer
nur beschridnkten Eignung fiir eine flieBende und vor allem me-
chanisierte Fertigung, erfordert eine insbesondere fertigungs-
gerechte Uberarbeitung dieser Konstruktionsform.

Die abgeschlossenen Intwicklungsarbeiten erbrachten eine Verein-
heitlichung der Briickenhaupltrdger unter Wegfall zeitaufwendiger
Anderungsarbeiten bei PFestpunkten, dehnungsfugen bzw., Anpassung
infolge drtlicher Bedingungen, Diese Forderungen werden weitest-
gehend durch Systeme von Einfelditrédgern mit beiderseitigem
Kragarm erfiillt, wobei jedoch eine Kragarmbelastung von mindestens
60 % der Nennlast vorausgesetzt werden mud (Bild 6%. Die Stabili-
sierung der Konstruktion in Briickenachse erfolgt mittels Fest-
punktstiitzen, denen die Belastung ‘iber Koppelstdbe auch von
benachbarten Felder:n zugewiesen werden kann., Der Verzicht auf
die Koppelstange gestattet an entsprechender Stelle die unkom-
plizierte Realisierung einer Dehnungsfuge, widhrend Anpassung an
ortliche Verh#ltnisse einfach durch Ver&nderung des Briickenab-
standes untereinander erreicht werden,

Gegeniiber der bisher notwendigen Differenzierung in Normal-,
Festpunkt- sowie Dehnfelder mit jeweils unterschiedlichen
Fertigungsunterlagen ist die beschriebene Entwicklungsarbeit durch
eine Vereinheitlichung der Uberbauten und Stiitzen charakteri-
siert, Die Verdnderungen im statischen System sowie in der Art
der Stabilisierung lassen sowohl Einsparungen an Fertigungszeit
erwarten als auch mit Sicherheit eine betridchtliche Reduzierung
der Materialaufwendungen., Gleichzeitig wurde sowohl bei der
Profilwahl als auch bei der konstruktiven Durchbildung eine
mogliche Feuerverzinkung berlicksichtigt, Filr den Korrosions-
schutz der Fachwerkrohrbriicken wird auBerdem der Einsatz
korrosionstridger Stdhle (KTS) erwogen.

3. Schlufibemerkungen

Mit den beschriebenen Ldsungen fiir Band- und Rohrbriicken wird
nachgewiesen, daB eine erzeugnisorientierte Fertigungsorgani-
sation insbesondere die Moglichkeit schafft, Konstruktionsfor-
men weiterzuentwickeln, die im allgemeinen bereits als ausge-
reifte Standardbauweisen angesehen werden, Die nachstehende

Ubersicht iiber die erzielten bzw,., eingeschédtzten Einsparungen
in 7% gegeniiber der bisherigen Standardldsung, bei noch nicht

vollzogenem Ubergang zur weitgehenden Mechanisierung im inner-
betrieblichen Transport und in der Fertigung, verdeutlicht die
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Bild 5 Konstruktionsprinzip nach Typenkatalog KB 545.5

_System A _Sysfem B
Sysfem E _Sysfem F
l |

Bild 6 Neue Systeme standardisierter Rohrbriicken
Nennlast 2,0 veeeeb,0 Mp/m
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Regerve , die durch entsprechende Konstruktionsges%altung
freigesetzt werden konnte.

Parameter Offene geschlossgene | Rohrbricken
Bandbricken Bandbriicken

Material 16...32 104427 7 «..30

Fertigungszeit 50 15 & suasl}

Anstrichflache 2744439 10...20 KTS
ZUSAMMENFASSUNG

Den bisher in der DDR in Serie gefertigten stdhlernen Band~ und Rohrbriicken
liegt ein Katalog von Standardldsungen zu Grunde, der sich hinsichtlich Geometrie und
Belastung funktionell bewahrt hat, Fertigungszeit und Materialbedarf dieser Erzeug-
nisse waren Anlass fiir Untersuchungen zu deren Reduzierung. Durch die beschrie-
benen Veranderungen der bisher iiblichen Konstruktionsformen und Systeme werden
die aufgefiihrten Einsparungen in den kostenwirksamsten Parametern erzielt.

SUMMARY

In the German Democratic Republic the construction of serie fabricated steel
conveyor bridges supported by solid web plates or by tubes is based on standard
solutions which have proved with regard to geometry and load. With regard to possible
reductions of time for manufacturing and of the material required, these products
were subject of investigations., As a result of the described alterations on the until
now applied construction forms and systems the above mentioned savings will be
realized in the parameters influencing seriously the expenditure.

RESUME

Il existe en RDA un catalogue de calculs standardisés pour les ponts en acier
A bande transporteuse et A poutres tubulaires, ponts qui ont déja été fabriqués en
série. Ce catalogue s'est avéré fonctionnel quant & la géométrie et aux charges. On
a fait des recherches pour réduire le temps d'usinage et les besoins de matériaux
de ces produits. Grace a la description des changements dans les formes et les
systémes de constructions jusqu'a présent courants, on arrive A réduire les para-
métres occasionnant le plus de dépenses.
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