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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.



HANS DIETER DANIEL — HELMUT FAUST 1M

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.
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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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