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~ Zu einigen Fragen des effektiven Einsatzes hochfester Baustihle sowie
Anwendungsbeispielen in Stahlkonstruktionen des Bergbaues

Application of High-Strength Steels and Practical Examples of Steel
Structures in the Mining Industry

Emploi des aciers 3 haute résistance et exemples d’application aux
constructions métalliques dans I'industrie miniere

M. M. ZERBIN
Dr. d. techn. Wiss., Prof.
Institut fir Ingenieurbau
Kiew/UdSSR

Der Bergbau ist ein bedeutender Stahlverbrsucher, aus diesem
Grund ist die Suche nach Méglichkeiten zur Verringerung des Stahl-
aufwandes sowohl beim Bau als auch beim Betrieb der Schéchte, Ta-
gebaue und Aufbereitungsbetriebe von grifter Wichtigkeit. Eine
Verringerung des Stshlaufwandes in den Stahltragwerken kann auf
verschiedenste Weige erreicht werden, am aussichtsreichsten er-
welist sich hier jedoch der Einsatz hochfester Stdhle.

Gegenwdrtig sind in der Sowjetunion die Stdhle mit Nitrid-
hdrtung em weitesten verbreitet und zwar insbesondere in der -
Festigkeitsklasse St 52/40 die Manganvanadingtihle 15G2AFDps und
14G2AF sowie in der Festigkeitsklasse St 60/45 die Manganvanadin-
stdhle 16G2AF und 18G2AFDps. Hiervon s%nd die Stdhle 15G2AFDps:
und 18G2AFps halbberuhigt vergossen. Die genannten Stdhle
zeichnen sich durch eine groBe FeinkSrnigkeit sowie eine hohe
Sprodbruchbesténdigkeit aus und kénnen fiir den Einsatz in hoch-
beanspruchten SchweiBkonstruktionen empfohlen werden. Zusesmmen
mit den o. g. Festigkeitsklassen soll noch ein Manganvanadinstahl
- 15G28F - erwdhnt werden. Charekteristisch fiir diesen Stahl sind

”Anm.: Entsprechend staatl. Allunions-Stendard GOST 19282-73
gilt fir die Stahlmarkenbezeichnung folgende Symbolik:

1) Legierungskennzsahlen
« Zwelstellige Ziffer links: ungefdhr mittlerer
Kohlenstoffgehalt in hundertstel Prozent
« Ziffern nach Buchsteben: ungefihrer Gehalt an dem
betreffenden Element in ganzen Prozentzshlen

2) Legierungssymbole
G - Mangan; S - Silizium; Ch - Chrom; N - Nickel;
D - Kupfer; F - Vanadium; B - Niabium; A - Stickstoff;
P - Phosphor; M - Molybdsin; R - Bor; ps - halbberuhigt
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seine hohen mechanischen Festigkeitseigenschaften im warmgewalz-
ten Zustand trotz fehlender teurer chemischer Zus8tze wie z. B.
Nickel. Besonders interessant. fiir den Stahlbau sind die hochfe-
sten Stdhle der Festigkeitsklassen St 70/60 und dariiber. Von den
entsprechenden sowjetischen Stdhlen sollen die Giiten 12G2SMF und
14Ch2GNMR genannt sein, wobei letztere in hochbeanspruchten Stahl-
konstruktionen des Bergbaues, der Fordertechnik, der chemischen
Industrie und des Maschinenbaues verbreitet ist.

- Der effektive Einsatz hochfester Stdhle wird durch zahlrei-
che Faktoren beeinfluBt, darunter auch durch die Anzahl sowile
die Arbeitsweise der Bauteile und Konstruktionen. Am zweckmdBig-
sten erfolgt der Einsatz hochfester Stdhle in zugbeanspruchten
Bauteilen.

Bei mittig gedriickten Bauteilen ist der Einsatz hochfester
Stdhle wegen der Knickgefahr weniger effektiv als bei gezogenen
Bauteilen. Ein Ausgleich xann durch diinnwandige gebogene oder
rohrformige Profile mit groBen Trdgheitsradien erreicht werden.
Hierbei muB die Schlankheit der Stdbe bei einer Erhohung der
Stahlfestigkeit abfallen. So darf z. B. die theoretische Grenz-
gschlankheit unter dem Gesichtspunkt der Materialtkonomie bei Std-
‘ben aus Stidhlen der Klasse St T70/6C den Wert 80 nicht iiberschrei-
ten, praktisch muB sie jedoch noch darunter liegen (30 - 50),
wenn eine nennenswerte Stahleinsparung erzielt werden soll.

Bei auBermittig gedriickten Vollwand- und Fachwerktridgern be-
tridgt die mittlere Masseeinsgparung 31 - 27 % bei Ersatz eines
Stahles der Klasse St 38/23 durch einen Stahl St T70/60., Hierbei
ist der Einsatz des hochfesten Materials erst dann effektiv im
umfassenden Sinne, wenn auller einer Massereduzierung die Kosten
der Konstruktion aus hochfestem Material nicht liber denen der
analogen Konstruktion aus liblichem Kohlenstoffstahl liegen. Da
die Masseeinsparung einen wesentlichen Einflufl auf die Kosten-
effektivitdt hat, mufl die minimale erforderliche Massereduzierung
bekannt sein, bei welcher keine Kosteniliberschreitung im Vergleich
zu gewohnlichem Baugtahl auftritt. Dieser Wert kann mit Hilfe des
Koeffizienten < min. ermittelt werden, mit dem die Masse der Kon-
struktion aus Stahl St 38/23 multipliziert Wird.(Ofmin‘< 1). Fir
diesen Koeffizienten sind verschiedene theoretische Werte ent-
sprechend den Stahlklassen bekannt. Bei den Stdhlen St 70/60 be-
trigt er z. B. o“min = 0,55 bis C,70 je nach Art der Konstruktion.

Weiterhin isgt von groflem Interesse die minimale erforderiiche
Masseverringerung der Kongtruktion aus hochfegtem Stahl « ' min, bei
welcher der Fertigungsaufwand gleich dem einer analogen konstruk-
tion aus ﬁglichem Kohlenstoffstahl der Klasse St738/23 ist. Wie
auch fir «'min gilt auch fir den Koeffizienten X min < 1. Bei Win-
kelstahl-Fachwerkbindern aus Stahl St 70/60 betrdgt o<'min = 0,54.
Es scheint uns, daf die Verwendung dieser genannten Koeffizien-
ten niitzlich ist.

Da die meisten Arbeiten dem Stahleinsatz im Bergbau geringe-
re Beachtung schenken, mdchte ich im folgenden einige Angaben zu
Erfahrungen sowie zur Effektivitdt des Einsatzes von hochfesten
Stdhlen in Tragwerken und Ausriistungen des Bergbaues machen.

Die Fordertliirme von Mehrseilaufzligen gehtren zu den hochst-
beanspruchten Ubertage-Tragwerken in Erz- und Kohlegruben. Die
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PRISMATISCHER FORDERTURM N RAHMENSBAU-
WEISE

a-Technologisches Schema ; 1-Maschinenrdume ;
2 - Aufzugsanlagen ; 3~Schachtachse ; b-Stahleinsatz
rach Elernenten,; I-Stahi C70/60 ; I-Stahl C46/33;
1 Stahl C 38/60

Bild 1
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fAusl. t Haupttr.

Hohe der TUrme ist betridchtlich und
kann 100 big 120 m erreichen, die
aufzunehmenden Lagten werden nach
tausenden Tonnen gezdhlt. Verstidnd-
licherweise fordern derartige Kon-
gstruktionen den Einsatz hochfester
Stdhle geradezu heraus. Untersu-
chungen ergaben, daB der Einsatz
eines hochfesten Stahles der Festig .
keitsklasse St 70/60 in den hoch-
belasteten Druckstiitzen mit quadra-
tischem Querschnitt bel letzteren
eine Massereduzierung um 40 bis

50 % ermdglichte. Im gesamten Bau-
werk konnte durch teilweisen Ein-
satz von Stdhlen der Klasse

St 70/60 eine Verringerung des Ge-
samt-Stahlaufwandes um ca. 30 %
erreicht werden.

Zu den hochbeanspruch-

ten Bauteilen im Berg- -

“bau gehSren die Trag-

kongtruktionen der

"gchweren Tagebauausri-

gtungen und insbesonde-
i re die Abraumforderbriik-
ken. Die grofte vertika-
le Belastung auf das

SCHEMA EINER ABRAUMF(RDERBRUCKE

1- Baggerseitiges Auflager ; 2-Feldtrager ; 3-Schacht;
4- Abraumseitiges Aufiager ; 5 -Kragtrdger

Bild 2

Stahltragwerk ergibt

gich hierbeli aus der
Eigenmagse. Eine Masse-
verringerung der Abraum-
forderbriicken igt des-
halb im wesentlichen
iiber den Weg einer leich-
teren Tragkonstruktion
moglich.

Der Einsatz hochfester Stdhle in den besgstehenden Briickensy-
gtemen liefert positive Ergebnisse, obwohl wegen der langen Druck-
gtdibe in den Haupttrigern sowle beil deren herktmmlichen Quer-
schnitten schwerlich geringe Schlankheiten erreicht werden konnen,
was in einer Reihe von Fdllen zu einer niedrigen Effektivitat des
Einsatzes hochfester StZhle fiihrt. Eine Verringerung der rechneri~
schen Stablinge in den bestehenden Briickensystemen ist schwierig.

Eine erfolgreiche Losung dieses Problems wurde durch die Vor-
spannung der Briicken-Hauptirdger mittels auskragender Hédngewerke
moglich, wodurch das starre System in ein kombiniertes System
("starres Hingewerksystem" genannt) umgewandelt wurde. Hierdurch
_konnte die Hohe der Hauptiriger betrdchtlich - bis auf 6 bis 8 m -
verringert werden, in gleicher Weise die ILénge der Fachwerkfelder
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STARRES HANGEWERKSYSTEM MIT VORSPANNUNG AN EINER ABRAUM -

FORDERBRUCKE

1-Haupttriger, Aussteifungstriiger ; 2~Stiitzen ; 3- Abspannseil

Bitd 3

R

MOMENTENFLACHEN INFOLGE VERTIKALER BE-
LASTUNG EINER HANGEWERKSBRUCKE

a - Belastungsschema ; b-Momentenfidchen des Starren
Systems ; ¢ -Hdngewerksystem . d-Mormentenfidchen
des Hangewerksystems ; e-Momentenfldchen noch (ber-
lagerung

Bild 4

und -stdbe. Die Haupt-
trdger konnten parallel-
gurtig susgefiihrt wer-
den, und durch den Ein-
satz von hochfesten
Stéhlen war eine radi-
kale Masseverringerung
der Briicken bis 65 %
moglich., Somit sind die
Anwendung des Vorspann-
prinzips sowie der Ein-
satz hochfester Stdhle
in den Tragkonstruktio-
nen der Abraumfsrder-
briicken unserer Meinung
hach sehr aussichts-
reich.

AbschlieBend kann gesagt wer-

den, daB der Bau moderner effekti-
ver und leichter Stahlkonstruktio-
nen eine grindliche und sorgfiélti-
ge Auswahl der Stshlklassen und
-gliten erfordert, die der geplan-
ten Konstruktion am besgten ent-
sprechen und die nicht nur einen
minimalen Stahlaufwand, sondern
auch minimale Kosten bei gering-
gstem Arbeitsaufwand wihrend der
Fertigung und Montage garantieren.
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Maun,
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STARRES HANGEWERKSYSTEM MIT VORSPANNUNG AN EINER ABRAUM-

FORDERBRUCKE
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a- Scherng der Bricke ; 1- Ausieger; 2-Stiitze ; 3- Abspannseile ;

& =Unterspannung ; b -Momentenflichen infolge Vorspannung
Bild 5
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