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Die konstruktive Gestaltung einer Umlenkantennenanlage

Fritz HAUENSTEIN, Bern

Zusammenfassung. Es werden die
statischen Anforderungen unter Berliick-
sichtigung der Vereisung und der Tempera-
tureinfliisse beschrieben, die fir die Er-
stellung eines Umlenkspiegels beriicksich-
tigt werden mdssen. Gleichzeitig werden
konstruktive Einzelheiten und die in den
Hauptkonstruktionsteilen wirkenden Kriéfte
erldutert.

Construction d’une antenne de relais
passif

Résumé. On décrit ici les exigences
statiques dont on doit tenir compte pour
construire un miroir de relais passif, en
considérant aussi le dépét de glace et les
influences de la température. Certains
détails de construction sont exposés et les
forces agissant sur les parties principales

621.396.677.831: 624.042

La configurazione costruttiva di un
relé passivo.

Riassunto. Sono contemplate le esigenze
statiche delle quali si deve tener conto per
la costruzione di un relé passivo, senza
trascurare il carico di ghiaccio e I'influenza
della temperatura. Contemporaneamente
vengono esposti i dettagli della costruzione
e descritte le forze che agiscono sulle parti

sont expliquées.

1. Einleitung

Mit der Projektierung und Erstellung von Passivrelais
wurde in der Schweiz vor einigen Jahren Neuland betreten.
Zwei kleine Relais, die bereits langere Zeit in Betrieb sind,
dienten als Grundlage fiir die Weiterentwicklung.

Die Umlenkantennenkonstruktion besteht aus einer Strahl-
flache von 19,3 m?, die jedoch nach Bedarf auf 48,4 m? erwei-
tert werden kann. Eine Kardanrahmenkonstruktion ermdég-
licht die Azimut- und Elevationsrichtungen um +5° und den
Knickwinkel der beiden Antennenhalften um 0...3° einzu-
stellen. Als Antennentrager wurde ein Fachwerkmast in
Stahlrohrkonstruktion gewahlt. Die ausgefiihrte Konstruk-
tion und deren Abmessungen sind aus Figur 1 zu ersehen.

2. Grundlagen fiir die statische Berechnung

Bei einer Windgeschwindigkeit von 150 km/h darf die
Strahlachse hochstens +4-0,15° auslenken. Diese Auslenkung
muss auch bei einem Eisbehang von 10 cm und bei unter-
schiedlicher Sonnenbestrahlung der Konstruktion gewahr-
leistet sein. Die Planheit der Strahlflache muss mit + 2 mm
garantiert werden. Die ganze Konstruktion ist fiir eine Strahl-
flache von 48,4 m?, deren unterer Rand 6,0 m tiber dem Erd-
boden liegen soll, berechnet und gebaut.

3. Vereisung

Dem Vereisungsproblem, besonders der Vereisung der
Strahlflache, wurde grosste Aufmerksamkeit gewidmet.
Dem Eidgendssischen Institut fiir Schnee- und Lawinen-
forschung wurde der Auftrag erteilt, abzuklaren, mit welchen
Materialien und welcher Behandlung der Antennenflache
die Vereisungsrate eingedammt werden kdnnte. Versuche
in einem Windkanal sollten dariiber Aufschluss geben. Als
Testobjekt dienten fiinf verschieden behandelte Bleche
5% 5 cm aus Anticorodal:

Nr.1: unbehandelt

Nr. 2: durch Sandstrahlen aufgeraut
(Ruckseite grauer Schutzanstrich)

Nr. 3: farblos eloxiert

(Riickseite grauer Schutzanstrich)

braun eloxiert

(Rlickseite grauer Schutzanstrich)

Nr. 4:
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Fig.1
Abmessungen der Antennenkonstruktion

Nr.5: Uberzug aus Scobalit (Polyester)
(Ruickseite grauer Schutzanstrich)

Die Ergebnisse der Versuche liessen den Schluss ziehen,
dass grossere Unterschiede nicht bestehen. In der Art der
Vereisung wurde auch bei den extremsten Proben kein we-
sentlicher Unterschied festgestellt. Die Schlussfolgerung
des genannten Institutes (Gutachten vom 2. September 1964)
lautet:



«Um die Vereisung gering zu halten, miissen bei der Auf-
stellung der Antennenanlage in erster Linie méglichst giin-
stige aerodynamische Verhéltnisse angestrebt werden, das
heisst die Anlage muss demWind eine grosse, glatte und
keinesfalls durchbrochene Angriffsflache bieten. Die Wahl
des Antennenmaterials hatte in den untersuchten Fallen
auf die Vereisungsrate keinen wesentlichen Einfluss, eine
dunkle Farbténung zur Ausnutzung der Strahlung dirfte
jedoch den Abbau allfalliger Vereisungen beschleunigen.»

Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde bestimmt, dass fiir
die Strahlflache dunkel eloxiertes Anticorodalblech verwen-
det werden sollte.

4. Umlenkspiegel

Figur 2 zeigt den ausgefiihrten rhombusférmigen Umlenk-
spiegel, der folgende Abmessungen aufweist:
Flache F = 19,3 m?
Héhe H= 44m
Breite B= 8,8 m '
Der Spiegel ist mit vier rechteckigen und acht dreieckigen
Elementen mit Seitenlangen 2,20/1,10 m aufgebaut. Fir die
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Abmessungen des Umlenkspiegels

Strahlflache wurde Anticorodalblech B, hart, von 4 mm
Starkeverwendet, die auf Versteifungsrahmen aufgeschraubt
sind. Die freie Flache wurde geschliffen, gebtirstet und dun-
kelgrau eloxiert.

An die Herstellung von Passivrelais werden ganz allge-
mein grosse Anforderungen gestellt. Bei einer Flache von
48,4 m? darf die Abweichung von der Ebene maximal + 2
mm betragen. Um diese Toleranz auch bei den gréssten
Temperaturschwankungen einhalten zu konnen, werden die
Blechelemente, aus denen die Gesamtflache besteht, be-
weglich mit dem Grundrahmen verbunden. Die Befestigung
mit Spezialschrauben und Bohrungen in den Blechen mit
grosserem Durchmesser als jenem des Schraubenschaftes
ermdglichen eine Dilatation in allen Richtungen.

Eine Formkontrolle der Reflektorflache in der Werkstatte
hat mit der Belastungsannahme fiir eine Flache von 48,4 m?
ergeben, dass die diesbezligliche Forderung knapp einge-
halten wird, jedoch fiir die ausgefiihrte Flache von 19,3 m?
sehr gut erfillt ist. Als Korrosionsschutz wurde fiir die
Grundrahmen die Spritzverzinkung mit einem Farbanstrich
vorgesehen. Die Feuerverzinkung fiel wegen der zu erwar-
tenden Warme-Verformungen im Bad ausser Betracht.
Zweimalige Beobachtungen aus dem Flugzeug im Winter
haben bestatigt, dass die Reflektorflache eisfrei, jedoch die
Kardanrahmen und der Mast ziemlich stark mit Schnee und
Eis behaftet waren.

5. Kardanrahmen

Um die Forderungen fiir die Einstellbarkeit des Spiegels,
wie in der Einleitung beschrieben, gentigen zu kdénnen,
musste ein dreiteiliger Kardanrahmen konstruiert werden,
der in Figur 3 schematisch dargestellt ist. Der Azimut, die
Elevation und der Knickwinkel konnen mit entsprechenden
Spindeln eingestellt werden. Nach der Justierung kénnen die
Spindeln blockiert werden, dadurch wird ein Verstellen des
Spiegels infolge eines heftigen Sturmes ausgeschlossen.
Die Kardanrahmenteile sind aus I-Stahlprofilen konstruiert,

Fig.3
Dreiteiliger Kardanrahmen zur Spiegeleinstellung
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deren samtliche Drehlager mit Resofil-Blichsen versehen
wurden, um Einrostungen zu vermeiden. Samtliche Lager
und Spindeln mussten spielfrei erstellt werden. Damit ist
erreicht, dass Winkelabweichungen ausgeschlossen sind.
Als Korrosionsschutz ist fiir alle Stahlteile die Feuerver-
zinkung angewendet worden.

6. Mast

Als Tragwerk fir den Spiegel und die Kardanrahmen dient
ein Mast aus Stahlréhren. Diese Konstruktion wurde ver-
haltnisméassig gedrungen und weitmaschig ausgefiihrt, um
eine allseitige und moglichst gleichméssige Sonnenbe-
strahlung und daher giinstige Ausdehnung zu erzielen. Der
runde Querschnitt aller Stabe begiinstigt den Windfaktor.
Aus Figur 1 ist auch dieser Konstruktionsteil ersichtlich.

7. Lasten

7.1 Stdndige Lasten

a. Umlenkspiegel G, = 5,0t

b. Kardanrahmen G, = 32t

c. Mast G, = 3,5t
7.2 Vereisung

Spiegel und Kardanrahmen G, = 5.2t
7.3 Wind

a. Spiegel und Kardanrahmen W, = 11,0t

b. Mast W, = 25t

8. Krifte in den Konstruktionsteilen

Aus Figur 4 und der nachstehenden Aufstellung sind die
auf den Kardanrahmenteil b wirkenden Kréafte zu ersehen.
= 49t
= 89t
= 17,41t
= 21,41t
= 92t
= 14,1t
= 1541t

T IGOCTMMmMOO

Die Kraft G muss von einer Gewindespindel tibertragen
werden, die wie folgt dimensioniert ist:

Rundstahl 52 mm @: Fgern = 16,6 cm?
i = 132cm
Ikmax = 35 cm
A = 27
w = 1,07
o zulassig = 1,4t/cm?
o vorhanden = %’ 0,592 t/cm?

Die maximalen Krafte und Spannungen, die am Mast in
den Eckpfosten und Diagonalen auftreten, werden an zwei
Beispielen dargestellt
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Fig. 4
Die auf den Kardanrahmen Teil b wirkenden Krafte

M

Eckpfosten: En,uax = ———— = 185t
P 2b cosp

Stahlrohr171/162 @: F = 235 cm?
i = 5,89 cm
| = 180 cm
y = 3
w = 1,07

o zulassig = 1,10 t/cm?

o vorhanden = %3—8 = 1,08 t/cm?

Die maximalen Fundamentkrafte wurden wie folgt be-
rechnet:

A = 4196t
B = —112t
H = 34t

Die an das Tragwerk gestellten Anforderungen entspre-
chen in bezug auf die Stabilitat in allen Teilen.

9. Schlusshemerkungen

Das Bauwerk wurde auf einem schwer zuganglichen Berg-
riicken in 2140 m U. M. aufgestellt. Samtliche Baumaterialien,
Konstruktionsteile, Montagegerate und Werkzeuge mussten
mit dem Helikopter auf die Baustelle geflogen werden. Die
Gewichte der Konstruktionsteile waren daher der Tragfa-
higkeit des Hubschraubers anzupassen. Durch sehr gute
Zusammenarbeit des Auftraggebers mit der ausfiihrenden
Firma Willy Biihler AG in Bern, war es moglich, dass trotz vor-
geriuckter Jahreszeit Transporte und Montage, ausser einer
voriibergehenden Behinderung durch starken Schneefall
und einen Kalteeinbruch, normal verliefen.

Adresse des Autors: F. Hauenstein, in Fa. Willy Bihler AG,
Eigerstrasse 71, 3000 Bern.



	Die konstruktive Gestaltung einer Umlenkeantennenanlage

