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1. Geschichtlicher Riickblick

Die Stahlbaukonstruktion in den

80iger Jahren:

- Berechnung ohne Programme

- Plane fur Fabrikation und Montage
am Zeichenbrett erstellt

- Fabrikation nur auf der Basis der
Plane ohne Maschinenprogramme
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3D-Modellisierung eines
Tragwerkknotens in einer
Rohrkonstruktion. Studium der
Schraubanschliisse méglich.

Interessant ist bei diesem Beispiel
die Durchdringung der Anschluss-
bleche innerhalb des Rohres

Die Prilfung der auftretenden
Spannungen im Blech wird mit
einem Finite-Elementprogramm
gepriift.
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3. Die Vorteile durch die 3D-Modellisierung

1. Konstruktionsschritt: Virtuelles 3D-Modell

Dass man erst ein 2D-Modeli und daraus dann
ein 3D-Modell entwickelt, ist nicht mehr erforderlich.

steelday 2016 / Rolhrist 20. Oklober 2016 / Gérald Pilet




18.10.2016

Den Zeichner von frither gibt es eigentlich nicht
mehr.

Heute ist er vielmehr ein Konstrukteur eines
theoretischen Modells des Bauvorhabens in
drei Dimensionenen auf dem Bildschirm.

Zunachst gibt er alle Elemente —Trager, Stiitzen -
und die Randbedingungen - Decken, Wande - usw.
ein.

Dann beginnt er mit der Lésung der
Verbindungspunkte und der Konfliktzonen bei
Durchdringungen:

- Hier sind indivduelle Losungen mdéglich

- Oder die Nutzung von vordimensionierten
Standardlésungen

Die theoretischen Kérper sind dabel im Raum
richtig plaziert

Nach dieser Arbeit sind die Schweissungen,
Schrauben und Diibel ebenfalls auf der Zeichnung
sichtbar
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Die Arbeit des Konstrukteurs bei
einem Schraubanschluss:

* Anschlussplatten und
Schrauben werden
positioniert

» Zuschneiden und Bohren der
Platten (virtuell)

» Angaben zur Bearbeitung,
Schleifen oder Entgraten

Die Arbeit, die man spater mit
der Hand machen muss, macht
der Konstrukteur vorher virtuell
auf dem Bildschirm

* Bearbeiten

+ Positionieren

« Entgraten

» Schweissen usw.

Es ist also wichtig, dass er diese
Arbeit praktisch kennt.
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Es wird keine Zeichnung, sondem
gin virtueller K&rper auf dem
Bildschirm dargestellt:

Der Gesamtkdrper kann in seine
Elemente zerlegt werden:

Fur die Materialbestellung
(Sondergiiter)

Fur die Anarbeitung (S&gen,
Bohren, Schweissen)

Fir die Zuordnung der
Materialgtitegarantie durch
Materialzeugnisse
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Trotz der heutigen Mdglichkeiten, ein volistandiges Modell relativ schnell zu erarbeiten, dauert es eban doch seine Zeit. Dieser
Zeitaufwand ist aber zur Vorbereitung der Fabrikationsetappe sehr gut investiert.

Auch ohne gutes rdumliches Vorstellungsvermdgen kann man die Konstruktion lelcht analysieren.
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Das fertige Modell gibt eine gute Uebersicht (ber die Gesamtkonstruktion

Bei diesem Gesamtiiberblick |&sst sich unter anderem auch noch einmal das Problem der Geb&audeaussteifung Uberpriifen.
Hier wird dies am Beispiel einer komplexen Konstruktionssituation fiir den Versuchsstand von Fiugzeugtriebwerken am Flughafen in Genf
deutlich.
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Die Kreation dieses sehr realistischen
Modells bietet aber noch andere
Méglichkeiten.

Am Beispiel dieser Konstruktion von 800 t
Stahl erkennt man auch den Vorteil, dass
man in die Struktur blicken kann.

Das fertige Modell kann auch bei der Planung der Haustechnik
sehr hilfreich sein, da es die Tragstruktur klar erkennbar
macht.

Das Modell in PDF-Form kann von den Fachplanem als niitzliche
Informationsquelle fiir die Leitungspassagen genutzt werden. Die
Freigabe durch den Architekten ist dann sehr viel einfacher.
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Wie schon vorher gezeigt, kommt das
Konstruktionsmodell des Stahlbauers der
Realitdt sehr nahe. Das gibt natlirlich auch dem
Architekten die Mdglichkeit zu sehen, ob seine
architektonische Idee von der Konstruktion auch
umgesetzt wird.
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Hier das Beispiel des
Umbaus einer
Lagerhalle des Roten
Kreuzes in Genf
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Die Besonderheit der Zeltbahnenspanner war:

Hier half das Modell vor allem auch dabei,
eine Lésung fur die Zeltbahnenspanner im
Innern der Fassade zu finden.

« Einwandfreies Spannen der Zeltbahnen
nach der Montage

» Uebertragung der Spannkrafte auf die
Unterkonstruktion

« von Aussen nicht sichtbar und trotzdem
jederzeit erreichbar
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Informationsaustausch innerhalb
des Stahlbaubetriebes zwischen
technischem Biiro, Fabrikation und
Montage:

« Zum Beispiel die Ueberpriifung der
Montierbarkeit der Schrauben.
(Platz fur Drehmomenten-
schlussel vorhanden?)

+ Auf dem nebenstehenden Bild ging
es um die genaue Positionierung
der Montagepressen fiir die
Schalungskonstruktion:

« Bedienbarkeit

«  Funktionskontrolle

» Integration in das Modell far
die Konstruktion

Stahlhilfsbriicke fiir die Betonschalung Gber die Rhone bei Bouveret
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4. Direkte Verbindung zwischen dem 3D-Modell und der
Fabrikation

Der Einsatz des 3D-Modells beschrankt sich aber nicht auf die
Entwicklung des Projekts,
es ist auch die Basis fir alle Produktionsschritte

3D +CNC+ERP =4D
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#

...In production...

.Delivered on site...

*

... Transport...

Das 3D-Modell liefert eine Menge
Informationen an die Produktion und
entwickelt sich aber zugleich auch
durch die Ruckmeldungen tiber den
Produktionsstand weiter.
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Die Maschinen zum Abléngen und Bohren
der Profile werden unmittelbar vom 3D-
Modell aus programmiert :

» Die erforderliche Profilldnge wird direkt
weitergegeben, um die Maschinen zu
programmieren

» Die Ruckverfolgbarkeit des Materials wird
durch die Zuordnung der Profile zu
bestimmten Positionen im Modell
garantiert

« Materialzertifikate werden zugeordnet
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Quentité

Fabrikationslinien wie hier dargestellt, erhalten ihre
Informationen direkt aus dem 3D-Modell, chne dass eine
manuelle Datentibertragung nétig ware. Die Fehlerquelie
«Mensch» wird dadurch weitgehend ausgeschlossen.

Die Fabrikationsschritte laufen schnell ab :

Kontrolle und Markierung der Profile am Anfang
Zuschneiden durch Sagen oder Brennen (Laser, Plasma)
Bohren, Aufreiben

Verfolgung der Profile durch Markierung
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Nach dem Vorbereiten und
automatisiertem Herstellen der
Profile und Bleche auf der Basis des
3D-Modells kommt dann im
Augenblick doch noch wieder der
Mensch ins Spiel. Bisher erfolgt in
den meisten Stahlbaubetrieben die
Arbeit des Zusammenbauens und
Schweissens noch manuell .

Dass es in Zukunft auch anders
gehen kénnte, soll dieser kurze
Filmbeitrag zeigen.

Hier ist aber sicher noch einige
Entwicklungsarbeit zu leisten, um
eine solche Installation auch fur
Kleinserien interessant zu machen.
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Qualitditsmanagement

Um auch bei den Schweissarbeiten die gewlnschte Qualitét zu erreichen und
nachpriifbar auszufiihren, wird man das 3D-Modell noch weiter entwickeln milssen
(Anforderung der Prozesse in der neuen Europaischen Norm EN 1090) :

» Welche Kontrollen sind erforderlich

+ Schweissnahtvorbereitung

+ Welcher Schweissfolgeplan ist giiltig

» Schweisserqualifikation

» Riickmeldung an das Modell, welcher Schweisser geschweisst hat
* Ergebnis der Schweissnahtkontrolle
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5. Erleichterungen bei den Montagearbeiten o TR S =, s
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« Lossplit
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Der Monteur kann alle notwendigen
Informationen zu der Konstruktion auf seinem
LAPTOP abrufen. Positionsnummer, Schrauben,
Transportnummer, usw. Plane und Teilelisten in
Papierform werden Uberfliissig. =,
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6. Auch komplexe Konstruktionen
werden realisierbar

Als Extrembeispiel dient hier die
Tragkonstruktion des LEARNING
CENTERS der EPFL.

Die Erarbeitung des 3D-Modells fiir
die Stahlkonstruktion erfolgte hier im
Zusammenspiel mit dem
Architekturprogramm und dem
Programm des Holzbauers. Es
brauchte immerhin 1800 Std TB fur
dieses tolle Ergebnis.
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Weitere Beispiele fiir komplexe
Konstruktionen
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7. DER BAUPROZESS WIRD SICH IN BEZUG

AUF DIE ZUSAMMENARBEIT AENDERN

Die zukunftigen Partner miissen moglichst
friih zusammenarbeiten

Den Architekten interessiert dabei meist nur
die Form und nicht das Material

Den Ingenieur die Struktur

Fur den Konstrukteur ist die Machbarkeit im
Vordergrund

Das frilhzeitige Detailstudium ist wichtig
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Gare principale de Wien (2014)

7. WEITERE ZUSAMMENARBEIT AUCH MIT
ANDEREN GEWERKEN

Die Zukunftsideen gehen natdrlich noch weiter, indem
das 3D-Modell des Stahlbauers letztendlich in ein
Gesamtmodell des Bauvorhabens einfliesst.

Das Stichwort dazu heisst:
BIM (Building Information Modeling)

In dem Gesamtmodell sollen spéter die Informationen
des Gesamtbauvorhabens vorliegen. Alle Gewerke
sollen sich darin wiederfinden.

Man kann davon ausgehen, dass die Entwickiung
dahin schon voli im Gange ist, denn es ist sicher kein
Zufall, dass momentan die Programmvertreiber, die
bisher die Stahlkonstruktionsprogramme erarbeitet
haben, von wesentlichen grésseren Gruppen
aufgekauft werden, um dann in deren Programme
integriert zu werden. Es geht dabei zundchst einmal
um die Erdélindustrie. Die Entwicklung wird aber
sicher nicht vor dem Hochbau halt machen.
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8. Der Stahlbau ist fiir die Herausforderungen der Zukunft
ldngst bereit
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