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Lernsituation „Förderbandrahmen“ 
 
 

Einteilung in Lernfelder nach den aktuellen Rahmenlehrplänen 
 
 

Statische Analyse von Einzelteilen und Baugruppen.                                                     
Grundlagen zu Schweißen und Balkenelementen. 
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Einordung in den Rahmenlehrplan  
 
 

Beruf:  Lernfeld:  
 

Industriemechaniker 
 

12 
Konstruktionsmechaniker 12 
Fachschulen für Technik 3 
Fachoberschulen  KT 

 
 
 
Hauptaugenmerk: Schweißteile und Balkenelemente  
 
 
 
 
 
Lernziele  
 
Die Schülerinnen und Schüler halten technische Systeme instand, 
indem sie Maßnahmen zur Verbesserung der Verfügbarkeit und 
Zuverlässigkeit planen und durchführen.  
Sie untersuchen Systeme hinsichtlich der Ursachen der 
festgestellten Fehler. Sie grenzen Teilsysteme ab und bestimmen 
die Eingangs- und Ausgangsgrößen. Die Schülerinnen und 
Schüler wählen geeignete Prüfverfahren und Prüfmittel aus und 
wenden diese an. Aus den Fehlerursachen und der Fehler-
häufigkeit ermitteln sie Schwachstellen, analysieren und bewerten 
diese unter Anwendung geeigneter Methoden auch hinsichtlich 
Belastung und Verschleiß. Sie untersuchen Konstruktionen, 
ermitteln Einflüsse auf deren Betriebsbereitschaft und beheben 
aufgetretene Mängel. 
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Themeneinführung  
  
Unter Schweißen  versteht man gemäß DIN ISO 857-1 das 
herstellen unlösbarer Verbindungen. Dabei werden die zu 
verbindenden Bauteile durch Wärme und Druck stoffschlüssig 
gefügt. Meist geschieht dies unter Zugabe eines Schweiß-
zusatzwerkstoffes. 
Besonders häufig werden Schmelzschweißverfahren für metal-
lische Materialien angewendet, jedoch auch für Glas sowie für 
thermoplastische Kunststoffe. Die Verbindung erfolgt je nach 
Schweißverfahren in einer Schweißnaht oder einem Schweiß-
punkt, beim Reibverschweißen auch in einer Fläche. Die zum 
Schweißen notwendige Energie wird von außen zugeführt. 
Schmelzschweißen ist Schweißen mit örtlich begrenztem 
Schmelzfluss ohne Anwendung von Kraft mit oder ohne 
Schweißzusatz. Wichtig dabei ist, dass das Material nach seiner 
Abkühlung keine anderen Eigenschaften hat, als vor dem Erhitzen.  
Beim Schmelzschweißen von Stahl ist zu beachten, dass nur bei 
einfachen Stählen mit einem Kohlenstoffgehalt bis 0,22 % C 
(Festigkeit 500 N/mm²) dauerhafte Schweißverbindungen 
zustande kommen. Bei hochfesten und legierten Stählen sind, um 
Rissbildung und Brüchen vorzubeugen, Zusatzmaßnahmen 
erforderlich, z. B. Vorwärmen, langsames Abkühlen, Anlassen, 
Spannungsarmglühen, oder es müssen spezielle Schweiß-
verfahren angewendet werden. 
Metallschweißen ist mit starken Strömen bzw. explosiven Gasen, 
giftigen Abgasen, gefährlichem Licht und Wärmeentwicklung sowie 
Spritzern flüssigen Metalls verbunden. Eine entsprechend 
fachkundige Einweisung sollte daher selbstverständlich sein. Im 
gewerblichen Bereich ist sogar ein Ausbildungsnachweis (z. B. 
Facharbeiterbrief oder Lehrgangsprüfung einer Handwerks-
kammer) erforderlich. Da die UV-Strahlung die normale Haut 
schädigt, wird ein Schirm verwendet, der das ganze Gesicht 
abdeckt. Vor dem eigentlichen fast schwarzen Glas ist meist ein 
normales Glas, das die Funken abhält und billiger auszutauschen 
ist. Um beide Hände frei zu haben, wird der Schirm meist an einem 
Schutzhelm getragen. Zusätzlich ist spezielle schwer 
entflammbare Schweißkleidung zu tragen, die alle Hautflächen 
sicher abdeckt. 
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Ausgangssituation  
 
Sie sind Facharbeiter in einem großen Metallverarbeitenden 
Betrieb. Unter anderem gehört es zu Ihrem Aufgabengebiet, das 
Firmeneigene Hochregallager zu warten. Bei einer routinemäßigen 
Überprüfung wurde festgestellt, dass eine Schweißnaht an einem 
der Förderbandrahmen defekt ist und keine Momente mehr 
übertragen kann. Sie erhalten den Auftrag den fehlerhaften 
Rahmen unter Betriebslast zu analysieren um die Fehlerursache 
festzustellen. (Alle sechs Stützen des Rahmens sind am Boden 
verbolzt, aber nur die beiden geneigten Stützen können derzeit 
Momente in den Boden abtragen.) 
 
 
 
 

 
 
 
 

Defekte Schweißnaht 
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Aufgabe 1 – statische Analyse des Förderbandrahmens  
 
Nehmen Sie, mit Hilfe der vorliegenden SolidWorks® Datei 
(Förderbandrahmen.prt), eine statische Analyse des Förderband-
rahmens vor. Gehen Sie dabei folgendermaßen vor: 
 
 
1.1) Überprüfen Sie als erstes, die Dokumenteneigenschaften 

Ihrer Datei. Achten Sie darauf dass die Einheiten auf MMGS 
eingestellt sind! Im Anschluss überprüfen Sie die 
Materialeigenschaften Ihres Bauteils. Fügen Sie wenn nötig 
das Material Legierter Stahl  hinzu. 
 

1.2) Erzeugen Sie eine statische Analyse im COSMOS® Manager 
mit dem Namen „Rahmen“ und als Vernetzungstyp wählen 
Sie Balkenvernetzung . 

 
Bei der Analyse des Förderbandrahmens könnten sowohl 
Volumenkörperelemente als auch Schalenelemente verwendet 
werden, wobei sich in jedem Fall eine enorme Anzahl von 
Elementen ergibt. Sie sollen hier Balkenelemente verwenden, 
wodurch es möglich wird, Ihr Modell deutlich zu vereinfachen und 
gleichzeitig nur ein Minimum an Genauigkeit dafür zu opfern. 
 

� Hinweis: 
Balkenelemente sind Strukturelemente, bei denen alle charakter-
istischen Querschnittsgrößen bereits berücksichtigt sind. Der 
daraus resultierende günstige Nebeneffekt ist, dass diese 
Querschnittswerte bei der Erzeugung des Finite-Elemente-Netzes 
nicht berücksichtigt werden müssen und daher die 
Modellerstellung und auch die Analyse selbst, deutlich vereinfacht 
wird. 

 
1.3) Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ordner 

Balken und wählen Sie alle Strukturbauteile wie Balken 
behandel um die Balkenelemente zu definieren. Diese 
werden nun automatisch erzeugt. 
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1.4) Weisen Sie allen Balkenelementen das Material Legierter 

Stahl (Cast Alloy Steel ) aus der Bibliotheksdatei Cosmos 
materials zu. 

 
Wie bereits beschrieben, sind alle charakteristischen 
Querschnittsgrößen der Balken schon als Parameter 
eingeschlossen. Daher besteht die resultierende Vernetzung 
aus Linien mit Anschlussstellen.  Die Linien, die die 
Geometrie für die Vernetzung bilden, sind identisch mit dem 
Schema, aus dem die Strukturelemente der 
Schweißkonstruktion generiert werden. 

 
1.5) Um die Anschlüsse zu ermitteln, klicken Sie mit der rechten 

Maustaste auf Verbindungsgruppe1 und wählen Sie 
bearbeiten . Wählen Sie im Anschluss unter Balken suchen 
die Option Alle  und klicken Sie auf berechnen . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die in der Abbildung zu sehenden, markierten Anschluss-
stellen liegen relativ nah beieinander und sollen deshalb 
vereint werden. Aktivieren Sie deshalb unter Pinball-
Optionen das Kästchen Vorschau auf Pinball . Ziehen Sie 
den Pinball an die Stelle, wo die Anschlüsse verschmolzen 
werden sollen. 

Dichte Lage 
(verschmelzen) 
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Wählen Sie Manueller Pinball-Radius  und vergrößern Sie 
den Durchmesser des Pinballs entweder durch ziehen  oder 
durch eine Zahleneingabe  des Pinball-Radius. 
Klicken Sie nun auf Berechnen , um die Anschlüsse zu 
verschmelzen. 
 

1.6) Klicken Sie mit der rechten Maustaste      
im Featuremanager, (Abb. rechts) auf das 
Balkenelement und gehen auf Definition 
bearbeiten mit der fehlerhaften 
Schweißnaht um den Anschluss mit der 
fehlerhaften Schweißnaht zu definieren.  
 
 

 
Wählen Sie Drehbares Auflager  für 
die obere Verbindung zwischen 
Anschluss und dem Balkenelement 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pinball 
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1.7) Als nächstes müssen Sie die vertikalen Stützen fixiert 
werden. Erstellen Sie nicht verschiebbare Lager  für die 
Fußpunkte aller vier Stützen. (Rechte Maustaste im 
Featuremanager auf Last/Lager wählen Sie Lager) 

 
 
 
 
 
 
 

 
1.8) Erstellen Sie anschließend Fixierte  Lager für die geneigten 

Stützen. (Rechte Maustaste im Featuremanager auf 
Last/Lager wählen Sie Lager) 

 
 

 
 
 
 
 
 
1.9) Nun müssen die Lasten für die beanspruchte 

Rahmenecke definiert werden.  
Bringen Sie eine Kraft von 50KN und ein 
2000Nm Moment auf die Eckverbindung auf. 
Achten Sie darauf dass unter Einheiten die SI 
Einheiten eingestellt sind. Die Richtung der 
Kraft ist Normal  auf Ebene und die Richtung 
des Moments Entlang der Ebenenrichtung1 
mit Bezug auf die Ebene Vorne .  
(Rechte Maustaste im Featuremanager auf 
Last/Lager wählen Sie Lager) 
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1.10) Vernetzen Sie im Anschluss das Modell. (Rechte Maustaste 

im Featuremanager auf Netz wählen Sie Netz erstellen…) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.11) Führen Sie die Analyse aus. (Rechte Maustaste im 

Featuremanager auf Rahmen wählen Sie Ausführen) 
Beachten Sie wie schnell die Analyse ausgeführt wird! Bei 
der Verwendung von Volumenkörper- oder Schalen-
elementen würde die Berechnung erheblich länger dauern. 

 
1.12) Analysieren Sie die Ergebnisse der Verschiebungs- und 

Normalspannungsanalyse und bewerten Sie die Ergebnisse! 
 

• Überträgt die fehlerhafte Schweißnaht ein Moment, 
oder nicht?  

• Woran ist dies zu erkennen? 
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Aufgabe 2 – Zusatzfragen  
 
2.1) Was versteht man unter Schweißen? 

 
2.2) In welche Hauptgruppen werden die Schweißverfahren 

eingeteilt? 
 

2.3) Welche Werkstoffe sind Schweißbar? 
 

2.4) Welche Gasdrücke sollen für die Schweißflammen von 
Sauerstoff und Acetylen, am Arbeitsmanometer, jeweils 
eingestellt werden? 
 

2.5) Nennen Sie Anwendungsgebiete der Acetylen-Sauerstoff-
Flamme. 
 

2.6) Wo ist die höchste Temperatur in der Flamme? 
 

2.7) In welchen Fällen wird nach links, in welchen nach rechts 
geschweißt? 

 
2.8) Warum ist Schweißen ein wichtiges Fügeverfahren? 


