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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Flr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

#-KRAN berechnet einen Uber maximal zehn Felder durchlaufenden Kranbahntréger, auf dem
drei Krane unabhangig voneinander fahren kénnen.

Der Kranbahntrager (ein Langstrager der Gesamtkranbahnkonstruktion) kann aus maximal
zehn Bereichen bestehen. Ein Bereich kann ein Feld zwischen zwei Lagern sein. Ferner kann
die Anderung der Querschnittsgeometrie (Querschnittswechsel, Voutung) die Bereichseintei-
lung notwendig machen. Ein weiteres Kriterium fiir die Abschnittsteilung kann die bereichsweise
Festhaltung des Obergurtes sein.

Zur Beschreibung der Querschnittsgeometrie werden Querschnittstypen gebildet, die den Be-
reichsanfangen bzw. -enden in einer Eingabetabelle zugewiesen werden. Bei einer Voutung va-
riieren dann die Querschnittstypen zwischen Bereichsanfang und -ende.

Standard-Doppel-T-Querschnitte (H-, |-, D- oder W-Serie) kdnnen aus der Profildatei tbernom-
men werden. Die parametrisierten Querschnitte umfassen doppelt- und einfachsymmetrische
Doppel-T-Querschnitte mit Halsverstarkung oder angeschweif3ten Winkeln und einen Kasten-
querschnitt.

Der Tragerquerschnitt kann in der Obergurtebene gegen seitliches Ausweichen gehalten wer-
den.

Lagerfesthaltungen sind in beliebiger Kombination fir alle sechs Freiheitsgrade und die Verwdl-
bungsbehinderung mdglich.

Die gesamte Tragerldnge kann durch Vorgabe von Quersteifenabstdnden in Einzelbeulfelder
unterteilt werden.

Streckenlasten gliedern sich in das Eigengewicht, das Zusatzeigengewicht und die feldweise
Verkehrslast.

Drei Krane mit jeweils maximal neun Achsen kénnen den Kranbahntrager unabhangig vonein-
ander befahren.

Die SchnittgréRenberechnung erfolgt nach Th. Il. Ordnung. Hierdurch ist keine gesonderte Be-
trachtung fiir den Stabilitatsnachweis gegen Biegedrillknicken erforderlich.

Die Berechnung erfolgt nach DIN 18800 und DIN 4132.

Die Auflagerkrafte werden nach Th. I. Ord. ermittelt und getrennt nach g, p, Krane H und HZ
ausgewiesen.

Die extremalen SchnittgréRen werden grafisch dargestellt.

Es werden Spannungs-, Betriebsfestigkeits-, Biegedrillknick- und Beulnachweise automatisch
gefihrt.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben darlber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #KRAN von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitaten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache gegeben.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur #*~KRAN-Dokumentation gehdrt neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir winschen lhnen viel Erfolg mit #4~KRAN.

Hannover, im Dezember 2008
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

h

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

R [

<

QJ

Datenzustand
Oberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall

Nwtyp  Nachweistyp

El. Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Driicken der LMT und Ziehen der Maus mit gedriickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spa-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

ruft das Online-Hilfesystem.
bestatigt die Eingaben und schliel3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-KRAN auf lhren
Computer erfolgt Giber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, kdnnen Sie dieses Kapitel liberspringen.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-StartsymboI auf lhrer Windowsoberfla-
che. Fuhren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

=+ Schreibtischauswahl

Eg@ G} global

aktuell ausgewdhter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

249D
@ Q

I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

MHame Mustermann

Hauptnutzer, Ansprechpartner

Yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch

Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA
aktivieren
umbennen g I’
lisch

2l 2] A e

Nach Bestéatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schrelbtlschauswahl in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Driicken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flr pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fur die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschrelbung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE® -DeskTopEngineering.

Ordner und Bauteil erzeugen 5
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DTE"-Schreibtisch %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH r._lrg|g|

Steuerbuttons

YOOUSeLOE®
ST S RN - wi Y

I EFEFE B ENENET E
@ bW o J J@,ij&

‘a ) =) Mustermann

Ccae
‘Yereinbanngen

=
ﬂﬂ[lﬂ‘ &

??
Hilfe

Lzll

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
fugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
mentugesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#-KRAN — Kranbahntrager



Mustersingabe

Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt
zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zu-
geordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (ge6ffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Frojektbezeichnung

I Eeizpieleingabe

Ordnertarke Fenstergrige
Breite 600 3
HBhe 484 ;II %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel hd |
2l K R Ik

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Durchlauftrager, dann auf die Problemklasse Kranbahntrager und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

™ . L
X i el. geb. Balken Damit DTE die richtigen
=21 Flachentraguerke [ < Bearbeitungsfunktionen

31 Stahtraguerke aktivieren kann, wahlen

21 Durchlauftrager, % S0 B0, G B2 HEws

@l Briickenbau k LA 4#-DULAB Bauteil die zugeardnete

N Durchlauftrager (Beton) Problemklasse aus.

=1 Grundbau [

y Einzelnachuweise aktuell ausgewahit:

2] Sonstige S T 4 DULAH PROBLEMKLASSE
W%%W Verstarkter Holztrager Kranbahntrager
== FROGRAMM

#H#-KRAN

KURZBESCHREIBUMNG

= Berechnung won Kranbahntrdgern
Durchlauﬂrager {5tahl) mit max. 3 getrennten Krdnen.

fille erforderlichen Hochweise
nach OIH 18880,

[nnnnnnsnnnnns}
1 #Houas
ITO

1l FAAKRAN
ETZ 2 Kranbahntrager

~ 1 ¥ € erzeugen
Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone lasst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch

bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

i Hame und Bezeichnung

Baouteilkennung: AAARA  I0=2.5

Mama IMustePeingabe

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Uberschreiben Sie die Worte "Kranbahntrager" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
Nach Bestatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklick auf
dem neuen Symbol wird das Bauteil gedffnet und die Eingabeoberfliche von #-KRAN er-
scheint.

Ordner und Bauteil erzeugen 7



Eingabeoberflache

Nach Aufruf der Position erscheint die Eingabeoberflache auf dem Bildschirm.

Die Programmsteuerung erfolgt Gber Buttons, die im Kopfbereich des Fensters angeordnet
sind.

—oaa—
—o—a

+ Tl | -i-l-l"l-N-l'l-bl l“'“' ll it ‘|

m Mindestabstand m

i—az —fﬂ‘ i—ﬁ—fﬂ‘ _xaha_,
Mz ¥ P H Mh.1

F'uffer lirks M ./ H L/ HS 2 ./ HS ] ./ HS 5 ;/ H Puffer rechts

al—ul—!’uﬂ -,'-/5 +

»"7\“{7 1) i ) :‘%
l = |_‘| G |_ | G

- Kranbahntrager mit Youtung alz Standard- oder | L :, .
typisiertes Profil Uber maxinial neun Felder

- &in big drei Krane mit max. je neun Acheen . v .

- Fahrbereich durch Puffer begrenzt oder 1 z 1
Liber Tragerenden hinweg

- auleres Aad fahit biz an den Puffer heran _'.Jq—‘l—- I’

Die Buttonfunktionalitaten werden auf den folgenden Seiten erlautert.

+ 7T | Beschreibung der Kranbahntrdgergeometrie Uber Feldldngen, Lagerungsbedingungen und
== Querschnitt (s. Abs. 3.1, S. 9)

drker| Beschreibung der Belastung (s. Abs. 3.8, S. 16)

‘wfl]| Lastgrafik (s. Abs. 3.8.4, S. 24)

Berechnung durchfiihren, Ergebnisse tabellarisch einsehen (s. Abs. 3.9, S. 24)
Ergebnisse grafisch und tabellarisch einsehen (s. Abs. 3.10, S. 27)
Aufruf der zugehorigen Online-Hilfe

Ergebnisse drucken (s. Abs. 5, S. 29)

Ende der Bearbeitung

#-KRAN — Kranbahntrager



3.1

3141

3.1.2

3.1.3

Festlegung der Kranbahntragergeometrie

Das Eigenschaftsblatt zur Tragerbeschreibung ist horizontal in zwei Eingabekomplexe zur Be-
schreibung der Tragerbereiche und der verschiedenen Typen (Querschnitte, Lager usw.) ge-
gliedert.

i Tragerbeschreibung E2
Erzeugen won Typens die in Hirnwei=z:
nebenstehender Tabelle der Bereiche missen nicht unbedingt Felder sein!
Trdgerbeschreibung zugeord—
net werden! Lagertyp am Trageranfang I 4]
Bereich Lclnge Buerschnittsnr. Loger
Cyerschhitte | finfang Ende am Ende
. 1 EI {ala]5]
Schiene | > 16, BAB
) l 6 aae
Quersteifen | 4
5
Lagertypen | &
UDr‘bE]Egung: Lagertyp -1: frei Lagertyp 0F fiiv Krdfte unwerschieblich
2l kd 4
Statisches System

Der Kranbahntrager (ein Langstrager der Gesamtkranbahnkonstruktion) kann aus maximal
zehn Bereichen bestehen.

Der Kranbahntrager wird von links nach rechts beschrieben. Somit weist seine Stabachse x
nach rechts, die z-Achse nach unten und entsprechend die y-Achse aus der Bildebene heraus
(s. auch Systemskizze Abs. 3, S. 8).

g

Lo }

Ein Bereich (L > 0) kann ein Feld zwischen zwei Lagern sein. Ferner kann die Anderung der
Querschnittsgeometrie (Querschnittswechsel, Voutung) die Bereichseinteilung notwendig ma-
chen.

Die Bereiche sind demnach nur Teillangen, die (einzeln oder mehrere zusammen) erst durch
die Lagerungsbedingungen zu Feldern werden.

Querschnitte und Lager
Zur Beschreibung der Querschnittsgeometrie und der Lagerfesthaltungen werden Quer-

schnitts- (s. Abs. 3.2.1, S. 10) und Lagertypen (s. Abs. 3.3, S. 12) gebildet, die den Bereichsan-
fangen bzw. -enden in der Eingabetabelle zugewiesen werden.

Bei einer Voutung variieren dann die Querschnittstypen zwischen Bereichsanfang und -ende.

Eine Voutung ist nur bei parametrisierter Querschnittsbeschreibung méglich. Bei Standardprofi-
len aus der Profildatei ist keine Voutung maoglich!

Schiene und Beulfelder

Die Beschreibung der Tragergeometrie wird durch die Angaben zur Schiene und die Beulfeld-
einteilung (s. Abs. 3.1.3, S. 9) komplettiert.

Eingabeoberflache 9



3.2

3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

10

Querschnittsgeometrie

=+ Querschnittsgeometrie X
AUERSCHHI TTSHUMMER: |—:| STAHLGUTE  5t37 |
AUS PROFILOATEL (nut IsHsD..) Obergurt
nicht. geh. |
lTI‘r'I?ISIERTE @%Hnﬁl ik ey Iila kN/mz
PN | Prinzipskizze =
bt [ 8.8t
bz | 6.8 tz | 6.8
b3 [ 8.8 t3| 8.8
b4 [ BB 4
b5 | 5.7 ts [ o.0 nur T-Frofile
x| 2] Y|

Querschnittstypen
Bis zu zehn Querschnitte kénnen fir die Berechnung benutzt werden. Die Querschnittsnummer

entspricht dem Querschnittstyp, der in der Tragerbeschreibung einem Bereichsanfang und/oder
Bereichsende zugewiesen werden kann.

Profildatei

Standard-Doppel-T-Querschnitte (H-, I-, D- oder W-Serie) kdnnen aus der Profildatei uber-
nommen werden.

Parametrisierte Querschnitte

Die parametrisierte Querschnittsbeschreibung umfasst doppelt- und einfachsymmetrische Dop-
pel-T-Querschnitte und einen Kastenquerschnitt.

]
+—b— 1 +— by _'I%I‘T H#b]ﬂﬂ#‘

1»4
b3 T bg T
te
T bs t5 ® bg
T2£ Tzi 3 il:’fz £2 b
Py ——

";b2 ?l(_b2_-’k

Voutung

Eine Voutung ist nur bei parametrisierter Querschnittsbeschreibung mdéglich. Bei Standardprofi-
len aus der Profildatei ist keine Voutung mdéglich!

Obergurtfesthaltung

Der Tragerquerschnitt kann in der Obergurtebene gegen seitliches Ausweichen mit einer Bet-
tungsziffer cy in kN/m? gehalten werden.

Durch Betatigen der Schaltflache Obergurt gehalten/nicht gehalten hat der Programmanwen-
der die Mdglichkeit, eine horizontale Abstiitzung des Kranbahntragers zu definieren. Diese Ab-
stutzung wird in #4KRAN als Linienfeder in Hohe des oberen Flansches des Kranbahntragers
modelliert. In der Praxis besteht die horizontale Halterung aus Fachwerkverbanden oder seitlich
angeordneten, vollwandigen Aussteifungstragern.

#-KRAN — Kranbahntrager
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3.2.5.2

!—)—HV—DJ\ACM

1-Profil Ersatzfeder

[ — [ —
Kranbahntrager Kranbahntrager (Modell)

Obergurtfesthaltung durch Aussteifungstrager

Der Anwender von #~KRAN muss hier fiir die vorgesehene Aussteifungskonstruktion eine Er-
satzfedersteifigkeit berechnen. Es ist wichtig, diesen Wert moglichst genau zu ermitteln, damit
die zu erzielende Stitzwirkung nicht GUberschatzt wird. Fir die Aussteifung des Kranbahntragers
durch einen seitlich angeordneten Aussteifungstrager (z.B. liegendes U-Profil), kann die Feder-
steifigkeit nach folgender Gleichung ermittelt werden:

cy=($j.E.|

Diese Gleichung lasst sich durch Gleichsetzen der Verschiebungspotenziale von U-Profil und
Linienfeder herleiten [14]. Die GroRe | ist hier die Stutzweite des Aussteifungstragers, E der
Elastizitdtsmodul und | das Tragheitsmoment um die Achse des Aussteifungstragers, um die die
Beanspruchung aus der Kippbewegung des Kranbahntragers erfolgt. Fir den Fall des oben
dargestellten, liegenden U-Profils als Aussteifungstrager ist also fur | das Tragheitsmoment um
die starke Achse des U-Profils einzusetzen.

Beispiel:

Ein 15 m langer Trager (HEQ00A) wird seitlich durch ein Profil U400 abgestutzt. Fur das U-Profil
soll nach der oben angegebenen Formel die Ersatzfedersteifigkeit Cy berechnet werden.

U 400
+ 150 —+ E A
System HE 900 A

Aussteifungstrager U 400
1=150m 1,=20.350cm®  E=21.000 kN/cm?

z W kN
cy=|-="—| -21.000-20.350 |-
15.100 cm?

¢, =0,00822 {ﬂ} =82,2 {k—'ﬂ

sz m

Obergurtfesthaltung durch Fachwerkverbande

Die Federsteifigkeit fur Fachwerkverbande kann mit Hilfe der Gleichung

7[2
=S ,.| =
Cy |d(|j

errechnet werden. Die GroRe Sy bezeichnet die Schubsteifigkeit des Fachwerkes und | dessen
Stitzweite. Die Herleitung der Gleichung kann wiederum der Literaturquelle [14] entnommen
werden.

Hier werden auch die Formeln fur die Berechung der Schubsteifigkeit S;4 hergeleitet. Die Grolze
der Schubsteifigkeit ist abhangig von der Form des Fachwerkverbandes.

Eingabeoberflache 11
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Fachwerkformen

d////* Z .:lf”'/}c g
Fr } / Fr I
Fo
Fo
Fo
Fr Fr
A e | ——— b e | ———

Fur die oben dargestellten Fachwerkformen ergeben sich folgende Berechungsgleichungen:

_IPsE _ P.sE .
Fo Fr 2.-Fp Fg

d Diagonalstablange

I Vertikalstablange

E Elastizitatsmodul

Fp Querschnittsflache Diagonalstab
Fr  Querschnittsflache Vertikalstab
s Gurtstablange

Lagerung

Zur Lagerbeschreibung stehen drei Verformungs- und drei Verdrehungsfreiheitsgrade sowie die
(nicht darstellbare) Waélbbehinderung (s. Abs. 3.4, S. 13) zur Verfiigung.

I Lagertypen
fest definierte Lager
Lag-Px Lag-PY Lag-P2 Lag-M= Lag-MY Lag-MZ Lag-
kM<m kM~ kH<m kMm— kM= kMm-— =
-1 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4]
4] -1 -1 -1 -1 4] 4] 4]
frei definierte Lager — » -
[Wert < B. festd = 0. freii > 0. Federkonstantel AP / e APX AMX
1 @ -1 -1 A A A B }.’/ ¥l
z2 5] A =il a a a a /
3 Ay | AP;
*AMZ
x| 2 i

Die Kombination der an einem Ort gefesselten Freiheitsgrade erfolgt Gber Definition von Lager-
typen, die in der Tabelle der Tragerbeschreibung (s. Abs. 3.1.2, S. 9) den Bereichsanfangen
bzw. -enden zugewiesen werden.

Es bestehen zwei vordefinierte Standardlagertypen, die die Regelfélle abdecken:

= Typ —1 stellt freie Verformbarkeit fur alle Freiheitsgrade sicher

= Typ 0 fesselt als festes Lager die drei Verschiebungsfreiheitsgrade und nimmt zusatzlich
Torsion auf

In der Tabelle kénnen fiunf weitere Lagertypen zusammengestellt werden. Die GrélRe des einge-
tragenen Wertes legt die letztendliche Lagerungsart fest:

= Wert<0 starres Lager
= Wert=0 freie Verformbarkeit
= Wert>0 Federkonstante

#-KRAN — Kranbahntrager



3.4

3.5

Die AbklUrzungen im Tabellenkopf haben folgende Bedeutungen:

= Lag-PX Lagerung in Krantragerlangsrichtung

*= Lag-PY in Krantrdgerhorizontalrichtung

= Lag-PZ in Krantragervertikalrichtung

= Lag-MX fir Torsion

= Lag-MY horizontale Verdrehung

= Lag-MZ fir vertikale Verdrehung

= Lag-W fir Wolbbehinderung (s. Abs. 3.4, S. 13)

Wolbbehinderung

Torsion - die Verdrehung des Stabes um seine Langsachse - tritt auf, wenn die Wirkungslinie
der Belastung nicht durch den Schubmittelpunkt M des Querschnitts verlauft. Die Gesamttor-
sion setzt sich aus der St. Venant-Torsion und der Wolbkrafttorsion zusammen.

Beim St. Venant-Anteil kdnnen sich alle Querschnitte des Stabes ungehindert verwolben. Es
treten nur Schubspannungen t und keine Normalspannungen o, auf.

Als Verwolbung wird eine Verschiebung u senkrecht zur Quer-
schnittsebene in Richtung der Stabachse bezeichnet.

Bei der Wélbkrafttorsion kénnen sich die Querschnitte nicht un- i
gehindert verwdlben und es treten zusatzliche Normalspannun-

gen o, auf. Die Biegesteifigkeit El, des Tragers wird in An-

spruch genommen, um einen Teil des Torsionsmomentes M

aufzunehmen.

24

Doppel-T-Profile sind nicht wolbfreie Querschnitte. Die zusatzlichen Beanspruchungen der
Querschnitte werden durch Berlicksichtigung der Anteile aus Wdlbkrafttorsion erfasst.

Wird wie im folgenden System an den Auflagern eine Gabellagerung vorausgesetzt, durch die
die Aufnahme der Torsionsmomente bei gleichzeitiger freier Verwdlbung der Endquerschnitte
gewabhrleistet wird, baut sich nur zwischen den Lagern ein Wélbmoment M,, auf, das zu den
Lagern hin auf Null geht.

Bei zusatzlicher Woélbbehinderung in den Lagerpunkten entsteht ein Woélbmomentenverlauf bis
Uber die Lagerpunkte.

Hubklasse

Krananlagen werden in die Hubklassen H1 bis H4 eingeteilt. Anhand der festgelegten Hubklas-
se werden Beiwerte ermittelt, mit denen die Lasten bzw. die Schnittkrafte oder die Spannungen
multipliziert werden. Die so ermittelten Spannungen werden den zuldssigen Spannungen ge-
genubergestellt.

Eingabeoberflache 13
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3.7
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Beanspruchungsgruppe

Kranbahnen werden fir den Betriebsfestigkeitsnachweis in die Beanspruchungsgruppen B1 bis
B6 eingeteilt. Die Einteilung ist abhangig von den zu erwartenden Spannungsspielen und wie
haufig die Krananlage mit ihrer Nenntragfahigkeit beansprucht wird.

In DIN 4132, Abs. 6.3, sind die zulassigen Spannungen fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis in
Abhangigkeit von der Stahlsorte zusammengestellt. Die Tabellen 7 bis 12 gelten fur St 37, Tab.
13 bis 18 fiir St 52.

Fur die Beanspruchungsgruppen B4 bis B6 ist der Nachweis der Spannungen bei exzentrischer
Radlasteinleitung (s. Abs. 3.8.2.4, S. 21) am Obergurt zu fuhren.

Nachweis der Beulsicherheit

Bei Kranbahnen wird die Beulsicherheit mafRgeblich von den konzentriert eingeleiteten Radlas-
ten beeinflusst. In den Beulsicherheitsnachweis gehen hier deshalb neben den Biegenormal-
spannungen und Schubspannungen zusatzlich o,,-Spannungen an der Oberseite eines Beul-
feldes ein.

+ Quersteifenabstande
In ##KRAN wird der Ablauf des Beulnachweises Uber den
Schalter Quersteifen (s. Bild Abs. 3.1, S. 9) gesteuert. TrEgErl SmgE 9.0 | m
Nach Betatigen des Schalters erscheint eine Eingabemaske fiir Teiinas
die Eingabe von Quersteifenabstanden. é
Durch Eingabe von einzelnen Teillangen kdnnen hier Beulfeld- 3
langen definiert werden. g

x| 2] VI

Wenn keine Teilldnge eingegeben wird, fuhrt #~KRAN keinen Beulsicherheitsnachweis durch!
Bei Kranbahntragern sollte jedoch die Beulsicherheit immer Gberpriift werden. D. h. man muss
hier mindestens eine Teilfeldlange eingeben (Tragerlange).

Cluerstraifen

Teillange = Quersteifenabstand = Beulfeldlange

+#—Teillinge—

Beulfeldlange T ¥ o

Beulfeldbreite T
¢ Lange der Lasteinleitungsstrecke Querstreifen b

fur Radlasten ¢ J‘

Der Nachweis der Beulsicherheit des Kranbahntragers erfolgt gemal DIN 18800, Teil 3. Zentra-
le Werte des Verfahrens sind die Beulwerte K, K;, und K.. Die Beulwerte K, und K. sind ab-
héngig vom Seitenverhaltnis des Beulfeldes (o) und dem Randspannungsverhaltnis y bzw. der
Beanspruchungsart.

a O,
a=2 undy=2u
b L

Fur die Beulfelder des Kranbahntragers ist @y immer gleich (-1), da das Beulfeld nur durch Bie-

#-KRAN — Kranbahntrager



genormalspannungen beansprucht wird. In diesem Fall errechnet sich der Beulwert K , zu:

a>2 K, =23.9

@< KGX=15.87+1;7 +8.6-a?

Der Beulwert K, kann nach folgenden Gleichungen berechnet werden:

21 K,=534+20
a

a <1 K,=4.0+2>32
a

Nun muss noch der Beulwert K, bestimmt werden. Er ist abhangig vom Seitenverhaltnis o und
der Lange der Lasteinleitungsstrecke c.

R
7z

m "‘ Emm
# ook
b 7~ 1 _~Oberkante Beulfeld
l Tttt o
S

- - C=[075 hs +1+1-2 +50

Fur die Ermittlung von K, gibt es in der Literatur Nomogramme [9,10]. Die entsprechenden
Kurven sind in #~KRAN integriert. Die Lange der Lasteinleitungsstrecke c ergibt sich geman
obiger Skizze.

Die GroRe von c ist also abhangig von der Hohe der Kranbahnschiene, der Dicke des Trager-
flansches und dem Ausrundungsradius r. Fir die Schienenhéhe hy muss eine Abnutzung von
25% in Rechnung gestellt werden. Mit den Beulwerten K, K, und K. kénnen nun im weiteren
Verlauf des Beulnachweises die idealen Beulspannungen o,pi, O,p; Und 1p; berechnet werden.

oxpi = Kox -0,

e’ O_zPizK o

. und 75,=K, -0,

ox ' ox '

Die Gleichungen gelten fiir die jeweils alleinige Wirkung der entsprechenden Spannung. Die
Bezugsspannung (Eulerspannung) o, wird nach folgender Gleichung berechnet:

” = ﬂ_EH
° 12-(1-ﬂ2) b
Im weiteren Verlauf des Beulnachweises ist nun der Plattenschlankheitsgrad Ap zu ermitteln.

, E / E ’ E
A =r. , A =r- , A =7 |——
Pox P Poz o pi Pz o \/5

Mit Hilfe des Berechnungsschlankheitsgrades i, kann nun der bezogene Plattenschlankheits-
grad Ap berechnet werden.

E - _ip - _p -
la:”' f_’ A’PO'X_ oX ’ A’PO'Z_ io‘Z ’ /IPT_ 2
yk a a a

Die bezogenen Plattenschlankheitsgrade Ip sind nun Grundlage fiir die Ermittlung der Abmin-

derungsfaktoren « nach Tab. 1, DIN 18800, T. 3. MaRgebend fir die Berechnung von x und «;
sind die Zeilen 3 und 6. Es ergibt sich:

<1

=1.25.| =
X x ( P

1 0.22] _0.84
-= <1, .=
/7'P0'X /?’PUX

Mit den Abminderungsfaktoren k kénnen nun die Grenzbeulspannungen berechnet werden.
fuk fu f

_ _ _ yk
OxPRA=Ax~ » OzPRd- Xz~ TPRA™ A
M M

w3
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Die Auswirkung fir den Beulnachweis ergibt sich nun fir die einzelnen Spannungskomponen-
ten bei jeweils alleiniger Wirkung derselben zu:

Ox <1 zZ__ <1 <1

OxPRd OzPRd PR

T

Wenn mehrere der obigen Spannungen gemeinsam auftreten, ist ein Interaktionsnachweis ge-
malf nachfolgender Gleichung zu flhren.

| € €, €3

o A oo r
X + z _ V 3 X z + S 1
OxpPRd OzpRd OxpRd "OzPRd TPRd

- 4 — 4 — 2 — 6
1= Xx» e2_1+Zx’ e3_1+lx'lz'lr’ V_(Zx'lz)

Belastung
Triagerbelastung, Vorverformung und Uberlagerungsregeln

Eigengewicht % Iw kM A m?
Zuzatzeigengewicht Ag IW ket m
Verkehrslast ap feldweise IW ket m

kKran 1 | Minde=tabstand
Kran 2 | zu Kran 1 I A, aag m
kran 3 | zu Kran Z I A,8808 m

Sicherheitsbeiuwert 4M I 1.18 -

Pufferabstinde Schrittweite

finfang Ende O=

8. 668 | B.008 | B.258 m
Vorkerimmung ¢ Feld wif = L1/ I2E1a

fbminderung won wi@ I BODK 0.5 =] I E-E 2/3 =]

Fahrt auch won rechtsz nach links nein |

x| 2] v

Streckenlasten
Die Streckenlasten gliedern sich in die Eingabe der Eigengewichtslasten, des Zusatzeigenge-
wichtes Ag und der Verkehrslast Ap.

Das Eigengewicht wird als Raumgewicht y angegeben. Das Programm multipliziert diesen Wert
automatisch mit der ortlichen Tragerflache. Der Querschnitt der Schiene wird hierbei nicht er-
fasst.

Unter dem Zusatzeigengewicht Ag kénnen weitere standige Lasten der Konstruktion wie z. B.
die Kranschiene erfasst werden.

Kranlasten
Die Festlegung der Kranlasten (s. Abs. 3.8.1.2, S. 16) fir maximal drei mdgliche Krane erfolgt
getrennt in weiteren Eigenschaftsblattern, die fir alle Krane gleiches Aussehen besitzen.

Bei Angabe von mehr als einem Kran ist Kran 1 derjenige, der von links kommend (in positiver
x-Richtung fahrend) als erster vor dem Kranbahntrager steht. Kran 2 und Kran 3 stehen mit ei-
nem jeweiligen Mindestabstand voneinander hinter Kran 1 (s. auch Ubersichtsbild Abs. 3, S. 8).

Der Mindestabstand wird gemessen zwischen dem letzten Rad des vorderen Krans und dem
ersten Rad des folgenden Krans.

#-KRAN — Kranbahntrager



3.8.1.3

3.8.1.4

3.8.1.5

3.8.1.6

Materialsicherheitsbeiwert
Zur Ermittlung der SchnittgréRen wird der Elastizitatsmodul durch den Teilsicherheitsbeiwert fir
den Widerstand dividiert.

E

™

Pufferabstiande

Pufferabstdnde werden vom linken bzw. rechten Tragerende aus gemessen. Die Puffer begren-
zen den Bereich, den die Kranlasten bestreichen kénnen.

Die hinterste (zuletzt eingegebene) Radlast steht aulerstenfalls direkt am linken Puffer; die
vorderste (zuerst eingegebene) Radlast steht am rechten Puffer.

P.links Ry Ry

(T
&
Eroc

Sofern keine Angaben zu Pufferabstanden vorliegen, fahren die Krane von links kommend auf
den Kranbahntrager und nach rechts vollstandig Gber das Tragerende hinaus.

Rs Ry F. rechts

B

Schrittweite

Die Ermittlung der SchnittgréRen erfolgt durch Auswertung von Einflusslinien. Die Schrittweite
legt das Verschiebungsinkrement der einzelnen Lastgruppen fest. Groflde Schrittweiten liefern
demnach ein schnelleres aber ungenaueres Ergebnis als kleine Schrittweiten.

Die Animation der Lastgrafik (s. Abs. 3.8.4, S. 24), die nur darstellenden Charakter besitzt und
fur eine sinnvolle Berechnung nicht durchlaufen zu werden braucht, gibt einen Uberblick tber
die mit der gewahlten Schrittweite bestimmten Laststellungen und Krankombinationen.

Vorkriimmung

Die SchnittgroRenberechnung erfolgt in #KRAN nach der Biegetorsionstheorie 1l. Ordnung.
Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass mit dem Nachweis der Einhaltung der Grenzspan-
nungen org4 Und Try der Biegedrillknicknachweis automatisch mit erflllt ist. Voraussetzung fir
diese Vorgehensweise ist aber die korrekte Berlicksichtigung von Imperfektionen gemaf DIN
18800. Das heif’t, es missen hier Vorkrimmungen gemaf nachfolgender Abbildung, die das
System in der Draufsicht zeigt, auf den Kranbahntrager aufgebracht werden.

- . x) 2 ¥ Y02 v
V0,i = Sln[ﬂ -—J .—1..05.-2 Bt gf_rnff_f_i_—_l_____:‘}_ﬂf:ifj__uﬁ::g

Tabelle 3:  Stich der Vorkrimmung

Stich we, W
00

Stabant der

“oarkrdrmrmung

Einteilige Stahe mit
Cluerschnitten, denen nach
Tabelle 5 folgende Knick-
spannungslinie zugeordnet ist.

1 a 11300
2 b 17250
3 C 17200
4 d 1150

Mehrteilige Stabe,
wenn der Nachweis nach 14500
Abschnitt 4.3 erfolgt

Eingabeoberflache 17



3.8.1.7

3.8.1.8

18

Die Vorkrimmung wird sinusférmig fiir die Felder gemaR der jeweiligen Feldlange ermittelt.
Nach DIN 18800, T. 2 (202), genlgt fir den Biegedrillknicknachweis der Ansatz einer Vor-
krimmung mit dem Stich 0.5-vy n. Tab. 3. Im Eingabefeld wird der Tabellenwert angegeben.

Auflerdem kann die Vorkrimmung nach DIN 18800 nach dem o.g. Element 202 noch um den
Faktor 2/3 vermindert werden, weil der Nachweis elastisch-elastisch erfolgt.

Die Vorkrimmung wird unguinstig entsprechend der sich jeweils einstellenden Grundverformung
zum Ansatz gebracht.

Fahrtrichtung

Durch die Option Fahrt auch von rechts nach links kann gesteuert werden, ob die Beanspru-
chung des Kranbahntragers durch eine Kranfahrt von "rechts nach links" mit untersucht werden
soll. Dies bedeutet eine VergroRerung des Rechenaufwands, ist aber in einigen Fallen erforder-
lich, um die maximale Beanspruchung des ersten Tragerfeldes zu ermitteln. Hierfiir werden vom
Programm die Angriffspunkte der S- und Hs-Lasten geéndert, da S immer an einem Rad der
vordersten Achse auftritt.

Fir einen Kran mit 2 Achsen bedeutet dies, dass bei der Fahrt von "links nach rechts" S und
Hsy an Achse 1 auftreten und bei der Fahrt von "rechts nach links" an Achse 2. Damit kann die
Wirkung der Schraglaufkraft S bis an das linke Ende des Kranbahntragers untersucht werden.

Uberlagerung der Seitenlasten S/Hs und Hy,

S- und Hs-Lasten sind Horizontallasten, die durch Schraglauf des Krans entstehen. S ist die Ak-
tionskraft am Fuhrungselement (Radkranz, Seitenflhrungsrolle), und die Hs;-Lasten sind die
Reaktionskrafte an der Kontaktstelle Rad/Schiene. Die Hy-Lasten sind Massenkrafte, die beim
Anfahren und Bremsen des Krans aus der Exzentrizitdt der Resultierenden der Antriebs-
/Bremskrafte zum Massenschwerpunkt der Kranbriicke entstehen.

Bei der Zusammenstellung der Belastung fiir den Kranbahntrager stellt sich die Frage, ob S/Hs-
und Hy-Lasten gleichzeitig auftreten kénnen, also vom Programm (berlagert werden mussen.

Im Beiblatt 1 zur DIN 4132 [2] wird dazu ausgefiihrt: Die Untersuchungen Uber das mdogliche
Ausmaf der Uberlagerung von Seitenlasten infolge der "Massenkrafte aus Antrieben" und infol-
ge des Schraglaufs sind noch nicht abgeschlossen. Zur naherungsweisen Berlicksichtigung
dieser Uberlagerung wird daher zunéchst ein Zuschlag von 10 % zu den Seitenlasten S und Hg
gefordert. Diese erhdhten Seitenlasten aus Schraglauf sind haufig ungunstiger als Seitenlasten
Hy und werden dann als Zusatzlasten (Z) quer zur Fahrbahn mafl3gebend.

#-KRAN bietet dem Anwender zur Beriicksichtigung der S/Hs- und Hy-Lasten folgende Mog-
lichkeiten:

* S/Hs- und Hy-Lasten wirken zusammen - Schalterstellung ja: Alle in der Eingabemaske
fur die Kranlasten vorhandenen Horizontallasten S/Hs und Hy werden mit ihrem Vorzei-
chen berucksichtigt und additiv Uberlagert.

= S/Hs- und Hy-Lasten wirken zusammen - Schalterstellung nein: Es wirken entweder die
S/Hs-Lasten oder die Hy-Lasten. Das Programm beriicksichtigt die jeweils unglinstigsten
Lasten. Zur Beriicksichtigung einer Uberlagerung von S/Hs-Lasten und Hy-Lasten bietet
#-KRAN die Moglichkeit, fur die S/Hs-Lasten einen Erhéhungsfaktor einzugeben. Geman
Beiblatt 1 zur DIN 4132 [2] betragt dieser Zuschlag 10%. Wenn die Hy-Lasten eine un-
glnstigere Wirkung auf den Kranbahntrager haben als die 1,1-fachen S/Hs-Lasten, wird
dies von #-KRAN bericksichtigt.

== Bei der Vorgabe des Erhéhungsfaktors fliir die S/Hs-Lasten ist zu beachten, dass in den Daten-

blattern der Krananbieter dieser Faktor manchmal schon in die ausgewiesenen S/Hs-Werte ein-
gerechnet ist.
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3.8.2

3.8.21

3.8.2.2

Kranlasten und Kranklassifizierung

B Kran 1
Hubk 1 asse I HZ =]
Einstufung Beanspruchungsgruppe I B2 x|
Schwingeiwert o 1.28 -
Lasten wertikale Abstand Horizontal lasten
in kM Lasten zu Rad,,y +5 1z, A[ mit
ismin R i, max 2 tHy, i tHg,; | - TH
1 16,66 75,88 1,668 3.88 -3.58 B, 28
Z 16,66 55,88 a,aa -3.88 1.58 B, 86
3
4
3
=]
x| 2] ]

Kranklassifizierung

Eine Krananlage besteht aus mehreren Komponenten. In #~KRAN werden nur die Kranbahn-
trager bearbeitet. Die Bemessung der Kranbriicke und aller weiteren Komponenten ist Aufgabe
des Kranherstellers.

Kranb_siup_r?tréger IFahrtriu:htung Kranh_?_h.r?tréger

Kranbriicke (R [
i ‘—‘JT

|
] Katze [CH[ -Rad
Puffe
| '\Antrieh 1
I T

Komponenten der Krananlage (Zweitragerbrickenkran)

Die Klassifizierung des Krans erfolgt durch Angabe der Hubklasse (s. Abs. 3.5, S. 13) und der
Beanspruchungsgruppe (s. Abs. 3.6, S. 14). Der Schwingbeiwert ¢ ist von der Hubklasse des
Krans abhangig. Er kann Tab. 1 der DIN 4132 [1] enthommen werden.

Kranlasten

Ein Kranbahntrager wird durch die minimalen und maximalen vertikalen Radlasten R und die
Horizontallasten S, Hs und Hy, belastet. Die Grolke dieser Lasten kann i. d. R. den Datenblattern
der Kranhersteller entnommen werden. In diesen Unterlagen werden die Kranlasten haufig an
einer Draufsicht der Krananlage dargestellt. Nachstehend sind drei solcher Darstellungen fiir
einen Zweitragerbrickenkran angegeben.
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Trager 1 ) Trager 2
Fahrtrichtung
Hsy 1 —w(lle—g T Hs) 4 —w[]-Achse 1
h .
W I
i : E
H31,2—- il HS?.E—I- —Achse 2
w L]

Schraglaufkrafte am Kranbahntrager, Katzstellung rechts, Fihrung links

Die Schraglaufkraft S wirkt am in Fahrtrichtung vordersten Flihrungsmittel (Spurkranz oder Sei-
tenfihrungsrolle). Die Hs-Lasten sind Reaktionskrafte zur Kraft S. Sie treten in den Aufstands-
flachen der Laufréader auf und stehen mit S im Gleichgewicht. Als weitere Horizontallasten tre-
ten die Massenkrafte Hy, auf. Dies sind Krafte, die beim Anfahren und Bremsen des Krans aus
der Exzentrizitat der Resultierenden der Antriebs-/Bremskrafte zum Massenschwerpunkt der
Kranbricke entstehen.

Trager 1 . Trager 2
Fahrrichtung
Am M
Huy A —- T — HM2.1 —Achse 1
h .
I I
| L
Hiy Z2=—|IC] - HM2.2 —Achse 2
w w

hWlassenkrafte am Kranbahntrager, Katzstellung rechts, beschleunigen

Trager 1 ) Trager 2
Fahrtrichtung
M M
Hpwy 1 — T - HM2.1 —Achse 1
h .
I I
| L
Hbay ,2—I‘_:|[:[ l—= Hiy 2 —achse 2

Massenkrafte am Kranbahntrager, Katzstellung rechts, bremsen

Die minimalen und maximalen Radlasten R; sind in den Spalten 1 und 2 der Eingabetabelle fiir
alle Achsen des betrachteten Krans einzugeben. In der Spalte a; wird der Abstand der jeweili-
gen Achsen angegeben. Demnach ist dieser Wert bei der letzten Achse =0.

Die Horizontallasten S, Hs und Hy sind mit dem zugehdrigen Vorzeichen in die entsprechenden
Spalten der Eingabetabelle zu Gbertragen. Die positiven Lastrichtungen sind im Ubersichtsbild
(s. Abs. 3, S. 8) dargestellt.

Es ist zu beachten, dass immer nur Lasten flir einen Trager einzugeben sind! Das heil’t, zu ei-
ner Last S diirffen immer nur die am selben Trager wirkenden zugehérigen Hs- und Hy-Werte
eingegeben werden.

#-KRAN — Kranbahntrager



3.8.2.3

3.8.24

Das MalB eg; bezeichnet den Abstand zwischen der Radachse und dem Fiihrungsmittel. Wenn
der Kran durch Radkranze gefihrt wird, sind eg;=0. Bei neueren Kranen wird die Flhrung

haufig durch Seitenfihrungsrollen bewerkstelligt. Dann hat eg; in der Regel einen Wert =0 .
Wenn die Fuhrungsrolle in Fahrtrichtung vor der Radachse liegt, hat eg; einen positiven Wert;
andernfalls ist es; negativ. Durch e; wird dem Programm auch mitgeteilt, wo die Seitenflihrungs-
kraft S anzusetzen ist. Das heif3t, S wird an der Achse eingeleitet, an der eg;= 0 ist. Wenn al-

leeg ;=0 sind, wird S immer an der in Fahrtrichtung ersten Achse eingeleitet.

#-KRAN bietet die Moglichkeit zu wahlen, ob die Hs und Hy-Lasten Uberlagert werden sollen.
S. hierzu Uberlagerungsregeln Abs. 3.8.1.8, S 18.

Bei der Entnahme der Radlasten aus dem Krandatenblatt ist immer darauf zu achten, wo die
Krankatze steht, damit auch die maf3gebenden Lasten angesetzt werden. In den obigen Abbil-
dungen steht die Katze auf der rechten Seite der Kranbahn. Das bedeutet, dass an Trager 2 die
maximalen Radlasten R und auch die maximalen Horizontallasten Hs und H,, auftreten. Die Sei-
tenfihrungskraft S tritt hier nicht auf, sie hat also den Wert 0. In die Eingabemaske fur die Kran-
lasten muissen hier demnach die Werte flr Hs, 1 und Hsy, sowie Hyp 1 und Hy, o eingetragen
werden. Bei Kranen mit Spurkranzfiihrung eg ;=0 sind die Kréafte Hs1, und Hsy> =0, da in die-

sem Fall die Gleitpolachse in Hohe der Radachse liegt. Bei Kranen mit eg ;= 0 haben die Kraf-

te Hs2,1 und Hs;» ein unterschiedliches Vorzeichen, wenn die Fihrungsrolle in Fahrtrichtung vor
der Radachse liegt. S. hierzu auch Kapitel Schraglaufkraft Abs. 3.8.2.5, S. 23.

Wenn bei der Bearbeitung der Kranlasten nicht klar wird, welche Lastkonstellation fur die Be-
messung mafigebend ist, missen mehrere Rechenldufe mit unterschiedlichen Lasten durchge-
fuhrt werden.

Radlasten

Die vertikalen Radlasten werden mit einem minimalen und einem maximalen Wert je Achse an-
gegeben.

Die Radlasten sind i. A. den Angaben des Kranherstellers zu enthehmen.

Die maximale Last entspricht der Laufkatzenstellung nahe dem betrachteten Trager, die mini-
male Last entsprechend der abgewandten Stellung bzw. dem Zustand ohne Hebelast.

Minimale Radlasten sind fir die gréten Beanspruchungen des Tragwerkes nicht relevant. Sie
werden vom Programm ausschlieBlich zur Ermittlung der minimalen LagergréfRen bendtigt,
wenn der Kran durch Angabe von Puffern (s. Abs. 3.8.1.4, S. 17) nicht GUber das Tragwerksende
hinausfahren kann.

Radlasteinleitung

Die Spannungen aus Radlasteinleitung werden fir den Nachweis der lokalen Spannungen am
Obergurt, fur den Vergleichsspannungsnachweis und als Querspannungen fur den Beulsicher-
heitsnachweis bendtigt.

Fur die Beanspruchungsgruppen B1 bis B3 kann eine zentrische Radlasteinleitung angenom-
men werden. FiUr die Beanspruchungsgruppen B4 bis B6 ist eine Exzentrizitat von 1/4 der
Schienenkopfbreite anzunehmen.

b T
At
[7]  Sehiene |——|

i n i
j" Franbahntrager j"

B1 biz B3 zentrizch B4 biz BE exzentrizch
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3.8.2.4.1

3.8.2.4.2
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Zentrische Lasteinleitung (B1-B3)

Die Spannungen in Richtung der z-Achse und die zugehoérigen Schubspannungen ergeben sich
zu:

R — R = . +h+7]-d +
5,= s 7,,=02 02 g c= (075 hg+t+r)-2+50
(2 -h+ 5) -8 ’ b
E#IZI%mFm 1“ Sﬂr
Die Lastausbreitung c wird gemaR DIN 4132 wie darge- S s
I Aged ! Ph1,|: [ i hg
stellt angenommen und berechnet. I 1 T 1 T
f 1 T !
iREEEERIES i
*—c=2h+50 - 4;,.1

Bei Standardquerschnitten aus der Profildatei wird fir r der tatsachliche Ausrundungsradius
eingesetzt.

Beim typisierten Querschnitt wird angenommen: r=0.5-t;4

Exzentrische Lasteinleitung (B4-B6)
Fur die Beanspruchungsgruppen B4 bis B6 ist eine Exzentrizitat von 1/4 der Schienenkopfbreite

anzunehmen.
b
FP;_FI% H.wsi Mg =ey-R-tg
i o P 0, "]
= mf A

Die Spannungen setzen sich aus dem Anteil der zentrischen Radlasteinleitung und den Span-
nungen aus dem Gurttorsionsmoment Mg zusammen.

geso,=o,t Ozp

Die Biegespannung ermittelt sich nach:

mit
(S Stegdicke
G Schubmodul
E Elastizitadtsmodul
as Quersteifenabstand
I+ Torsionsflachenmoment (St. Venant) des Obergurtes inkl. Schiene
b Quersteifenhdhe

Als Quersteifenabstand ag wird der gréf3te sich aus den Eingaben fir den Beulnachweis im Ei-
genschaftsblatt Beulfelder (Abs. 3.8, S. 14) ergebende Beulsteifenabstand eingesetzt.

Das Torsionsflachenmoment |+ des Obergurtes wird nach folgender Formel ermittelt:

IT=%~t3~b+0.78~ITS

Die Quersteifenhdhe b wird naherungsweise gleich der Gesamtquerschnittshohe gesetzt.
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3.8.2.5

Schraglaufkraft

Gleisfahrzeuge bewegen sich nie ideal in Richtung der Fahrbahnachse und verursachen durch
ihren Schraglauf in den Radaufstandsflachen Krafte quer zur Fahrbahn.

Das Zusammenspiel der Tragglieder der Gesamtkonstruktion ist au3erst kompliziert. Die Re-
gelwerke treffen daher vereinfachende Annahmen, um die mdéglichen Einwirkungen zu erfas-
sen.

Fur die Krananlage wird eine Starrkorperbewegung mit "hinterer Freilaufstellung" angenommen.
Der Kran wird damit nur durch das in Fahrtrichtung vorderste Fiihrungsmittel (Spurkranz oder
Fuhrungsrolle) gefiihrt, wahrend alle anderen Rader frei laufen.

Die Fuhrungs- oder Schraglaufkraft wirkt waagerecht und rechtwinklig zur Kranbahnachse. Sie
erzeugt in den Radaufstandsflachen die Reaktionskrafte Hs; (mit k = Kranbahnachse und i =
Radpaarachse).

Die Summe der horizontalen Krafte Hg aller Rader ist demnach gleich der Schraglaufkraft S. Die
Krafte Hs werden durch die Schraglaufkraft S erzeugt. S und alle Hg wirken daher miteinander
und gleichzeitig. Durch die Kraft S am Flhrungselement wird der Kran in seine Bahn zurlickge-
druckt.

Der Angriffspunkt der Schraglaufkraft S wird Gber die Angabe der zugehdrigen Achse und den
Wert e; bestimmt. e; kann hierbei positive und negative Werte annehmen oder =0 sein. Durch
e;> 0 wirkt S vor der Achse (nach rechts), andernfalls hinter der Achse.

Die Wirkungsrichtung der Horizontallasten aus Schraglauf und Massenkraften ist positiv in y-
Richtung; anschaulich aus dem Monitor heraus dem Betrachter entgegen.

Horizontallasten werden nur im LK HZ bericksichtigt.

Innerhalb der Berechnung werden die Lastgruppen fir Fahrt von links nach rechts und ggf.
Fahrt von rechts nach links wie im Eigenschaftsblatt der Lasteingabe aufgebracht.

Schraglaufkraft 5 und Horizontallasten Hg Quells: DIN 4132 Bbl. Bild &

Fahrtrichtung
Kranbahn 1 & Kranbahn 2 Kranbahn 1 Kranbahn 2

R R Hauptfahirtrichbun
2é 1‘1’ P a Kranachse 1k Hsid: 5 Hs2i

[ o)) L L i
L Spurkranzfiibrung ! @
b === Kranachse 2 | i — | Gleitpolachs

Beizpielhafte Horizontallastwirkungen

Horzontallagten aus def. Lasteingabe 777 EEF
Hgo ¢S ‘LS Heq
LR e o JHsaa, s Hsan,
H= === =5 Epp [l : ! "
Gegen- Spurkranzfuhlupg :| ; H 29
Ha1 Hs2|  fichtun : |4 A > et
5 WF Hs1.2 Gleitpalachse !
automatizch gebildete zusatzliche Lasthilder S
H1 H . Hs 11 145, Ha21
Il 52 = EFF | ] T v &1 o
= = = F“h'”"gsm"eT [ 11 Cleipolachses ®
T T .............................. o T H ) (- | ..................... -
hl ot st Hg EFF 512 Hg2z
.................... i H5 11 15y H5.21
. EFF i ] !
Fulrungsralien 10 yGleitpolachse Hg 5 5

o

EFF Hs12
. L Hs11, Hs.2.1
EFE = > -
Fiihrungsrollen :| y \ 5 - H (&)
EEE !'“FE | 502 M ‘522

EFE | i a *
Fiihrungszroller B2HS 2.0 ]
Franachze 2[4 \HS,2,2

EFF 55—

Kranachze 1 | Hs 1 A -

[2x]

HS 1 2 idiaiadroe.
Das Bild rechts erlautert die besprochenen Annahmen und zeigt zudem die Eingabe der e;.

In den Fallen a und b kann S der Achse 1 zugewiesen oder alternativ unter HS gleich die Last-
summe aus S und Hs 1 ; eingegeben werden.

In den Fallen e und f ist die Horizontallast der Achse 2 zugeordnet, kann aber Gber ein negati-
ves e; auch Achse 1 angeheftet werden.
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3.8.4
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Sonderlaststellung

+ Sonderlaststellungen
Stellung H=a 1=@
Kran 1 Kran 2 Kran 3 HZ=1 nl=1
1 3.068 A a
2 4. 8688 4] 4]
3
4
|
2
X kdl Na

Die Angabe in diesem Eigenschaftsblatt erbringt ein zusatzliches Druckprotokoll fir die ange-
gebenen Laststellungen. Zusatzlich kann angegeben werden, ob Lastkollektiv H (nur Vertikal-
lasten) oder Lastkollektiv HZ (Vertikal- und Horizontallasten) fiir diese Laststellungen angesetzt
werden sollen.

Die Angaben in der letzten Spalte legen fest, ob die Berechnung linear oder nichtlinear (Theorie
II. Ordnung) durchgefiihrt werden soll.

Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wird das Eigengewicht mit berlicksichtigt.

Lastgrafik

Die Animation Lastgrafik besitzt nur darstellenden Charakter und braucht fir eine sinnvolle Be-
rechnung nicht durchlaufen zu werden. Sie gibt einen Uberblick Uber die mit der gewahlten
Schrittweite bestimmten Laststellungen und Krankombinationen.

=+ Visualisierung der Radlasten K|

I
I

Kian1[ 568 Kan2[ 0,10 Ken3[ o0 mmp—— HGeMH] 2] X]

Durchfiihrung der Berechnung

Laststellungen berechnen |

Auflagereaktionen |

Spannungsnachuweise |

Eetriebsfestigkeit |

Beulnachweise |

Sonderlaststellungen |

ALLE Berechnungsschritte |

Hilfe | EHDE |
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3.9.1

Die Auswahl der Berechnungsschritte erfolgt im gezeigten Eigenschaftsblatt. Grin markierte
Berechnungen sind bereits durchgefiihrt worden; blaue Berechnungen sind mit den bereits in
vorhergehenden Berechnungsschritten ermittelten Zwischenergebnissen maoglich; abgeblendete
Berechnungsschritte erfordern noch vorhergehende Berechnungen (s. auch Sonderlaststellun-
gen Abs. 3.8.3, S. 24)

Die Berechnung erfolgt nach DIN 18800 und DIN 4132.

LagergroRen und Schnittkraftberechnung

Vor der eigentlichen Schnittkraftberechnung werden in den Zehntelspunkten jedes Bereiches
die ungiinstigsten Laststellungen fir max./min. My und max./min. Q, mit Hilfe von Einflusslinien
ermittelt. Dabei werden alle Krane als unabhangig voneinander betrachtet. Mindest- und Puffer-
abstande werden jedoch bertcksichtigt.

Die malRgebenden SchnittgroRen werden daran anschlieRend durch die verschiedenen Last-
stellungen in den Zehntelspunkten jedes Feldes ermittelt. Die Ermittlung der Auflagergrof3en er-
folgt analog.

Die Auflagerkrafte werden nach Th. I. Ord. ermittelt und getrennt nach g, p, Krane H und HZ
ausgewiesen.

Die SchnittgroRenermittlung erfolgt nach Th. Il. Ord. als Lastkollektiv "g + p + Krane + Vorver-
formungen unglnstig".

Hierbei werden folgende Lastkombinationen berechnet:
= min. Radlasten
= max. Radlasten

S/Hs-Lasten wirken zusammen; Schalterstellung nein:
» max.Radl. + (S +Hg)-Fak
» max.Radl. - (S +Hg)-Fak
= max.Radl. +Hy,
= max.Radl. -Hy

S/Hs-Lasten wirken zusammen; Schalterstellung ja:
= max.Radl. +S +Hg + Hy
= max.Radl.-S-Hg -Hy

Fak = Erhéhungsfaktor fiir die S/Hs-Lasten zur Beriicksichtigung einer Uberlagerung von S-

/Hs- und Hy-Lasten. Nach Beiblatt 1, DIN 4132 wird ein Zuschlag von 10 % zu den S/Hs-Lasten
gefordert (Fak =1.1).

Wenn auch die Gegenfahrtrichtung untersucht werden soll, werden o.a. Kombinationen mit ver-
tauschten Lasten zusétzlich berechnet.

Die extremalen SchnittgréRen werden grafisch dargestellt.
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Nachweise

Spannungs-, Betriebsfestigkeits-, Biegedrillknick- und Beulnachweise werden automatisch ge-
fuhrt. Dabei ist insbesondere den unterschiedlichen Sicherheitskonzepten der beiden maf3ge-
benden Vorschriften Rechnung zu tragen.

Spannungsnachweise E-E

Das Nachweisverfahren ist wegen der nicht vorwiegend ruhenden Belastung Elastisch-
Elastisch, wobei Beanspruchungen nach Theorie Il. Ord. berechnet werden. Hiermit ist der Bie-
gedrillknicknachweis implizit geftihrt.

Sicherheitsbeiwerte LK H:

ym=1.1 7Fc=135 v-rpq=15
Spannungen mit g-yr g+ @-P-¥ 7Fq
Sicherheitsbeiwerte LK HZ:

rm=10  yps=1.35 v-7eq=09-1.5=1.35

Spannungen mit g- g g+ (¢-P+S) ¥ 7gq

Um einen Uberblick tber die Ausnutzung zu erhalten, werden fiir die LK H + HZ die max. Span-
nungen berechnet und in den Zehntelspunkten feldweise ausgedruckt und grafisch dargestellit.
Dabei werden die Wdélbnormalspannungen und o, mit bertcksichtigt.

Betriebsfestigkeitsnachweis

Es sind die geanderten Sicherheitsbeiwerte zu beachten:
YEG=YV 7EQ=rm=1.0
Der Nachweis wird nur fir die Lastkombination H geflihrt.

Um einen Uberblick tber die zuléssigen Grenzspannungen zu erhalten, werden diese fiir alle
Kerbfalle W0-W2, KO-K4 entsprechend des Spannungsverhaltnisses k berechnet und feldweise
in den Zehntelspunkten ausgedruckt.

Desgleichen werden auch die Grenzspannungen fir das Bauteil bzw. die Nahte ausgewiesen.

Beulnachweis

Der Beulnachweis ist nur fir das LK H nach Theorie |. Ord. zu fihren. Es werden dabei die ein-
zelnen definierten Beulfelder betrachtet. Dabei wird der entsprechende Einfluss aus der Radlast
mit bertcksichtigt (auch Zusatzbeanspruchung bei Beanspruchungsgruppe > B3).

Auflagerkrafte

Die extremalen Auflagerkrafte werden getrennt nach

= standiger Last

= Verkehrslast Ap

= Kran H mit Schwingbeiwert

= Kran HZ mit Schwingbeiwert und Horizontallast.

berechnet und ausgedruckt.

Beachte: bei mehreren Kranen werden die Horizontallasten von maximal zwei Kranen ber{ick-
sichtigt! Diese aber jeweils unguinstig!

#-KRAN — Kranbahntrager



3.9.7 Online-Berechnungsprotokoll

Nach abgeschlossener Berechnung werden die erzielten Ergebnisse tabellarisch protokolliert.

-+ INHALT DER AUSGEWAHLTEN DOKUMENTE
suche SCHRIFTEROSSE
nach HEC ABC | ABC ?J ‘ﬂ
|
Spannungsnachweise nach Th. II. Ordnung
Schiene! Form A45 bBF = 125mm hF = 55 mm
Bereich 1:
Guervrschnitt 1: Profil HE2O0OA
A = 2B6.0 cmZs I = 18290000.0 cmé
Iy = 3E3400.0, Iz = 12640.0, IT = 599.0 cmd
Welsy+ = TEEQD, O Melsy— = -TEEE.0s Welsz+ = B43.0, Welsz- = -843.0 cn3
hF =" T3E.0, ez = -395.0, ZM = —-Z95.0 ts = 15.0» hgz = SE8.08 mm
hRE = 450,080 mm» Uerformun? [Gebruuchszustundl Oberkante Sch1ene
Spannungen aus Raodlasteinleitung bei hgz: Gz = —2.T7d» Tz = —@B.53F kMscmZ
maximale Spannungen H und HZ in kMscm2
in weL o, .1 0.2 . 0.4 0.5 bk 0.7 .2 o.9 1.0 max U T
LK H & o= o.og -4,53 -T.82 -9.82 -11.17 -1@0.98 -9.37 -6.24 -5.39 -T7.63 11.38 0.474 < 1
LK H & = 3.63 3.13 2.48 1.77 1.03 -1.42 -2.14 -2.92 -3.55 -4.02 -4.&95 0.369 <1
LK H o &.32 5.72 T.89 Q9.84 11.18 1@.90 S 6 &.30 &6.15 T.81 11.38 0.474 < 1
LK HZ: o= o.e8 -3.24 -9,92 -13.128 -1é.02 -1&.287 -153.80 -12.31 -&£.353 .70 11,92 g0.7e3 <1
LK HZ: = F. 90 I.27 Z2.39 1.35 .11 .40 -2.29 -3.13 -3.84 -4,.37 -4.73 O |
LK HEZ: ow . TE 3.94 1@.18 13,30 16.82 16.88 15.86 12.49 T.08 .80 12,13 0.783 < 1
Extv. Vevrformungen Obervkante Schiene (ps9F-fachs yM:Emod = 1,100
max uy = 21.74 mms: max uz = F.TS mms  max Sx = 3I0.90 X
min ug = —-21.74 mms min uz = -Z.46 mm min #x = -30.90 %
Extvr. Uerformungen Obervkante Schiene (Gebrouchszustands ¢MsEmod = 1.08. ¢ = 1.00):
max Uy = 12.55 mm: max uz = F.21 mms max $x = 1é6.16
min uy = —-1Z2.53 mms min uz = -0.97 mm: min $x = -1le.1& x
Eevreich 2:
Buerschnitt 11 Frofil HEZSQOOA
A = 285.0 cmZa I = 18290000.0 cmb
Iy = 303400 Oy Iz = 1Z&40.8, IT = 399.0 cmd
Welsu+ = Te20,0y MWelsy- = -Te20,0: MHelsz+ = 243,60y MWelsz- = -843.0 cnd
hF = 798.8: er = -395.,0, zM = -395.0, ts5 = 15.08s hgz = 58.0 mm
hR = 4350.0 mm, Verformungen [Gebruuchszustundl Oberkante Schiene
Spannungen aus Radlasteinleitung bei hoz: Gz = —2.74» THE = —B.53 kM- cmZ
maximale Spannungen H und HZ in kMscm2
in xs . o1 o,z .3 o, g.5 O.e o.7 .2 o,9 o may L
H : ox 11.32 5.97 -Z.8% -8.33 -11.377 -12.89 -11.72 ~-8.33 -Z.3¢ 4.25 10,12 0,336 <1
LK H R 4,69 4.18 F.48 2.349 1.28 1.2¢ -1.84 -2.75 -3.34 -4.32 -4.20 g.381 <1
LK H & ow 11.38 T.41 .03 29.44 11.48 12.85 11.74 g.44 E.14 T.48 10.6&1 0.536 <1
LK HZ: ox 11.92 8.87 .69 —10.60 -15.17 -18.23 -18.01 -14.18 -8.50 S5.84 13,17 0.763 < 1
LK HZ: = 4.55 4,28 366 2.68 1.84 1.18 -1.97 -2.97 -3.75 -4.47 -4.90 0.389 <1
LK HZ: ow 12.13 9.10 &.85 10,88 15.17 18.24 182.6807 14.44 Q.04 T.7T4 13.42 o.764 <1
~]
3.10 Ergebnisse einsehen

—. | Uber den dargestellten Button kénnen die Ergebnisse am Bildschirm in tabellarischer Form oder
% als Liniengrafiken eingesehen werden.

4H-KRAN - Kranbahntrdger [Kranbahntrager]

Ergebnis [ Schnittgroen HZ =4 ]qmy‘hwil 2| ¥

Extremale Schnittgrosen LK HZ
Die Querkréifte Um, Un, die Torsionsmomente T, Tp, T2 und daz Wélbbimoment Ma wirken in Schubmittelpunkd
Die Biegemomente Mm, Mn beziehen sich auf den Schusrpunkt.

extr, Un

min: -19.328
max: 19,328

extr. U
in kN =
min: -428.715

max: 416,375

extr, T

in kHm

min: -13.087&
max: 13.076

extr. M
in kHm -
mini: -B6T.942

maxi 617.17T
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Sehitigranen iz = Uber die linke Auswahlliste im Kopfbereich des Fensters werden die grafischen Ausgaben der

Schnittgrofien fir die Lastkombinationen H und HZ sowie der Spannungen, Sonderlaststellun-

schnittgrogen H gen und Verformungen angesteuert.

Schnittgrocen HZ

Die Auswahlliste auf der rechten Seite ermoglicht das Umschalten zwischen grafischer und ta-
X bellarischer Ausgabe.

Sonderfaststellungen
Yerformungen

Uber dieses Hilfsmittel kdnnen die Ergebnisse schnell und hinreichend bewertet werden.

4H-KRAN - Kranbahntrager [Kranbahntrager]

-
Ergebniz [ Betrisbsfestigkeit jﬁ :‘ 2| ¥|
a
Betriebsfestigkeitsnachweise H
LK H = Sicherheitsbeiwerte ¥Fs6 = 1.35 vayFs@ = 1.5 «H = 1.18
Sponnungen mit g%yFs6 + gXpryxyFsQ
Beachte Betriebsfectigkeit Sicherheitsbeiwerte yF:6 = w¥yF:0 = yM = 1.8 -
LK HZ = Sicherheitsbeiwerte yF:6 = 1.35 wxyF:2 = B.9%1.5 = 1.35
Sponnungen mit gXyFs6 + (g%p + S)xexyFsQ
Spannungen aus Radlasteinleitung kH- cm2
Raod +: oz -2.T4 Rad - oz -2.74 Rad = xxZ -8.33
Bereich 1:
Betriebsfestigkeit von Kran 13 Beanspruchungsgruppe B3
ObersUnterspannungen in kHscm2
bei wxsL @, @1 9.2 8.3 @.4 @.5 0.8 9.7 2.8 @.9 1.0 min
mnin cu @.00 0,24 -0.48 B.72 0. 96 1.20 -1.43 1.67 -1.60 -0.33 -0.38
ROxX GO @.o0 -1.77 2.93 -3.32 -3.62 -3.45 3.29 -2.64 1.91 2.15 2.39
®e 1.00 -0.14 -8.1& -0.20 -0.26 -G0.3I5 -0.44 -0.863 -0.84 -0.1¢ -0.1& -0.84
min Tu -8.1% -0.18 -8.21 -0.33 -0.48 0.43 0.32 0.18 g.06 @.83 -0.11
mOX TO 1.53 1.30 1.07 0.386 B0.66 -0.71 -0,93 -1.14 -1.33 -1.31 1.18
L3 -@g.11  -@.14 -A.28 -0.39 -@.72 -0.&8 -0.34 -0.1&6 -0.05 -0.082 -@0.09 -0.9
zuléissige Spannungen grenz oBEs; grenz <BE in kM- cm2
Kappung der zuliissige Spannungen fiit den Ausnahmefall gemidpg DIN 4132 Kap.-. 4.4.3
Grenzwerte fir ST37 in kH/cm2: CcBE £ 24.88: «<BE (Bouteil) £ 13.86s <BE (Haht) £ 16.97
bei wrL @, @.1 9.2 8.3 @4 @.5 0.8 0.7 g.g @.9 1.0 min
Kerbfall W8 24.00 24,00 24,00 24.00 24,00 24.00 24,00 23.64 21.55 24.800 24,00 21.38
Kerbfall W1 23.00 24,00 24,00 23.65 24,00 23.98 22,47 18.91 17.26 24.00 24,00 17.26
Kerbfall W2 24.00 24.00 24.08 20.74 22.35 20.99 19.67 16.56 15.11 24.80 24.00 15.11
Kerbfall KB 24.00 24,00 24,00 24.00 24,00 24.00 24,00 23.&4 21.58 24.80 24,00 21.58
Kerbfall K1 z24.00 24,00 24,00 24.00 24,00 24.00 24,00 23.64 21.55 24.800 24,00 21.38
Kerbfall K2 24.00 24,00 24.008 24.00 24.00 24,00 24,00 20.28 19.06 24.00 24,00 19.0&
Kerbfall K3 24.00 22,43 21.88 12,68 20.13F 12.91 17.72 14.92 13.&1 21.93 21.93 13.61
Kerbfall K4 24.00 13.46 13,13 11.21 12,088 11.35 10.84 §.935 8.17 13.16 13.1% 5.17
<Bouteil 13.86 13.86 13.86 13.86 13,10 13.36 13.86 13.86 13.86 13.86 13.86 11.85
<Haht 16.97 16.97 16.97 16.97 14.85 1&6.37 16.97 1&6.97 16.97 16.97 16.97 14.51
maximale Spannungen in kH/cm2
bei =-L @a.a @, 1 0.2 8.3 0.4 a8.3 0.6 0.7 a a.9 1.0 max
mOX o o.o0 1.77 2.93 3.52 3.62 3.45 3.29 2.64 1.91 2.15 .39 I.63
mOx T 1.53 1.30 1.87 =13 (21 @.71 0.93 1.14 1.33 1.51 1.18 1.59
Spannungsausnutzung mox o < grenz oBEs max ¥ - grenz 1BE
Kappung der zuldssige Spannungen fiitr den Regelfall gemdB DIH 4132 Kap. 4.4.5
Grenzuwerte fiir ST37 in kHNscm2: oBE £ 16.88s <BE (Bouteil) £ 9.24, «<BE (Hoht] £ 13.58
bei =-L @a.a0 @1 0.2 0.3 a.4 a.5 0.6 0.7 8.8 a.9 1.0 max
Kerbfall HWB @.00 @.11 0.18 B.22 @8.23 0.22 0.21 0.17 g.12 @8.13 0.13 0.23 ﬂ

4 Online-Hilfe

Der nebenstehend dargestellte Button ruft die Online-Hilfe zum Programm auf. Die in diesem
Handbuch abgedruckten Informationen sind dartber - in anderem Satz - abrufbar.
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5.1

Erstellung des Druckdokumentes

Uber den nebenstehenden Button wird die Ausgabe des Druckdokumentes angestoRen.

Informationen zur Funktionalitat bzgl. Ausgabe und Einsichtnahme der Drucklisten finden Sie im

Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Druckfragment Systembeschreibung

KRANBAHNTRAGER mit max. 3 unabhéangigen Krinen
Bemessung nach DIN 18800 Element 314, 320 (T.2) und DIN 4132

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte (Prinzipskizze)

System und Belastung SchnittgréRen
am verformten und unverformten System
R4 V,
+ Pufferabstand . L@ Fahrtrichtun +Pufferak{stand v z
ﬂ 77777 $g rechts — \‘ n s M,
. ¥\ Fuhrung
SEEE :/—b E / / ‘/‘/ b - - )QL i =
y lz Hy i undHg'
{ ’ (béz aufJewé\Mge Achse)
Lq Lo
Auflagerreaktionen Radlasteinleitung
—
AP, < Z>X APy AMy
vV
fﬁMy APz
L
&AMZ B1bisB3 B4 bis B6
zentrisch  exzentrisch
Querschnittstypen

w=1.10
Systembeschreibung
Bereichsbeschreibung
Bereich Lédnge Lag-typ Q-typ Q-typ Lag-typ
- m Anfang  Anfang Ende Ende

1: 10.000 0 1 1 0

2: 12.000 0 1 1 0

3:  8.000 0 1 1 0
Lagerungstypen
Typ 0: alle Verschiebungen und Torsionsverdrehung behindert, wdlbfrei
vorgegebene Querschnitte in mm: b1 t1 b2 t2 b3 t3 bsa ta bs ts Obergurt
Nr 1: HE8S800A aus St37 nicht gehalten

Schiene: Form A45  br = 125mm  hF = 55 mm
Die Querschnittswerte der Schiene werden bei der Berechnung nicht beriicksichtigt.

Grundbelastung
Eigengewicht y = 80.00 kN/m3, Zusatzeigengewicht Ag = 4.00 kN/m, Verkehrslast/Feld p = 7.50 kN/m
Vorkrimmung/Feld vi = 0.5 * 0.67 * vio = 0.33 * i / 200 = Li / 600

Kranlasten in kN

Kran 1: Hubklasse H2 Beanspruchungsgruppe B3 Schwingbeiwert ¢ = 1.20 (flr AuflagergrdBen 1.10)
SeitenstoBkraft S = 12.00 kN (Angriffspunkt s. unter ei)

Achse 1 Rmin = 50.00 Rmax = 85.00 a = 3.50 HM,i = 2.40 Hs,i = -3.20 e = 0.00

Achse 2 Rmin = 50.00 Rmax = 85.00 a = 0.00 Hm,i = -2.40 Hs,i = -8.80 e = 0.00

Mindestabstand zum ndchsten Kran 2.00 m

Kran 2: Hubklasse H2 Beanspruchungsgruppe B3 Schwingbeiwert ¢ = 1.20 (flr AuflagergrdBen 1.10)

SeitenstoBkraft S = 6.00 kN (Angriffspunkt s. unter ei)
Achse 1 Rmin = 25.00 Rmax = 65.00 a = 2.80 HM,i = -1.20 Hs,i = -2.00 e = 0.00

Druckdokument
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5.2

30

Druckfragment Auflagergrofen

extremale AuflagergroBen (ohne Sicherheitsbeiwerte)

Bezeichnung APy APz AMx AMy AMz
kN kN kNm kNm kNm
Knoten 1 bei 0.00m
stdandige Last 0.0 -23.4 0.0 0.0 0.0
p max APy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
min APy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
max APz 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0
min APz 0.0 -33.6 0.0 0.0 0.0
max AMx 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
min AMx 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
max AMy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
min AMy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
max AMz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
min AMz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H max APy 0.0 -le67.1 0.0 0.0 0.0
min APy 0.0 -167.1 0.0 0.0 0.0
max APz 0.0 23.1 0.0 0.0 0.0
min APz 0.0 -167.1 0.0 0.0 0.0
max AMx 0.0 -167.1 0.0 0.0 0.0
min AMx 0.0 -167.1 0.0 0.0 0.0
max AMy 0.0 -167.1 0.0 0.0 0.0
min AMy 0.0 -161.2 0.0 0.0 0.0
max AMz 0.0 -167.1 0.0 0.0 0.0
min AMz 0.0 -167.1 0.0 0.0 0.0
HZ max APy 7.1 -167.1 3.2 0.0 0.0
min APy =7.1 -167.1 -3.2 0.0 0.0
max APz -0.1 23.1 0.0 0.0 0.0
min APz 0.9 -167.1 0.4 0.0 0.0
max AMx 7.1  -167.1 3.2 0.0 0.0
min AMx -7.1 -167.1 -3.2 0.0 0.0
max AMy 0.9 -l67.1 0.4 0.0 0.0
min AMy 0.8 -161.2 0.4 0.0 0.0
max AMz 5.7 -104.2 2.7 0.0 0.0
min AMz -5.7 -104.2 -2.7 0.0 0.0

Die Lagerknoten werden von links mit 1 beginnend durchnummeriert.

Die extremalen Auflagergréf3en werden mit den Zugehdrigen fiir die einzelnen Lagerpunkte
getrennt nach standiger Last und Kranlasten protokolliert.

Die AuflagergroRen werden fir die mit dem Schwingbeiwert faktorisierten Lasten ermittelt.
Weitere Sicherheitsbeiwerte y gehen in ihre Berechnung nicht ein.

Der Maximalwert ist die mathematisch gréte auftretende AuflagergrofRe, der Minimalwert ent-
sprechend die kleinste Grole.

Bei der Berechnung der Auflagergrof3en spielt die Anordnung von Puffern eine entscheidende
Rolle. Sofern keine Puffer (s. Abs. 3.8.1.4, S. 17) vorhanden sind, kann der Kran Uber die Tra-
gerenden hinausfahren. Das Tragwerk ist dann bzgl. der Radlasten unbelastet und es treten
keine hieraus resultierenden Lagerreaktionen auf. Sofern keine abhebenden Lagerlasten mit
positiven Lagerreaktionen auftreten, wird die maximale AuflagergréRe =0 auftreten.

Durch Anordnung von Puffern wird der Fahrbereich eingeschrankt, die Krane kénnen den Tra-
ger nicht verlassen und es sind demnach mindestens die minimalen Radlasten auf dem Trager
platziert.
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Druckfragment Spannungsnachweise

Die am Querschnitt auftretenden Maximalwerte der Langsspannungen oy, der Schubspan-
nungen 1, und der Vergleichspannungen oy werden in den Zehntelspunkten der Felder pro-
tokolliert. Sofern die zulassigen Spannungen Uberschritten werden, wird der Wert grau hinter-

legt.

Die letzte Kolumne weist den im betrachteten Feld auftretenden maximalen Ausnutzungsgrad
max U des Wertes aus.

Spannungsnachweise nach Th. Il. Ordnung

Schiene:
Bereich 1:
Querschnitt 1:

A = 286.0 cm?,
Iy = 303400.0,

Form A45

Profil
Ie = 18290000.0 cmé
Iz = 12640.0,

Wel ,yt = 76800,

hF = 55 mm

It = 599.0 cm4

Wel,z+ = 843.0, Wel,z- = -843.0 cm3

hr = 790.0, ez = -395.0, ts = 15.0, hqz = 58.0 mm
hr = 450.0 mm, Verformungen (Gebrauchszustand) Oberkante Schiene
Spannungen aus Radlasteinleitung bei hqz: oz = -2.74, 1xz = -0.55 kN/cm?

maximale Spannungen H und HZ in kN/cm2

in x/L
LK H :
LK H :
LK H :
LK HZ:
LK HZ:
LK HZ:

Extr.
max
min

Extr.
max
min

0.0

0.00
3.63
6.32
0.00
3.90
6.76

Verformungen Oberkante Schiene
uy = 21.74 mm,
uy = -21.74 mm,

= 12.55 mm,
= -12.55 mm,

0.3 0.4 0.5 0.6

82 -11.17 -10.90 -9.37

77 1.03 -1.42 -2.16
.84 11.18 10.90 9.39

18 -16.02 -16.87 -15.80

.95 1.11 -1.40 -2.29

30 16.02 16.88 15.86

(p/yrF-fach, yM,Emod = 1.
max uz = 9.75 mm, max 9x = 30.90 %
min uz = -2.46 mm, min 9x = -30.90 %
Verformungen Oberkante Schiene (Gebrauchszustand, yM,Emod
max uz = 5.21 mm, max 9x = 16.16 %
-0.97 mm, min 9x = -16.16 %

Druckdokument
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.92
.30
.31
.13
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.8

.59
.b5
.15
.53
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Druckfragment Betriebsfestigkeitsnachweise

Die zulassigen Grenzspannungen fur den Betriebsfestigkeitsnachweis werden in Abhangigkeit
von der Beanspruchungsgruppe (B1 bis B6) fiir alle Kerbfalle W0-W2 und K0-K4 entspre-
chend des Spannungsverhaltnisses k berechnet und feldweise in den Zehntelspunkten ausge-
druckt. Zudem werden die zul. Schubspannungen fir das Bauteil und die Nahte ausgewiesen.

Betriebsfestigkeit

Spannungen aus Radlasteinleitung kN/cm?
Rad -: oz

Rad +: oz

Bereich 1:

-2.

74

Betriebsfestigkeit von Kran 1:
Ober/Unterspannungen in kN/cm?

bei x/L
min ou
max oo
Ko

min zu
max to
Kt

0.
0.
0.
1.
-0.
1.
-0.

0

00
00
00
18
53
11

0.
0.
-1.
-0.
-0.
1
-0.

1

24
77
14
18

.30

14

0.
-0.
2.
-0.
-0.
1
-0.

zuldssige Spannungen grenz oBE,
Kappung der zuldssige Spannungen fiir den Ausnahmefall gemdB
fiir ST37 in kN/cm2:

Grenzwerte
bei x/L
Kerbfall
Kerbfall
Kerbfall
Kerbfall
Kerbfall
Kerbfall
Kerbfall
Kerbfall
TBauteil
TNaht

bei x/L
max o
max =

0.
24.
24.
24.
24.
24.
24.
24.
24.
13.
16.
maximale Spannungen in kN/cm?2
0.
0.
1.

0

00
00
00

97

0
00
53

0.
24.
24.
24.
24,
24,
24,
22.
13.
13.
16.

0.
1.
1.

1

00
00
00

97

1
77
30

0.
24,
24,
24.
24.
24.
24.
21.
13.
13.
16.

0.
2.
1.

-2.74 Rad
Beanspruchungsgruppe
2 0.3 0.4 0
48 0.72 0.96 1
93 -3.52 -3.62 -3
16 -0.20 -0.26 -0
21 -0.33 -0.48 0
.07 0.86 0.66 -0
20 -0.39 -0.72 -0.

grenz =B in kN/cm2

oBE < 24.00,

2

00
00
00

93
07

0.
24.
23.
20.
24.
24.
24.

0.
3.
0.

Spannungsausnutzung max ¢ / grenz oBE,
Kappung der zuldssige Spannungen fiir den Regelfall gemdB DIN 4132,

3

00
68
74

3
52
86

0.
24.
24.
22.
24,
24,
24.
20.
12.
13.
16.

0.
3.
0.

T Txz

B3

.5

.20
.45
.35
.48
71

68

0.
-1.
3.
-0.
0.
-0.
-0.

7BE (Bauteil)

4
00
00
35

4
62
66

0.
24,
23.
20.
24.
24.
24.
18.
11.
13.
16.

0.
3.
0.

max t / grenz

5

00
98
99

45
71
TBE

0.
24.
22.
19.
24.
24.
24.
17.
10.
13.
16.

0.
3.
0.

.55

29
93

0.
1.
-2.

7 0.8 0.9 1.0 min
67 -1.60 -0.35 -0.38

64 1.91 2.15 2.39
.63 -0.84 -0.16 -0.16 -0.84
.18 0.06 0.03 -0.11
.14 -1.33 -1.51 1.18
.16 -0.05 -0.02 -0.09 -0.96

4132, Kap. 4.4.5
< 13.86, =Be (Naht) < 16.97

1.

7 0.8 0.9 1.0 min

.64 21.58 24.00 24.00 21.58
.91 17.26 24.00 24.00 17.26
.56 15.11 24.00 24.00 15.11
.64 21.58 24.00 24.00 21.58
.64 21.58 24.00 24.00 21.58
.88 19.06 24.00 24.00 19.06
.92 13.61 21.93 21.93 13.61
.95  8.17 13.16 13.16 8.17
.86 13.86 13.86 13.86 11.85
.97 16.97 16.97 16.97 14.51

7 0.8 0.9 1.0 max
64 1.91 2.15 2.39 3.63
14 1.33 1.51 1.18 1.59
Kap. 4.4.5

min o, und max o, bilden den unglnstigsten Verhaltniswert «,, fir den die Grenzspannungen o
entsprechend der angegebenen Beanspruchungsgruppe ausgewiesen werden. Fir min t,, max
To Und k. gilt das Gleiche. tgayteil UNd Tnant SiNd die zuldssigen Schubspannungen.

max ¢ und max t sind die am Querschnitt auftretenden Maximalspannungen. Deren Uberschrei-
tung durch die ermittelten Grenzspannungen wird durch Hinterlegung der Werte signalisiert.

Die Kerbfalleinordnung und damit die Gegeniiberstellung mit den zuldssigen Spannungen ist
vom Anwender durchzufiihren.
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5.5

5.6

Druckfragment Beulnachweise

Entsprechend der im Eigenschaftsblatt Systembeschreibung Kranbahntrager (S. 9) feldweise

gewahlten Beulfeldeinteilung wird eine entsprechende Anzahl Beulnachweise durchgefiihrt.
Erlauterungen zum Beulnachweis s. Abs. 3.7, S. 14.

Beulnachweise

Beulfeld 2 (von xa = 2.00 m bis xe = 4.00 m): Beulnachweis LK H (Druckspannungen positiv in kN/cm?)

Beulfeld a =2000 b=734 t=15.0 c=249 mm Eulerspannung oce = 7.93 o = a/b =2.72
MaBgebende Spannungen oo =7.86 ou = -7.86 =y =-1.00 oz =4.10 T =2.76
Beulwerte, Grenzbeulspannungen und Abminderungsfaktoren x:
kox = 23.84 => ox,pi = 188.97 koz = 0.90 * a/c = 7.25 => oz,pi = 57.47 ki = 5.88 => tpi = 46.60
APox = 0.324 => xx = 1.000 APoz = 0.587 => xz = 1.000 Ap: = 0.496 => x: = 1.000
kein knickstabdhnliches Verhalten, da p = -175.00 < 0
Ausnutzung mit oxp,R,d = kx*19.83 = 21.82 6zP,R,d = ¥z*19.83 = 21.82 TP,R,d = kg*11.45 = 12.60
aus ox : ox/oxP,R,d = 0.360 < 1 aus oz : oz/ozP,R,d = 0.188 <1 aus = : t/7P,R,d = 0.219 < 1
aus ox,oz,t : (ox/oxP,R,d)e1 + (oz/ozpP,r,d)®2 - V + (z/7p,R,d)e3

(mit e1 = 2.000, e2 = 2.000, e3 = 2.000) = 0.130 + 0.035 - 0.068 + 0.048 = 0.145 < 1
Maximale Ausnutzung: 0.360 < 1

Druckfragment Grafiken

Das Druckdokument enthalt tber die bisher zusammengestellten Fragmente hinaus auch die
grafischen Darstellungen der SchnittgroRen fiir die Lastkombinationen H und HZ sowie die dar-

aus resultierenden Spannungen und Ausnutzungsgrade.

Extremale Spannungen und Ausnutzung

g
| B B B L L O B S L S B B B 4
5 10 15 20 25

S

7
el . 3

\\%\\ e 4685

Sl
\\\\\\\ R

S 0 -
\\uu\uuh

extr. ov LKH
in kN/ecm?2

min: 0.000

max: 12.853

extr. ox LK HZ
in kN/ecm?2

min: -18.307
max: 13.168

0 -
Lo by by

extr. 1 LK HZ
in kN/cm?2

min: -4.898
max: 4.550

O -
\\uu\uu\u

extr. ov LK HZ
in kN/ecm?2

min: 0.000

max: 18.330

02G10T G O

max. Ausnutzung
in kN/emz2

min: 0.000

max: 0.764
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Ende der Sitzung

| Nach Beendigung der Eingabe wird das Bauteil geschlossen.

Durch Deaktivierung des Haken-Buttons wird das Speichern der Anderungen verhindert.

i BEARBEITUNG BEENDEN

Bearkeitungszustand

szpeichern *

Xz

Die Bearbeitung kann nun wie auf S. 6 beschrieben fortgesetzt werden.
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