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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

#-STAHL, Kranbahntrager, berechnet einen Uber maximal neun Felder durchlaufenden Kran-
bahntrager mit einem Kran. Der Kran kann bis zu neun Achsen aufweisen.

Der Trager besteht aus einem Doppel-T-Querschnitt, der als Standardprofil der Profildatei ent-
nommen oder durch Vorgabe der Geometrie frei beschrieben werden kann.

Die Berechnung erfolgt nach DIN 18800 und DIN 4132 unter Berlicksichtigung der Wélbkraft-
torsion.

Der Spannungsnachweis, der Betriebsfestigkeitsnachweis, der Nachweis gegen Biegedrillkni-
cken (Berechnung nach Theorie Il. Ordnung) und der Beulnachweis werden gefiihrt.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~STAHL 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 #-STAHL-Dokumentation gehért neben diesem Handbuch das Manual
DTE®-DeskTopEngineering.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #STAHL.

Hannover, im Januar 2005
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Abkurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons
LN
Index
Doppelklick
blank
Cursor
icon
Fangerechteck
]
=
K
N
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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1 Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-STAHL auf Ihren
Computer erfolgt iber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

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

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

!aﬁ & global

aktuell ausgewdhter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

aktivieren &
umbennen Sta_p' é ]

lischen

e
erzeugen, suchen 7
und organisieren

I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

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.

Schreibtischname

+ 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 y J
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.

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

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5
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‘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

#-STAHL — Kranbahntrager



2 Bauteil erzeugen

Das Programm #~STAHL, Kranbahntrager, befindet sich unter der Problemklasse "Detailnach-
[1
g

weise". Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des
Bautel DTE®-Schreibtisches angeklickt.

BrZgugen . . . . . .
g Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt mit der LMT auf den Ordner Einzelnachweise,
dann auf Detailnachweise und auf erzeugen.
=+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
X ) Damit DTE die richtigen
21 Flachentraguerke Stahlbau, Massivbau Eearbeitungsfunktionen
31 Stabtragwerke Halzhau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
#1 Durchlauftrager Detailnachweise gie ?it-}ed'-mr das ndeuet
- - autell ole Zugeordanete
l,l Briickenbau ~ Problemklasse aus,
=1 Grundbau o
—— ; “BEUL ,
+| Einzelnachyeise .
TI Samsti Beulsicherheitsnachweis LRI e
21 Sonstige PROBLEMKLASSE
Detailnachweise
FROGRFAMM
#/#-TOBI ##-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG
Detailnachuweise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton
X| 2| _encugy
Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Ulber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, wo das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert wer-
den soll.
Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint. Uberschreiben Sie das Wort "Detail-
nachweise" durch einen sinnvollen Text zur Identifikation. Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit
dem neuen Namen eingerichtet.
i3 Name und Bezeichnung
Bauteilkennung: ARAA  I0=1.6
Nemes IStah1baunachweise|
abbrechen | Hilfe | bestatigen |
|
§ ‘/ Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an (Doppelklick).
| Klicken Sie bitte in den nachfolgend dargestelliten Ubersichten das jeweils gekennzeichnete |-
Stahlbounachuweise con m|t del‘ LMT an.
Ubersicht

Detail h . 2 DTE - Detailnachweise [Stahlbaunachweise] | _[O] =]
etallnachweise — : e —— —
A ‘ dy ‘T‘ ) [ schreibtisch =] - | | Tﬁ?llﬂi

| »

=1 5tahlbau =1 5tahlbetonbau =1 Halzbau

Bauteil erzeugen 7



Kranbah ntrag er B DTE - Detailnachweise [Stahlbaunachweize] O] x|
— ANSICHT - |
nge’,_, Gf | EI| |T.‘3!x-_' pl | Schreibtisch | ﬁs; | | A ||E|i
| stahlbau
st
i
31 Anschlisse SIFuRpunkte 31Einzelstah- S1Ringhuch
nachuweise
I —
T| Trageran- 315chuwein- T] Kranbahntrager
schllisse verbindungen mit einem Kran L
hd

Klicken Sie im folgenden Ubersichtsblatt den Nachweistyp mit der LMT doppelt an.

Im Eigenschaftsblatt neue Position einrichten kann der Position eine beliebige Nummer und ein
kennzeichnender Text zugewiesen werden.

neue Position I DTE - Detailnachweise [Stahlbaunachweise] =] B3
— ANSICHT -
i - 7L
f%-ll g | @ |T—.- a | Schreibtisch hd| ﬁ | | ﬁl |E|f;
| stahlbau
Machuweistyp i neue Position einrichten [x]f7eandert am =
A—m—h Position zum Hachweistyp: Kranbahntrager mit einem Kran
— = }E 2% z Positions-Mr. I =1
e Kranbahntrage e Bezeichnung I Bzp. Kranbahntriger
mit einem Kran
Fuhrung der erfore
lichen Spannungs- il il v
Betriebssicherheit e
bestatigen
nachweise auf der
Grundlage von DIM
4132 und DIM 13200 _ﬂ

<~ Zur Uibergeordneten Interaktion s. Handbuch DTE® x.x Die Verwaltung der Detailnachweise im
Kapitel Handbticher auf der CD.

Im rechten Bereich erscheint die neue Position in einem Verzeichnis. Klicken Sie
hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint die Eingabeober-
flache des Nachweistyps Kranbahntrager.
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Eingabeoberflache
Nach Aufruf der Position erscheint die Eingabeoberflache des Nachweistyps Kranbahntrager
auf dem Bildschirm.

Die Programmsteuerung erfolgt Uber Buttons, die im Kopfbereich des Fensters angeordnet
sind. Abgedunkelte Buttons besitzen im vorliegenden Programm keine Funktion.

4H-5TAHL - Kranbahntrager [ Position 5: Bsp. Kranbahntrager]

S zhanl

e

B =] 3| 04

EREl

Querschnittsgeometrie

Kranbhahntriger- und Krangeometrie yi YI
a —1_8 E
"; 2 1_1‘ ! : |-Prafile Y

- Fahrt + Fahrt
P T S T B e
| R | Ry | Rq
¥ ¥

Puffer rechts

|
l - Kranbahntrager alz Standard- ader einfachsymmetnizches |-Profil Uber max. neun Felder
- Kran mit masimal neun Achsen
z - Fahrbereich durch Puffer begrenzt oder uber die Tragerenden hinweg
- aulteres Rad fahrt biz an den Puffer heran
- alle Lager fur Tarsion festgehalten

Die Buttonfunktionalitdten werden auf den folgenden Seiten detailliert erlautert.

T Beschreibung der Kranbahntrdgergeometrie Uber Feldlangen, Lagerungsbedingungen und
I .
— Querschnitt (S. 10)

Material auswahlen (S. 13)

Beschreibung der Belastung (S. 14)

— | Berechnung durchfiihren, Ergebnisse einsehen (S. 16)

Ergebnisse drucken (S. 18)

Aufruf der zugehorigen Online-Hilfe

Ende der Bearbeitung (S. 24)

Eingabeoberflache 9



3.1

1;%]

Geometriedaten
festlegen

3.1.2

Tabellenfunktionen

10

Festlegung der Kranbahntragergeometrie

Der Kranbahntrager kann Gber maximal neun Felder durchlaufen.

Der Trager wird gem. Bild unter 3.3.1, S. 14, von links nach rechts beschrieben. Feld 1 liegt
demnach ganz links und jedes folgende Feld schliel3t rechts an.

Ferner werden in diesem Eigenschaftsblatt Angaben zu

B Wolbbehlndgrung, S.13 G Systembeschreibung Kranbahntrager E
- Beulnachweis, S. 14
- Querschnitt des Tragers, S. 15 Tragerquerschnitt R
i SChIe.r.]e’ S. 17 Querschnitt der Schiene ﬁ
- Vorkrimmung, S. 11
erwartet. Lagerung am Anfang | gelenkiy jﬁ
Feldlangen L;  Anzahl Beulfelder
1 16. 888 18
z 7.588 4
3 3.258 4
4 — L
5
i |
Lagerung am Ende | frei jﬂ
Wilbhehinderung | keine jﬁ
Yarkrimmung 2*\!9 = Li £ | pdals}
¢ Beulnachweis Ausgabe |a|le Teilfelder ji‘
2l K VA

Lagerungsbedingungen

Alle Lager sind fur die Krafte senkrecht zur Stabachse horizontal und vertikal gefesselt. Torsion
wird gleichfalls in jedem Lager aufgenommen (Gabellagerung).

Bei Einspannungen an den Systemenden werden zudem beide Biegemomente gefesselt.

Fir die Systemenden kdnnen drei Lagerungsformen angeben werden. frei
Der Trageranfang entspricht der linken Seite, das Tragerende der rech- — —
ten Seite. gelenkia

TEETRE. T
3 eingespannt E

Feldlangen
Wegen der Annahme von Schneidenlagerungen entsprechen die Stiitzweiten L; den Feldlan-
gen.
‘LL1—+—L2—+—L3—+—L4—!>
Feldlangen L;  Anzahl Beulfelder
Wenn sich der Mauscursor durch Anklicken einer é 2;333
Zeile in einer Tabelle befindet, kdnnen Tabellenfunktio- |a & . BEE
nen durch Anklicken der RMT aufgerufen werden. Hier- %
Uber lassen sich z. B. Uberzahlige Tabellenzeilen 16- k,
schen. 19 am Ende marfiere Zeilen »
Inhalt kopieren 3
hinderung Spalte »
Zahl importieren 3

nmung 2y =L
g 2] i Sonderzeichen

#-STAHL — Kranbahntrager



3.1.3

3.14

Vorkrimmung

Die SchnittgroRenberechnung erfolgt nach Theorie Il. Ord. (s. S. 36). Dadurch ist keine geson-
derte Betrachtung fur den Stabilitatsnachweis gegen Biegedrillknicken erforderlich.

Die Anderung der SchnittgréRen entsteht aufgrund von Lastexzentrizitaten, die sich zum einen
aus Horizontallasten einstellen. Weiterhin ist nach DIN 18800 eine Vorkrimmung als geometri-
sche Ersatzimperfektion anzusetzen.

II

. ¥ ¥ W
V0i=Sin 7[5 . E-{\/—] El..-l “-u._ﬁfﬂ_,_,_,_o-'—"'_'—[ D'zﬂ“x'?.,ﬂf"ﬁ_f D..E T,

Die Vorkrimmung wird sinusférmig fir jedes Feld 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-v,, nach Tab. 3.

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

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-
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 Bericksichtigung der Anteile aus Walbkrafttorsion erfasst. An den
Auflagern wird eine Gabellagerung vorausgesetzt, durch die die Aufnahme der Torsionsmo-
mente bei gleichzeitiger freier Verwdlbung der Endquerschnitte gewahrleistet wird. Hierdurch
baut sich zwischen den Lagern ein Wolbmoment M,, auf, das zu den Lagern hin auf Null geht.

Eine Wolbbehinderung kann fur alle Lagerpunkte gemeinsam definiert werden.

<

| i i
s [ [
Ereces e Errecs

N

Bei zusatzlicher Woélbbehinderung in den Lagerpunkten entsteht ein Woélbmomentenverlauf bis

Uber die Lagerpunkte.

Eingabeoberflache 11



3.1.5

3.1.6

Profildatei

12

Beulsicherheitsnachweis

Fur den Beulsicherheitsnachweis kann jedes Feld fir sich gleichmaRig in Beulfelder geteilt wer-
den.

I I I O O
& nlTelunga £  nZTeilung  # n3-Teilung
7T

Dadurch ergeben sich je Feld n(Feld)-Einzelfelder. Die Beulfelder sind demnach nicht ausge-
steift.

Zum formelmafRigen Zusammenhang des Beulsicherheitsnachweises s. S. 31.

Tragerquerschnitt
Der Tragerquerschnitt ist konstant Uber die gesamte Kranbahntragerlange. Es sind ausschliel3-
lich einfach- und doppeltsymmetrische I-Querschnitte zugelassen.

Die Profile kbnnen der mitgelieferten Profildatei entnommen oder durch Angabe der Abmes-
sungen parametrisiert angegeben werden.

Durch Anklicken der nebenstehenden Buttons wird der Profilmanager aktiviert. Ein Profilname
kann markiert und in das Eingabefeld lbernommen werden.

Durch Doppelklick auf den Namen werden die zugehdrigen Querschnittswerte auf dem Bild-
schirm angezeigt.

Zugelassen sind Doppel-T-Querschnitte der H-, |-, D- und W-Serien.

79 DTE - Profilmanager == B3
k., | HDZ10X210X100 HD31OX310X3TS HE1B0E HEZE0B HEEBOE
HDZ1OX210X118 HD31OX310X415 HE1B0M HEZ2E0M HEEBOM
C | HDZ1OX210X138 HD310X310X454 HE120# HEZBOA HEESO0A
*_||HDZ1D%210M161 HD310X310X5080 HE1Z20AM HEZBOARM HEESOARA
HDZ1OX210X198 HD310KX310KX97 HE120B HEZBOE HEESOE
D. | HDZ10X210X249 HD3EOXIEOR134 HE120M HEZBOM HEESOM
HDZ10X210K46 HDZEOXIEOR14E HE140# HE320h HETBOA
- HDZ10X210KX52 HDZEOXIEOR162 HE140A# HE3Z2OAM HETBOARA
HDZ10X210KX59 HDZEOXIEOR1TY HE140E HE3Z20B HETBOE
L. | HDZ1BX2Z10K71 HD3EOXIEOR19E HE140M HE320M HETBOM
HDZ10KX210KXE8T HD4BOX4BOX1086 |HEL16DA HE340/ HEEBOA
L | HDZEORZEOR1EL HD4BEX4BOR1ET HE1&OAM HEZ40AM HEBBOARM
© || HDZ6BRZE0K11S HD4BEX4BORZ16 HE1&0B HE340B HESBOE
HDZEORZEOR1 L HD4BOX4BORZIT HE1&60M HE340M HESBOM
M.. | HDZEORZEOR1 49 HD4BOX4BORZE2 HE180/ HE3&0A HE9B0#
HDZEORZEOR1ET HD4BOX4BORZEE HE180AM HEZ&OAM HESBOARA
R.. | HDZEORZEORLIL HD4BOX4BOX3I14 HE180B HE3&0B HE9BOE
HDZEORZEORZ19 HD4BOX4BORILT HE180M HE3&0M HESBOM
5. | HDZEORZEOR2S2 HD4BOX4BORIES HEZB0/ HE4B80#/ HL1iBEEHA
HDZEORZEORZESE HD4BOX4BORG22 HEZBOARA HE4BOARA HL1BO@#A
T | HDZEORZEORIZY HD4BOX4BOR4E3 HEZBOE HE4B0E HL1BB8E
© || HDZeER260KTS HD4BEX4BOXSEY HEZBOM HE4B0M HL1BEaM
HDZEOX2E0KER HD4BEX4BOR551 HEZ2Z20h HE450/ HPZEOXZOOXAS
.. | HDZEOX2EOHES HD4BEX4BORSI3 HEZZ2OAMA HE450AM HPZBOXZAOXSS
HD31OX310X107 HD4BOX4BOXE3S HEZ2Z0B HE450B HP250X250KX53
M., | HD31OX310X117 HD4BOX4BORETE HEZ2Z0M HE450M HP250X250K2
HD31OX310X130 HD4BOX4BOXT44 HEZ240/ HESBOA HP250X250KE5
Z. | HD31OX310X143 HD4BOX4BORELS HEZ4BAH HESBOARM HP310X310X110
HD31OX310X158 HD4BEX4BORIEL HEZ240B HESBOE HP310X310X125
HD31OX310X179 HD4BEX4BORIIE HEZ240M HESBOM HP310X310Ke4
HD310X310X202 HE1BO8# HEZ&0/ HESS0# HP310X310KX79
HD31OX310X227 HE1B08#A HEZ&OAMA HESSOARA HP310X310X93
HD31OX310X253 HE1B08E HEZ&0B HESSOE HP3EOXITOR1OE
HD31OX310X283 HE1BEaM HEZ&0M HESSBM HP3EOXITOR1ZZ
HD31OX310X313 HE1B80# HEZ2E0/ HEEBOA HP3EOXITOR1SZ
HD31OX310X343 HE1BOAH HEZEOAM HEEBOARM HP3EOXITORLTS
abbrechen | + | -+ Hilfe Ubernenmen Ende

Die Bezeichnung des Querschnitts kann auch di-
rekt in das Eingabefeld getragen werden.

#-STAHL — Kranbahntrager
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Parametrisierte Querschnittseingabe Uber den dargestellten But-

3.1.7

W-—.

Kranschienen

3.2

S Ztahl
=

Material auswahlen|

ton wird die Geometrieeingabe zur zahlenmafligen
Angabe der Abmessungen zuganglich.

5 Querschnitt [ |

PROFIL

T¥PISIERTE QUERSCHHITTE

Schiene

Als Schienenprofil kann zwischen den Formen
Flachstahl, F und A gewahlt werden. Die Flach-
stahlschiene wird Uber ihre Abmessungen, die
Formen A und F Uber Auswahllisten definiert.

Die Form der Schiene wird lediglich zur Bestim-
mung des exzentrischen Lastangriffs der Kran-
lasten und bei der Ermittlung der Radlasteinlei-

|HE4E1EIH =]

bl | 308.8 g +—bj—+

b2| 366.8 \mm Th’t

b3| S48, 8 gy b TS

t1] 25.0 jmm| |0

t2| 25.8 |mm 12*‘;

t3[ 13.8 mm A— by —k

X 2| A
EII S8 mm

Schiene -

HI 48 mm

Form F (flach El Fioo

tung beriicksichtigt. o A .&l A4S =
x| 2] v
Bei der Berechnung der Querschnittswerte bleibt die Schiene unberucksichtigt!
Die Torsionstragheitsmomente der Schienen E:Ifhen Eﬁaﬁfe EIrJEEIItE Hihe Lg:ﬁ;?ﬁ:ﬂaﬁt
Form A sind DIN 536, Teil 1, Ausg. Sept. 1
1991, entnommen. ' L mm mm Em
Die Torsionstragheitsmomente der Flach- Form & [ mit Fuifiansch)
stahlschienen und der Schienen Form F A 43 43 125 33 33
werden nach folgender Formel ermittelt, wo- i EE EE Eg gg 1?3
bei f_uth die geringere Abmessung einzuset- & 75 75 300 a5 11
zen ist: A100 100 200 95 BEG
1 5120 120 220 105 1302
- 3

= 3 b-h Form F (flach)

F 100 100 100 80 1708

F 120 120 120 an 2043

Auswahl der Stahlgute

In einer Auswahlbox kann eine der gangigen Stahlsorten ST37-2, USt37-2,

RSt37-2, St37-3 und St52-3 flir den Kranbahntrager ausgewahlt werden.

Eingabeoberflache
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3.3

Lastangaben

3.3.1

3.3.2

14

Festlegung der Belastung

B& Kranlasten E
Kran mit |2 ﬁ Achsen

Achsabstand Beanspruchungsgruppe B3 jﬁ

1 1.68 Hubklasse [H2 =[5  Schuingbeiwert 1.28 3

z

[ Puffer links | @.18 'm .Pufferrechtsl a.1@ m

3
- Standige Last q I 1.58 kN

1 1
Fahrt: links nach rechts L{[LLI Fahrt: rechts nach links -

1

T
Schraglaufkraft 5 I 12.88 kN l“JJSchréglaufkraﬂS I 12.88 kN

Achse [1 w| 3| Abstande [ ©.20 m Achse [1 w3 Abstande [ ©.20 m
Radlasten in ki Horizontallasten in kM Radlasten in kM Horizontallasten in kM
min R max R Hy Hg min R max R Hy Hsg

1| te.ea | 75,00 3,80 | -5.58 |1 | te.ee | 55.00 3,80 | -5.58
2| te.@a | s5.08 | -3.80 1.50 [|z2/| te.@m | 75.08 | -3.90 {.50
3 3

4 4

X] 2] v

Die Eingabe der Belastung umfasst die standige Last g des Kranbahntragers als Linienlast in
kN/m und die Beschreibung des Krans:

- Anzahl der Achsen und deren Abstande zueinander

- Hubklasse H1 bis H4

- Beanspruchungsgruppe B1 bis B6

- Schwingbeiwert

- Fahrbereich des Krans durch Angabe der Pufferabstande
- Schraglaufkraft S

- Radlasten der einzelnen Achsen

- ggf. Radlasten fur Gegenfahrtrichtung

System und Belastung
Das gesamte Kransystem besteht aus der Kranbriicke und den beiden Kranbahntragern. Bei

der Berechnung mit #~STAHL, Kranbahntrager, wird ein Kranbahntrager betrachtet. Hierbei ist
es unerheblich, ob der linke oder rechte Trager gewahlt wird.

R3 R2 R1 + Pufferabstand
+ Pufferabstand ;
— Pinks I T e
F s gy, v Iy
L ‘ yosne e U NN ||
= = —
P alle Lager fur .
Y Z HM,i und HS,i Torsion gefesselt
‘ ‘ (bez. auf jeweilige Achse) ‘
\ L1 \ Lo \ Li \

Achsen

Das System wird uUber die Feldlangen von links nach rechts beschrieben (s. 3.3.1). Gleiches gilt
fur die Lasten. Die Festlegung der Achsen erfolgt dergestalt, dass Achse 1 als vorderste Last
von links nach rechts Uber das Tragwerk fahrt. Die weiteren Achsen schlieen nach links an.
Die Achsabstande gelten fiir die Achsen untereinander. Achsabstand 1 ist demnach der Ab-
stand zwischen Achse 1 und 2.

#-STAHL — Kranbahntrager



3.3.3

3.34

3.35

3.3.6

Fahrbereich

Der Fahrbereich des Krans kann nach links und/oder rechts durch Puffer (S. 33) begrenzt wer-
den. Die Pufferabstdnde werden vom linken bzw. rechten Systemende gemessen.

oL, T
[ | |
T ¥ = 3
T l Fahrberzich l L
Puferfinks Puffer rechtz

Die vorderste Radlast kann bis direkt an den rechten und die hinterste Radlast an den linken
Puffer heranfahren.

Wenn die Puffer deaktiviert sind, kann der Kran nach einer oder beiden Seiten Uber die Sys-
temenden hinausfahren; der Kranbahntrager ist dann bzgl. der Kranlasten unbelastet.

Radlasten

Die vertikalen Radlasten werden mit einem minimalen und einem maximalen Wert je Achse an-
gegeben. Die Zeilennummerierung entspricht dabei der Achsennummerierung.

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

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

Minimale Radlasten sind flir die gréRten Beanspruchungen des Tragwerkes nicht relevant. Sie
werden vom Programm ausschlieRlich zur Ermittlung der minimalen LagergréfZen bendtigt,
wenn der Kran durch Angabe von Puffern nicht Uber das Ende des Tragwerks hinausfahren
kann.

R R

i 2 1
Fahrtrichtung JY Jv Hauptfahrtichtung
—»
Die Hauptfahrtrichtung des Krans, in der die Lasten zu | (D o) |
beschreiben sind, weist von links nach rechts. = H c ey
Die Gegenfahrtrichtung von rechts nach links kann Y . SET_J_'T =
zuséatzlich untersucht werden. Hierfir werden die evtl. l'_h ——E S 31 =
veranderten Lastgeometrien gesondert angegeben. ¥ TH51
Die Lastbeschreibungsform andert sich hierbei nicht. Ry Ry
Achse 1 bleibt die am weitesten rechts stehende Ach- Gegenfahrtrichiung
se. - @ o
= =

Mit den Buttons in der Mitte zwischen den Lastbildern 4,5 *H51
kénnen die Lasten kopiert und vertauscht werden. X o Fo—T-

¢_" II;I | - -%

Schréaglaufkraft und Horizontallasten

Die Schraglaufkraft aus einem Fuhrungselement wird einer Achse zugewiesen. Sofern die Kraft
nicht direkt im Achsenaufstandspunkt wirkt, kann zusatzlich ein Abstand bzgl. der gewahliten
Achse angegeben werden.

Die ubrigen Horizontallasten aus Massenkraften (Hy;) und Schraglauf (Hs;) werden unter den
achsbezogenen Lasten eingegeben. Alle spezifizierten Horizontallasten werden gleichzeitig an-
gesetzt.

Alle auftretenden Horizontallasten sind vom Benutzer anzugeben. Eine Ermittlung durch das
Programm erfolgt nicht.

Nach DIN 4132 kann das gleichzeitige Auftreten von Hy und Hs durch einen 10%-igen Auf-
schlag auf Hg berlicksichtigt werden. Diese Alternative ist vom Benutzer bereits unter der Last-
eingabe zu wahlen. Eine alternative Untersuchung durch das Programm findet nicht statt.

Eingabeoberflache 15



3.3.7

3.3.8

3.4

e
—a—

I@

Berechnung durchfihren

Ergebnisse einsehen

16

Alle Horizontallasten sind vorzeichenrichtig einzugeben. Positive Lasten wirken in positiver y-
Richtung (s. 3.3.1). Dies entspricht einer Wirkung aus dem Monitor heraus.

‘1' Jv Hauptfahrtrichtung
|

|
oy iy
T peeerl

Honzontallazten aus def. Lazteingabe

Hsz_ {° |f T51
- 2 v
¢_., =E e
Eegen
4 TH51 H52T fichtung
automatizch gebildete zusatzliche Lasthilder
lHS'I lH 52
¥ @ =1
I e e
+ t
YoM st He

Weitere Erlauterungen zu den Lasten aus Schraglauf s. S. 25.

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-
genlbergestellt.

Beanspruchungsgruppe

Kranbahnen werden fur 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 flir den Betriebsfestigkeitsnachweis in
Abhangigkeit von der Stahlsorte zusammengestellt. Die Tab. 7 bis 12 gelten fir St 37, Tab. 13
bis 18 fiir St 52.

Fur die Beanspruchungsgruppen B4 bis B6 ist der Nachweis der Spannungen bei exzentrischer
Radlasteinleitung (S. 27) am Obergurt zu fuhren.

Berechnung

Uber den nebenstehenden Button wird die Berechnung des Kranbahntragers angeregt.

Wahrend der Laufzeit des Programms erscheinen Angaben Uber die ausgewerteten Laststel-
lungen bzgl. der Ermittlung der Auflagergrofen, der Spannungen und des Betriebsfestigkeits-
nachweises.

Auflager: 1981 Laststel lungen

] x|

#-STAHL — Kranbahntrager



Monitorprotokoll Nach der Berechnung kénnen die Ergebnisse am Bildschirm in tabellarischer Form oder als

Liniengrafiken durch Anklicken des entsprechenden Buttons eingesehen werden.

4H-5TAHL - Kranbahntrdger [ Position 5: Bsp. Kranbahntrager]

Ergebnis | Schnittgrdcen H

3]

Extr. SchnittgroBen LK H

Lm

-2.351
2.351

extr,
in kH
minst
M= s

Lin

o,
—223.361
223,361

extr.
in kM
min:
maxs

extr, T

in kHm

min: —-2.434
max=i 2.434

extr., Mm

in kMm

mind -140.3540
max: 224,988

Uber die linke Auswahlliste im Kopfbereich des Fensters werden die grafischen Ausgaben der
Schnittgrofien fur die Lastkombinationen H und HZ sowie der Spannungen angesteuert.

Spannungen

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

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

4H-5TAHL - Kranbahntrdger [ Position 5: Bsp. Kranbahntrager]
Ergebnis [ Tabellen =3
il
Feld 2= T
Haximale Spannungen LF H und LF HZ in kH-cm2
bei =-L oo B.1 .2 B.3 .4 B.5 . & B.7 0.8 B9
LK H ox -1@.58 -5.79 -7.24 -11.87 -13.43 -13.68 -13.43 -11.07 -7.24 -8.79 -1
LK H L3 8.27 g.80 T.44 6. 56 S.40 -4.60%9  -5.40 -&6.56 0 -T.44 -8.00 0 -
LK H o 16.46 15.1¢ 14.45 13.68 14.07 14.01 14.07 13.68 14.45 1S5.1e 1
LK HZ ox 12.54 1@.18 8.19 —-12.06 -15.73 -17.52 -1&6.88 -13.78 -8.95 9.98 1
LK HZ «xxz .81 .49 T.85 &. 86 5.56 4.12 -5.46 -&.81 -F.89 -8.862 -
LK HZ ow 17.32 16.08 15.16 14.081 16.23 17.54 1&6.89 15.05 15.22 16.46 1
Hax. Verformungen (LK H » yF-fachl: vy = H.0E mma wZ = .71 mma 4x = 14.44 X
Hax. Verformungen (LK HZ» yF-fachl: wy = 2.08 mms vz = 8.73 mme 4= = -24.94 x
Betriebsfestigkeit: maximale Spannungen in kHscm2
bei =-L oo B.1 .2 B.3 .4 B.5 . & B.7 0.8 B9
min ou i1.0@ 1.15 3.89 -3.29 -2.58 -1.90 -z2.38 -3.29 3.89 1.15
mOx G0 -5.862 -4.81 -4.03 5.89 5,38 T.12 5,38 5.89 -4.03 -4.81 -
Ko -g.18 -@.24 -0.97 -0.5& -0.37 -@.27 -0.37 -0.5& -0.97 -0.24 -
Kerbfall HB 24.00 24,00 0 20.47 24,00 24,00 24,00 24,00 0 24.00 0 2Z0.47  24.00
Kerbfall W1 Z24.00 23.21 1&.37 20.70 23.5¢ 24.00 23.56 20.70 1&8.37 23.21 =
Kerbfall W2z 23.98 20032 14.33 18.12 20.63 22.30 20.63 18.12 14.33 20032 =
Kerbfall K8 Z24.00 24,00 Z20.47 24.00 24.00 24.00 24.00 24.80 20.47 24.800 =
Kerbfall K1 2Z4.00 24,00 0 20.47 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 0 20.47 24.00 =
Kerbfall K2 Z24.00 24,00 18.07 22.8¢ 24.00 24.00 24.00 22.86 18.07 24.800 =
Kerbfall K3 21.61 18.31 12.91 16.33 18.59 2Z8.8% 18.59 1&6.33 12.91 18.31 1
Kerbfall K4 12.37 10.99 T.75 .80 11.15 1z.0& 11.15 9. 80 T.T3  1@.99 1
min Tu -g.49 -0.52 -0.55 -0.83 -1.41 2,83 1.41 B.83 0.55 B.52
mOX TO 5.07 4.54 3.95 3.32 Z.67T -2.83 -Z.8T7 -3.32 -3.95 -4.54 -
T -g.18 -8.12 -0.14 -@.25 -0.53 -1.80 -0.53 -0.25 -0.14 -@.12 -
tBauteil 13.86 13.86 13.86 13.8¢ 13.86¢ 11.865 13.8¢ 13.86 13.86 13.88 1
xHaht 16.97  16.97 16.97 16.97 16.97 14.27 16.97 16.97 16.97 16.97 1
mOX o S.62 4.81 4.03 5.89 6.98 T.12 6.98 5.89 4.03 4.81
mOx T 5.07 4.54 3.95 3.32 2.6T 2,83 2.6T 3.32 3.95 4.54 II
jJ F______________!J

Eingabeoberflache
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Online-Hilfe

B8 Der nebenstehend dargestellte Button ruft die Online-Hilfe zum Programm auf. Die in diesem
H. Handbuch abgedruckten Informationen sind dariber - in anderem Satz - abrufbar.
-I =

Erstellung des Druckdokumentes

5 Uber den nebenstehenden Button wird die Ausgabe des Druckdokumentes auf einen der ange-
¥ schlossenen Drucker angestofen.

[Ergebnisse drucken]

18

Nachdem das Windows-Menu Drucker einrichten mit OK bestatigt wurde, erscheint der DTE®-

T, 4 WA Y 418 i

Druckmanager.
& DTE - Druckmanager [Stahlbaunachweise] == B3

1. Blattnummer Prifix Einstellungen F_ll Wiewer
I - =

1. Seitennummer Drucker: Fiery =3e 31C-M PS

.' 1 - fiusgabekanal: 1921650 2018PRINT
|

Seitengestaltung: pcae

Druckbereich erzte Seitennummer: 1

I ges. Dokument hd| erste ElaHnummer: 1
Dictum: ja

won Seite bis Seite

| 1 A | 1 A Schrift: Swizs

| | Tabellen: kompalt
Eilder: ia

Druckworschao . Expansionsfaktor: 1ELEE

Pauze nach
jeder Seite _I

Die Erlauterungen zu den Einstellungsmdglichkeiten finden Sie im DTE®-Handbuch bzw. in dem
Manual Anderungen und Erganzungen zum DTE®-Handbuch auf der Installations-CD.

4 Letzteres enthalt auch die Erklarungen zur Drucklistenvorschau uber den DTE®-Viewer. Nach
\_) Anklicken des Buttons wird die Druckliste gescannt und die einzelnen Seiten zur Einsichtnahme
dargestellt.

#-STAHL — Kranbahntrager



5.1

Drucklistenvorschau

o 4 vn]a) w25 a3

TE - ¥iewer [Stahlbaunachw

21xl

POS. 5: BSP. KRANBAHNTRAGER

Kranbahntréger: Tragsicherheitsnachweis nach DIN 18800 und DIN 4132

System und Belastung SchnittgréfRen Querschnitt
am verformten und unverformten System a b1 v
+ Pufterabstand R3a R2 . © Fantrichtung + Pufferabstand ) Vz Lt
links i’ Z‘i* 117 TSR rechts 1—r \ ¥
Fohrung_ () Fihrung
— P — — —
= ~ i X 4 P ./»/s G 2l Lagerfur
y z Hp,j und Hgj Torsion gefesselt
{ { (bez. auf jeweilige Achse) {
L1 L2
Auflagerreaktionen Radlasteinleitung
25X AP, Am
Apy’ -~ # X x
- Schiene
/ LAPZ Kranbahn-
t — >
;AMZ BibisB3 BAbEBE Fa—— je Feld konstante Teilung in Einzelfelder
zentrisch  exzentrisch €=(0.75-hg+t+1)2+50

System- und Kranbeschreibung

Feldldngen in m
L1 = 6.000, L2 = 6.000, L3 = 6.000
Lagerung: Anfang: gelenkig, Ende: gelenkig, alle Lager wdlbfrei.

Eigengewicht g = 1.500 kN/m
Vorkrlmmung/Feld 2*v0 = L/200

Kranbeschreibung
Hubklasse H2, Beanspruchungsgruppe B3, Schwingbeiwert ¢ = 1.20
2 Achsen, Absténde: 1.60 m
Der Kran wird Uber die Kranbahn hinaus verschoben.
Kranlasten 1n kN bei Fahrt von 1inks nach rechts
SeftenstoBkraft S = 12.00 mit e = 0.20 m von Achse 1
Achse 1: Rmin = 10.00, Rmax = 75.00, Hum = 3.00, Hs = -5.50
Achse 2: Rmin = 10.00, Rmax = 55.00, Hum = -3.00, Hs = 1.50
Kranlasten 1n kN bei Fahrt von rechts nach 1inks
SeftenstoBkraft S = 12.00 mit e = 0.20 m von Achse 1
Achse 1: Rmin = 10.00, Rmax = 55.00, Hm = 3.00, Hs = -5.50
Achse 2: Rmin = 10.00, Rmax = 75.00, Hwm = -3.00, Hs = 1.50

Spannungen aus Radlasteinleitung: hqz = 43.5 mm, oz = -4.81 kN/cm2, 1tz = -0.96 kN/cm?
Die Spannungen aus Radlasteinleitung sind den Grenzspannungen des Betriebsfestigkeitsnachweises
gegeniiberzustellen.

Querschnitte

Stahlglite: St37-2 mit fy k = 240.00 MN/m2
Profil:  HE340A
Schiene: Blech mit bs = 50 mm, hs = 40 mm = IT s = 106.67 cm4

MaBgebende Querschnittswerte (ohne Schiene)
A= 133.0 cm?, I, = 1824364.3 cmb, Iy = 27690.0 cm4, I, = 7440.0 cm4, IT = 128.0 cm4
Wel,y+ = 1680.0 cmd, Wel,y- = 1680.0 cmd, Wel,z+ = 496.0 cmd, Wel, z- = 496.0 cmd
h = 330.0 mm, es = 165.0 mm, em = 165.0 mm, ts = 9.5 mm, hr = 205.0 mm

Erstellung des Druckdokumentes
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5.2 Druckfragment Systembeschreibung

POS. 5: BSP. KRANBAHNTRAGER

Kranbahntrager: Tragsicherheitsnachweis nach DIN 18800 und DIN 4132

System und Belastung SchnittgréRen Querschnitt
am verformten und unverformten System
R3 2 Rq V.
+ Pufferabstand e Fahr‘[rlchtung + Pufferabstand l z
T—»i‘ links faZifa’l 1 17 TeMr rechts H‘
M
Fuhrung Fuhrung
el e R N § et
l x e //»/S ”ﬁ”’” alle Lager far T Vy
y z Hm,i und Hg) Torsion gefesselt )
L L (bez. auf jeweilige Achse) y My
=
# Lq Lo Li +
vz
Auflagerreaktionen Radlasteinleitung Torsion bzgl. Schubmittelpunkt
b #Pgr bs R
AN T (I
APy~ TASX APy Ay LR blaTET bl i 50lmm
-; mﬁ Schiene Eh >—45o
/MV LAPZ ,_W\\lk_‘ H'—-A\\_' Kranbahn- h » i h 5 S
v ’ trager ﬂﬁ““_‘ az 0, T
& AMZ B1bis B3 B4 bis B6 c je Feld konstante Teilung in Einzelfelder
zentrisch exzentrisch ¢=(0.75-hg+t+r1)-2+50

System- und Kranbeschreibung

Feldldngen in m
L1 = 6.000, Lo = 6.000, L3 = 6.000
Lagerung: Anfang: gelenkig, Ende: gelenkig, alle Lager wOlbfrei.

Eigengewicht g = 1.500 kN/m
Vorkriimmung/Feld 2*v0 = L/200

Kranbeschreibung
Hubklasse H2, Beanspruchungsgruppe B3, Schwingbeiwert ¢ = 1.20
2 Achsen, Absténde: 1.60 m
Der Kran wird Uber die Kranbahn hinaus verschoben.
Kranlasten in kN bei Fahrt von 1inks nach rechts
SeitenstoBkraft S = 12.00 mit e = 0.20 m von Achse 1
Achse 1: Rmin = 10.00, Rmax = 75.00, Hm = 3.00, Hs = -5.50
Achse 2: Rmin = 10.00, Rmax = 55.00, Hwm = -3.00, Hs = 1.50
Kranlasten in kN bei Fahrt von rechts nach 1inks
SeitenstoBkraft S = 12.00 mit e = 0.20 m von Achse 1
Achse 1: Rmin = 10.00, Rmax = 55.00, Hm = 3.00, Hs = -5.50
Achse 2: Rmin = 10.00, Rmax = 75.00, Hm = -3.00, Hs = 1.50

Spannungen aus Radlasteinleitung: hg; — 43.5 mm, o, = -4.81 kN/cm2, 1tx; = -0.96 kN/cm2
Die Spannungen aus Radlasteinleitung sind den Grenzspannungen des Betriebsfestigkeitsnachweises
gegenlberzustellen.

Querschnitte

Stahlglite:  St37-2 mit fy k = 240.00 MN/m?
Profil:  HE340A
Schiene: Blech mit bs = 50 mm, hs = 40 mm = Iy s = 106.67 cm4

MaBgebende Querschnittswerte (ohne Schiene)
A=133.0 cm?, I, = 1824364.3 cm6, Iy = 27690.0 cm4, I, = 7440.0 cm4, It = 128.0 cm4
Wel y+ = 1680.0 cm3, Wel,y- = 1680.0 cm3, Wel,z+ = 496.0 cm3, Wel, - = 496.0 cm3
h =2330.0 mm, es = 165.0 mm, em= 165.0 mm, ts = 9.5 mm, hr = 205.0 mm
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5.3

Druckfragment AuflagergroéRen

Extremale AuflagergroBen (ohne Sicherheitsbeiwerte)
Lastkombinationen: standig:g H: ¢*p HZ ¢*p+S

Bezeichnung APy APz AMxX AMy AMz |Kranstellung
KN KN KNm KNm KNm X inom
Knoten 1:
stdndige Last 0.0 -3.6 0.0 0.0 0.0 ---
H max APy 0.4 -90.0 0.0 0.0 0.0 0.00
min APy 0.0 -90.0 0.0 0.0 0.0 0.00
max APz 0.0, . 11.4 0.0 0.0 0.0 9.42
min APz 0.0 <1334 0.0 0.0 0.0 1.62
max AMx 0.0 -90.0 0.0 0.0 0.0 0.00
min AMx 0.0 -90.0 0.0 0.0 0.0 0.00
HZ max APy %0 -90.0 1.9 0.0 0.0 0.00
min APy -9.0 -90.0 -1.9 0.0 0.0 0.00
max APz 0.5 11.4 0.1 0.0 0.0 9.42
min APz -5.3 -133.4 -1.1 0.0 0.0 1.62
max AMx 9.0 -90.0) 1 4.9 0.0 0.0 0.00
min AMx -9.0 -90.0 -1.9 0.0 0.0 0.00
Knoten 2:
stdndige Last 0.0 -9.9 0.0 0.0 0.0 m---
H max APy 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
min APy - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
max APz 0.0 22.2 0.0 0.0 0.0 15.58
min APz 0.0 =162.3 0.0 0.0 0.0 6.20
max AMx 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
min AMx 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
HZ max APy 8.3 -144.,7 1.7 0.0 0.0 5.22
min APy -8.3 -144.7 -1.7 0.0 0.0 5.22
max APz 1.0 222 0.1 0.0 0.0 15.58
min APz -7.7 1823 -1.6 0.0 0.0 6.20
max AMx 8.3 -146.8 1.7 0.0 0.0 5.38
min AMx -8.3 -146.8 107 0.0 0.0 5.38

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. Bei den Kranlasten wird die Stellung
der vorderen Radlast R1 bezogen auf das linke Tragwerksende ausgewiesen.

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

Der Maximalwert ist die mathematisch gréRte 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. 33) vorhanden sind, kann der Kran Uber die Tragerenden hinaus-
fahren. Das Tragwerk ist dann bzgl. der Radlasten unbelastet und es treten keine hieraus resul-
tierenden Lagerreaktionen auf. Sofern keine abhebenden Lagerlasten mit positiven Lagerreak-
tionen auftreten, wird die maximale Auflagergrof3e =0 auftreten.

Durch Anordnung von Puffern wird der Fahrbereich eingeschrankt, der Kran kann den Trager
nicht verlassen und es sind demnach mindestens die minimalen Radlasten auf dem Trager
platziert.

Erstellung des Druckdokumentes 21



5.4

5.5

22

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 zuldssigen 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.

Erlauterungen zu den Spannungsnachweisen s. S. 29.

Spannungs- und Betriebsfestigkeitsnachweise

LK H: Lastkombinationen: g*vF, G + e*Pry*yE. Q
Spannungen: YF,G = 1.35, y*yr o= 1.5, ym=1.10
oR,d = 21.82 kN/em2, 1R, 4 = 12.60 kN/em2, ov,R d = 24.00 kN/cm2
Betriebsfestigkelt: yrF g = y*yF, 0= ym= 1.0
LK HZ: Lastkombinationen: g*yF, G + (p*p + S)*y*yr Q
Spannungen: ¥F,G = 1.35, y*yF o= 0.9%1.5 = 1.35
G6R,d = 21.82 kN/em?2, 1R, d = 12.60 kN/em?, oy, R, d = 24.00 kN/cm2

o

Feld 1:

Maximale Spannungen LF H und LF HZ in kN/cm?

bei x/L 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 max
LK H ox 0.00 -7.12 -12.69 -16.21 -17.28 -16.63 -15.25 -11.67 -6.65 ~-7.01 -10.50 0.792
LK H TXZ 7.83 7.28 6.55 5.60 4.47 -5.17 -6.48 -7.51 -8.18 -8.51 -8.61 0.684
LK H oy 14.97 14.22 14.27 16.80 17.70 17.09 16.05 15.18 15.57 16.01 17.71 0.738
LK HZ ox 0.00 -7.98 -14.10 -17.77 -20.34 -21.10 -18.94 -14.45 -8.60 7.94 12.54 0.967
LK HZ 1xz 8.34 7.79 7.01 5.94 4.66 -5.16 -6.67 ~-7.91 -8.77 -9.24 -9.40 0.746
LK HZ oy 15.91 15.07 15.83 18.98 20.46 21.11 19.05 16.32 16.59 17.50 18.88 0.879

AAAAANANC
H o

Max. Verformungen (LK H , yF-fach): vy = 0.00 mm, vz = 12.84 mm, 9x = 18.61 %
Max. Verformungen (LK HZ, yF-fach): vy = -2.65 mm, vz = 11.59 mm, 9x = 32.06 %

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: maximale Spannungen in kN/cm2

bei x/L 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
min ou 0.00 -0.30 -0.62 -0.98 ~-1.38 -1.80 ~-2.26 ~-2.7% -3.27 1.05 1.00
max oo 0.00 4.20 7.03 8.58 8.96 8.66 7.90 6.19 3.71 -3.82 -5.62
Ko 1.00 -0.07 -0.09 -0.11 -0.15 -0.21 -0.29 -0.44 -0.88 -0.27 -0.18

Kerbfall WO 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 21.46 24.00 24.00
Kerbfall Wl 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 22.35 17.17 22.75 24.00
Kerbfall W2 24.00 24.00 22.23 24.00 24.00 23.39 21.98 19.57 15.03 19.92 23.98
Kerbfall KO 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 21.46 24.00 24.00
Kerbfall K1 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 21.46 24.00 24.00
Kerbfall K2 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 18.95 24.00 24.00
Kerbfall K3 24.00 23.78 20.03 22.84 22.07 21.07 19.80 17.63 13.54 17.94 21.61
Kerbfall K4 24.00 14.27 12.02 13.71 13.25 12.65 11.88 10.58 8.13 10.77 12.97

min =ty -0.27 -0.31 -0.72 -1l.22 -1.92 1.56 1.04 0.58 0.19 -0.03 -0.06
max zo 4.81 4.10 3.42 2.76 2.14 -2.58 -3.22 -3.81 -4.35 -4.83 -5.25
K1 -0.06 -0.07 -0.21 -0.44 -0.90 -0.60 -0.32 -0.15 -0.04 0.01 0.01
TBauteil 13.86 13.86 13.86 13.86 12.16 13.84 13.86 13.86 13.86 13.86 13.86
TNaht 16.97 16.97 16.97 16.97 14.89 16.96 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97
max o 0.00 4.20 7.03 8.58 8.96 8.66 7.90 6.19 3.71 3.82 5.62
max = 4.81 4.10 3.42 2.76 2.14 2.58 3.22 3.81 4.35 4.83 5.25

Die Spannungen max o/t sind gemdB der Kerbfalleinordnung den zuldssigen Spannungen gegeniiberzustellen.

Min o, und max o, bilden den unglinstigsten Verhaltniswert «,, fir den die Grenzspannungen ¢
entsprechend der angegebenen Beanspruchungsgruppe ausgewiesen werden. Fir min t,, max
T, und k. gilt das Gleiche. tg el Und Tnart SiNd die zuldassigen Schubspannungen.
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5.6

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 Gegenuberstellung mit den zulassigen Spannungen ist
vom Anwender durchzufiihren.

Erlauterungen zum Betriebsfestigkeitsnachweis s. S. 30.

Druckfragment Beulnachweise

Entsprechend der im Eigenschaftsblatt Systembeschreibung Kranbahntrager (S. 10) feldweise
gewahlten Beulfeldeinteilung wird eine entsprechende Anzahl Beulnachweise durchgefiihrt.

Erlauterungen zum Beulnachweis s. S. 31.

Beulnachweise LK H (Druckspannungen positiv)

Feld 1, Teilfeld 1: xa 0.00 m, Xxe =0.60m
Beulfeldgeometrie: a = 600 mm, b =297 mm, t=9.5mm, ¢ = 197 mm
Eulerspannung: oe = 19.42 kN/cm2, o = a/b = 2.02
MaBgebende Spannungen fiir Kranstellung x = 1.62 m:
oo = 0.00 kN/cm2, oy = 0.00 kN/cm2, oz = 7.21 kN/cm2, < = 7.20 kN/em2 = ¢ = -1.00
Beulwerte, Grenzbeulspannungen in kN/cm2 und Abminderungsfaktoren x:
kox = 23.84 > ox,Pi = 462.95, koz = 4.19 >0z, Pi = 81.36, ki = 6.32=1pj = 122.73
APox = 0.228 > xx = 1.000, APsz = 0.543 =>«z; = 1.000, xp: = 0.336 >« = 1.000
Kein knickstabdhnliches Verhalten, da p = -95.30 < O
oxP, R, d = kx*21.82 = 21.82, ozP,R, d = xz*21.82 = 21.82, P, R, d = x:*12.60 = 12.60
Ausnutzungen aus ox, oz und T:
ox/oxP,R,d = 0.000 < 1, oz/ozP,R,d = 0.331 <1, =/tp R d=0.571 <1
Ausnutzung aus ox,cz,t mit e1 = 2.00, ep = 2.00, e3 = 2.00:
(ox/oxP, R, d)¢1 + (oz/ozP, R, d)e2 - V' + (/P R d)e3 = 0.000 + 0.109 - 0.000 + 0.326 = 0.436 < 1
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Druckfragment Grafiken
Das Druckdokument enthalt tber die bisher zusammengestellten Fragmente hinaus auch die

grafischen Darstellungen der SchnittgréRen fiir die Lastkombinationen H und HZ sowie die dar-
aus resultierenden Spannungen und Ausnutzungsgrade.

Extremale Spannungen und Ausnutzung

y g g 4
e v s A L s N B B B B
2 4 6 8 10 12 14 16

extr. ox LK H
s in kN/cm2

\\\\\\‘\\\ min: -17.284

max: 15.639
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extr.t LK H

in kN/em2
; _ min: -8.613

‘ ‘ . max: 8.613

7

MWM%%//
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iﬂ#ﬂﬂﬂ////////ﬂﬂ#ﬂ/mmﬁ/
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extr.ov LK H
in kN/em2

min: 13.677
max: 17.706

026101 ¢ 0

extr. ox LK HZ
in kN/em2

min: -21.762

max: 13.886
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Ende der Sitzung

EL& Nach Beendigung der Eingabe wird das Bauteil geschlossen.
—IQ Durch Deaktivierung des Haken-Buttons wird das Speichern der Anderungen verhindert.

[Ence]

& BEARBEITUNG BEENDEN

Bearbeitungszustand

speichern *

x|z

Die Bearbeitung kann nun wie auf S. 8 beschrieben fortgesetzt werden.
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6.2

6.2.1

Stichwortartige Erlauterungen

Durchfihrung der Berechnung
Die Berechnung erfolgt nach DIN 18800 und DIN 4132 und gliedert sich in den Tragsicherheits-
und den Gebrauchstauglichkeitsnachweis.

Zum Tragsicherheitsnachweis gehort der Spannungsnachweis, der nach dem Verfahren e-
lastisch-elastisch geflihrt wird. Der Biegedrillknicknachweis wird Uber die Berechnung nach
Elastizitatstheorie Il. Ordnung geflhrt.

Der Betriebsfestigkeitsnachweis erfolgt nach DIN 4132.
Abschliefend ist der Beulsicherheitsnachweis des Stegbleches zu fiihren.

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gliedert sich in den Nachweis der horizontalen und
vertikalen Durchbiegung und die Ermittlung der niedrigsten Eigenfrequenz der Krananlage.

Vom Programm werden die extremalen Durchbiegungen aus den Lastkombinationen H und HZ
ausgewiesen. Diese sind mit den zugehdrigen Sicherheitsbeiwerten behaftet.

Eine Ermittlung der Eigenfrequenz kann nicht erbracht werden, da der Kranbahntréager ein Ein-
zelbauteil der gesamten Krananlage darstellt.

Die Berechnung des Kranbahntragers mit #~ STAHL umfasst folgende Teilberechnungen:
- Extremale AuflagergrofRen, S. 21

- SchnittgréRenberechnung, S. 25

- Nachweise, S. 28

- Sicherheitsbeiwerte, S. 30

- Spannungsnachweise, S. 29

- Betriebsfestigkeitsnachweis, S. 30

- Beulsicherheitsnachweis, S. 31

Berechnung nach Theorie Il. Ordnung

Die SchnittgréRenberechnung erfolgt iterativ nach Theorie Il. Ordnung.

Die vertikalen Radlasten greifen in Schienenoberkante an. Sie besitzen demnach eine Ausmit-
te bzgl. des Schubmittelpunktes M und bewirken eine Torsionsbeanspruchung des Quer-

schnittes.
N

In den Beanspruchungsgruppen B3 bis B6 ist zusatzlich fiir gy + Vu
die vertikalen Radlasten eine Ausmitte von 1/4 der Schienen- o (:)T 4
kopfbreite anzunehmen. ;_M

i £
Weiterhin bewirken die Horizontallasten Verformungen in y-Richtung, was zusammen mit der
Vorkrimmung zu zusatzlichen Ausmitten der Vertikallasten flhrt.

Aus den genannten Torsionsbeanspruchungen resultiert eine Querschnittsverdrillung 3, die
wiederum die Hebelarme der angreifenden Lasten beeinflusst und eine Veranderung des Tor-
sionsmomentes herbeiflihrt.

8Mr=R-(vo+ T, +sing-hg)

Der lterationsprozess erfolgt tUber die Verdrillung 9 und ist beendet, wenn sich die in Promille
angegebene Verdrillung nur noch um 1/1000 andert.

Schraglaufkraft und Horizontallasten
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 auerst kompliziert. Die Re-
gelwerke treffen daher vereinfachende Annahmen, um die mdglichen Einwirkungen zu erfas-
sen.

Stichwortartige Erlauterungen 25
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Fuir die Krananlage wird eine Starrkorperbewegung mit "hinterer Freilaufstellung" angenommen.
Der Kran wird damit nur durch das in Fahrtrichtung vorderste Fihrungsmittel (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 als Kranbahnachse und i als
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 Hs wirken daher miteinander
und gleichzeitig.

Durch die Kraft S am Flhrungselement wird der Kran in seine Bahn zurtickgedruickt.

Der Angriffspunkt der Schraglaufkraft S wird Gber die Angabe der zugehoérigen Achse und den
Abstand e bestimmt; e kann hierbei positive und negative Werte annehmen oder =0 sein (S.

14). 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.

R3 Ra2 R1

+ Pufferabstand
links

orsion gefesselt

> m o und Hs/i m Talle Lager fur m
‘ (bez. auf jeweilige Achse) ‘

L2 1 L| 1

Horizontallasten werden nur in der Lastkombination (LK) HZ beriicksichtigt.

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.

Ferner bildet das Programm durch Spiegelung auch die entgegen gesetzten Wirkungen, wie sie
bei Betrachtung des zweiten Kranbahntragers auftreten wiirden.

F!z‘l' FH‘L Hauptfahrtrichtung
[o]

. . . . Bleitpolaches
In den Fallen e und f ist die Horizontallast

der Achse 2 zugeordnet, kann aber Gber ein  kanachse 1g

t. A h 1 ft t Fii EFF | 1 Jui - 5! HS 2";5 ()
ne Ives uch Cl an h wer- uhrungsrallen f A1
ga € auc se ge erte e __Kranac:hse 2| &2 \\; 527

den. EFF 1 1812 Eigipsiaches

[ap]

I [ [l 1 Schraglautkraft S und Horizontallasten He  Gluelle: DIN 4132 BBl Bild 5
] e Fahitrichtung
Horizortallasten aus def. Lasteingabe Franbahn 1 4 Kranbahn 2 Kranbahn 1 FKranbahn 2
¢H52 ¢5 ‘LS TS'I [(ranEa'EI;se'IIE Hs1t: s Hsa,
X T T—T Tu| T T——T - 1l p—t 1
- - ﬁ - - Spurkranzfiihrung !
o i‘ﬁ— = Kranachse 2_|il—"r :'Gleilpolachs ®
¥ t Hg,] Begenr — EFF :
51 52| richtung
: | e, s Hsan:
automatizch gebildete zugatzliche Lastbilder 5 kEFF fin |'?‘|—_:| ! H r:
le1 lH purkianzfibrung : H oo
— CFL' -——= 82'1—_:,‘ e A5 '2r..!3.|.~.3.imglggh§.;i
by ndy gt ot nd, R b Hs 115, 5y Hsod,
.. i &1 i
Fiihrungsroller :|‘a Glsitpolachse. @
- I —m] ............... | ?p‘..
EFE 512 Hs22
, . , ) . Hs 111454 Hs 2]
Das nebenstehende Bild erlautert die be- Fihonrallen I:_]” NG
sprochenen Annahmen und zeigt zudem die . o Glefpolachie s 22
Eingabe des Abstandes e. EFF Hs12
In den Fallen a und b kann S der Achse 1 s e AN Hs.21
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6.3

6.3.1

6.3.2

Radlasteinleitung

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

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

T et
¥

m Schiene !
| | || | |
j} Kranbahntrager j}f
B1 biz B3 zentrisch B4 bis BE exzentrizch

Zentrische Radlasteinleitung (B1-B3)

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

_ o R

% Ghis)s w02
Die Lastausbreitung ¢ wird gemaR DIN 4132 wie dargestellt angenommen und berechnet.

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

Beim typisierten Querschnitt wird angenommen:  r=0.5-1,

R-wg c=[075-hg+t+r]-2+50
b
50 mm = b
T EU
: /ﬁ_ﬂED : h1 ---i--- hS 'R l'DS i MG=B_'I'.H.I'DS
1 1 [t
I 1 |

A—c-2h+E0— e :l:}: I= Dﬂjn _l_uxiﬂﬂ

Exzentrische Radlasteinleitung (B4-B6)

Fur die Beanspruchungsgruppen B4 bis B6 ist eine Exzentrizitat von 1/4 der Schienenkopfbreite
anzunehmen.

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 Quersteifenhohe
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6.4

6.5

28

Als Quersteifenabstand as wird der groRte sich aus den Eingaben fiir den Beulnachweis im Ei-
genschaftsblatt Systembeschreibung Kranbahntréger (S. 10) ergebende Beulsteifenabstand
eingesetzt.

Das Torsionsflachenmoment |+ des Obergurtes wird nach folgender Formel ermittelt:
IT=%-t3 ‘b +0.78 l1g

Die Quersteifenhohe b wird naherungsweise gleich der Gesamtquerschnittshéhe gesetzt.

SchnittgréRenberechnung
Die malgebenden SchnittgroRen werden in den Zehntelspunkten jedes Feldes des Tragers
ermittelt.

Der Elastizitatsmodul wird hierbei durch den Teilsicherheitsbeiwert fir den Widerstand divi-
diert.
E

™

Die Radlasten werden in konstanten Schrittweiten, die sich aus den Feldlangen ergeben, Gber
den Trager verschoben. Tragerbeginn und -ende, die Bereiche der Lager und Feldmitten wer-
den zudem gesondert untersucht.

Die Hauptfahrtrichtung des Kran weist von links nach rechts.

Wegen der nicht vorwiegend ruhenden Belastung ist das Nachweisverfahren "elastisch-
elastisch".

Die SchnittgroRen werden mit der vorgegebenen Vorkrimmung am verformten System be-
rechnet. Dadurch kann der gesonderte Biegedrillknicknachweis entfallen.

Die standige Last des Kranbahntragers und die veranderlichen lotrechten Einwirkungen der
Kranrader bilden die Lastkombination H.

In der Lastkombination HZ werden zusatzlich die veranderlichen Einwirkungen quer zur Fahr-
bahn erfasst. Lasten quer zur Fahrbahn resultieren aus Massenkraften beim Beschleunigen und
Verzogern der Kranbriicke und aufgrund der Fihrungskrafte beim Schraglauf.

Die Schnittgrofen werden auf das verformte System I-m-n bezogen ausgewiesen.

v p
Mp wrﬁ’ iMZ

E—
F—ty + vy T
. !
m H -+
Mpn 0 y£3r\«1y Vy
e

Nachweise
Die extremalen SchnittgroRen werden fir die Lastkombinationen H und HZ grafisch darge-
stellt.

Die Spannungsnachweise fir die Lastkombinationen H und HZ sowie der Betriebsfestigkeits-
nachweis werden automatisch gefiihrt.

Bei Definition von Beulsteifen im Eigenschaftsblatt Systembeschreibung Kranbahntrager (S. 10)
werden auch Beulnachweise in den sich ergebenden Einzelfeldern geflhrt.

Bei den Nachweisen ist den unterschiedlichen Sicherheitskonzepten der beiden maRgebenden
Vorschriften DIN 18000 und DIN 4132 Rechnung zu tragen.
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6.6

Funkie der
Radlast _TI_ einleitung

6.6.1

6.6.2

6.6.3

6.6.4

Spannungsnachweise
Die Langsspannungen setzen sich aus den Anteilen der beiden Biegemomente und des Wélb-
momentes zusammen.

Die Uberlagerung dieser Anteile fiihrt bei geeigneten Schnittkraftkombinationen dazu, das auch
bei symmetrischen Profilen die Grenzlinien der minimalen und maximalen Spannungen be-
tragsmafig unterschiedliche Werte annehmen.

g-x Spannungen infolge

[y

* F | ‘ Schubspannungen 7 _infolge
M i Mn Me,

Die Schubspannungen setzen sich aus den Anteilen der beiden Querkrafte und des Torsi-
onsmomentes zusammen.

Die Langs-, Schub- und Vergleichsspannungen werden Uber die gesamte Querschnittskontur
ermittelt und extremiert.

Die Radlasteinleitung (S. 27) wird zudem in bestimmten Punkten in den Vergleichsspan-
nungsnachweis mit einbezogen. In der Regel sind hier jedoch die Langsspannungen bereits
dermalien abgeklungen, dass die Vergleichsspannungen dieser Orte nicht maflgebend werden.

Die maximalen Spannungen werden feldweise in den Zehntelspunkten berechnet und fir die
Lastkombinationen H und HZ grafisch und tabellarisch dargestellt.

In Bereichen, in denen die Langsspannungen o, gegen 0 gehen, wird die Vergleichsspannung
von den Spannungen der Radlasteinleitung bestimmt. Wie dort ausgefiihrt wird die malRgeben-
de Hohe bei Standardprofilen und expliziter Geometrievorgabe unterschiedlich ermittelt. Einmal
geht der in der Profildatei vorliegende exakte Ausrundungsradius ein. Im zweiten Fall wird die
halbe Stegdicke als Radius gesetzt. Hierdurch ergeben sich verschiedene Hohen flr die Span-
nungen aus Radlasteinleitung. Wird nun ein Standardprofil aus der Profildatei einer aquivalen-
ten, parametrisiert beschriebenen Geometrie gegeniibergestellt, werden sich an Orten mit o,
gegen 0 leicht unterschiedliche Vergleichsspannungen ergeben.

Schubspannungen
QS _Q,-S, _T-sbzw.t
Tan = |y.s Tam = |Z't T= IT

T=7Tan + Tam + T

Langsspannungen
O_X=M_m+ Mn +Mw'a)M
w, W, l,,

Vergleichsspannungen

O'V=\/O'$ +3.72

Radlasteinleitungsbereich

Z-=z-Qn+‘[Qm"”[T"'Z_'xz

= [2, =2 — 2
UV—\/O'X +0,-0,0,+3-7T
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6.7

6.7.1

6.7.2

6.8

30

Sicherheitsbeiwerte
Y Sicherheitsbeiwert
U} Lastkombinationsbeiwert

10) Schwingbeiwert

Lastkombination H

Die sténdige Last des Kranbahntragers und die veranderlichen lotrechten Einwirkungen der
Laufrader bilden die Lastkombination H.

Material m=11
standige Lasten 7ec=1.35

veranderliche Lasten v -y =15

Spannungen mit 9 7ect PPV ¥a
Lastkombination HZ

In der Lastkombination HZ werden zusétzlich die veranderlichen Einwirkungen quer zur Fahr-
bahn erfasst.

Material m=1.1
standige Lasten 7ec=1.35

veranderliche Lasten y -y 4=0.9-1.5=1.35

Spannungen mit 9 7%ct(2P+S) v raq

Betriebsfestigkeitsnachweise

Haufige Lastwechsel flihren schon bei niedrigeren Spannungen als bei einmaliger hoher Belas-
tung zum Bruch. Der Werkstoff des durch haufige Lastwechsel beanspruchten Bauteils ermidet
und flhrt zum Dauerbruch. Hier ist die Schwingbreite der Spannungen von besonderer Bedeu-
tung.

Allgemein ist die Betriebsfestigkeit eines Bauteils abhangig von

- Schwingbreite

- Spannungsverhaltnis

- Anzahl der Beanspruchungen

- Kerbwirkung

- Stahlsorte (mit geringem Einfluss)

Im Betriebsfestigkeitsnachweis gelten gegeniiber den Spannungsnachweisen gednderte Si-
cherheitsbeiwerte:

6=V Yra=m=10

Der Betriebsfestigkeitsnachweis wird nur fir die Lastkombination H geflihrt. Horizontallastwir-
kungen werden demnach nicht betrachtet.

Die zulassigen Grenzspannungen werden in Abhangigkeit von der Beanspruchungsgruppe B1
bis B6 fur alle Kerbfalle W0-W2 und K0-K4 entsprechend des Spannungsverhaltnisses « be-
rechnet und feldweise in den Zehntelspunkten ausgedruckt. Zudem werden die zul. Schub-
spannungen fiir das Bauteil und die Nahte ausgewiesen.

Das Spannungsverhaltnis « ist das Verhaltnis der Unterspannung o, bzw. 1, zur Oberspannung
max o, bzw. max t. Die Oberspannung ist die dem Betrag nach grof3te Spannung. Als Unter-
spannung ist der Wert einzusetzen, der das algebraisch kleinste x ergibt.

Der Wertebereich fir «k liegt zwischen -1< x <1. Fir Werte « > 0 ist die Spannung schwellend,
fir x <0 wechselnd. Da wechselnde Spannungen die starkste Beanspruchung liefern, wird

nach dem k gesucht, das am nahesten an -1 liegt. Hierfiir werden Spannungen Uber die gesam-
te Kontur des Stahlquerschnittes und das algebraisch kleinste k ermittelt.
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6.9

6.10

Beim Doppel-T-Querschnitt werden hierzu seine finf diinnwandigen T

Querschnittsteile (vier Flanschelemente und der Steg) in den jeweili-
gen 10-tels-Punkten am linken und rechten Rand sowie in der Mittelli-
nie untersucht.

Damit ergeben sich in an einem Querschnitt 165 Punkte, fur die
Spannungen ermittelt werden. Diese Untersuchungen werden in je-
dem Zehntelspunkt jedes Feldes durchgefihrt.

Die auftretenden zugeordneten Langs- und Schubspannungen werden fiir jeden Querschnitts-
punkt hinsichtlich k extremiert.

Hierbei ist die Belastungsgeometrie von Bedeutung. Sofern der Kran Uber die Tragwerksenden
hinausfahren kann, kann auch das Tragereigengewicht eine Spannungsgrenze liefern.

Trotz differenzierter Betrachtung des Querschnitts in der Spannungsermittlung wird er hinsicht-
lich der Betriebsfestigkeitsspannungen als eine Einheit betrachtet. Ein an beliebiger Stelle des
Querschnitts ermitteltes unguinstigstes Spannungsverhaltnis « flhrt zu zuldssigen Spannungen.
Diesen wird die im untersuchten Zehntelspunkt maximal auftretende Spannung gegeniiberge-
stellt, auch wenn sie an anderer Stelle des Querschnitts auftritt.

Auf S. 22 ist ein Fragment des Ausdrucks fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis dargestellit.

Die Spannungen fir die kleinsten ermittelten «, und ., werden als min o, und max o, bzw. min
T, Und max 1, in den Zehntelspunkten der Felder protokolliert und die Tabellen der zulassigen
Spannungen flr die vorhandene Beanspruchungsgruppe ausgeworfen.

Die Grenzspannungen o und t werden fir alle Kerbfalle W0 bis W2 und KO bis K4 ermittelt.

Vom Programm werden zusatzlich die am Querschnitt auftretenden Spannungen max o und
max t protokolliert. Diese Spannungen kdnnen von den Spannungen abweichen, die zu den
unglinstigsten Verhaltniswerten «; und k. gefiihrt haben. Eine Uberschreitung der zuldssigen
Spannungen innerhalb der Kerbfalle wird durch Hinterlegung der Werte kenntlich gemacht.

Die Beurteilung und Einordnung in den am Querschnitt vorliegenden Kerbfall hat der Anwender
vorzunehmen.

Das gilt auch fur die Spannungen aus Radlasteinleitung.

o. (Ez + EZ,B) Ty, + 7,
z <1, <1 und Mm
grenzog, grenzog, grenzrg,

Der Nachweis der Grenzspannungen fir ortliche Radlasteinleitung wird vom Programm nicht
durchgefiihrt. Die Uberprifung ist anhand der ausgewiesenen Spannungen vom Anwender
durchzufihren.

Kerbfalle

Die in Kranbahnen gebrauchlichen Bauformen werden in acht Kerbfalle eingeordnet.

Die Kerbfalle WO bis W2 gelten fur Teile mit oder ohne Ausschnitte und gelochte Teile bei ein-
oder zweischnittigen Schraubenverbindungen.

Die Kerbfalle KO bis K4 gelten fir geschweil3te Bauteile.

DIN 4132 beinhaltet in den Tab. 5 und 6 Anleitungen zur Einordnung der Bauteile und
Schweillnahte in die Kerbfalle.

Beulsicherheitsnachweise

Fir den Beulsicherheitsnachweis kann jedes Feld fiir sich gleichmaRig in Beulfelder geteilt wer-
den.
Bk

]
PP .

Ty

i 1T

S | f
= Irﬂ-TEIlIungI = n%-Tm!ungl = n3l-TE|IurL1g . 1 LJ_ o,

= —F -—F-—F-—F-—TF T T

1 T T T L] T T T T L] T L] L,I.|—a
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Dadurch ergeben sich je Feld ngqq-Einzelfelder. Die Beulfelder sind demnach nicht ausgesteift.

Der Beulnachweis ist flr die Lastkombination H zu flihren. Dabei wird der entsprechende Ein-
fluss aus der Radlasteinleitung bertcksichtigt.

Der formelmaRige Zusammenhang fir den Beulsicherheitsnachweis eines unversteiften Feldes
ergibt sich wie folgt.

Spannungsverhaltnis w =22 <4

Ox1
. oy a
Seitenverhaltnis a= o
Beulwerte k.« und k;
0<y<1: ox = L
w +1.05

1<y <0: k,,=7.81-6.25-y +9.78 .2

a<1: k,=4.0+5'34
(04
a>1: k,=5.34+4—'g
(04
tP . kN
Bezugsspannung ae=18980~{—} in —
b cm
Ideale Beulspannungen op=k, -0, und 5=k -0,

bezogene Schlankheitsgrade und Abminderungsfaktoren

fy

Tpg =

Oxpi

c=125-0.25.y <1.25

T

Knickstabahnliches Verhalten

A=22 +05
2<A<4
A-k,, -a?
=A% @ g
P TTA

p <0  kein knickstabahnliches Verhalten x =1

p>0 Berlicksichtigung knickstabahnlichen Verhaltens n. DIN 18800, T. 3, El. 603
KPK=(1‘P2)'KX - p? K

kx  Abminderungsfaktor DIN 18800, T. 2, Knickspannungslinie b
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Grenzbeulspannungen

PR

Nachweis mit Spannungen o, analog zu o,.

Gleichzeitige Wirkung von o,, ¢, und .

_ 4
e, =1+«

_ 4
e, =1+x,
e.=1+ kK, Kk, KO

3 X z T

va :(,(X.,(Z)@(&J

OxP,Rd " OzPR,d

e e, e,
o o . T
X + z +V o+ <1
OxPRd OzPRd PRd

6.11 Puffer

Die Puffer begrenzen den Bereich, den die Kranlasten bestreichen kénnen.

Die hinterste (zuletzt eingegebene) Radlast steht auerstenfalls direkt am linken Puffer; die
vorderste (zuerst eingegebene) Radlast steht am rechten Puffer. Bei Beschreibung der Gegen-

fahrtrichtung gilt diese Aussage gleichfalls.

P.links Ry Py

i

R, R F.rechts

i
Eoocy

1
=
2
Boncy

Stichwortartige Erlauterungen 33



7 Literaturverzeichnis

/1/ von Berg: Krane und Kranbahnen,
Teubner Verlag, Stuttgart, 2. Auflage 1989

/2] Thiele/Lohse: Stahlbau T. 2,
Teubner Verlag, Stuttgart, 18. Auflage 1997

13/ Petersen Stahlbau,
Vieweg Verlag, 2. Auflage 1990

/4/  Stahlbau Handbuch T. 2,
Stahlbau Verlagsges. mbH, 2. Auflage 1985

/5/ DIN 4132 Kranbahnen
/6/  DIN 18800 Stahlbauten

17/ DIN 15018 Krane

8 Index

Abkulrzungen 2

Achsen 14

Annahmen, vereinfachende 25
Ausmitte 25
Ausnutzungsgrad 22
Ausrundungsradius 27, 29
Bauteil erzeugen 7

Beanspruchungsgruppe 16, 22, 25, 27

Belastung 14
Berechnung 16

Betriebsfestigkeitsnachweis 22, 25, 30
Beulsicherheitsnachweis 12, 23, 25, 31

Biegedrillknicken 11
Biegedrillknicknachweis 25, 28
blank 2

Buttons 2

Cursor 2

Druckdokument 18
Drucklistenvorschau 18
DTE-Viewer 18
Durchbiegungsnachweis 25
Eigenfrequenz 25
Einwirkung 2

e-Mail 6
Extremalbildungsvorschrift 2
Exzentrizitat 27

Fahrbereich 15
Fahrtrichtung 15
Fangerechteck 2
Feldlangen 10
Gabellagerung 10, 11
Gebrauchstauglichkeitsnachweis 25
Gurttorsionsmoment 27
Hauptfahrtrichtung 28

Hilfe 18

Horizontallast 15, 25
Hubklasse 16

Installation 5

Kerbfall 22, 31
Kerbfalleinordnung 23
Kontextsensitivitat 6
Kranbahntragergeometrie 10

34

Kransystem 14

Lager 10

LagergroRe, extremale 21
LagergréRen 15
Lagerknoten 21
Langsspannung 22
Lastangriff, exzentrischer 13
Lastbild 2

Lastfall 2

Lastkollektiv 2
Lastkombinationsbeiwert 30
Lastwirkungsrichtung 16
Massenkraft 15
Nachweisverfahren 28
Normen 28

Profildatei 12

Puffer 15, 21, 33
Querschnittsgeometrie 13
Querspannung 27
Quersteifenabstand 28
Radlasteinleitung 13, 16, 27, 29
Radlasten 15

Rand, freier 10

Schiene 13

Schnittgrofken 28
Schnittgrofien, extremale 28
SchnittgroRenberechnung 25
Schraglaufkraft 15, 25
Schreibtisch 6
Schreibtischauswahl 5
Schubmittelpunkt 11, 25
Schubspannung 22, 29
Schwingbeiwert 21, 30
Sicherheitsbeiwert 30
Spannungsnachweis 25, 29
speichern 24

St. Venant 11
Stabilitdtsnachweis 11
Stahlsorte 13

Startsymbol 5

Steuerbutton 6

System 14

#-STAHL — Kranbahntrager



System, verformtes 28
Systembeschreibung 10
Systemenden 10
Tabellenfunktionen 10
Teilsicherheitsbeiwert 28
Torsion 11
Torsionsmoment 25
Tragerquerschnitt 12

Tragsicherheitsnachweis 25
Vergleichspannung 22
Vorkrimmung 11, 25, 28
Wirkungsrichtung 26
Woélbbehinderung 11
Wolbkrafttorsion 11
Wdlbmoment 11, 29

Zeile 16schen 10

Literaturverzeichnis und Index

35



	1 Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten
	2 Bauteil erzeugen
	3 Eingabeoberfläche 
	3.1 Festlegung der Kranbahnträgergeometrie
	3.1.1 Lagerungsbedingungen
	3.1.2 Feldlängen
	3.1.3 Vorkrümmung
	3.1.4 Wölbbehinderung
	3.1.5 Beulsicherheitsnachweis
	3.1.6 Trägerquerschnitt
	3.1.7 Schiene

	3.2 Auswahl der Stahlgüte
	3.3 Festlegung der Belastung
	3.3.1 System und Belastung
	3.3.2 Achsen
	3.3.3 Fahrbereich
	3.3.4 Radlasten
	3.3.5 Fahrtrichtung
	3.3.6 Schräglaufkraft und Horizontallasten
	3.3.7 Hubklasse
	3.3.8 Beanspruchungsgruppe

	3.4 Berechnung

	4 Online-Hilfe
	5 Erstellung des Druckdokumentes
	5.1 Drucklistenvorschau
	5.2 Druckfragment Systembeschreibung
	5.3 Druckfragment Auflagergrößen
	5.4 Druckfragment Spannungsnachweise
	5.5 Druckfragment Betriebsfestigkeitsnachweise
	5.6 Druckfragment Beulnachweise
	5.7 Druckfragment Grafiken
	5.8 Ende der Sitzung

	6 Stichwortartige Erläuterungen 
	6.1 Durchführung der Berechnung
	6.2 Berechnung nach Theorie II. Ordnung
	6.2.1 Schräglaufkraft und Horizontallasten

	6.3 Radlasteinleitung
	6.3.1 Zentrische Radlasteinleitung (B1-B3)
	6.3.2 Exzentrische Radlasteinleitung (B4-B6)

	6.4 Schnittgrößenberechnung
	6.5 Nachweise
	6.6 Spannungsnachweise
	6.6.1 Schubspannungen
	6.6.2 Längsspannungen
	6.6.3 Vergleichsspannungen
	6.6.4 Radlasteinleitungsbereich

	6.7 Sicherheitsbeiwerte
	6.7.1 Lastkombination H
	6.7.2 Lastkombination HZ

	6.8 Betriebsfestigkeitsnachweise
	6.9 Kerbfälle
	6.10 Beulsicherheitsnachweise
	6.11 Puffer

	7 Literaturverzeichnis
	8 Index

