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Terminiibersicht und Ubungsinhalte

_
22.10.2015 Ermidung von Kranbahntrigern Ermiidungsnachweis nach EN 1993-1-9
Einfliihrung Bemessung von Kranbahntrigern
29.10.2015 Ermiidung von Kranbahntrégern Bemessung von Kranbahntrdgern
Ermiidungsnachweis fiir Kranbahntriger
05.11.2015 FlieRgelenkverfahren Einflhrung
12.11.2015 FlieRgelenkverfahren M-N-V-Interaktion
19.11.2015 FlieRgelenkverfahren Abhangigkeit von Lasten
03.12.2015 FlieRgelenkverfahren Theorie Il. Ordnung
07.01.2016 Beulen Stabilitatsfall Beulen 1
14.01.2016 Beulen Stabilitatsfall Beulen 2
21.01.2016 Beulen Stabilitatsfall Beulen 3
28.01.2016 Biegedrillknicken Vertiefung
Drehfederbettung / Kranbahntriger
11.02.2016 Ausweichtermin bzw. Fragen zur Klausur
xx.xx.2016 schriftliche Priifung Anderungen vorbehalten!
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Kranbahntrager

Normen

Erhaltlich als Download unter www.perinorm.com

» DIN EN 1991 - Einwirkungen auf Tragwerke

« DIN EN 1991-3 - Einwirkungen auf Tragwerke: Einwirkungen infolge Kranen und
Maschinen

« DIN EN 1993-1-1 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

« DIN EN 1993-1-5 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Plattenbeulen

* DIN EN 1993-1-8 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Bemessung von An-
schlissen

« DIN EN 1993-1-9 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Ermidung

« DIN EN 1993-6 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Kranbahnen
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Ruckblick: Grundlagen

Definition ,Ermudung‘:

Prozess der Rissbildung und des Rissfortschritts in einem Bauteil, hervorgerufen durch
wiederholte Spannungsschwankungen (Spannungsschwingbreiten), wobei in der Regel die
Streckgrenze nicht erreicht wird (Beanspruchungshéhe liegt unter der Bauteilfestigkeit bei
statischer Belastung).

= 3. Grenzzustand neben GZT (ULS) und GZG (SLS)

Details der aufgrund von Ermidung gekenterten Bohrplattform (Nordsee, 1980)
Quelle: Ruhr-Uni Bochum
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Die katastrophalen Folgen zeigten sich zum Beispiel beim Kentern der norwegischen
Bohrinsel Alexander Kielland 1980 in der Nordsee, weil eine Strebe des Standerwerkes
aufgrund von Materialermiidung versagte und zum Abriss einer Stitze fuhrte.



Ruckblick: Ermudung

Ursachen der Werkstoffermiudung:

Die Ermidung metallischer Werkstoffe infolge veranderlicher,
schwingender Beanspruchung basiert auf mikro- und
makrostrukturellen Anderungen des Werkstoffgefiiges ausgeldst
durch zyklische plastische Verformungen.

Diese Veranderungen des Gefiliges setzen die Beanspruchbarkeit
des Materials herab. Deswegen versagen derartig beanspruchte
Bauteile haufig weit unterhalb ihrer theoretischen Streckgrenze.

Quelle: Schicks Quelle: wikipedia Quelle: VG Linz Quelle: SSF Ingenieure
Abgastechnik
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Ruckblick: Ermudung

Bruchformen: Ermiidungsbruch + Sprodbruch = Mischbruch

fortschreitende

@7 Rissbildung
i

Rastlinien

=

1. Rissfortschritt bei wechselnder Belastung
(Ermudung)

Schwing- oder Ermidungsbruch: hervorgerufen

durch zyklische Beanspruchung

* Risseinleitung im Mikrobereich durch
Spannungsspitzen an der Unstetigkeitsstelle

* Rissausbreitung durch staéndig steigende
Spannungen an der Rissspitze (duktiler Bereich)

2. Bruch bei Uberbelastung
(Nettoguerschnittsversagen)

Sprédbruch oder Duktilbruch:

Sprodbruch:

Unendlich schnelles Risswachstum,
da sich die Querschnittsflache
verringert und sich die Spannungen
maximieren (Metalle bei ,tiefen*
Temperaturen, Zahigkeitstieflage)

Duktilbruch / Zahbruch:
Bauteilversagen, einhergehend mit
grofRen plastischen Deformationen
(plastisches FlieRen) (Metalle bei
,normaler® oder ,hoher” Temperatur,
Zahigkeitshochlage)
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Ruckblick: Ermudung

Ermudungsfestigkeit

Wenn ein Bauteil einer zyklisch wechselnden Beanspruchung ausgesetzt ist, kann nach
einer endlichen Anzahl an Lastzyklen ein plétzlicher Bruch eintreten. Die maximale
Belastung, die bei unendlicher Zahl von Belastungszyklen nicht zum Bruch fuhrt, wird als
die Ermidungsfestigkeit des Stahls bezeichnet.

.
Wie hoch ist die Ermidungsfestigkeit eines Bauteils?

Welche Parameter haben einen Einfluss auf das Ermidungsverhalten?

Ac

Kerbspannung
Nennspannung

potentielle
Ristelle

Lastspiel
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Ruckblick: Ermudung

Einflisse auf das Ermudungsverhalten:

Werkstoff

Gefligeausbildung, SchweiReignung

Schweilltechnik

Eigenspannungen,
NahtunregelmaRigkeiten, Nahtgefiige

Quelle: DYNATEC GmbH

Ermudungs-
festigkeit

Geometrie

Bauteilform, StoRform, Nahtart,
Nahtlage, Kraftfluss, Kerbwirkung

Belastung

Anzahl, Art, Richtung,
Belastungskollektiv, Mittelspannung,
Mehrachsigkeit

AN
—
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Ruckblick: Ermudung

Nachweisverfahren nach DIN EN 1993-1-9

Nennspannungen

Methoden (analytisch)
Biegetheorie

N M
A~ W

Uneny/é

—
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Kerbspannungen: nahe an der Materialwdhlerlinie



Ruckblick: Ermudung

Nennspannungskonzept nach DIN EN 1993-1-9

Nennspannungen SchweiBtechnik \
Eigenspannungen, \};0
NahtunregelmaRigkeiten, Nahtgeflige 7 =
Methoden (analytisch) ———
Biegetheorie . m
Bauteilform, StoRform, Nahtart, ) h
N M Nahtlage, Kraftfluss, Kerbwirkung —

— AT
= Belastung

Belastungskollektiv, Mittelspannung, e 3
Mehrachsigkeit o~

‘\‘
/\ Anzahl, Art, Richtung, . /"I

Werden die Einflussparameter (z.B. Geometrie) geadndert, &ndert sich bei gegebener
Spannungsschwingbreite die Bruchlastspielzahl N

3. Die Wohler-Linie entsteht als Kurve aus den an gleichen Prifkorpern ermittelten
Bruchlastspielzahlen (d.h. fur jeden Prifkérper gibt es eine eigene Wéhlerlinie)

» Ermudungsfestigkeitskurven, ,,Wohler-Kurven*
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Ruckblick: Ermudung

Wohler-Linie als Kurve aus den an gleichen Priifkorpern ermittelten Bruchlastspielzahlen

o, Kurzzeitfestigkeit Zeitfestigkeit Dauerfestigkeit

Ao fir Nc = 2:10% : Bezugswert
(wird auch zur Kerbfall-
klassifizierung benutzt)

Acp fur Np = 5-108 : Dauerfestigkeit
(Spannungsschwingbreite, oberhalb

der ein Ermidungsnachweis

Darstellung der Wohler-Linie im

erforderlich wird)
doppellogarithmischen MalRstab

Ao fiur N_ = 1-108 : Schwellenwert 649 Ordinate als log N; Abszisse als log Ac)
der Ermudungsfestigkeit 3
(Spannungsschwingbreite, unterhalb TEN Ereidimgsiestighaitiurve
der die Spannungsschwingbreiten
eines Lastkollektivs nicht mehr zum :: T
Ermidungsschaden beitragen) . e
A Schwellenwert der
Ermidungsfestigkeit
N, =2:10° N, = 510 N, = 10 log N
1 Stahlbau 11l / Wintersemester 2015 / 2016 " llerélé\/EﬂzSITAT

Die Wohler-Linie fur Langsspannungen weist zwei unterschiedliche Neigungen auf. Fur
Lastspiele groR3er als N verlauft die Ermudungsfestigkeitskurve mit einer steileren Neigung
(m=3) als fur Lastspiele kleiner als N, (m = 5), da auch Spannungsschwingbreiten unterhalb
der Dauerfestigkeit noch zur Schadigung beitragen.



Ruckblick: Ermudung

Der Bezugswert der Ermiudungsfestigkeit wird bei N, = 2x106 Lastwechseln festgelegt

=  Kerbfélle sind auf N, Lastwechsel bezogen
=  Kerbfall gibt die Ermidungsfestigkeit Ac, eines Konstruktionsdetails an

Bestimmung des Kerbfalls mit Hilfe einer Kerbfalltabelle (DIN EN 1993-1-9)
EN 1993-1-9, (Tab. 8.1-8.10)

Kerbfall

Anforderungen

/ Kerbfalle 1) und 2)

Es dlrfen keine

A Schweillansatzstellen vorhanden
sein, ausgenommen bei Durchfih-
rung einer Reparatur mit anschlie-
125 Render Uberprufung der Repara-
turschweillung

Beschreibung

Konstruktionsdetail Durchgehende Langsnahte:

1) Mit Automaten beidseitig
-— durchgeschweilte Nahte.

— g 2) Automatengeschweifte Kehl-
-~ S néhte. Die Enden von aufge-
-— P schweiliten Gurtplatten sind gem
2 Kerbfall 8) oder 7) in Tabelle 8.5
nachzuweisen
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Ruckblick: Ermudung

Wohler-Linie als Kurve aus den an gleichen Priifkérpern ermittelten Bruchlastspielzahlen
Beispiel:
Wadhlerlinie ermittelt, d.h. bekannt fir ein gegebenes Bauteil

— Anzahl der ertragbaren Lastwechsel kann nun fiir eine angegebene
Spannungsschwingbreite ermittelt werden (log. Dreisatz)

log Ac

AGC
125

Ao, ™
Ac, "™\ Dauerfestigkeit ________________
1
m=
Ao,
Schwellenwert der
Ermiidungsfestigkeit
N, = 2:10° N, = 5-10° N, = 10" log N
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Ruckblick: Ermudung

Wohler-Linie als Kurve aus den an gleichen Priifkorpern ermittelten Bruchlastspielzahlen

Beispiel:
Achtung: linear im doppelt-logarithmischen MaRstab! Dreisatz wie folgt:
log Ao
m
N Ao 1]
1 — 2 m=3 Ermiidungsfestigkeitkurve
m
N, Ao,
Ao
m N 1 Kis Dauerfestigkeit _ _ ____ __________
= Ao 2 = Ao 1° N_ T
Ao
2 Schwellenwert der
Ermidungsfestigkeit
N, =2:10° N, = 5-10 N, = 10' log N

5N
D
—= Ao
N, b
EN 1993-1-9, (Kap. 7.1 (2)) EN 1993-1-9, (Kap. 7.1 (3))

14 Stahlbau 11l / Wintersemester 2015 / 2016 " lsjl?g/Eﬂ‘s'TAT




Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Allgemeines:

Auf einen Ermidungsnachweis (nur Normalspannungen) kann
verzichtet werden, falls gilt:

Aoy
YFr® AOmax < ——

Ymf

Lastwechsel unterhalb des Schwellenwertes der

Ermidungsfestigkeit flieRen nicht in den Nachweis ein, d.h. sie
sind nicht schadensrelevant:

Aoy, Aty
‘ny . Ao'l S — ‘ny . Atl S — Quelle: Hildenbrand Ingenieure
Ymf Ymr

1
Allgemeines, Teilsicherheitsbeiwert Einwirkungsseite, z.B.:

ny - 1,0

z.B. EN 1993-6, (Kap. 9.2(1))
z.B. DINFB 103, (Kap. 9.3(1))

Quelle: SSF Ingenieure
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Allgemeines, Teilsicherheitsbeiwert Widerstandsseite nach EN 1993-1-9:

Konzept der ausreichenden Sicherheit gegen

Konzeptder Schadenstoleranz
P Ermidungsversagen ohne Vorankiindigung

—  Erkennung und Beseitigung von Schaden — Ausreichende Sicherheit gegen Ermidung
durch planméRige Inspektionen und Wartung ohne planméRige Inspektionen

wahrend der Nutzungsdauer —  Vermeidung von unangekiindigtem Versagen

— Lastumlagerungen missen moglich sein des Bauteils oder des Gesamttragwerks

— Inspektionsprogramm gemanl NA

-

Teilsicherheitsbeiwerte y,,fur die Ermiudungsfestigkeit (Widerstandsseite)

Schadensfolgen

Bemessungskonzept niedrig hoch
Schadenstoleranz 1,00 Urks
Slc.r.\erhelt gegen 1.15 1,35

Ermidungsversgen

EN 1993-1-9, (Tab.3.1)
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Kann in anderen Normen anders geregelt sein (z.B. in DIN FB 103 fur Stahlbrticken)



Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Allgemeines, Begrenzung der Spannungsschwingbreiten:

Die Spannungsschwingbreiten fir Nennspannungen, korrigierte Nennspannungen oder
Strukturspannungen (Kerbspannungen) infolge der haufig auftretenden Lasten w1 Q,
siehe EN 1990, sind in der Regel zu begrenzen durch:

Ac<1,5-f,

Iy
V3

EN 1993-1-9, (GI.8.1)

Ar<1,5:
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachweis bei variablen Spannungsschwingbreiten:

Bei einem unregelmaRigen nicht periodischen Spannungsspektrum (variable
Spannungsschwingbreiten) ist der Nachweis entweder
* mittels einer Schadensakkumulation
(Schadensakkumulation nach Palmgren-Miner)

n; EN 1993-1-9, (Gl. A.1)
D, = N. <1
. i EN 1993-1-9, (Gl. A.2)
L

» oder mittels schadensaquivalenter Spannungsschwingbreiten durch Vergleich
der einwirkenden schadensaquivalenten konstante Spannungsschwingbreite
bezogen auf 2x10° Schwingspiele

o AO’ . At
MS 1,0 143i E,ZSLO
AGC/YMf Atc/¥u ! EN 1993-1-9, (Gl. 8.2)
3 5
(YFf'AGEJ) +<Ypf‘ATE,2> 2 4l
Aoc/Ymy Ate/yms) ~ EN 1993-1-9, (Gl. 8.3)
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachweis bei variablen Spannungsschwingbreiten, Schadensakkumulation:
Schadensakkumulation nach Palmgren-Miner:

* jede Spannung Ag;, die n-mal auftritt, hat einen Schadigungsanteil n/N; am
Bruchversagen (N; = Bruchlastspielzahl zu der Spannung Ag;, d.h. N, ist die Anzahl
an Lastwechseln, die das Bauteil bei einer Spannungsamplitude Ag; ertragt)
die Summe der Teilschadigungsquotienten darf den Wert 1 nicht Gberschreiten

|g On A

EN 1993-1-9, (Kap. A.5)

] \1 EN 1993-1-9, (Kap. A.6)
1
O [—» :

Ig N,
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachweis bei variablen Spannungsschwingbreiten, Schadensakkumulation:
lg Ao
Ermittlung der Bruchlastspielzahlen: 1
n, n;, n, ny
Dij=) —=—+—+—+-<1 AN
i Nl Nl NZ N3 m 3\‘\\\
Ao, - ____.__--__‘.Eri___
N N Aal m O :m 51
. |\ T —— ] >
2 1 Ao, 10° 100 10° 110’ , lgN
N, =5x10 i
Normalspannungen: v 3
| L N =5-106. (20 Yus
YFf ' Ao-i = A‘-TD/YMf t YFf . Aal
/Yms °
D M
Aop/ > -Ao; > Ao/ = N;=5-10°.
p/¥Ymf Z YFf i L/ Y mf i Yer - Aoy
Yrf A0 <Aoy/Vuy 2> N;=o
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachweis bei variablen Spannungsschwingbreiten, Schadensakkumulation:
. . g Ac
Ermittlung der Bruchlastspielzahlen: N
n n; n; n3
Dyj=) =2+ 24+324+..<1
¢~ Z.N; Ny N, N, oSN
AT d=====cccccccccaaaa p
v, = v, (22) T -
— o | —— T T T I ¥
2 1 AT, 10 100 10° 100 lgN
N, =10
Schubspannungen:
5
Aty /Ym
Yrr AT 2 AT /Yy = N;=1-108%. (—f
YFr® Az,
ny-A‘C,- SATL/ny = Nl = 0
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachweis bei variablen Spannungsschwingbreiten, schadensaqu. Spannungsschwingb.:

* Ermittlung des Bezugswerts der Ermiudungsfestigkeit Ao (Kerbfall)

+ Bestimmung der schadensaquivalenten konstanten Spannungsschwingbreite Acgs
(= Spannungsschwingbreite, die bei 2x108 Schwingspielen die gleiche Schadigung bewirkt)

» Vergleich der einwirkenden schadens&aquivalenten konstanten Spannungsschwingbreite mit
dem Bezugswert der Ermidungsfestigkeit

o(t)|
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachweis bei variablen Spannungsschwingbreiten, schadensaqu. Spannungsschwingb.:

ol log Ao
AO’C "'\j Ao
YFf . AO.E,Z S c“ 3 515—‘—,1( - Aoy,
YMf 4l ¢ : :
S
T Ngs 240 Ng= 210° log N

schadensaquivalente Spannungsschwingbreite (konservativ: m = konst. = 3):

3 3
n; Ao n; =N Ao
D:ZF' Ni=2'106'<A_C> D= 'TC Ni=2.106.<A 3C>
= IV F - i OF2
Yi(n;-Ad}) | N¢-Aoi,
2'106-A0C 2-10°- Ao

Schaden, hervorgerufen durch variable Schwingspiele

QO =

1
= 3
Yi(n; - Ac})\3 1 2: Ao;
= = A" it A=|—- o Sl ———
= Ao, ( N, A-AGp g M N, n; P

i
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9

Nachweis bei variablen Spannungsschwingbreiten, schadensaqu. Spannungsschwingb.:

ol log Ao
AO’C "'\j Ao,
Yrr A0g; < | YT Ao
Ymf %‘g‘ — ;
schadensaquivalente Spannungsschwingbreite: B S Np240" g

3 5
n; n Ao Ao
D=E—’+E—" N,-=5-106-<—"> Nk=5a106-<—”>
]N] = Nk AO'] AO’k

_Yi(mj-a6}) Y -aay)| ™|VerrAoi=Aop/yuy - Ao = Ao
= 5-106-A0'% 5.106.A015) YFf'Aai<AGD/YMf —_ Aa‘i:Aak
Schaden, hervorgerufen durch variable Schwingspiele YF T : Aai < AGL/ YM f: = -
!
Nedogy | L (5 807) +8052  (Slme - A0p)))?
5-106 - Ac3 OF2 = N
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9, Reservoir-Methode

Ermittlung des Spektrums der Spannungsschwingbreiten

Spannungsverlauf am Konstruktionsdetail:

NAASTN

Spektrum der Spannungsschwingbreiten
‘ EN 1993-1-9, (A.3)

T

Zahlverfahren:
* Reservoir-Methode
(ohne Erfassung der Mittelspannung)

Zahlverfahren:
* Rainflow-Methode

(mit Erfassung der Mittelspannung)
A AoA Ao,

Zyklenn

4
o
*
=
»—
>
-
F
*—
zZVv
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9, Reservoir-Methode

Ermittlung des Spektrums der Spannungsschwingbreiten

Vorgehen ,Reservoir-Methode®:

« Spannungs-Zeit-Verlauf eines Lastzyklus ,mit
Wasser flllen®

* Ermittlung der Spannungsdifferenzen durch
sukzessives Entleeren der gefiillten Bereiche

* Aoy = Differenz zwischen dem Wasserspiegel
und dem tiefsten Punkt (am tiefsten Punkt wird
das Wasser abgelassen)

* Beanspruchungskollektiv: Ordnung der
Spannungsdifferenzen nach GréRen und
Zusammenfassung in Stufen

Lastzyklus

]
FRRr—
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9, Reservoir-Methode

Ermittlung des Spektrums der Spannungsschwingbreiten
o Ao

"‘
VN van
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Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9, Rainflow-Methode

o(t)

Ermittlung des Spektrums der Spannungsschwingbreiten

Ermittlung der Spannungswerte:

* ein gedachter Wassertropfen gleitet die gedrehten
Geraden auf beiden Seiten herunter

» erreicht er eine Spitze, so tropft er ab

» wird er gestoppt, so kann die Spannungsschwingbreite
Ao eines Belastungsschrittes abgelesen werden;
der nachste Tropfen startet sodann unterhalb dieses

- ” Ao,
Punktes 1 passiert ein gleichgroBes Maximum
» ein Wassertropfen stoppt, wenn eines der folgenden “ pessiertein groferes Maximum
Knterlen erfu"t ISt 3 passiert ein gréfBeres Maximum
’ 4 crreicht den Lauf des Tropfen 2
a. Wassertropfen startet von einem Minimum (links) s citeicht dén Lavif des Tropsen 1
und gelangt an ein mindestens gleichgroRes 6 Aillt raus*
Minimum. 7 fillt raus+
b. Wassertropfen startet von einem Maximum $  emeichtdin Lauf des Tropfen'l
(rechts) und gelangt an e|n mlndeStenS Tropfen 1 und 6 2und 5.3 und 4. 7
i i und 8 durchlaufen jeweils die glei-
g|EIChgr0ﬂ)es MaXImum chen Abstiinde aber in entgegenge-
c. Wassertropfen erreicht die Gleitbahn eines betcie R ahiingen, Disse T adre
formen jeweils ein Spannungs-
anderen TI'OpfenS schwingspiel mit Minimum, Maxi-
mum und Mittelspannung
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Ruckblick: Ermudung

Ein Ermudungsnachweis erforderlich bei schwingungsbeanspruchten

Offshore-
onstruktionen

EW] K 2n / Rohrleitunge

Konstruktionen

Quelle: Schicks Quelle: wikipedia Quelle: VG Linz
Abgastechnik

Quelle: Hildenbrand Ingenieure

3

Quelle: SSF Ingenieure
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Kranbahntrager

Bauarten von Krananlagen: Briickenlaufkrane

* Unterscheidung zwischen:

» Eintrager-Bruckenlaufkranen
Brickenspannweite (gemessen
zwischen den Achsschwerpunkten der
Kopftrager) bis zu 22m
Tragfahigkeit bis zu 12,5 to

+ Zweitrager-Brickenlaufkranen
Brickenspannweite bis zu 30m
Tragfahigkeit bis zu 100 to

* Bewegung:
in Hallenlangsrichtung (ermdéglicht
Arbeitsflache entsprechend des Grundrisses
der Halle)

+ Belastung des Kranbahntragers:
punktuell Uber das - am Kopftrager
befindliche - Laufwerk und die Schiene.

* Briuckenspannweite sollte weniger als 7-mal
so grol3 sein wie der Radstand des
Laufwerks ¢, um optimale Laufeigenschaften
des Krans zu garantieren.

a) Brockentrager

Briickenlaufkrane

Kretz, Joachim: .Bemessungvon Kranbahntragern®. In: ,mb-news 2|2014°, mbAEC
Software GmbH, Kaiserslautern, 2014)
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Kranbahntrager

Bauarten von Krananlagen: Hangekrane

* Unterscheidung zwischen:
» Eintrager-Hangekrane
» Zweitrager-Hangekrane
* Brickenspannweite bis zu 20m
» Tragfahigkeit bis zu 10 to
+ Bewegung:
werden oftmals an Binderriegeln bzw.
Fachwerktragern der Halle befestigt, was sie
auf eine Bewegung in Hallenquerrichtung
beschrankt und ihre Reichweite eindammt
* Unterschied zum Brickenlaufkran in der
Bemessung:
Hangekran befindet am unteren und nicht am
oberen Flansch des Kranbahntragers, was zu
einem mehrachsigen Spannungsverlauf im
Untergurt des Kranbahntragers fihrt

Hangekrane

Kretz, Joachim: .Bemessungvon Kranbahntragern®. In: ,mb-news 2|2014°, mbAEC
Software GmbH, Kaiserslautern, 2014)
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Kranbahntrager

Bauarten von Krananlagen: Schwenkkran

» Feste Installation an einer Hallenstitze
» Briuckenspannweite bis zu 20m
» Bewegung:

x> Der Ausleger ist zwischen den beiden Lagern
PR l El angeordnet und horizontal frei verdrehbar,
,.AJ,._ wodurch ein halbkreisférmiger Arbeitsbereich

N definiert wird

‘;5 » Tragfahigkeit bis zu 4 to

/ * Maximales Traglastmoment bis zu 150 kNm
& * Aufnahme des Kranmomentes:
L/ + am Auflager oben und unten gelagert,

* oberes Lager:
einwertig, Aufnahme von
Horizontallasten
* unteres Lager:
zweiwertig, Aufnahme von Horizontal-
. — m—— und Vertikallasten

Wandschwenkkran

Seeflelberg, Christoph: ,Kranbahnen—Bemessung und konstruktive Gestaltung nach
Eurocode®, 4., vollstandig Uberarbeitete Auflage, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2014
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Kranbahntrager

Bauarten von Krananlagen

Zusammenstellung der Krandaten

Bauart max. Spannweite Einsatzspektrum

in

Briickenlaufkran 12,5 bis 100t 22 bis 30 m . .
Hallenlangsrichtung

in

Hangekran 10t 20m :
Hallenquerrichtung

41 - ortsgebunden
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Kranbahntrager

Hauptbestandteile eines Zweitrager-Briickenlaufkrans

spannweite

Kretz, Joachim: ,Bemessung von Kranbahntragern®. In: ,mb-news 2|2014%,
mb AEC Software GmbH, Kaiserslautern, 2014)

PREON Kranbahn
www. portal.stahlbauforum.de
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Kranbahntrager

Antrieb und Radfiihrung

Spurkranz
Gekoppelt (C) | Unabhangig (/) o o o
(coupled) (independent)
Fest / Fest (F/F) ]] [l:|;| {|]
(fixed / fixed)
CFF IFF
0 0
:::/:t’)l S I E|} I%x o Fl'.]hrungsE)IIe o

U
(fixed / moving) CFM IFM ; | ;
Antriebssysteme nach DIN EN 13001-2: Kransicherheit - Konstruktion allgemein - Teil 2:

Lasteinwirkungen; Ausgabe 06/2012

1. Antriebsart (gekoppelt / unabhangig)

2. seitliche Verschiebbarkeit der einzelnen Laufrader zur

Fuhrungselemente:

Kranbahn (fest/ IOSG) Laufrad mit Spurkranz (oben)

Laufrad mit Fuhrungs_rollen (unten) )
fest: Ubertragung horizontaler Krafte durch Reibung it e bt revep el
oder Fihrungselemente
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Bei den Antriebsarten fiir Brickenlaufkrane unterscheidet man zwischen zwei Varianten
(gekoppelt / unabhangig):

» C: die Laufradpaare kbnnen mittels eines Zentralantriebes verbunden sein, d.h. die
Laufrader die in einer Kranachse liegen sind mechanisch oder elektrisch
drehzahlgekoppelt

* |: Einzelradantrieb, wobei dann die entsprechenden Laufradpaare einzeln gelagert bzw.
angetrieben werden.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal bezieht sich auf die seitliche Verschiebbarkeit der
einzelnen Laufrader zur Kranbahn, wobei unterschieden wird zwischen

« M: beweglichen Lagern und
+ F: Festlagern.

Fur Festlager wird unterstellt, dass die auftretenden horizontalen Kréfte durch Reibung
Ubertragbar sind, unabhéngig vom Vorhandensein von Filhrungselementen. Die Radflihrung
erfolgt entweder durch Spurkranze auf beiden Seiten oder durch (horizontale)
Fuhrungsrollen. Der Einsatz von Fuhrungsrollen verursacht einen wesentlich geringeren
Verschleild an Schienen und Laufradern und wird deshalb bei hoch beanspruchten
Kranbahnen bevorzugt. Antriebsart und Radfiihrung haben grof3en Einfluss auf die
Ubertragung horizontaler Krafte der Rader auf die Kranbahntrager / Kranschienen und sind
ein wichtiger Faktor bei deren Bemessung.



Kranbahntrager

Radfuhrung

Spurkranz

Fiihrungselemente:
Laufrad mit Spurkranz
Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung einer
Kranbahn nach DIN EN 1993.6*
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Bei den Antriebsarten fiir Brickenlaufkrane unterscheidet man zwischen zwei Varianten
(gekoppelt / unabhangig):

» C: die Laufradpaare kbnnen mittels eines Zentralantriebes verbunden sein, d.h. die
Laufrader die in einer Kranachse liegen sind mechanisch oder elektrisch
drehzahlgekoppelt

* |: Einzelradantrieb, wobei dann die entsprechenden Laufradpaare einzeln gelagert bzw.
angetrieben werden.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal bezieht sich auf die seitliche Verschiebbarkeit der
einzelnen Laufrader zur Kranbahn, wobei unterschieden wird zwischen

« M: beweglichen Lagern und
* F: Festlagern.

Fur Festlager wird unterstellt, dass die auftretenden horizontalen Kréfte durch Reibung
Ubertragbar sind, unabhéngig vom Vorhandensein von Filhrungselementen. Die Radflihrung
erfolgt entweder durch Spurkranze auf beiden Seiten oder durch (horizontale)
Fuhrungsrollen. Der Einsatz von Fuhrungsrollen verursacht einen wesentlich geringeren
Verschleild an Schienen und Laufradern und wird deshalb bei hoch beanspruchten
Kranbahnen bevorzugt. Antriebsart und Radfiihrung haben grof3en Einfluss auf die
Ubertragung horizontaler Krafte der Rader auf die Kranbahntrager / Kranschienen und sind
ein wichtiger Faktor bei deren Bemessung.



Kranbahntrager

Radfuhrung

Fahrungsrolle

1IN

Filhrungselemente:
Laufrad mit Fuhrungsrollen
Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung einer
Kranbahn nach DIN EN 1993.-6“

http://iwww.demagcranes.de
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Bei den Antriebsarten fiir Brickenlaufkrane unterscheidet man zwischen zwei Varianten
(gekoppelt / unabhangig):

» C: die Laufradpaare kbnnen mittels eines Zentralantriebes verbunden sein, d.h. die
Laufrader die in einer Kranachse liegen sind mechanisch oder elektrisch
drehzahlgekoppelt

* |: Einzelradantrieb, wobei dann die entsprechenden Laufradpaare einzeln gelagert bzw.
angetrieben werden.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal bezieht sich auf die seitliche Verschiebbarkeit der
einzelnen Laufrader zur Kranbahn, wobei unterschieden wird zwischen

« M: beweglichen Lagern und
* F: Festlagern.

Fur Festlager wird unterstellt, dass die auftretenden horizontalen Kréfte durch Reibung
Ubertragbar sind, unabhéngig vom Vorhandensein von Filhrungselementen. Die Radflihrung
erfolgt entweder durch Spurkranze auf beiden Seiten oder durch (horizontale)
Fuhrungsrollen. Der Einsatz von Fuhrungsrollen verursacht einen wesentlich geringeren
Verschleild an Schienen und Laufradern und wird deshalb bei hoch beanspruchten
Kranbahnen bevorzugt. Antriebsart und Radfiihrung haben grof3en Einfluss auf die
Ubertragung horizontaler Krafte der Rader auf die Kranbahntrager / Kranschienen und sind
ein wichtiger Faktor bei deren Bemessung.



Kranbahntrager

Querschnittstypen von Kranbahntragern

a

—

[— ]

Querschnittstypen fir Kranbahntrager

b ¢

Seefelberg, Christoph: .Kranbahnen—Bemessung und konstruktive Gestaltung nach Eurocode®, 4., vollstandig Uberarbeitete Auflage, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2014

a) Walzprofile
b) [-Schweilprofil

c) zusammengesetzte Profile

d) Trager mit Horizontalverband

e) Kastentrager

e

SchweiBprofil
SeeRelberg, Christoph: . Zum Entwurf

von Kranbahntragern fir Laufkrane”
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Kranbahntrager

Statisches System
F I
l/; P \I
| 7“.\ /,‘(\‘ ')ﬂ\‘

1 * o, ~
¢ LN ,f'K\ A ¢ .’E\ FA : !?‘ z‘ R
< >
0.6:17
b ¢ - . — o - Q d = - - — ~ - <
Lo N A1 [N o (AN PAR) l £ ) £ LA £ [AhY
l 6/ |

Kranbahn als... in [%] bezogen auf max Mqyg4
Einfeldtrager
Einfeldtrager 100% -
Zweifeldtrager 84% -11%
Dreifeldtrager 83% -69%
Sechsfeldtrager 83% -69%

Biegemomente fur eine Kranbahn uber 6 Felder
Seelelberg, Christoph: . Zum Entwurfvon Kranbahntragern fir Laufkrane®
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Kranbahntrager

Statisches System

I.‘l l /"
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Bewertung der Varianten (SeeBelberg, Christoph: . Zum Entwurf von Kranbahntragern fiir Laufkrane®):

a) Einfeldrige Kranbahntrager haben die groten Biegemomente und erfordern daher den groften Materialeinsatz.
Sie weisen aber auch Vorteile auf: Es gibt keine abhebenden Auflagerkrafte, sie sind setzungsunempfindlich und

einfach montierbar.

b) Zweifeldtrager lassen sich meist aus einem Stick anfertigen (Lieferlange fir Walzerzeugnisse i1.d.R. bis 18 m),
biegesteife StoRe sind nicht notwendig. Die SchnittgroRen sind deutlich geringer als die des Einfeldtragers, aber
kaum groRer als diejenigen von Tragern mit mehr Feldern. Der Zweifeldtrager erweist sich daher im Regelfall als
eine wirtschaftiche und grundsatzlich empfehlenswerte Losung. Als nachteilig konnte héchstens der Umstand
angesehen werden, dass die Auflagerlasten benachbarter Auflagerpunkte (= Kranstitzen) unterschiedlich sind.

c¢) Ein durchlaufend biegesteifer Kranbahntrager erfordert viele biegesteife StoRe (Kosten!). Bei sehr schwerem
Kranbetrieb kann u.U. die Knicklosigkeit der Biegelinie des Tragers wichtig sein: sie fordert die Laufruhe der
Kranbrucke.
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Kranbahntrager

Auflager

www.seesselberg.de

D

Auflager von Kranbahntragern auf Stahlkonstruktionen

SeefRelberg, Christoph: Kranbahnen —Bemessung und konstruktive Gestaltung nach Eurocode®, 4., vollstandig Uberarbeitete
Auflage, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2014
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Kranbahntrager

QuerstoRe
] F
< } &
e >
4p 11 B-B + E3 " J.
’ +* | - Quersterfe
: bis unten
fuhrer(
I ™ v s y Se=terehy
r T Y o v ra 2 » - B
{ .
4 N B \ A
i “ - ! “
gef Steifen erganzen
A-A

Geeignete (links) / ungeeignete (rechts)Ausfiuhrung eines gelenkigen StoBes

SeefRelberg, Christoph: Kranbahnen —Bemessung und konstruktive Gestaltung nach Eurocode®, 4., vollstandig iberarbeitete Auflage, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2014
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A-A
o’ "
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen

Die Belastung des Kranbahntragers erfolgt von dem Kranlaufwerk aus tber die Kranschiene, von

wo aus sie dann punktuell Uber die Rader auf den Kranbahntrager Ubertragen wird.

standige Einwirkungen
(Eigengewicht der
Krananlage)

veranderliche
Einwirkungen

Massenkrafte aus
Beschleunigen und
Bremsen der
Kranbriicke /Laufkatze

Radlasten (einschl
Hublasten)

Schraglaufkrafte

Wind, Schnee,
Temperatur

Lasten auf Laufstege,
Gelander und Treppen

auRergewdhnliche

Einwirkungen

Pufferkrafte — Erdbeben

Einwirkung auf Kranbahntrager nach
Kuhimann U.,Durr A.Gunter H.-P.:
Kippkrafte Kranbah und Betriebsfestigkeit;
in Stahlbaukalender 2003, S.375-496;
Ernst und Sohn Verlag; Berlin 2003
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3)

Die verschiedenen reprasentativen Werte fir veranderliche Kraneinwirkungen sind
charakteristische Werte, die sich aus statischen und dynamischen Anteilen zusammensetzen.

Dynamische Anteile infolge von Schwingungen, die durch Tragheitskrafte und Dampfungs-
wirkungen hervorgerufen werden, werden im Allgemeinen durch dynamische Faktoren erfasst, mit

denen dle Statlschen Lasten Tabelle 2.1 — Dynamische Faktoren ¢
o , Dynamische T
zZu VeerelfaChen Slnd ) Faktoren Einfluss, der berUcksichtigt wird Anzuwenden auf
Eait . Schwingungsanregung des Krantragwerks infoige Exgengewchit des Krans
F(p‘k — ¢i b Fk Anheben der Hublast vom Boden
dynamische Wirkungen beim Anheben der Hublast Hublast
. . vom Boden
F, der charakteristische Wert .
dynamusche Wirkungen durch plotzhches Loslassen
der Kranelnw“'kung o der Nutziast, wenn zum Bespiel Gredfer oder
Magneten benutzt werden
@;  der dynamische Faktor | —— ;| B —
(Siehe Tabelle 2.1 ) O dynamische Wirkungen verursacht durch Antnebskrafte
Antnebskrafte
Fy, der charakteristische dynamische Wirkungen infolge einer Proflast, die Pruflast
durch die Antnebe entsprechend den
statlsche Antell der Emnsatzbedingungen bewegt wrrd
& - & dynamische elastische Wirkungen verursacht durch Pufferkrafte
Kraneinwirkung Pufferanprall
a4 Stahlbau 11l / Wintersemester 2015 / 2016 " lsjl?g/Eﬂ‘s'TAT

Unter normalen Betriebsbedingungen ergeben sich aus Kranen zeitlich und ortlich
veranderliche Einwirkungen. Sie beinhalten Gravitationskrafte einschlief3lich Hublasten,
Tragheitskrafte aus Beschleunigen und Bremsen sowie Krafte, die aus Schraglauf und
anderen dynamischen Einflissen resultieren.

Die verénderlichen Kraneinwirkungen sollten getrennt werden in:

+ verdnderliche vertikale Kraneinwirkungen, die durch das Eigengewicht des Krans und der
Hublast verursacht werden

+ veranderliche horizontale Kraneinwirkungen, die durch das Beschleunigen und Bremsen,
durch Schraglauf oder andere dynamische Einwirkungen verursacht werden.

+ Die verschiedenen reprasentativen Werte fur veranderliche Kraneinwirkungen sind
charakteristische Werte, die sich aus statischen und dynamischen Anteilen
zusammensetzen.



Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3)
Tabelle 2.2 — Lastgruppen mit dynamischen Faktoren, die als eine einzige charakteristische
Einwirkung anzusehen sind
Das gleichzeitige Auftreten von I Lastgruppen
i A Symbol | Abschnitt ULS Pruf-  Aufler-
Kranlastanteilen darf durch die fast | oo
= lich
Bildung von Lastgruppen RT3 T3Ta1 =T
berUCkSIChtlgt Werden 1 | Exgengewacht des Krans Q Fd. 5 1 1 P4 |94 | P
(Tabelle 2.2). Hublast a 26 |m| e
Jede dieser Lastgruppen sollte y | Beschleungung der |, 4,
fur die Kombination mit anderen, .| scvagaucerxan. | ,,
nicht aus Kranbetrieb - r; ' ,
esChieungen oder
resultierenden Einwirkungen, als S | B e ze | Hr
eine einzige charakteristische 6|  Wind in Betrieb Fa' | AnhangA | 1
Kraneinwirkung angesehen 7| Prbiast | @
werden. Pufferrat
Kippkraft Hra
ANMERKUNG Zu Wind aufiernald Betneb_ siehe Anhang A
st der Anted der Hublast, der nach Entfernen der Nutziast vertledt. jedoch nicht m Exgengewscht des Krans
enthalten rs!
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Unter normalen Betriebsbedingungen ergeben sich aus Kranen zeitlich und ortlich
veranderliche Einwirkungen. Sie beinhalten Gravitationskrafte einschlief3lich Hublasten,
Tragheitskrafte aus Beschleunigen und Bremsen sowie Krafte, die aus Schraglauf und
anderen dynamischen Einflissen resultieren.

Die verénderlichen Kraneinwirkungen sollten getrennt werden in:

+ verdnderliche vertikale Kraneinwirkungen, die durch das Eigengewicht des Krans und der
Hublast verursacht werden

 veranderliche horizontale Kraneinwirkungen, die durch das Beschleunigen und Bremsen,
durch Schraglauf oder andere dynamische Einwirkungen verursacht werden.

+ Die verschiedenen reprasentativen Werte fur veranderliche Kraneinwirkungen sind
charakteristische Werte, die sich aus statischen und dynamischen Anteilen
zusammensetzen.



Kranbahntrager

Beim Nachweis des statischen

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3 NA)

Tabelle NA A1 — Teilsicherheitsfaktoren

Einwirkung Symbol | Situation
> . PIT A
Gleichgewichtes EQU und e
Abhebesicherheit von Lagern sind ungOnstig Auswirkung > 3 1,00
. . . o . gunstge Auswirkungen - 100 1.00
die glnstigen und unglinstig
wirkenden Anteile der variablen VerSnderfiche Kranelnwirkung
) ) ) ungunstige Auswirkung Osup 135 00
Kraneinwirkungen als einzelne
gunstge Auswirkungen ont
Einwirkungen zu betrachten. Kran vorhanden 1,00 1,00
Kran nicht vorhanden 0,00 0,00
Folgende y-Werte sind
Andere veranderliche Einwirkungen
umzusetzen: ungunsbg 1,50 1,00
gunstg 0,00 0,00
=1,05
ycsup 4 Auliergewohnliche Einwirkung B 1,00
P - Standige Bemessungssituation
— T - Vorubergehende Bemessungssituation
YGinf = OJ 95 = Au’k-rg':wohnh(m- “4‘7'1(“.‘:ﬂ\q‘»‘.t(:l-lh(n
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Tabelle 2.2 — Lastgruppen mit dynamischen Faktoren, die als eine einzige charakteristische

Einwirkung anzusehen sind

(] H i Lastgruppen
Zu bericksichtigende Symbol | Abschnitt | VX [Praf-| AuBer-
. = last ge-
charakteristische Werte der whn.

Kraneinwirkung: 1[2]|3|4)|5)|6 |7
2 z 1 | Exgengewicht des Krans ’) 26 5 o 1 Ps | 9s | %4 1

* Eigengewicht des Krans Q.

Hublast Q. 26 1K . o |9 | 94 | 2! 1

* Hublast Q

Beschieungung der

3 M. H, 27 ¢
Kranbrucke ! &
» Beschleunigen der Kranbriicke o | Schagiaut der Kran » :
brucke
He, Hy
Beschieungen oder
Bremsen der Lauf-katze H- 27
oder Hubwerk
€ Wind in Betnet Fa' Anhang A
7 Prufiast >
8 Pufferkraft Hy
9 Kippkraft Hra
ANMERKUNG  Zu Wind aulerhaid Betried, siehe Anhang A
n st der Anted der Hublast, der nach Entlfemen der Nutziast verbiedt, jedoch nicht im Exgengewscht des Krans
enthaften st
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Kranbahntrager

Charakteristische vertikale Radlasten:
(Eigengewicht + Hublast)

F(p,k,l =@y Qr,max.c,l + @24 Qr,mcu‘,h,l

F<p,k,2 —Pa " Qr,ma:c,c,z + @24 Qr,ma;c,h,z

Q. O rQ Q. Qi Qi
.:,1 . =
e—— =\ /v e
ik I. gd, I
— { 4

a) Lastanordnung des belasteten Krans zur Bestimmung der maximalen Belastung des

Kranbahntragers
mit:
¥, Schwingbeiwert ,Eigengewicht"
®> Schwingbeiwert ,Hublast*

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

1 | Egengewicht des Krans

Hublast

Beschleungung der
Kranbrucke

Schraglauf der Kran
brucke

Beschieunigen oder

5 | Bremsen der Lauf-katze

oder Hubwerk

Wind in Betneb

Prufiast

Pufferkraft

Symbol | Abschnitt |

0 26
s

He Hy 27

Anhang A

He

Kippkraft

Hra

Qr max,ni Maximale statische Last je Rad i des belasteten Krans aus Hublast

Qrmax,ci Maximale statische Last je Rad i des belasteten Krans aus Eigengewicht
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Statische vertikale Radlasten aus (1.) Eigengewicht und (2.) Hublast

Unter Berlcksichtigung der jeweils kritischen Lastanordnung sind die fiir die Bemessung
notwendigen minimalen und maximalen Radlasten zu ermitteln. Die Gleichung zur Ermittlung der
Radlasten kann z.B. DIN 1055-10 enthommen werden.

Q. O rQ Q O 9. H i
S 4 - Q,max Maximale Lastje Rad des belasteten Krans
[ — . ’

—_—— I o I e Q1 (max) di€ ZUgehorige Last je Rad des belasteten
— L : Krans

Lastanordnung des belasteten Krans zur Bestimmung der maximalen
des Kranbahntragers nach DIN EN 1991-3(Bild 2.1)

Q,min Minimale Lastje Rad des unbel. Krans

m,. .. Q.. Q.
é i\ == &p:_, Q,,(min) die zugehorige Lastje Rad des unbelasteten
=I¥= I : g I —— Krans
& ¥ .4
Lastanordnung des belasteten Krans zur Bestimmung der minimalen
des Kranbahntragers nach DIN EN 1991-3 (Bild 2.1) Qnhnom Nennhublast
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Statische vertikale Radlasten aus (1.) Eigengewicht und (2.) Hublast

Ermittlung der malRgebenden Radlasten:

Z Qrmax = @i [% + Qc2 ‘(I — Iemin)] + ¢ Q- (l —~ fmm) :Zi — -1
[T,

€min | 6.,

QC €min
Z Qr',(ﬁfmax) =Q;- lTl + Qc2 % + Qj* Qn - ]

Il

Z Qr min = @ * [@ F il e"';""] Qc1 Eigengewicht Krankonstruktion
. ohne Laufkatze
Qc1 l— enin Qe Eigengewicht Laufkatze
Z Qr(min) = @i * > +Qc2* I
Qy Hublast
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Schwingbeiwerte:
(zumeist Herstellerangaben, ansonsten nach DIN EN 1991-3 zu ermitteln)

@, (Eigengewicht)

09<¢, <11

Die beiden Werte 1,1 und 0,9 decken die unteren Werte fiir B,und @;.mn Tabelle 2.5 nach DIN EN 1991-3
und oberen Werte des Schwingungsimpulses ab. Inans
H 0,17 05
4 )34 1,10
@, (Hublast)
HC3 05 1,15
P24 = P2,min T BZ * Uy HC4 068 1.20
ANMERKUNG Die Krane werden 2ur Berucksichtigung der dyna-
mit: mischen Wirkungen beim Aufheben der Last vom Boden in de
3 Hubkiassen HC1 bis HC4 eingestuft. Die Auswahi der Hubklasse hangt
g = s = vom je ntyp ab, siehe g B
Vp konstante Hubgeschwindigkeit in m/s s S A
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Charakteristische horizontale / vertikale Radlasten:
(Beschleunigen / Bremsen der Kranbricke) P

H; i = @5 Hy

'

.

| | 1 | Egengewicht des Krans 4 rFa. L

e . . ] !
Hrypi = @5 - Hy; -y L [
> M ___}_{I > 2 Hublast - N
: ' Beschleungung der
‘ ‘ 3 Kranbrucke H Hy y .
Anordnung der horizontalen Radlasten infolge g | -Sciwigloui dor e H 7

brucke

Beschleunigung und Bremsen langs und quer zur

Fahrbahn nach DIN EN 1991-3
Beschieungen oder

5 | Bremsen der Lauf-katze Hy 27
oder Hubwerk

mlt ¢ | Wind in Betneb [ Fa' [ Anhang A [
Q< Schwingbeiwert ,Antrieb Hubwerk" Profies [ & |
Pufferkraft Hy 21
Hp ; horizontale Massekraft auf Kranbahntrager i o -
9 ppkra TA
Hr; transversale Massekraft auf Kranbahntrager i
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Charakteristische Massekréfte in Schienenlangsrichtung (L):
(Beschleunigen / Bremsen der Kranbricke)

HL,i:K-% = l:l

T

n, Anzahl der Antriebsrader = [T’HN,?
K Antriebskraft ?
K=K +K,=pu- (Qr,mm,1 + Qr,min,z) (Gleichung gilt fur Einzelradantrieb)
(sollte vom Kranhersteller angegeben werden)
mit:
U Reibungsbeiwert (Stahl-Stahl: 0,2)
K Antriebskraft
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)
Charakteristische Massekrafte in Schienengquerrichtung (T) (transversal):
(Beschleunigen / Bremsen der Kranbriicke) 1 2
M M ‘
Hra=(-&)~  Hra=& — aal — v
a a HOE ; i
mit: H | H,
M Moment durch Antriebskrafte HEAN ;
wr AN lLK’
& Verhaltnisbeiwert y £y
- A
a Abstand der Flhrungsrollen bzw. der Spurkréanze - ‘ >
M=K-(§—-05)-1 & = Zgl’émax Das durch die Antriebskrafte erzeugte
r Moment M, das im
mit: Massenschwerpunkt angreift, steht im
K Antriebskraft Gleichgewicht mit den quer zur
I Spannweite der Kranbricke Fahrbahn wirkenden horizontalen
Kraften Hriand Hrz
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)
Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran ° 300m f2
gesucht: Einwirkende Lasten fir Lastgruppe 1
JAN | JaN
- Hubklasse HC 4 | e !
- Beanspruchungsklasse S 4 " b= 450
- Antriebssystem |IFF mit Radfihrung durch Spurkranze 'rzj | Lo i J L
- Spannweite der Kranbricke [=220m : e 5' §
- Radabstand a=360m o 2 sle
- Mindestabstand vom Auflager €emin = 1,20 m 1
- Eigengewicht der Kranbriicke Qcrx =195 kN L ::
- Gewicht der Laufkatze Qcox =18 kN o Jqe=s ;
- maximale Hublast Quk=300kN | * "'; I - 30; ] |
- Hubgeschwindigkeit vy = 5,0 m/min :f:cfﬁl;)smlgrvg«;g'jgyfa";“ Bemessung einer Kranbahn
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Qcn = 18 kKN
Beispiel: 2-Feld Brickenlaufkran _‘CE'_’ T\FH O = 195 kY 2
Ermittlung der maRgebenden maximalen Radlasten H ees- 300 kn I
= Con™ 1,20m
(charakteristisch, statisch): e i * 1=22,0m L

Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung einer Kranbahn nach DIN
EN 1993.6“

l— min L=— min
S o[ () (5)-

195kN

22m —1,2m
22m

22m — 1,2m
+ 18kN - <7)

22m

+ @; - 300kN - ( ) = @; - 114,5kN+¢; - 283,6kN

Qr,ma.\' =@ 57,25kN+(P, -141,8kN

195kN 1,2m
Z Qr,(max) =Pt 2 + 18kN - 22

1,2m
n + @; - 300kN - —— = ¢; - 98,5kN + @; 16,4kN

22m

Qr,(mtn‘) =@ 49,25kN+(p}- - 8,7kN
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

= I8 KN

Beispiel: 2-Feld Brlckenlaufkran i\ ~—TTT 2
Ermittlung der maRgebenden minimalen Radlasten Ut" 300 kN I
r... 1,20m
(charakteristisch, statisch): «=sém , i1=22,0m L
Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung einer Kranbahn nach DIN
EN 1993.6
Qc1 emi 195kN 1,2m
D Qemin = 01+ [+ Qe | = gy - | =+ 18KN - | = ;- 95,7kN

Qr,min = Q- 47:85kN

1 {— min
Z Qr,(min) = @;- IQTC 3 ch ‘ (fe)l

= 195kN 22m —1,.2m
B A

)] = ¢; * 114,5kN

Qr.(_min) =@Q;- 57,25kN
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Kranbahntrager

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Zusammenstellung der charakteristischen, statischen Lasten (vertikal)

Maximale vertikale
Radlasten

Maximale vertikale
Radlasten

Minimale vertikale
Radlasten

Minimale vertikale
Radlasten

Aus Eigengewicht Q.
Aus Hublast Qj,

Aus Eigengewicht Q.
Aus Hublast Qp,

Aus Eigengewicht Q.
Aus Hublast Qj,

Aus Eigengewicht Q.
Aus Hublast Qj,

Qr,max,c,i = 57,25kN
Qr,max,h,i = 141,8kN

Qr,(max) = 49,25kN

Qr,(max) RS 8,7kN

Qrmin,ci = 47,85kN

Qr,(max) ol = 57,25kN
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Beispiel: 2-Feld Briuckenlaufkran
Ermittlung der Schwingbeiwerte

@, (Eigengewicht)

09 < ¢, <11 = ¢, = 1,1 (unginstigster Fall)

©24 (Hublast)
P24 = ©2min B ﬁz * Uy Werte fur gyund @;m, Tabelle 2.5 nach DIN EN 1991-3
Hubklasse B2 @2 mir
5m/min
=120+068-——— = 1,26 017 05
60sec/min
HC2 0,34 1,10
HC3 05 115
HC4 06 1,20
ANMERKUNG [Dve Krane werden Zur Berucksichligung der dyna
mischen Wirkungen beim Aufheben der Last vom Boden in de
Hubkiassen HC1 bis HC4 engestuft Die Auswahi der Hubklasse hangt
vom jeweiligen Krantyp ab. siehe Anhang B
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Beispiel: 2-Feld Brickenlaufkran
Ermittlung der charakteristischen, vertikalen Radlasten Symbol | Abschnitt |

(Eigengewicht + Hublast)

1 | Egengewicht des Krans Q, 2¢

Hublast N

F(p,k,max,l = F(p,k,max,Z =Py " Qr,m(u.c.l + @24 Qr,mcu,h,l
= 1,1-57,25kN + 1,26 - 141,8kN = 241, 6kN | Bescheungungder [ T 5,

Schraglauf der Kran
brucke

4

F(p,k,(max),l = Fq),k,(vmax),z =@ Qr.(_ma.\'),c,l + Q24" Qr,{max),h.l r hieunigen oder |

=1,1-49,25kN + 1,26+ 8,7kN = 65,1kN M| ™ o
[ Wind in Betnieb Fa' Anhang A
Prufiast >
Pufferkraft Hy
Kippkraft Hra
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

Ermittlung der charakteristischen Massekrafte in Schienenléngsrichtung (L):

(Beschleunigen, Bremsen)

K=K +K, =" (Qmins + Qrminz2) = 0,2 - (47,85kN + 47,85kN) = 19,1kN

Dynamischer Faktor Bsnach DIN EN 1991-3

1 1
HL,l — HL,Z =K+-—=19,1kN - = 955kN 'Z:rhdlo.v:‘wono'ur Anzuwenden auf

Ry - Faktor os

. 10 Fhehkrafte
@< (Antrieb Hubwerk) -
(p _ 1 5 Wsos <15 Systeme mit stetiger Veranderung der Krafte
s — 4 !
15595 <20 wenn plotziche Veranderungen der Krafte auftreten
HL"p-i = (pS ; HL'i = 1’5 i 9’55kN = 14' 3kN o =30 bet Antneben mit betrachthchem Speel
Minimale vertikale Aus Eigengewicht Q. Qrmin,ci = 47,85kN
Radlasten Aus Hublast Qj, =
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran 1 2'
Ermittlung der char. Massekrafte in Schienenquerrichtung (T): 7 | : — [;:] *ha
(Beschleunigen, Bremsen) MO’ | i
2416-2 483,2 L[}E f w =
b = Zg&;ﬁ“ ~2416- o 651-2 613:4 =R ¢ ek | I
< E.‘l' Pl B §2I
M=K-(§—-05)-1=19,1kN- (0,79 — 0,5) - 22m = 121,9kNm ; g ]
By = {1=6) i (1-0,79) e 711kN  Hrgy = @5 Hpy = 157,11 = 10,7kN
’ a 3,6m % ’
Hr, =& g = 0,79 -12;:% = 26,75kN Hro> = ¢s - Hrp = 15-26,75 = 40,1kN

Maximale vertikale Aus Eigengewicht Q. und F kmax,i = 241,6kN
Radlasten Hublast Q, Foximaxys = 65;1kN
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Beispiel: Lastgruppe 1 (ohne Wind)

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

Zusammenfassung der Lasten

Horizontale Horizontale _ .
Last orthoaonal i Teilsicherheits-
Vertikale Lasten wirkgnde vfirkende beoiwert nach
s DIN EN 1991-3
Lasten Lasten
1 F = 241,6kN H = 10,7kN .
: - H = 143kN O
st (standig) F, = 241,6kN H_= 40,1kN - ¢

1. ,Uberfahrt‘ mit den so ermittelten Lasten (Stabwerksprogramm)

N

SchnittgréRenverlaufe (M, N, V)

Nachweis der einzelnen Komponenten im ULS / SLS nach
DIN EN 1993-6 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Kranbahnen
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Kranbahntrager

Ermudungsnachweis nach DIN EN 1993-6 (Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen)

1. Ein Ermidungsnachweis sollte nach EN 1993-1-9 flr alle ermidungskritischen Stellen gefihrt

werden.

2. Bei Kranbahnen ist kein Ermidungsnachweis erforderlich, sofern die Anzahl der Lastwechsel
mit mehr als 50 % der vollen Nutzlast C, nicht Gbersteigt (Wert fir C, im NA festgelegt).

3. Ein Ermidungsnachweis ist grundsatzlich nur fir diejenigen Bauteile der Kranbahn
erforderlich, die Spannungsé@nderungen infolge vertikaler Radlasten ausgesetzt sind.

4. Spannungsspektren:

a) Liegen zum Zeitpunkt der Bemessung vollsténdige Informationen Uber den Kranbetrieb
vor, sollte der Spannungs-Zeit-Verlauf aus dem Kranbetrieb fir jedes Konstruktionsdetail
nach EN 1993-1-9, Anhang A bestimmt werden.

b) Liegen zum Zeitpunkt der Bemessung keine vollstédndigen Informationen Uber den
Kranbetrieb vor oder ist die Anwendung eines vereinfachten Verfahren erforderlich, dann
durfen die Ermidungslasten infolge Kranbetrieb EN 1991-3, 2.12.1(4) entnommen
werden.
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermidung

5. Ermiudungslasten nach DIN EN 1991-3:

Wenn genigend Informationen Uber die Arbeitsweise des Krans verflgbar sind, kdnnen die
Ermidungslasten nach DIN EN 13001 und DIN EN 1993-1-9, Anhang A bestimmt werden.
Wenn diese Informationen nicht verflugbar sind oder ein einfacher Ansatz bevorzugt wird,
gelten die Regelungen aus DIN EN 1991-3.

Unter normalen Betriebsbedingungen des Krans dirfen die Ermidungslasten mittels
schadensaquivalenter Ermidungslasten Q, bestimmt werden.

- Nachweis mittels schadensaquivalenter Spannungsschwingbreite / Ermidungslast

Diese dirfen zur Bestimmung von Ermidungseinwirkungen als konstant fir alle Kranpositionen
angenommen werden.

Die schadensaquivalente Ermidungslast Q, darf derart bestimmt werden, dass sie die
Einflisse der aus spezifizierten Betriebsbedingungen entstehenden Spannungs-Zeit-Verlaufe
und des Verhéltnisses der Anzahl der Lastspiele wahrend der erwartenden Nutzungsdauer des
Tragwerks zum Bezugswert von N = 2,0 106 Lastspielen beinhaltet.
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Kranbahntrager

Ermiudungsnachweis nach DIN EN 1993-6 (Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen)

6. BeiAnwendung der in EN 1991-3, 2.12.1(4) angegebenen vereinfachten Ermidungslasten
kann fir die Bemessung das nachfolgende Verfahren zur Ermittlung der

Spannungsschwingbreiten angewendet werden.

7. Die schadigungsaquivalenten Spannungsschwingbreiten bezogen auf 2 - 10° Lastwechsel

Aog, und Atgkénnen wie folgt bestimmt werden:

AUE,?_ = |AUp,max - AUp,min| ATE,Z = |ATp,mcu - ATp,nu'n|

8. Ist die Anzahl der Spannungswechsel groRer als die Anzahl der Kranspiele, kann dies durch
Erhéhung der Beanspruchungsgruppe berlcksichtigt werden.

c’
’ a -
=) [\ /\
<4
X
s sta

66 Stahlbau 111 / Wintersemester 2015 / 2016 " gllelg.éﬁSITAT




Kranbahntrager

Ermiudungsnachweis nach DIN EN 1993-6 (Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen)

9. Folgende Nachweise sind nach DIN EN 1993-1-9 zu flhren:

Yrf - A0g,

Yrf ATgp <10
Aoc/Yuys '

<10 <
ATc/Ymy

3 3 5
(}’Ff ’ AU’E,Z,x) N (YFf ’ AUE,Z,z) N (YFf ' ATE,Z) <10
Aoc/Yms Aoc/Ymy Ate/ymp) ~
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Ermittlung der schadensdquivalenten Ermidungslast:

Qe = Prat A Qmax,i = Pfat1 "’ Ai- Q.+ Prat2 " A+ Qp

mit
Qmaxi Maximalwert der charakteristischen vertikalen Radlast i
i Maximalwert der charakteristischen vertikalen Radlast i aus Eigengewicht
Qn Maximalwert der charakteristischen vertikalen Radlast i aus Hublast
A,- schadensaquivalenter Beiwert zur Berlcksichtigung des entsprechenden

genormten Ermidungslastspektrums und der absoluten Anzahl der Lastspiele
im Verhaltnis zu N = 2 106 Lastspielen

Prat1 schadensaquivalente dynamische Faktor fiir vertikale Last ,Eigengewicht®

Pfat2 schadensaquivalente dynamische Faktor fur vertikale Last ,Hublast®
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Ermittlung der schadensdquivalenten Ermiudungslast, schadensdquivalente Beiwerte:

= 1+ P4 . 1+ P,
‘pfat,l - 2 (pfat,Z - 2
mit
P14 dynamischer Faktor fir vertikale Last ,Eigengewicht"
[0 dynamischer Faktor flr vertikale Last ,Hublast”
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Ermittlung der schadensdquivalenten Ermidungslast, schadensaquivalenter Beiwert:

il 1/m

T (AT

mQXAQi Zn,-'j
B, y
i 1,1 2,1

Az,i — m\/ﬁ,= [ ]Nl.]

\
Tabelle 2.12 — /i, -Werte entsprechend der Kranklassifizierung
. Klassen S S, S S, S, S, S. S, S, S, S,
A -Werte dlrfen der Tabelle -
Normal 0,198 | 0,250 0315 0,397 0,500 0630 0,794 1.00 1,260 1,587
2.12 (DIN EN 1991-3 ) spannung |
- + + + + + - . - - .
Schub 0379 | 0436 0,500 0575 0,660 0,758 0871 1.00 1,149 1,320
entsprechend der spannung
Krank|aSSIfIZIef'U ng ANMERKUNG 1 l'w der Bestimmung der 4 -Werle sind genormie Spekiren mit einer GauBiverteiung der Lastemwir
kungen, de Miner-Regel und Ermudungsfestigkestskurven S-N mit emner Neigung von m 3 fur Normalspannungen
und m = 5 fr Schubspannungen verwendet worden
(Beanspruchungsgruppe S) §
ANMERKUNG 2 Falls de Kranklassifizerung nicht in den Betnebsanforderungen odes Betredbers der Krananiage
entnomme n Werden enthalten ist, sind HnNweise 2ur Kranklassifizierung im Anhang B angegeben
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Ermittlung der schadensdquivalenten Ermidungslast, Beanspruchungsgruppe S:

Tabelle 2.11 — Klassifizierung der ErmUdungseinwirkungen von Kranen
nach EN 13001-1

Klasse des Lastkollektivs o Q. o Q Q =3
} 4 ! 4 4 4
X0 3 3 062 *
0313 xQ e ) Q 1)

Klasse der Gesamtzahl von

Arbetsspielen

4 4 + s 4 ‘
( 16 x10* S S - S
+ ; —t 4 4 + + +
L 16 10 ( 315 1 S S S S S, S
+ ; e + - + + +
3156 1 ( 630x10 S S S S S S
+ + + -+ + + +
8 30 ¥ <( 2¢ 0 S, S, S, S S S
+ + + + + + +
Us 1.25x U ( 50 %10 S S S S S Se
+ + . . . - + .
l 50 ( ( 500x10 S S S S S. ~
+ + 4 + + 4 4
500 0 ( 0C 1 S S S S. S S
+ + + + + + +
U )0 x 1 ( 00 x 10 S S Se S Se S
+ + + + + + +
2.00 0 ( 400x1 S Se Se Se S S.
00 0 ( 8.0 1 S« S. S. S S ~
Dabes st

kQ em Lastkollektivberwert fur alle Arbetsvorgange des Krans

( die Gesamizahl von Arbeitsspeelen wahrend der Nutzungsdauer des Krans

ANMERKUNG Dve Klassen S werden in EN 130011 durch den Lastenwirkungs-Veraufsparameter s bestimmt
Dreser st definvert als
v kit
. der Spannungsspektrumtakiorn
e Anzahl der Lastspesie C bezogen auf 2.0 x 107 Lastspiele

Die Klassifierung basiert auf ener Gesaminutzungsdauer von 25 Jahren
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Ermittlung der schadensdquivalenten Ermidungslast, Beanspruchungsgruppe S:

Klasse des Lastkollektivs [» o
Klasse der Gesamtzahl von
Arbetsspeelen
L 16 10 S Se
( o' 3 o' S S,
L 3 0 ( 6 30 x 10* S S
U 30 ) ( 1 0* S Se
[ 25 ) LT 0 S Se
™ I ‘7““ 17 ( 741 wﬁ \ S 1 S Klassen S S S S; S
v 5,00 00 x 10° S S | Normal o198 | 0 315 ) 397
~lu 1.00 ( 2.00x 10" S, S . spannung
~ ! 2.0C 4,00 )* S Se 1™\ Schub 037 043 | 500 .H‘-/“
40 8,00 x 10° S« Se spannung
Verdoppelung der Erhéhung der Erhéhung des
Schwingspiele Beanspruchungs- schadensaquivalenten
gruppe Beiwertes
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Ermittlung der schadensdquivalenten Ermidungslast, schadensaquivalenter Beiwert:
1

1
R i (Zj(nj . AO’?) + AO’BZ s (zk(ilk . AU;)))S konservativ,m=3 (Zj(nj ¢ Ao’?))s

NC NC

Far eine konstante Schwingbreite Ag;:

n-Ag® % n % n %
AGE,Z = (N—C) = Ao - (m) = Ao Aa’ mit la’ = (m)
n- A3 é n é n %
ATEZ_( N¢ ) i (2-106) =aKdy MU 5 (2 106)

nach DIN EN 1991-3, Tabelle 2.12: 2 - Werte entsprechend der Kranklassifizierung

15 625 31250 62500 125.000 250.000 500.000 1. 000 000 2.000.000 4. 000 000 8.000.000
0,315 0,397 0,500 0,630 0,794 1,000 1,260 1,587

Normalspannungen 0,198 0,250
0,758 0,871 1,000 1,149 1,320

Schubspannungen 0,379 0,435 0,500 0,574 0,660

73 Stahlbau 11l / Wintersemester 2015 / 2016 " gEIGVEﬁSITAT




Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

i = g Tabelle 2.11 — Klassifizierung der ErmUdungseinwirkung
Ermittlung der schadensdquivalenten nach EN 13001-1
Klasse des Lastkollektivs Q Q, o

Ermidungslast, Beanspruchungsgruppe S: Iz | ansrs | casse |

Klasse der Gesamtzahl von
Arbetsspeelen

Lastkollektivbeiwert kO (nach DIN EN 15011): U | 1exi07<cs3ex0” | s [ s | s

(Darstellung der kombinierten Ermidungsauswirkungen verschiedener Nettolasten, die mit

unterschiedlich vielen Arbeitsspielen bewaltigt wurden)

n
AN C; Anzahl der Arbeitsspiele in einem
kQ = ZZ_C il — Arbeitsgang, in dem eine Nettolast i
: 1
=1

Q der GréRRe O, gehandhabt wird

Q; die GréRe einer Nettolast i, die n die Anzahl der Arbeitsvorgange, bei
wahrend eines Arbeitsgangs konstant denen in jedem Arbeitsgang eine
bleibt konstante Nettolast in Héhe von Q,

gehandhabt wird
Q die maximale Nettolast des Krans
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Beispiel: 2-Feld Brlckenlaufkran

gesucht: Ermidungsnachweis fiir den Ubergang Oberflansch-Steg in Feldmitte
p 450 y
1 !
p . all ]
3.60m

D
D

450

20

[ 6.50m
¥

» SchweilRnaht mittels SchweilRautomaten beidseitig 4 C———[mm]

durchgeschweil’t erzeugt L300 |

Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,,Bemessung

- . einer Kranbahn nach DIN EN 1993-6*
* keine SchweiRansatzstellen

* Beanspruchungsklasse S 4

» 5 Quersteifen, Abstand der Quersteifen im Steg:
162,5¢cm
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung
Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
Vorgehen: Nachweis mittels schadensaquivalenter Spannungsschwingbreite aus globalen
Spannungen (keine Radlasteinleitung)
450 )
] |
Yrf 40, -t :
—F— <10
Aac/YMf
o 20
Teilsicherheitsbeiwerte:
Q3= —— 28— [mm]
yre = 1,0 300 [
Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung
ny =? einer Kranbahn nach DIN EN 1993-6“
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Beispiel: 2-Feld Brlckenlaufkran

NDP zu 9.2(2)P Tellsicherheitsbeiwerte y,, fir Ermudungsfestigkeit

Als Standardfall fir Kranbahnen ist von einem Teilsicherheitsbeiwert v.w= 1,15 verbunden mit
3 Inspektionsintervallen auszugehen. Davon abweichende Teilsicherheitsbeiwerte sind an die Mindestanzahl
der Inspektionsintervalle gemaR Tabelle NA.3 geknUpft

Tabelle NA.3 — Erforderliche Anzahl der Inspektionsintervalle

Teilsicherheitsbeiwert y,, Anzahl der Inspektionsintervalle
1,00 4
1.15 ' 3
1,35 2
1,60 1

DIN EN 1993-6 NA

Teilsicherheitsbeiwerte:

yms = 1,15
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung
Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
Querschnittswerte
450 X
| |
a1l ]
450-35-375+20-450'(35+@)+ s, =2 lsy
300-25-(35+450+%) R
%Y = 450-35+ 20450 + 300 - 25 < 1120
= 196,8[mm]
P % i s— )|
300
3 5 [ mm l Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung
.S'y = 35[mm] - | 196,8mm] — — - 450[mm)] einer Kranbahn nach DIN EN 1993-6
= 2.823.976[mm?] = 2.823,98[cm?]
i UNIVERSITAT
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

Querschnittswerte

lyy

—450'353+450 35.(196,8 35’
12 ’ 2

20 - 4503 450 2
+T+20450 T+ 35— 196,8

300 - 253 25 :
+T+ 300-25- 510—7—196,8

= 137.431,4[cm*]

450 N
T - ]
S, =7 [s,=19%38
+ 120
el i e—

o 4
300

Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung
einer Kranbahn nach DIN EN 1993-6“
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

Ermittlung der Schwingbeiwerte:

zuvor ermittelt:

¢, = 1,1  (fur Eigengewichtslasten)

@24 = 1,26 (far Hublasten)

1+, 1+11

Prata =~ =5 = 1,05 (fur Eigengewichtslasten)
1+ 1+1,26 )
Prat2 = Zqoz + > =1,13 (fir Hublasten)
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Beispiel: 2-Feld Brlckenlaufkran

Kerbfall

Konstruktionsdetail

Beschreibung

Anforderungen

Kerbdetails:

1) © Mt Automaten oder voll E's durten ke

\ meschanems (2] besdsenng SCtrwstian ) vorhanden

. » | durchgeschwedite Nahte sen_ ausgenommen bes Durchiuh

o ) R ™t anschie

kN 12 _ - 2) D Mt Autometen oder voi | 9, 6ner Reparatr mit anschie

Ao =19 5 s T T 3 mechanessen geschwestite () ST LSNP I g
- ursChweruny
X ~ ’ sz 1 2 ,_ - Kehinahte Dwe Enden von aufige L hwedlung

Dwrchgehende Langsnahie

schwesiton Gurtplatien sind gem
Kerbiall 6) oder 7) n Tabele 8 &
nachZuwessen

Kerbiate 1) und 2)

DIN EN 1993-1-9, Tabelle 8.1: geschweiBte Querschnitte

10 mm - e
A'[ . 8 0 kN == ~ ) f.:?::(:::::h;:h:.w 9) Arist auf e Schoeilinahtdicke
— 80 SR S . bezogen unter Beruckschtigung
c ’ sz 5 ok E geschaediten Blechtragem der Gesamtiange der Schweiinaht

4o, , =

8) Durchgehende Kehinahte de
enen Schubfiuss Ubertragen. wie

9) Mt Kehinshten geschoedite

8) Arist auf de Schowilinahtdicke
bezogen zu berechnen

2u berechnen Schwedinahtenden

Laschenverbindung massen 210 mm vom Blechende
entfernt sen
DIN EN 1993-1-9, Tabelle 8.5: geschweiBte StoRe
Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
| sewalzte |- oder H-Querschndte 1) Spannungsschwingbrede A, im Steg
nfolge verthaler Druckkrafie aus
o Radlastendetung
kN ’ 2) Vol durchgeschwedter 2) Spannungsschwingbrede Ac,.. im Steg
) T-Stumptstol nfoige verthaler Druckhrafte aus
7‘ 1 1 - Radlastenistung

DIN EN 1993-1-9, Tabelle 8.10: Obergurt-Stegblech Anschliusse von Kranbahntragern
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Beispiel: 2-Feld Brlckenlaufkran

Ermittlung der schadensaquivalenten Beiwerte:

Beanspruchungsklasse S4 (bzw. fir die nachst-héhere Klasse S5)

Aio,sa = 0,5 Aig,ss = 0,63 (fur Normalspannungen)

Aizsa = 0,66 Aiz,ss = 0,758 (fur Schubspannungen)

Tabelle 2.12 — /i, -Werte entsprechend der Kranklassifizierung
Klassen S S S S; S, Se S. K [ S, S,
Normal 0198 0.250 0315 0397 0 500 0630 0794 100 1.260 1 587
spannung
4 4 4 4 { : { 4+ 4 4
Schub 0379 0 43¢ 0500 0575 0 6680 0758 0871 1.00 1149 1320

spannung

ANMERKUNG 1 Bei der Bestimmung der A -Werle sind genormie Spekiren mt ener GauBSvertefiung der Lastemnmwir
kungen, die Miner-Regel und Ermudungsfestigkettsiurven S-N mit ener Neigung von 3 fur Normalspannungen
und m = 5 lr Schubspannungen verwendet worden

ANMERKUNG 2 Falls de Krankiassifizerung nicht in den Betnebsanforderungen des Betrebers der Krananiage
enthalten ist, sind Hinweise 2ur Kranklassifizierung im Anhang B angegeben
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

Ermittlung der Radlast:

zuvor ermittelte maximale Radlast des beladenen Krans pro Rad:

Qr,ma.x = @; - 57,25kN + Q- 141,8kN

Qe = Prat,1* Ai " Qc + Prar2 " Ai " Qn

1,05-57,25kN - A; + 1,13+ 141,8kN - A; = 220,34kN - 1; = F - 4;

Q.

Aie = 0,5 (fur Normalspannungen)

Az = 0,66 (fur Schubspannungen)

Maximale vertikale Aus Eigengewicht Q. Qrmax,c,i = 57,25kN

Radlasten Aus Hublast Qj, Qr,maxn,i = 141,8kN
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung Moment an Posttion von E.=1kN\

Beispiel: 2-Feld Brickenlaufkran E1sg

Nachweis flr globale L&ngsspannungen, v 3,35;1,0

globale Druckspannungen am oberen Stegrand
F, F

2,35m ¢=3,60m

0,55m

7777 77777 Momenten-Einflusslinie x,=2,35m

1 6,50m I

fa 18 = a5 2,35;1,70

ZMA:A-6,5m—F-0,55m—F-4,15m

Il
o

=>A=F-47/65
ZMB =B-65m—F-235m—-F-595m=0=B=F-83/65

Mygq(x = 2,35m) =Yg+ A-2,35m = 1,0-220,34kN - 4,7/6,5- 2,35m = 1,0 - 220,34kN - 1,70
= 374,41kNm (= 1,70 220,34kN)
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung F, F,
2,35m ¢=3,60m 0,55m
Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran } X, | |
Nachweis fir globale Langsspannungen, ”‘9“'“ "‘9"'
globale Druckspannungen am oberen Stegrand _{\ 6,50m ‘|TB

Alternativ: Schneider Bautabellen: zwei Wanderlasten mit vorgegebenem Abstand ¢

= |

Momenten-Einflusslinie x,=2,35m

x2 1 F
M :TO.(Fl +F)  bei Xo :E.(I_Fl +2F2'C) g 235;1,70
= 3,60; o:."n.iq
P 220,34kN 3.60m | = 2,35 e
Yo = 2T\ UM T 500.34kN + 220,3akN U] T e0om
2,35%2m?
M="2"".(22034kN + 220,34kN) = 374,41kNm

6,50m
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
Nachweis fir globale Ldngsspannungen,
globale Druckspannungen am oberen Stegrand

M y,Ed
I

Oxmax,D — — ) (eo - tfo)
y

37.441kNcm (19,68¢ 35em) = —4.41 kN
137431 4cms © 00 = ao0m) = =48 L 2

kN

Ux,Jrnm,D = sz

450

H

450

120

a3= — J[mm]
300

Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,Bemessung
einer Kranbahn nach DIN EN 1993-6“
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Kranbahntrager
Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Momenten-Einflusslinie x,=2,35n

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
globale Druckspannungen am oberen Stegrand
kN kN _ ] 2,35;1,70
Ox,max,D = _4'41cm2 Oxmin,D = Ocmz 2
kN S 3,60, 0,00
=441 ‘
cm?2 cm?2 32 10 1 2 3

on.D = |Ux,ma;r,D - Ux,min,D| = ‘4541

Achtung: schadensaquivalenter Beiwert nicht in der

kN

Einwirkung berlcksichtigt!
2,21
" cm?

Yrr *A0g2x = Aig,sa - Axp = 0,5+ 4,41 i

Nachweis erfullt!

0 2,21 kN /cm? 02 <10
= =
125kN/cm?2/1,15 e
" UNIVERSITAT
SIEGEN

Yer A0 2 <1
AUC/YMf -
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
lokale Druckspannungen am oberen Stegrand (Stegpressung)

¥
Fall Beschreibung Effektive Lastausbredungslange / ¥ (!‘ ¥
7 B
. e r LI — S &
v by by
\ _— fe—k

befesigh
anscruene nacht schutatarr an ke ol
anach befestiot o { \ Oz £a
Kronachiens e einer mind. e e $—
acken nachgeboen Elastomer 425, | /
miaringe WV '
e - e oriree O arsches M Oer _-'.r‘_
aies v @ horienisie Scinemdiie dor Schiene DIN EN 1993-6,Bild 5.2: Effektive Lastausbreitungslange lyy
ades . sle elre 364 PUAMTYTeNGe et ler
P G Scheene und des Flansches mt der efleatven Brete
‘ﬂ
ate 1 '
Se Gesamttrede Ges Obergurtes 2 £, +2r
3¢ Brede des P & sehe B hl [
e Screenennche siehe
H
e Flanscr .
A ® 3 De wcheedl Ser Wrarsche e der Bes: eruchs: rare (‘.n

DIN EN 1993-6,Bild 5.3: Ausbreitung der effektiven
Lastausbreitungslange lyyunter 45°

DIN EN 1993-6, Tabelle 5.1: Effektive Lastausbreitungslange |
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Fall Beschredbung Effektive Lastausbrettungsiange /
Beispiel: 2-Feld Brickenlaufkran | ety o
lokale Druckspannungen am oberen Stegrand > | Fianscnt e
’., oon Elastomer. 284
— FZ,Ed Flachenmoment Zweden Grades um e honzontale Schwerirve des Flansches mit Ger
Ooz,Ed = l Tt r-.--.-» Brede
gff w Flschenmoment Zaeden Grades um de horZontale Schaerirwe der Schwene
Mt aharitetd: Ghr Gubians o1 G1s Fnathes S 0 SRR By
1/3 regdcke
legr = 4.25 - [(Ir + I.epr) /8] e
.’2Q >esamitrede des Oberguries
besr = 20cm + 7,7cm + 3,5cm = 31,2cm < 45¢cm 3 O Vel e o0 O W o o T, i ok
beff " tf:?o 3 1,2cm : 3,53C7n3 . DIN EN 1993-6, Tabelle 5.1: Effektive Lastausbreitungslange |
It err = 2 12 = 111,47cm™  Schienenkopfbreite b, =T75mm
Schienenkopfhohe t, =35mm
" i 1 Schienenhodhe h, =85mm
e s L e e B B =77 mm(25% Abnutzung)
= 25,11cm SchienenfuRbreite b; =200 mm
Flachentragheitsmoment 7, =401 cm?
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

lokale Druckspannungen am oberen Stegrand (Stegpressung)

Frea 17

x r 3
FZ,ECI:220134‘[{N Daﬁn —_———— — == v
b by b ”
e—t ] |e - \ .
| _\.I_..,.'./ praad
220,34kN 9 kN \/

g . - = 3 — =3, .
oz Ed 25,11cm - 2cm cm? ozEdmax

|
- L -

DIN EN 1993-6,Bild 5.2: Effektive Lastausbreitungslange lgy

Joz,Ed, min — 0
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung
Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
lokale Biegespannungen im Steq infolge exzentrischer Radlasten (Ermidung: ab S4)
Fz Ed
6 * TEd e, -
Orgq = —5 1 tanh(n) 'L‘_tk b,
a-ts
J L
S ]
Tra = Forpa - €, e, =025-b, > 05-t, 4 L |
05 DIN EN 1993-6 Exzentrizitat der Radlast
_[075-a-t; sinh?(m - h,,/a) '
m= I, sinh(2m - h,,/a) — 2w - h,,/a
a Abstand der Quersteifen im Steg
h,, Gesamthohe des Steges (lichter Abstand zwischen den Flanschen)
I, Torsionstragheitsmoment des Flansches (einschlielllich der Schiene, falls sie
schubstarr befestigt ist)
2 Stahlbau 111 / Wintersemester 2015 / 2016 " gl'ggéﬁs'm"’

Bei Nachweisen der Grenzzustande der Tragfahigkeit muss (T,Ed nicht berticksichtigt werden.
Bei Ermudungsnachweisen sollten, fir Beanspruchungsklassen ab S 4, die
Biegespannungen angesetzt werden.



Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

lokale Biegespannungen im Steg infolge exzentrischer Radlasten (Ermidung: ab S3)

FzEd
By -
e, =025 b, =025-75=188cm=0,5-t, = 1,0cm -L‘_tk b,
J |0
— )
Tea = Fopa - €, = 220,34kN - 1,88cm = 414,24kNem 4 L |
B bfo : h}o - 45cm - 3,53cm3 _ 4 Torsion des (?tly:rsﬂr:egsgwjliig:ﬂnszft,at der Radlast
Ie = 3 N 3 = 643,125cm Schienenkopfbreite b, =T75mm
_[0,75-162,5-2,0° sinh?(m - 45/162,5) o -
"= 643,125 sinh(2m-45/1625) — 2w - 45/162,5|

6+414,24kNcm

kN
51,2 tanh(1,2) = +3,83

T.Ed 162,56'?11 R 2,02cm cm?2 T.Ed,max T.Ed,min
92 Stahlbau 111 / Wintersemester 2015 / 2016 " gllélgélli\lliSITAT

Bei Nachweisen der Grenzzustande der Tragfahigkeit muss (T,Ed nicht berticksichtigt werden.
Bei Ermudungsnachweisen sollten, fir Beanspruchungsklassen ab S3, die Biegespannungen
angesetzt werden.



Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Beispiel: 2-Feld Brickenlaufkran
lokale Biegespannungen im Steg infolge exzentrischer Radlasten (Ermidung: ab S4)

kN :
OTEd,max = i3:83c_mz‘ 0T Ed,min = 0 Stegblegung
Uoz,Ed,ma.r = _4'39cm2 aoz,Ed,min =0 Stegpl’essung
A = 4,39 383kN—822kN
R T ™
Achtung: schadensaquivalenter Beiwert nicht l , l |
in der Einwirkung bertcksichtigt! Steg verboger /]|

! Schienenkopfbreite

Stegbiegung infolge exzentrischer Lasteinleitung

Seefllelberg, Christoph: .Kranbahnen—Bemessung und konstruktive Gestaltung nach
Eurocode®, 4., vollstandig Uberarbeitete Auflage, Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2014
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Bei Nachweisen der Grenzzustande der Tragfahigkeit muss (T,Ed nicht berticksichtigt werden.
Bei Ermudungsnachweisen sollten, fir Beanspruchungsklassen ab S 4, die
Biegespannungen angesetzt werden.



Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Beispiel: 2-Feld Brickenlaufkran

lokale Druckspannungen am oberen Stegrand (Radlastpressung + Stegbiegung)

Ag =8,22—
oz,Ed,ges cm?2

Achtung: schadensaquivalenter Beiwert nicht in der Einwirkung berlicksichtigt!

S Se Ss

Da die lokalen Spannungen durch die Radlast direkt hervorgehen, treten

bei einer Kranuberfahrt an einem betrachteten Punkt infolge der beiden e e

Radlasten auch zwei Spannungszyklen auf. Dies kann durch Verwendung | %*® |%%%¢ |97

eines um eine Klasse erhdhten A -Wertes bertcksichtigt werden. Werte sind genormte Spekiren mi
Jkeitskurven S-N mit einer Neigu
kN rden
Ao = 1. - Ao =0,63:-8,22——=5,18— g nicht in den Betriebsanforderu
YEf E2,0z,ges i,0,55 oz,Ed cm?2 cm?2 emntp—
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

lokale Schubspannungen am oberen Stegrand

Infolge Radlast entsteht die maximal wirkende lokale Schubspannung auf beiden Seiten der
Radlast, die maximale vertikale lokale Spannung entsteht im Steg direkt unterhalb der Radlast.
Diese maximal wirkende lokale Schubspannung 7., g4 darf zu 20 % der im Steg wirkenden

maximalen vertikalen lokalen Spannung o¢,,r4s angenommen werden.

kN
UOZ,Ed = _4]39C'm2
kN kN
Tozx,Ed — +0,2 - 4,39m = iO,BSW
kN
Arozx,Ed = |Tozx,Ea!,max - Tozx,Ed,min' =12 O-BSW = 1.76m

Achtung: schadensaquivalenter Beiwert nicht in der Einwirkung bertcksichtigt!
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

lokale Schubspannungen am oberen Stegrand

kN v r x
ATozx,Ed - 1,76ﬁ ln:.] "' f NLLELELLALL ¥ 1 == '--é/.?
obr,] | be ) | \ / s
Achtung: schadens&aquivalenter Beiwert nicht in \/ | l
der Einwirkung bertcksichtigt! Lot

Da dle Iokalen Spannungen dUl'Ch dle Radlast DIN EN 1993-6,Bild 5.2: Effektive Lastausbreitungslange lyy

direkt hervorgehen, treten bei einer

Kraniberfahrt an einem betrachteten Punkt I L

. . . 0,397 |0500 |08630
infolge der beiden Radlasten auch zwei

. 0,575 0,660 0,758
Spannungszyklen auf. Dies kann durch

Verwendung eines um eine Klasse erhdhten A - Werte sind genormie Spekiren mi

Jkeitskurven S-N mit einer Neigu

Wertes berlcksichtigt werden. oen

g nicht in den Betriebsanforderu
kN ung im Anhang B angegeben

kN
Yrf * ATE2,02x = Aijz,s5 * DTozeea = 0,758 176@ =133 e
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

globale Schubspannungen am oberen Stegrand

Minimale und maximale Querkraft an der Position x,=2.35m

Maximale Querkraft wenn F; an Position x, = 2,35m

_E0SIm AP AL o034k - 2 = 159,32kN
- 6,50m S 65

B=2-F—A=2-220,34kN — 159,32kN = 281,36kN

Voax (Xo = 2,35m) = 159,32kN

Querkraft-Einflusslinie x.=2,35m

=z 2,35;0,72
= 05 i
5 1,25;-
= 0,36 i
@ 0
S 4 2 FL 0 1 > 4 s
05
Position x, der Last F, [m]
F, F,
2,35m 3,60m 4”.:.‘~m
& 'y
A B
|
159,32kN

-61,02kN
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung
Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
globale Schubspannungen am oberen Stegrand
Minimale und maximale Querkraft an der Position x,=2.35m Querkraft-Einflusslinie x. =2 35m
1
Minimale Querkraft wenn F; an Position x; = -1,25m = 2,35;0,72
bzw. wenn F, an Position X, = 2,35m £ s '
= 0,36 o
34 3 2. FL 0 1 X 4 5
. F- 4,15m . k 4,15 . k 05
- 6’50m - 220'34 N- 6}5 - 140’68 N Position x, der Last F, [m]
},‘
B=F —A=220,34kN — 140,68kN = 79,66kN ] 2.35m 3,60m 1
Vinin (Xo = 2,35m) = —79,66kN 77 777
@ T.»\ Tn
140,68kN
d -79,66kN
; UNIVERSITAT
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

globale Schubspannungen am oberen Stegrand

450

V,Edmax Sy _ 159,32kN - 2.82397cm’ | l'

Tmax,p = - i
maz.D Iy - by 137.431,4cm* - 2cm 1| '
kN
= 1,64 R
cm? 2

120

Vegdmin * Sy _ —79,66kN - 2.823,97cm?

tminD = T T T T T 137.431,4cm* - 20m i C—e———mm
yoow 300
kN Marcus Zaak, Bachelorarbeit ,,Bemessung
= 0,82 einer Kranbahn nach DIN EN 1993-6*
cm?
A 1,64 0,82 kN 2,46 kN
Tp=|1 — Tmin,p| = — —| = —
D | max,D mm,D| ’ cmz +0, cm2 ’ cm?2
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung
Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran
globale Schubspannungen am oberen Stegrand
kN Querkraft-Einflusslinie x.=2,35m
Atp = .
Tp = 246 1
= 2,35;0,72
Achtung: schadensaquivalenter Beiwert nicht in der £ g |
Einwirkung beriicksichtigt! E 3 1o
T4 32k 0 1 > 4 5
kN kN 05 _
ny . ATE,2.X = )Li.I,S-I- . AT.\',D = 0,66 . 2,46 p— =1, p Position x, der Last F, [m]
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermudung

Beispiel: 2-Feld Brlckenlaufkran

Zusammenstellung der Spannungen

Lokale Spannungen am oberen Stegrand inf. Radlasteinleitung:

kN
A0ozEd,ges = 822@ Y *A0E2,0z = Aio,s5 - A0pzeqa = 0,63 - 822@ = S'IBW
kN kN kN
ATozxEa = 176@ Yef *ATE2,02x = Aijrs5 * ATozxea = 0,758+ 1,76 o 133%
Globale Spannungen am oberen Stegrand:
kN kN kN
AG.Y,D = 4,4'1m YFf . AGE,Z,,Y = /11,0‘54 . AO",:‘D — 0,5 . 4,41077 = 2,21 =
kN _ B _ kN
ATD = 2,46m YFf ) ATE,Z,X = Ai,t,54 . AT.Y,D = 0,66 . 2,46 pom = 1,62@
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Kranbahntrager

Lasten und Lastgruppen (DIN EN 1991-3), Ermiidung

Beispiel: 2-Feld Briickenlaufkran

Interaktionsnachweis:

kN kN

A0c, =125 5 Ver "A0E 2, = 2213

kN
Aac,z = 7’lcm2 YEF * ACI.‘:T,Z,oz,ge's = 5,18 em?

kN
4t = 80— Yef " ATg 2, = 1,62 oy Yef *ATE 2,020 = 1,33sz
kN O\ kN \° kN kN \°
2,215 N 5185 133 5+ 1,62 “ 1o
12,5;‘%/1,15 71 %/1,15 8,0 %/1,15 |

= (0,203)% + (0,839)° + (0,424)° = 0,61 < 1,0
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Kranbahntrager

Beispiel zu Herstellerangaben
Kran ZLK 10t x 25000 mm
Berechnungsgrundlage DIN 15018, H2/B3
Laufkatze GM 5000.10000 L-253.41.15000.3.0 160.20
Triebwerksaruppe 3m / M6
Betriebsort Hallenbetrieb
Umgebungsbedingungen -5° C bis +40° C, ohne besondere Anforderungen
Kranfahren 10 /40 m/min
Katzfahren 5/ 20 m/min
Heben 1/6.3 m/min
Gesamtgewicht 11450 kg (davon Laufkatze 1240 kg)
Netzspannung; zul. Schwankung 3/PE ~50 Hz 400 V (TN-S): 6.5% / +5%
| Gesamtanschiussleistung 146 KW (Anlaufsirom * cos ohi G35 A) —
| Radlasten (kN) Kranachse 1 (min/max) 271 7921
(ohne Schwingbeiwert) Kranachse 2 (min/max) 26,3 781
Seitenlasten (kN) Massenkrafte Kranfahren (min/max) 3.1 90|
Schréglaufkraft auf der Fuhrungsseite (Kraftschlussbeiwert <= 0.3) 222 -
§| [Horizontallasten aus Schraglaf [ Vordere Kranachse in Fahririchtung 55 16.6
3 (FUhrungs-/Gegenseite) Hintere Kranachse in Fahrtrichtung |
| 5| Langslasten (kN) Massenkrafte Kranfahren (max) 384
i (je Kranbahntrager) Pufferendkrafte (max) 23|
_ L(Beweaunashearenzer haricksichtiot)
" Maximaler Hakenweg der Laufkatze 15 m, reale Nutzung entsprechend der Einbausituation
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