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1 Einleitung

1.1 Programm KRANBAHN

Das eigenstandig lauffahige Programm KRANBAHN bereichert die Produktpalette der DLUBAL
SOFTWARE GMBH um den Bereich der Kranbahntragerbemessung. Dank der gewohnten Anwender-
freundlichkeit lassen sich die mitunter aufwendigen Nachweise nach EN 1993-6 [1] oder DIN 4132
[2] mit Anpassungsrichtlinie Stahlbau und DIN 18800 [3] [4] einfach und nachvollziehbar fiihren.

Im Programm sind die Geometrie und Lasten des Kranbahntragers einzugeben. Aus den Belastun-
gen werden Lastfdlle erzeugt, die in Laststellungen zusammengefasst werden. Fiir jede Laststel-
lung ergeben sich drei Lastkombinationen. Jede Lastkombination wird mit drei Belastungsniveaus
berechnet, um die Schnittgréen fiir den allgemeinen Spannungsnachweis, den Verformungsnach-
weis und den Betriebsfestigkeitsnachweis bzw. Ermidungsnachweis zu bestimmen. Mit diesen
nach Wolbkrafttorsionstheorie Il. Ordnung ermittelten Schnittgrof3en fiihrt KRANBAHN anschlie-
Bend die Nachweise nach EN 1993-6, DIN 4132 bzw. DIN 18800.

Der Leistungsumfang von KRANBAHN umfasst:
e Eingabe
Ubersichtlich gegliederte Eingabe
Grafische Darstellung und 3D-Visualisierung nahezu aller Eingabedaten
Ubernahme von Profilen aus der umfangreichen Querschnittsbibliothek von RFEM/RSTAB
Ubernahme von Kranen aus der Kranbibliothek oder einer eigendefinierten Krandatenbank

Berechnung der Eigenwerte unter Berlicksichtigung der Belastung mit automatischer Zuord-
nung der Eigenwerte als Imperfektionen

Automatische Festlegung der Spannungspunkte und Zuordnung der Kerbfélle
Zahlreiche Parameter fiir Steuerung der Berechnung

o Ergebnisse
Ubersichtliche Zusammenfassung aller Ergebnisse

Ergebnisausgabe in spezifischen Masken fiir jeden Nachweis (gesamtweise, x-stellenweise,
spannungspunktweise)

Einfache Priifbarkeit der Ergebnisse anhand detaillierter Zwischenwerte
Auswertung der Ergebnisse in den Tabellen und Grafiken
Ausdruckprotokoll mit individuellen Gestaltungsmdoglichkeiten
Ubergabe der Grafiken in das Ausdruckprotokoll
Wir hoffen, dass Ihnen das Programm KRANBAHN die Arbeit erleichtern wird. Ihre Verbesserungs-

vorschldge und Wiinsche aus der praktischen Anwendung sind uns fiir die Weiterentwicklung des
Programms immer willkommen.

Viel Freude bei der Arbeit mit KRANBAHN wiinscht

Ihr DLUBAL-Team

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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1.2 KRANBAHN-Team

An der Entwicklung von KRANBAHN waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Marek Posch
Programmierung
Ing. Marek Posch Ing. Martin Deyl

Programmdesign, Dialogbilder und Icons

Dipl.-Ing. Georg Dlubal MgA. Robert Kolouch
Programmkontrolle

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauf3 Ing. Jakub Harazin
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Ing. Marek Posch

Handbuch und Ubersetzungen

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauf3 Mgr. Petra Pokorna
Melanie Most, MA Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl|

Technische Unterstiitzung und Endkontrolle

Cosme Asseya, M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Steffen Claufl
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel
Dipl.-Ing. (FH) Walter Fréhlich Andreas Niemeier, M.Eng.
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler, M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Lukas Sthnel

1.3 Gebrauch des Handbuchs

Allgemeine Themenbereiche wie Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung, Ausdruck und Projekt-
verwaltung sind in den Handbiichern der Programme RFEM und RSTAB erldutert. Sie finden diese
auf unserer Website: https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/dokumente/handbuecher
Der Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit
mit dem Programm KRANBAHN ergeben.

Das Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnismas-
ken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B.
[Anwenden]. Zugleich sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen, Tabellen
und Menls erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, damit die Erlduterungen gut nachvoll-
zogen werden kdénnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dennoch nicht flindig
werden, konnen Sie die Suchfunktion auf unserer Blog-Website https://www.dlubal.com/blog/de
nutzen, um unter den Beitragen eine Loésung zu finden.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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St 2 Installation 2

2 Installation

2.1 Systemanforderungen

Folgende Systemvoraussetzungen sollten fiir die Nutzung von KRANBAHN erfiillt sein:
o Betriebssystem Windows 7/8/10
e X86-Prozessor mit 2 GHz

e 2 GBRAM

ggf. DVD-ROM-Laufwerk fiir die Installation

10 GB Gesamtfestplattenkapazitat, davon zirka 2 GB fiir die Installation

Grafikkarte mit OpenGL Beschleunigung und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel, wobei
von Onboard-Lésungen und Shared-Memory-Technologien abgeraten wird

[lg KRANBAHN wird nicht von Windows 95/98/Me/NT/2000/XP, Linux, Mac OS oder Serverbetriebs-
systemen unterstiitzt.

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir bewusst keine Produktempfehlungen aus, da
KRANBAHN grundsatzlich auf allen Systemen lauft, die die genannten Anforderungen erfillen.

2.2 Installationsvorgang

Das Programm KRANBAHN wird als Installationsdatei zum Download bereitgestellt oder auf einer
DVD namens Stand-Alone Applications geliefert. Diese DVD enthadlt die eigenstandig lauffdhigen
Programme KRANBAHN, RX-HOLZ, VERBUND-TR und FE-BEUL.

Ehe Sie KRANBAHN installieren, schlieen Sie bitte die im Hintergrund ge&ffneten Anwendungen.

I]@ Fur die Installation miissen Sie als Administrator angemeldet sein bzw. (iber Administratorrechte
verfuigen. Fir die spétere Arbeit mit KRANBAHN sind Benutzerrechte ausreichend. Eine genaue
Anleitung finden Sie im Benutzerrechte-Dokument und im Benutzerrechte-Video auf unserer
Website.

2.2.1 Installation von der DVD

Auf der Riickseite der DVD-Hiille finden Sie eine Installationsanleitung.

B Installation e Legen Sie die DVD in Ihr DVD-ROM-Laufwerk.

Sprachsuswshl > Installation

] e Die Installationsroutine startet automatisch. Sollte dies unterbleiben, ist vermutlich die
autorun-Funktion deaktiviert. Starten Sie dann die Datei setup.exe auf der DVD (iber den
Windows-Explorer.

[ RX-HOLZ (64 Bit)

RX-HOLZ (32Bit) J

R e Wabhlen Sie im Startdialog die Sprache aus (siehe Bild 2.1).

KRANBAHN (32 Bit) J

e Legen Sie im ndchsten Dialog die Programmversion von KRANBAHN fest: 64Bit oder 328Bit.

I 5LIND- TR (64 B e Folgen Sie den Anweisungen des Installation Wizard.

VERBUND-TR (32 Bit) J

SchlieBen Sie den Dongle erst nach Abschluss der Installation an einer USB-Schnittstelle des
Computers an. Der Dongletreiber wird dann automatisch installiert.

[ FE-BEUL (64 Bit) ]

FE-BEUL (32 Bit)
i J Auf der DVD finden Sie auch Installationshinweise im PDF-Format sowie den Acrobat Reader.

Zuriick J

Installation auswahlen

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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2 Installation

' ™
E™ Language Elilg

([ peutsen )
M-M English )
Applications =
RX-HOLZ | RX-TIMBER Espaiol |
KRANBAHN | CRANEWAY Frangais |
VERBUND-TR | COMPOSITE-BEAM Italiano ]
Polski )
Portuguss |
Pyconi |

©2012 Ingerieur-Software Dlubal GmbH = www.dlubal de = www.dlubal.com

ﬁld 2.1: Sprache auswdhlen

KRANBAHN als Voll- oder Testversion

Wenn Sie nach der erfolgreichen Installation das Programm zum ersten Mal starten, missen Sie
festlegen, ob Sie KRANBAHN als Vollversion oder als 30-tdgige Testversion nutzen mdchten.

Fir die Lauffahigkeit als Vollversion benétigen Sie einen Dongle (Hardlock) und eine Autorisie-
rungsdatei Author.ini. Der Dongle ist ein Stecker, der an einem USB-Anschluss des Computers
anzubringen ist; die Autorisierungsdatei enthélt codierte Informationen fiir Ihre Lizenz(en). In
der Regel senden wir Ihnen die Datei Author.ini in einer E-Mail zu. Auch Uber das Extranet auf
https://www.dlubal.com/de/extranet/login haben Sie Zugang zu lhrer Autorisierungsdatei. Spei-
chern Sie diese Author.ini auf lhrem Rechner, einem USB-Stick oder im Netzwerk.

Die Autorisierungsdatei wird fiir jeden Arbeitsplatz bendtigt. Sie kénnen die Datei beliebig oft
kopieren. Sollte jedoch der Inhalt gedndert werden, wird sie zur Autorisierung unbrauchbar.

Die Vollversion kann als Softwarelizenz auch ohne Dongle betrieben werden.
2.2.2 Installation im Netzwerk

Lokale Lizenzen

Die Installation kann von einem beliebigen Laufwerk lhres Computers oder eines Netzwerkrech-
ners gestartet werden. Kopieren Sie dazu den Inhalt der DVD in den geeigneten Ordner. Starten
Sie dann vom Zielrechner aus die Datei setup.exe. Im weiteren Ablauf besteht kein Unterschied
zur Installation von der DVD.

Netzwerklizenzen

Auch bei Netzwerklizenzen ist das Programm zunachst wie beschrieben auf den Workstations zu
installieren. Die Lizenzen werden dann durch den Netzwerkdongle freigegeben. Eine Anleitung
auf unserer Website gibt detaillierte Hinweise zur Installation des Netzwerkdongles.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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2.2.3 Installation von Updates

Beim Update innerhalb einer Versionsreihe (z. B. 8.07 .xxxx) werden die alten Programmdateien
entfernt und durch neue ersetzt. lhre Projektdaten bleiben natdrlich erhalten! Beim Update auf
die nachste Versionsreihe (z. B. 8.08.xxxx) wird die neue Version parallel installiert (siehe unten).

@ Wenn Sie eigendefinierte Druckkdpfe nutzen, sollten Sie diese vor einem Update sichern. Die
Druckkopfe werden in der Datei DlubalProtocolConfigNew.cfg im allgemeinen Stammdaten-
ordner C:\ProgramData\DIlubal\Global\General Data abgelegt. Bei einem Update wird diese Datei
nicht Gberschrieben; eine Sicherungsdatei kann trotzdem von Vorteil sein.

Ebenso sollten Sie vor einem Update Ihre Musterprotokolle sichern. Diese werden in der Datei
RstabProtocolConfig.cfg im Ordner C:\ProgramData\Dlubal\CRANEWAY 8.xx\General Data gespei-
chert.

Die im Projektmanager verknipften Projekte werden in der ASCII-Datei PRO.DLP verwaltet, die
sich standardméaRBig im Ordner C:\ProgramData\DIubal\Global\Project Manager befindet. Wenn Sie
KRANBAHN vor einem Update deinstallieren méchten, sollten Sie vorher auch diese Datei sichern.

2.2.4 Parallelinstallationen von KRANBAHN

Die Versionsreihen von KRANBAHN 8.xx kdnnen parallel auf dem Rechner betrieben werden, da
die Programmdateien in verschiedenen Verzeichnissen liegen. Die Standardordner sind bei einem
64-Bit-Betriebssystem:

KRANBAHN 8.01: C:\Programme\DIubal\CRANEWAY 8.01

KRANBAHN 8.02: C:\Programme\DIubal\CRANEWAY 8.02

KRANBAHN 8.03: C:\Programme\DIubal\CRANEWAY 8.03 etc.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Dlubal KRANBAHN
8.01 64-bit

Details. ..

3D-Rendering

ok || Abbrechen |

Girafik:

3 Eingabedaten 3

3 Eingabedaten

Programmstart

Icon / Startmenii

Das Programm KRANBAHN kann tber das Windows-Startmeni oder das Dlubal-lcon auf dem
Desktop gestartet werden.

Navigator von RFEM oder RSTAB

Alternativ lasst sich KRANBAHN auch in RFEM oder RSTAB Uiber den Projekt-Navigator aufrufen:
Doppelklicken Sie im Daten-Navigator den Eintrag

Einzelprogramme — KRANBAHN 8 - Bemessung von Kranbahntridgern.

Projekt-Navigator - Daten *
E™ RSTAB
B@ Lagerhalle
=-E8 Modelldaten
H-- =) Knoten
-4 Materialien
i3 Querschnitte
i =] Stabendgelenke
----- | Stabexzentrizititen
----- | Stabteilungen
- Stibe
[+ &) Knotenlager
----- |3 Stabbettungen
----- 1) Stabnichtlinearitdten
----- |41 Stabsatze
[#--|_J Lastfalle und Kombinationen
-] Lasten
----- | Ergebnisse
----- | Ausdruckprotokolle
(-] Hilfsobjekte
-] Zusatzmodule
(=¥ Einzelprogramme

[E
[E
[E
[E

i...T8 DUENQ 7.5 - Bemessung von dinnwandigen Querschnitten
= DICKQ 6.5 - Bemessung von dickwandigen Querschnitten

IFI| KRANBAHN & - Bemessung von Kranbahntrigern

‘B RK-TIMBER 5 - Bemessung von Holzstében
ﬁDaten @Zeigen ,ﬁAnsichten

ﬁld 3.1: Daten-Navigator von RSTAB: Einzelprogramme — KRANBAHN 8 - Bemessung von Kranbahntrdgern

Eingabemasken und Schaltflachen

Nach dem Aufruf des Programms erscheint das KRANBAHN-Fenster (siehe Bild 3.2). Links wird ein
Navigator angezeigt, der die verfligbaren Masken verwaltet. Die fiir den Nachweis notwendigen
Angaben sind in den sechs Eingabemasken des Programms vorzunehmen.

Eine Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-
stellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. nachste Maske eingestellt. Das Blattern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwarts) und [F3] (rickwarts) moglich.

Die Schaltflache [Details] 6ffnet den Dialog Details, in dem spezifische Vorgaben fiir die Berech-
nung getroffen werden kénnen (siehe Kapitel 4.1, Seite 34).

Uber die Schaltfliche [3D-Rendering] lassen sich die Eingaben in einer 3D-Grafik darstellen (siehe
Kapitel 7.2, Seite 83).

[OK] sichert vor dem Verlassen von KRANBAHN die Eingaben und Ergebnisse. [Abbrechen] beendet
das Programm, ohne die Daten zu speichern.

Nach der Berechnung ist die Schaltflache [Grafik] zuganglich. Sie ermdglicht es, die Schnittgro-
Ben, Verformungen, Spannungen, Ausnutzungen und Eigenformen in einem Arbeitsfenster zu
Uberpriifen, das der grafischen Oberflache von RSTAB entspricht (siehe Kapitel 7.3, Seite 85).

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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Baustahl 5 235 (EN 10025-2:2004-11) V]

m

ISy

3 Eingabedaten 3

3.1 Basisangaben

Die Maske 1.1 Basisangaben verwaltet die allgemeinen Vorgaben zu Material, Bemessungsnorm
und Krantyp.

- N
KRANBAHN - [Einfihrungsbeispiel nach DIN EN 1393-6] ===
Datei Einstellungen _ Hilfe
Eingabedaten 11 Basisangaben
Basizangaben
Geometris Material Horm / Nationaler Anhang
Querschnitt Bezeichnung BN 19936 .
Belastung
e Baustshl § 235 [DINEN 133311201812 ~ (2] =om .
Impertektionen
Krantyp e
© Laufkran ’
() Hangekian z ——4
lor—@ [=4]
2
b
Kranbahniréiger-
Berechnung nach:
- DIN 4132
- EN 19936
Kommentar / \
[ Berechnung | [ Detsil.. | [30-Rendering] [at Anhang Grsfik Abbrschen

& J

ﬁld 3.2: Maske 1.1 Basisangaben

Material

In der Bezeichnung-Liste kann eines der im Programm hinterlegten Materialien ausgewahlt werden.
Die verfligbaren Stahlsorten hdngen von der gewahlten Norm ab.

Die Kennwerte der Stahlsorten sind in einer [Bibliothek] hinterlegt (siehe Bild 3.3), die Giber die
entsprechende Schaltflache zuganglich ist.

In der Bibliothek kann ein anderes Material ausgewdhlt werden. Mit [OK] oder [«] wird es dann
in die Maske 1.1 Gibergeben.

Bei der Berechnung nach DIN 4132 [2] ist es nicht gestattet, eine neue Stahlsorte in der Bibliothek
zu definieren: Nach dieser Norm diirfen nur Materialien mit definierten zuldssigen Spannungen
fur den Betriebsfestigkeitsnachweis verwendet werden. Bei einer Berechnung nach EN 1993-6 [1]
hingegen ist es moglich, eigene Materialien zu definieren. Dabei ist zu beachten, dass alle fir die
Bemessung erforderlichen Kennwerte festgelegt werden.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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B CEN Europaische Union

| DIN Deutschland

Jhemi CSM Tachechische Republik
ol SFS Finnland
= CYS Zypern
1B UNI Italien
1 B MEN Belgien
L HNF Frankreich
= MEM Miederlande
B LST Litauen
EE NS MNorwegen
=55 Schweden
ZIZBS Vereinigtes Kanigreich

3 Eingabedaten

Material aus Biblicthek dbernehmen *
Filter Material zum Jbernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm ~
W vetal [ Baustahl 5 235 = DIN EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 275 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
PR M Baustahi 5 355 5] DIN EN 10025-2:2004-11
Wstzhl M Baustah 5 450 5] DIN EN 10025-2:2004-11
Norm-Gruppe: M Baustahl 5 185 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
[ Baustahl 5 235 IR [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
Some I Baustahl 5 235 10 5] DIN EN 10025-2:2004-11
Morm: [ Baustahl 5 235 12 /99| DIM EN 10025-2:2004-11
| BEDINEN 10025-2:2004-11 | M Baustahl 5 275 IR [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 275 10 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 275 12 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 R [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 10 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 12 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
M Baustahl 5 355 K2 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
) ” M Baustahl 5 450 10 [¥9] DIM EN 10025-2:2004-11
Inkiusive unglitger... = Ml Baustahl E 295 [ DIN EN 10025-2:2004-11
[CJFavoritengruppe: W Rauistahl F 335 91 DTN PN 10025-7:7004-11 e
Beton - DIN il IIE =1 = Suchen: | K
Materialkennwerte Baustahl S 235 | DIN EN 10025-2:2004-11
[ Haupt-Kennwerte -
Elastizitatsmodu E 21000.00 [ kN/em=
Schubmodul G 8076.92 | kNsem?
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 | kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.2000E-05 | 1/°C
[ Zusatzliche Kennwerte
[ Dickenbereich t < 16.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 2350 |kN/em2
Zugfestigkeit [Fu | 36.00 | kN/em?2
[ Dickenbereich t > 16.0mm und t < 40.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 2250 |kN/em2
Zugfestigkeit [Fu | 36.00 | kN/em?2
[ Dickenbereich t = 40.0 mm und t < 100.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 2150 |kN/em2
Zugfestigkeit [Fu | 36.00 | kN/em?2
[ Dickenbereich t = 100.0 mm und t = 150.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 19.50 [ kN/em?
Zugfestigkeit [Fu | 35.00 | kN/em?2
[ Dickenbereich t = 150.0 mm und t = 200.0 mm
Streckgrenze [Fy [ 18.50 [kN/em? | w
CD ﬁ Abbrechen

ﬁld 3.3: Dialog Material aus Bibliothek libernehmen

Norm / Nationaler Anhang

In den Auswahlfeldern dieses Abschnitts ist die Norm anzugeben, die fiir die Bemessung verwen-

det wird:
e DIN4132[2]
e EN 1993-6[1]

Bei der Bemessung nach EN 1993-6 kann der nationale Anhang ausgewahlt werden, dessen Para-
meter fir die Bemessung anzusetzen sind. Die Liste der nationalen Anwendungsdokumente wird

im Zuge der Entwicklung des Programms laufend erweitert.

Uber die Schaltfliche lassen sich die voreingestellten Parameter des aktuellen nationalen
Anhangs bzw. der Norm liberpriifen und bei Bedarf anpassen. Hierbei handelt es sich hauptsach-

lich um die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte fiir die Kombinatorik.

Mit der Schaltflaiche kann ein eigendefinierter nationaler Anhang erstellt werden. Im Dialog
Parameter des Nationalen Anhangs sind die Parameter des aktuellen nationalen Anhangs voreinge-

stellt; sie lassen sich dort entsprechend anpassen (siehe Bild 3.4).

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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Parameter des Mationalen Anhangs - DIN® - Deutschland *
Urspriinglicher Anhang Bezeichnung
DIN* Deutschland - modifiziert
Beiwerte

Teilsicherheitsbeiwerte flr
- Beanspruchbarkeit von Querschnitten

=
=
=
=]
=
Ak

- Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilititsversagen  ymu: 110 %
(Bauteilnachweise), sowie fiir die Beanspruchbarkeit von

Querschnitten bei Stabilititsversagen (Querschnitts-

nachweise nach Theorie I, Ordnung)

- Mahtbeanspruchbarkeit I Mwt

- Ermiidungssteifigkeit TME: 1.35 %
- Standige Einwirkungen TG 1.35 =5
- Verand. Einwirkungen Kran T 1.35 =5
- Verand. Einwirkungen sonst. Qo 1.50 =5
- Ermiidungseinwirkungen TR 1.00
Kombinationsfaktor y 1.00
Beiwert fur Schubbeanspruchbarkeit : 120 (5
» Abbrechen

ﬁld 3.4: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Krantyp

Es konnen Krane des Typs Laufkran und Hédngekran untersucht werden. Die Vorgabe erfolgt tiber
die Auswabhlfelder dieses Abschnitts. Die Grafik wird automatisch an den Krantyp angepasst.

Krantyp
(® Laufkran
(O Hangekran

lor @ T

ﬁld 3.5: Krantyp Laufkran

Krantyp
O Laufkran
(®) Hangekran

for @ T

ﬁld 3.6: Krantyp Hédngekran
I]g Bei der Bemessung nach DIN 4132 ist nur die Option Laufkran verfugbar.

Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfiigung.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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3.2 Geometrie

1.2 Geometrie

Gezamtldnge des Tragers:
L: 10.00002 [m]

Lagerng | FederrKonstantanl Gelenkel Steifanl

A B C E F [ G [ H ] I 1] K I L -
Lager Stelle Verschiebung in Verdrehung um Lager
Hr x [m] Lagertyp X Y z X L Zz Walbung Gelenk Steffe Erette a [mm]
1 0.000 Gelenkig [ ¥ ¥ ¥ O O O O Stame
2 2.000 Frei O O O O g g O O \
3 4.000 Nur seitlich QK O ¥ ] ] Ol Ol O O Keine 200.0
4 6.000 Nur ssitlich UK O [] O O O O O O \
ﬁ 8000,  Benutzerdefiniert O (Fader O O O O O O Keine 200.0
| [ | 10.000 | Gelenkig verschighl. O [+ [+ Ol O O O Stame
7 -

-

[m]

ﬁld 3.7: Maske 1.2 Geometrie

Gesamtldnge des Tragers

Zunéachst ist die Gesamtldnge des Einfeld- oder Durchlauftragers festzulegen. Sollten im Register
Lagerung bereits Eintrage fiir die Stellen x der Auflager vorliegen, darf die Gesamtlange nicht
kleiner als der maximale Abstand der x-Stelle vom Trageranfang sein. Ansonsten wird der maximale
Abstand x automatisch auf die Gesamtlange verkiirzt.

Lagerung

In diesem Register sind die Auflagerstellen und die Lager-Freiheitsgrade festzulegen. Nach dem
Platzieren des Cursors in einer bestimmten Zeile kann die Stelle x des Lagers angegeben werden.

Lagerung IFeder-Konstantenl Gelenke' Steifen'

A B C [ b | E F [ 6 [ H T | J L -
Lager Stelle Verschiebung in Verdrehung um Lager
Nr. x[m] Lagertyp X Y z X Y Z Walbung Gelenk Steife Breite & [mm]
1 0.000 Gelenkig ] ] ] ] O O O O Stame
2 2,000 Frei O O O O O O a O Verfomt
3 4.000 Nur seitich OK O B O O O O O O Keine 200.0
4 6.000 Nur seitiich UK O & O O O O a O Verfomnt
5 8.000 Benutzerdefiniert O Feder... O O O O O O Keine 200.0
[3 10000 | Gelenkig verschiebl. ] ] [ O O O O Stame
i

ﬁld 3.8: Maske 1.2 Geometrie, Register Lagerung

Jedem Lager ist ein Lagertyp zuzuweisen. In der Liste stehen folgende Typen zur Auswahl:

Gelenkig Gelenkig

Gelenkig verschiebl. . . .
Eingespannt Gelen k|g verschieblich
Frei Frei

Nur seitlich OK rel

Benutzerdefiniert

Nur seitlich OK
Nur seitlich UK
Benutzerdefiniert

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Die Typen Gelenkig und Gelenkig verschieblich lassen keine Anderung in Bezug auf die zugehérigen
Stlitzungen bzw. Einspannungen (Spalten C bis H) zu.

Eine seitliche Federstiitzung am Ober- bzw. Untergurt des Tragerquerschnitts kann iber die Typen
Nur seitlich OK und Nur seitlich UK zugewiesen werden. Die zugehdrige Federkonstante ist dann im
Register Feder-Konstanten zu definieren (siehe Bild 3.9).

Wird die Stiitzung, Einspannung und Wélbungsbehinderung eines Lagers Benutzerdefiniert fest-
Nein gelegt, so kann in den Spalten C bis | Gber die Listen eine feste Stlitzung bzw. Einspannung oder
Fe 1 3uch eine Feder zugeordnet werden. Auf diese Weise lassen sich elastische Stiitzungen bzw. Ein-

spannungen und Verwdlbungen modellieren.

Die Spalte J ermdglicht es, an einem Lager ein Gelenk anzuordnen. Die Gelenkeigenschaften sind
dann im Register Gelenke zu definieren (siehe Bild 3.11). Damit lieBe sich beispielsweise eine Kette
von Einfeldtrdgern erzeugen.

Steife Fir jedes Lager kann angegeben werden, ob eine Auflagersteife vorhanden ist. In der Liste stehen
die Optionen Keine, Starre Auflagersteife und Verformbare Auflagersteife zu Auswahl. Die Art der
Stare Steife wirkt sich auf Beulnachweis des Tragers aus, da dadurch die Schubbeanspruchbarkeit des

Verformbare

Steges beeinflusst wird.
Bei einem Hangekran sind Steifen nur an den beiden Enden des Trégers mdglich.

Wenn Keine Auflagersteife definiert wird, muss die Breite a des Lagers angegeben werden, damit
die Spannungs-, Ermidungs- und Beulnachweise korrekt gefiihrt werden kénnen.

Feder-Konstanten

Das zweite Register ist zuganglich, wenn im Register Lagerung eine Feder definiert wurde (siehe
beispielsweise Lager 5 in Bild 3.8).

Lagerung Feder-Konstanten ]Gelenkel Steifen}

2 [ 8 [ ¢ | b0 [ E [ F _[_ G J
Lager Stelle Wedfeder lcM/m] Drehfeder kNm/rad] Walbfeder Flanschfeder lkN/m]
Nr. x[m] Cux Cuy Cuz CoX Cox Ce2 Co KkNm?] Cuvoben Cuv urten
3 4.000 50.000
6.000 25,000 25,000
5 8.000 7.500 15.000 15.000

ﬁld 3.9: Maske 1.2 Geometrie, Register Feder-Konstanten

Nach dem Platzieren des Cursors in der gewlinschten Zeile kdnnen die Konstanten der Weg-, Dreh-
und Wolbfedern eingegeben werden.

Die Steifigkeit der Wélbfeder ist von der Art der Wolbungseinspannung abhdngig. Diese Berech-
nung kann in KRANBAHN automatisch erfolgen: Nach einem Klick in das Feld in Spalte H erscheint
dort die Schaltfliche [ (siehe Bild 3.9). Der Klick auf diese Schaltflache 6ffnet den Dialog Wélbfeder
ermitteln (siehe Bild 3.10).

Die Eingabemdglichkeiten variieren je nach Art der Wolbfeder (Stirnplatte, U-Profil, Winkel etc.).
Wenn der Federtyp festgelegt ist, konnen die Parameter entsprechend definiert werden. Die Schalt-
flache [OK] Ubergibt die Resultierende Wolbfeder C , dann in die Maske 1.2.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
13



i

Dlubal

3 Eingabedaten

r ™
Wélbfeder ermitteln M

Walbfeder berechnen dber

@ Stirmplatte () Angeschlossene Stiltze
() Trageriiberstand

) winkel

Material
Baustahl 5 235 @

Stirnplatte-Abmessungen

Breite b 150.00 ] [ 2]
Hihe h: 300.00 [mm]

Dicke d: 2000 [rom]

Resultierende
Wilbfeder  C-Om: 9.720 [kMm3]

oKk | [ abbrechen

At des
Standorts

egelmalig

Benutzerdefiniert

Regelmalig ~|..

L J

ﬁld 3.10: Dialog Wélbfeder ermitteln

Gelenke

Das dritte Register ist zugdnglich, wenn im Register Lagerung ein Gelenk definiert wurde.

Lagerungl FederKonstanten Gelenke IStEifenl

A B | C | ] E I F G

Lager Stelle N-"V-Gelenk T-/M-Gelenk Wélbung
Nr. x[m] N Vy Ve My My Mz M
3 4.000 ] a a a W] a
ﬁ 2.000 d a a a a

ﬁld 3.11: Maske 1.2 Geometrie, Register Gelenke

Hier kdnnen die Freiheitsgrade festgelegt werden, die an den jeweiligen x-Stellen vorliegen. Das
gewtlinschte Gelenk lasst sich anhand der Kontrollfelder erzeugen.

Steifen

Im letzten Register kann die Anzahl und die Aufteilung der Steifen in den Feldern festgelegt
werden. Steifen wirken sich auf den Beulnachweis aus.

Lagerungl FEdar-KUnslanlenI Gelenke Steifen |

A B Option
Frid Lfnge | ﬂ::?:; SM :es || Die Position der Innensteifen ist auf die Auflager bezogen,
. [m] 15 = tandorts die den Freihetsgrad in der Z-Richtung begrenzen
1 2.000 3 Regelmatig
2.000 4 utzerdefiniert =
3 2.000 1 Benutzerdefiniert
4 2.000 3 Regelmalig
5 2.000 3 Benutzerdefiniert

ﬁld 3.12: Maske 1.2 Geometrie, Register Steifen fur Laufkran

Durch die definierten Auflager wird der Trager in Innenfelder unterteilt. Die Anordnung der Steifen
in diesen Feldern kann nun durch eine Erhéhung der Anzahl weiter verfeinert sowie individuell
angepasst werden. Die Spalte C bietet zwei Optionen zur Anordnung der Steifen.

Mit der Option RegelmdiBig wird eine gleichmaBige Aufteilung tiber die Anzahl der Innenfelder
generiert. Mit der minimalen Teilung von 1 werden die Steifen am Auflager angeordnet. Bei einer
Teilung von 2 wird eine zusatzliche Steife in Feldmitte beriicksichtigt; entsprechend werden bei
einer Teilung von 3 jeweils Steifen in den Drittelspunkten des Feldes angeordnet. In der Grafik des
Tragers werden Anderungen dynamisch visualisiert.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Unterschiedliche Steifenabstande im Feld lassen sich auch Benutzerdefiniert modellieren: Nach
einem Klick in das Feld in Spalte C wird dort die Schaltfliche [] angezeigt. Sie ruft den Dialog
Position der Steifen auf, in dem die Steifenpositionen im aktuellen Feld festgelegt werden kénnen.

[ Position der Steifen uw
Feld Nr. 2 - Laénge 2.000 m
Steife Stelle
Nr. x[m]
0.0008s

2 0.500
3 0.750
4 1.750
] 2.000
6

[ ok | [ abbrechen |

L5 J

ﬁld 3.13: Dialog Position der Steifen

Der Abschnitt Option im Register Steifen bietet eine zusatzliche Moglichkeit zur Positionierung
von Steifen: Das Anhaken des Kontrollfeldes bewirkt, dass die Steifen gleichmafig nur zwischen
Auflagern aufgeteilt werden, die in Z-Richtung gehalten sind. Die Teilung erfolgt auf Basis der
gewdhlten Anzahl der Innenfelder. Bild 3.14 stellt diese Moglichkeit beispielhaft dar.

ﬁld 3.14: RegelmaBige Positionierung von Steifen nur zwischen Auflagern in Z-Richtung

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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3.3 Querschnitt

In dieser Maske sind die Querschnittsparameter auszuwahlen, die Schienen zu definieren und die
Vorgaben flir den Ermiidungsnachweis bzw. Betriebsfestigkeitsnachweis und die Nachweise der
Schweiflndhte zu treffen.

1.3 Querschnitt
Trager Zusdtzliche Nachweise KB 400/15/6/400/15/600/50/30/0/0
() Gewalzter Querschnitt: Ermidungsnachweis durchfithren 400.0
HE-A 500 A ) Kerbfile, . i
8
(®) Geschweifiter Querschnitt: Machweis der Schweifinshte durchfithren m
+
[ 1U s00/400/15/8/400/150/0 =@ =
Dicke der SchweiBndhte zwischen o b
- Schiene und Flansch a
Schienenguerschnitt
O schiene: o] o -
m =2 D
SA 45 AN | - Flansch oben und Steg el 3
N
®Lasche SchweiBnahttyp:
o
() Doppelkehinaht a 2
b: [mm] (® Stumpfnaht +
-Flansch unten und Steg
Zusétzlicher Querschnitt
e
[ aktivieren 400.0
Schweilinahttyp:
mm
T () Doppelkehinaht a [mm]
L 50x50x5 i) Otz a £ T«
[[]Unterbrochene Schweiindhte zwischen Schiene Extras
Gewalzter U-Querschnitt: und Flansch:
~ SchweiBnahtlange [[] 25%-Reduktion der Lasche durch Abnutzung
UPE 400 all e
to [ 1000 2t} a
[ mitwirkung des Schienenprofis bei Ermittiung der
Geschweiliter U-Querschnitt: - Unterbrechungslanoe Querschnittswerte
UL 100/100/10/10/10/400/0 = o Li [ram]
Querschnittzbezeichnung
| U 600/400/15/5/400/15/0/0 + 50/30

ﬁld 3.15: Maske 1.3 Querschnitt

Trager

In diesem Abschnitt ist der Querschnitt des Kranbahntrdgers zu definieren.

Trager
@ Gewalzte Querschnitt:

HE-A 500 @

(7) Geschweilter Querschnitt:

1U 400/180/13.5/8.6/180/13.5/6/6 = o

ﬁld 3.16: Abschnitt Trdger

Es stehen folgende Profiltypen zur Auswahl:
o Gewalzter Querschnitt
e Geschweildter Querschnitt
@ Bei Walzprofilen besteht Zugriff auf die umfangreiche [Bibliothek] der I-férmigen Walzprofile,
die Uber die entsprechende Schaltflache zuganglich ist. In einem neuen Dialog ist zunachst die

I-Profilreihe (I, IPE, IPEa, IPEo, IPEv, HE-B, HE-A, HE-M, HE-AA usw.) anzugeben. Danach kann das
gewtlinschte Walzprofil in der Profilreihe ausgewahlt werden (siehe Bild 3.17).

Uber die Schaltfliche sind detaillierte Informationen tber den selektierten Querschnitt auf-
rufbar (siehe Bild 3.23).
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[ Gewalzte Profie - I-Profile =S
Auswihlen Auswahlen HE B 300 | DIN 1025-2:1995
Reihe HerstellerMom i Querschnitt Sl
T IPE = DIN 10255:1934 HE B 100
I IFEa - HE B 120 000
T IPEo . L HE B 140
I IFEv - 1 HE B 160
T IFE 750 . HE B 180
IIPN dibed HE B 200
5 HE B 220
THEA = DIN 102531934 HE B 240
THEM 9 DIN 102541594 HE B 260 a
THEC 9 DIN 1025-4:1934 HE B 230 =
Trem :
oz T HsL . HE B 320
Hersteller-Morm-Gruppe: T HL =5 ASTMAGMEM - [ HE B 340
Alle - IHE - HE B 360 =
THD = ASTM A GAEM - HE B 400
Hersteller/Nomm: TIHF 5 4M Standaid HE B 450
Alle v TIFBS . HE B 500
T IPBSE . HE B 550
EpermelirlEians Iw 5 M Standard HE B 600
Alle ~ Iue ZIEES HE B 650
P Tuc i3 BS HE B 700 (mml
T IFE Aubed HE B 600 =
Al T HE dibed HE B 300
THL Arbed HE B 1000 aterial
THD tibed 1 - Baustahl 5 235 | DIN EN 1993-1-1:2005-07 -
TIHFP Arbed
[ inkhsive ungiiger TIPN = DIN 102511995
Iw Abed 8 |
[ Mur Favoriter... T Wik tubed 8 - HEB300IDIN 102521935

ﬁld 3.17: Querschnittbibliothek fir Gewalzte Profile

Liegt ein GeschweilSter Querschnitt vor, konnen Uber die Schaltfliche I-férmige, einachsig
symmetrische Profile definiert werden.

rGES(hW‘EiBtE Profile - I unsymmetrisch MW
Parameter
*| [mrn]

[rm] by

[rorn] &8
g [mm] # WM
o -
by 1356+ | [mm] é
ao: 0.01%¢) [mm] é =
o "

VIIII/;/////A

R [ (&

Material

M1 - Baustahl 5 235 | DIM EN 1993-1-1:2005-07 -

1L 400/180/13.5/8 618013 5/0/0
[ ok | [ Abbrechen

ﬁld 3.18: Parametrische Eingabe flir GeschweiB3te Profile

Die Abmessungen sind manuell einzugeben, kdnnen aber tber die Schaltflache auch von
[-Walzprofilen Gilbernommen werden.

Um die Eingaben zu sichern, kann der Querschnitt mit der Schaltflache in der Benutzer-Profil-
bibliothek abgelegt werden. Gespeicherte Profile lassen sich mit der Schaltflache wieder aus
dieser Bibliothek einlesen.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Schienenquerschnitt

Bei einem Laufkran kann in diesem Abschnitt die Kranschiene festgelegt werden.

Schienenguerschnitt

@ Schiene:

e @
() Lasche

a: 0.0 [mm]

b: 0 [mm]

ﬁld 3.19: Abschnitt Schienenquerschnitt

@ Gewalzte Schienen lassen sich ebenfalls in der [Bibliothek] auswahlen.

r M
Gewalzte Profile - Kranschienen =5
Auswahlen Auswahlen SA 45| DIN 538-1
Reihe HerstellerMom || Querschnitt Sl
= 5F =9 DIN 536-2 5455

SAED
SATE
SAT00
Sa120
54150

Filter

Hersteller-/Marm-Gruppe:
Alle -

mn
m

Hersteller/Norm:

Alle -

Querschnittsform:

All -
a [mm]
A ko
Cley
Material
@)
[ Inklusive: ungliltiger
[ Mur Favariten... I - sadm 1DIN 5361
B

ﬁld 3.20: Querschnittbibliothek flir Gewalzte Profile - Kranschienen

Bei einer Lasche ist die Breite a und die Hohe b festzulegen.

Tragerquerschnitte aus Walz- oder Schwei3profilen kénnen beliebig mit einer Schiene oder Lasche
kombiniert werden. Falls das Schienenprofil zu gro8 bzw. das Tragerprofil zu klein gewahlt wird,
kann die Eingabe erst mit einem plausiblen Kranbahntragerprofil fortgesetzt werden.

Zusatzlicher Querschnitt

Bei einem Laufkran kénnen Zusatzprofile am Kranbahntrager angeordnet werden.

Zusitzlicher Querschnitt

[¥] Adtivieren
() Winkel:
L 50x5 || e

(@ Gewalzter U-Querschnitt:
ey o)

() Geschweilter U-Querschnitt:
UU 100/100/10/10/10/400 = o

ﬁld 3.21: Abschnitt Zusdtzlicher Querschnitt
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Als Zusatzprofile sind Winkel- und U-Querschnitte moglich. Sie lassen sich — wie die Querschnitte
der Trager - in der [Bibliothek] auswihlen oder mit der Schaltflache [f&] definieren.

[ Gewalzte Profile - U-Profile =S
Auswihlen Auswahlen UPE 400 | DIN 1026-2:2002
Reihe Hersteller/Morm || Querschnitt =
Cu ™ DIN 102611963 UPE 80
= DIN 102 UPE 100
C UPE Arbed UFE 120
C usp D0 NFA452551982 | UPE 140
L uPn Aibed 3 LIPE 160
Cc = AI5CY UPE 130
L MC 5 AISC9 UPE 200
cc E=RR ki UPE 220
L MC E=FR Kl — UPE 240 2l
Cu iz Bs UFE 270 2 ¥
Cu - GOST 824072 UPE 300
Fiter Cu = GOST 1942574 UPE 330
Hersteller-/Narm-Guppe: Cur = GOST 824072 UPE 360
Alle +~ LCure e N 425572 =
Cu w PN-86/H-93403
HerstellerMorm: Cu = Malaysia
Alle - Cu ®JIS G 3192 -
Cu i K5 D 3503, 3515/
Querschnittsform: Cc = e
Alle | |CC @ Schiag
Anmerkung: Cel @ Schiag sl
cc 9 D&StRi 016 [E]
Al L UPM Hacelatital
=< R Material
CKC . 1 - Baustahl 5 235 | DIN EN 1993-1-1:2005-07 -
o : DEE
[ Inklusive ungiiltiger Fkun °
oKUG 4
[ Mur Favariten... T KeD - - UPE 400 | DIM 1026-2:2002
L

ﬁld 3.22: Querschnittbibliothek fiir Gewalzte Profile - U-Profile

Bei den Eingabefeldern der Zusatzprofile, in der Bibliothek sowie beim Gesamtquerschnitt steht
die Schaltflache zur Verfligung. Sie ruft den Dialog Info (iber Querschnitt mit den Kennwerten
des aktuellen Querschnitts auf.

[ 1 ' Info Gber Querschnitt KB(L) HE B 300-50/22.5 | DIN 1025-2:1995 ﬂ1

E!uerschnittswert-Begeichnung Symbol wiert Einbeit ol KB(L) HE B 300-50/22.5 | DIN 1025-2:1995

Schubflache By 95,53 | cm?

Schubfldche Bz 29.66 | cm?

Schwerpunktabstand ez 161.2 | ram 300.0

Tragheitsmoment [Flachenmoment 2. Grad | 1y 27394 60 | cm#

Tragheitsmoment [Flachenmoment 2. Grad | |1z 8523 44 | cm?

Palares Tragheitsmoment Ip 36475.00 | om4

Tragheitzradius iy 131.9 | mm

Tragheitzradius iz 73.2 | rorn E

Polarer Tragheitzradius ip 1509 | mm

Querschnittzgewicht G 0.0 | ka/m e

Mantelizche u 1775 | m2/m 8

Torgiongtr agheitemoment It 204.98 | cm#*

Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf 5 ZM 109 | ram

Wwilbwiderstand bezogen auf M I= 1.694E+06 | cm®

Widerstandsmonmert Wy ma 1723.14 | cm?

‘Widerstandzmoment "Wy, min 173065 | cm?

Widerstandsmaomet Wz 57223 | cm? M

‘wiolbwiderstandzmoment W 2011.44 | cm?

Statizches Mament Sy max 1012.92 | cm?

Statizches Maoment Sz max 214.44 | cm?

wiglbordinate @max 211.43 | cm?

Wilblsche (Flschenmement 1. Grades mit | S max 2012.90 | em* [

Kindem'sche GQuerschnittsstrecke Iy Kindem 20.0 | mm Spanringspurikte @

Querschnittsstrecke Mz 1.7 [ mm i ithatei

| ana der Flarhenhalhierenden hez anf S |- A8 TF | i e/ fuerschmitaele
A

ﬁld 3.23: Dialog Info tiber Querschnitt
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Der Info-Dialog gibt auch Aufschluss Giber Spannungspunkte und c/t-Querschnittsteile.

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltflache Funktion

Blendet die Spannungspunkte ein oder aus (siehe Bild 3.24)

Blendet die c/t-Querschnittsteile ein oder aus (siehe Bild 3.25)

Blendet die Nummern der Spannungspunkte bzw. c/t-Teile ein oder aus

Zeigt die Details der Spannungspunkte bzw. c/t-Teile an

Schaltet die BemaBBung des Querschnitts ein oder aus

Schaltet die Hauptachsen des Querschnitts ein oder aus

(2| ) )

Stellt die Gesamtansicht des Querschnitts wieder her

Tabelle 3.1: Schaltflichen im Dialog Info iiber Querschnitt

r

Mit dem Aktivieren der Schaltflachen [Spannungspunkte] und [Nummerierung] werden die auto-
matisch angelegten Spannungspunkte in der Profilgrafik dargestellt.

= Uber die Schaltfliche [Details] sind die Koordinaten, statischen Momente, Dicken und Wélbordi-
naten der Spannungspunkte in einem neuen Dialog einsehbar.

F h
Spannungspunkte von KB(L) HE B 300-50/22.5 | DIN 1025-2:1995 g
B c [ D E F G | [KB(L)
SpannP Koordinaten Statische Momente Dicke Walbung

= ¥ [mm] z [mm] Sylem®] | Szlem?] t mm] @ [em?] Aa fem*]

-161.2 0.00 0.00 25 40.20 0.00
2 00 -161.2 -84.30 -7.03 25 0.00 -113.06
3 25.0 -161.2 0.00 0.00 25 -40.20 0.00
4 -150.0 -138.7 0.00 0.00 19.0 21007 0.00
] -325 -138.7 -287.97 -203.68 19.0 45.51 -2852.95
6 -325 -138.7 -287.97 -203.68 19.0 45.51 -2852.95
7 00 -138.7 -370.47 -214.44 19.0 0.00 -2593.48
8 25 -138.7 -287.97 203.68 19.0 -45.51 2852.95
9 25 -138.7 -287.97 203.68 19.0 -45.51 2852.95
10 150.0 -138.7 0.00 0.00 19.0 21007 0.00
11 00 527 -561.62 0.00 11.0 0.00 0.00
12 00 1153 517.30 0.00 11.0 0.00 0.00
13 00 00 -1012.86 0.00 11.0 0.00 0.00
14 -150.0 161.3 0.00 0.00 19.0 21143 0.00
15 -325 161.3 -339.09 203.68 19.0 -45.81 -2871.46
16 00 161.3 -435.90 214.44 19.0 0.00 -3012.50
17 25 161.3 -339.09 -203.63 19.0 45.81 2871.46
18 150.0 161.3 0.00 0.00 19.0 21143 0.00

=

ﬁld 3.24: Dialog Spannungspunkte

Nach dem Aktivieren der Schaltflachen [c/t-Querschnittsteile] und [Nummerierung] werden die
c/t-Teile des Querschnitts in der Profilgrafik dargestellt.

=\ Die c/t-Verhaltnisse der einzelnen Querschnittsteile lassen sich tiber die Schaltflache [Details] in
tabellarischer Form tberpriifen (siehe Bild 3.25).
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[ (c/t)-Querschnittsteile von KB(L} HE B 300-50/22.5 | DIN 1025-2:1995 u‘
B C D [ G | H ] | J | [kBiLy
c t cA Koordinaten Anfang Koordinaten Ende Mitlere statische Momente
[mm] [mm] H y [mm] 2 [mm] y [mm] z [mm] Sy fem?] 5z [om?]
1175 150 6.18 -325 -1387 -150.0 -1387 143.95 12371
2 1175 190 6.18 325 -1387 150.0 -1387 14399 12371
3 1175 150 6.18 -325 161.3 -150.0 161.3 169.55 12371
4 Einseitig 1175 190 6.18 325 1613 150.0 1613 169.55 12371
5] Beidseitig 208.0 11.0 18.91 0.0 927 0.0 1153 587.58 0.00 ﬂm
————— »
.
wrar Al
1
L
E3] )
'Bild 3.25: Dialog (c/t)-Querschnittsteile
Zusatzliche Nachweise
Ermiidungsnachweis durchfiihren
Zusatzlich kann ein Ermiidungsnachweis (Betriebsfestigkeitsnachweis) gefiihrt werden.
Zusitzliche Nachweise
Emudungsnachweis durchfihren
Machweis der Schweilinahte durchfihren
Dicke der Schweiinahte zwischen
- Schiene und Flansch
o]
- Flansch oben und Steg
o
SchweiBnahttyp:
O Doppelkehinaht
(® stumpfnaht
- Flansch unten und Steg
o
SchweiBnahttyp:
(O Doppelkehinaht
(® stumpfnaht
[T Unterbrachene Schweifinghte zwischen Schiene
und Flansch:
- Schweilinahtlange
o1 (@
- Unterbrechungslange
Li fr]
' Bild 3.26: Abschnitt Zusdtzliche Nachweise fiir EN 1993-6
Kerbigle ] Beim Anhaken des Kontrollfeldes Ermiidungsnachweis durchfiihren wird die Schaltflache [Kerbfalle]

zuganglich. Sie ermdglicht den Zugang zum Dialog Kerbflle bearbeiten (siehe Bild 3.27), in dem
die Vorgaben fiir die relevanten Spannungspunkte zu treffen sind.
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F Bl
Kerbfille bearbeiten ==
Kerbfille Gber Linge des Trigers KB(L)
B C D [ E T F [ @ .
S-Punkt | Koordinaten [cm] | Dicke Kerbfall-Zuordnung Tl
¥ z t [cm] Morhanden| fir ox fir oz for Tz
250] -16.12 225 O 160 100
000 -16.12 225 ¥ 160 100
250 -16.12 225 O 160 100 |
15.00 | -13.87 1.0 ¥ 160 100 |7
3.25| -13.87 1.0 ¥ 125 80
3.25| -13.87 1.0 O 160 100
000 -13.87 1.0 O 160 100
325| -1387 1.0 ¥ 125 80
325| -1387 1.0 O 160 100
15.00| -13.87 1.0 ¥ 160 100
00o| 827 1.10 ¥ 160 160 100
000 1153 1.10 O 160 100
0.00 0.00 1.10 ¥ 160 100 -
Kerbfélle an Stellen der Steifen
3ym£19gifs_ﬁihe Anordhung Abstand & 0.00 2 [cm]
srhemE Kerbial:
B C o] | E F -
S-Punkt | Koordinaten [cm] | Dicke Kerbfall-Zuordnung Abstand 1l
z t [em] | Viorhanden fiir ox e [cm] L
197 190 & 20 0.00 3
20 15.00| -11.97 1.0 ¥ 80 0.00
21 -15.00( 1423 1.0 ¥ 80 0.00
2 15.00| 1423 1.50 ¥ 80 0.00 -
@ [ ok | [ abbrechen |

ﬁld 3.27: Dialog Kerbfille bearbeiten

In der oberen Tabelle sind die Profil-Spannungspunkte einschlieBlich der automatischen Zuord-
nung zu Kerbfallen aufgelistet, fir die ein Ermidungsnachweis erfolgt. Nach dem Anhaken eines
Spannungspunkts in Spalte D Vorhanden kann der zugehdérige Kerbfall zugeordnet werden.

Im Stegansatz zum oberen Flansch muss aufgrund der grof3en Zusatznormalspannungen o, auch
ein Kerbfall fiir Beanspruchung in z-Richtung eingeben werden.

Wenn in Spalte E oder F zur Eingabe des Kerbfalls in eine Zelle geklickt wird, erscheinen dort
zwei Schaltflichen. Die Schaltfliche =l 6ffnet eine Liste, in der der relevante Kerbfall ausgewahlt
werden kann. Mit dem Klick auf [ erscheint ein Dialog mit einem Auszug aus EN 1993-1-9 [5] bzw.
DIN 4132 [2]. Auch dort kann der geeignete Kerbfall mit [Anwenden] ausgewahlt werden.

B Kerbfall gernaB EM 1993-1-9 far Sigma-x zuordnen X
Kerbfall Konstruktionsdetail Bezeichnung
Izte oder te Er
1) Bleche und Flachstahle mit gewalzien Kanten.
2) Walzprofile mit gewalzten Kanten
@ 3) Rechteck- und R hig
160 [0) [©) [©) Kerbfille 1) bis 3):
Scharfe Kanten und Oberflachen- und Walzfehler
sind durch ifen zu it und ein
Ubergang herzusiellen.

herte oder b i Bleche:

o = s
@ Schnittflachen zu Uberschieifen und Kanten zu brechen.

140 Alle Riefen infolge mech
parallel zu den Spannungen veraufen.

Durch den

5) Von Hand brenngeschnittener Werkstoff

O % mit

125 ®

e

ﬂld 3.28: Dialog Kerbfall gemdl3 EN 1993-1-9
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In der unteren Tabelle des Dialogs Kerbfille bearbeiten (siehe Bild 3.27) kdnnen die Spannungs-
punkte fiir die Berechnung der Ermiidung (Betriebsfestigkeit) fiir Quersteifen mit den zugehérigen
Kerbfdllen definiert werden. Diese Spannungspunkte werden nur an den x-Stellen beriicksichtigt,
an denen sich Quersteifen befinden. Auch diesen Spannungspunkten muss der entsprechende
Kerbfall zugeordnet werden. Uber die Schaltfliche [ ist wieder der Kerbfall-Dialog zuganglich
(siehe Bild 3.28), der die Auswabhl erleichtert.

Fir die Steifen sind Spannungspunkte und Kerbfélle voreingestellt. Die Koordinaten und zugeord-
neten Kerbfalle kdnnen bei Bedarf angepasst werden. Ist das Kontrollfeld Symmetrische Anordnung
der Kerbfiille aktiviert, so werden die Angaben fiir den Abstand und den Kerbfall fiir alle Steifen-
Spannungspunkte einheitlich gedndert. Die Anpassungen sind Uber die Kerbfall-Liste und das
Eingabefeld Abstand e moglich.

Kerbfalle an Stellen der Steifen

B C D [ E F
S-Punkt Koordinaten [cm] Dicke Kerbfall-Zuordnung Abstand
r. ¥ z t [cm] Vorhanden fiir ox e [cm]
-15.00 -14.95 230 ¥ 80 0.00
21 15.00 -14.95 230 ¥ a0 0.00
22 -15.00 2545 230 ¥ 80 0.00
23 15.00 2545 230 ¥ 80 0.00
Symmetrische Anordnung der Kerbfalle Abstand
e: 0.00% [cm] .ﬁ
Kerbfall: .

ﬁld 3.29: Abschnitt Kerbfdlle an Stellen der Steifen

Nach dem Deaktivieren des Kontrollfeldes Symmetrische Anordnung der Kerbfille sind die Spalten
E und F fiir individuelle Anpassungen zuganglich.

Die Schaltflache [Details] neben dem Eingabefeld fiir e ruft einen Dialog mit den tabellarisch
geordneten Koordinaten und den statischen Kennwerten dieser Spannungspunkte auf.

' ™
Spannungspunkte an Stellen der Steifen M
Spannungspunkte
B c [ D E F G ]
S-Punkt| Koordinate [cm] | Statische Momente [cm?] | Dicke Walbordinate Walbflache
Nr. ¥ z Sy Sz tlem] ® [em?] Ag e
-15.00] -14.95 0.00 0.00 230 64.85 0.00
21 15.00| -14.95 0.00 0.00 230 £4.85 0.00
22 -15.00( 2946 0.00 0.00 230 £35.65 0.00
23 15.00| 2945 0.00 0.00 230 635.65 0.00

[ ok ] [ sbrechen

L5 J

ﬁld 3.30: Dialog Spannungspunkte an Stellen der Steifen
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Nachweis der SchweiBnahte durchfiihren

Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes Nachweis der Schweilsnédhte durchfiihren kann die Dicke der
Schweifl3naht zwischen Schiene und Flansch festgelegt werden. Bei einem geschweifl3ten Quer-

schnitt lassen sich zusatzlich die Schweil3naht-Parameter fiir die Verbindung von Flansch und Steg
vorgeben.

Zusitzliche Nachweise
Ermiidungsnachweis durchfiihren
Kerbfalle...

Machweis der Schweilinahte durchfihren

Dicke der Schweiinahte zwischen
- Schiene und Flansch

o]

- Flansch oben und Steg

N -

SchweiBnahttyp:
(O Doppelkehinaht (i)
(® stumpfnaht

- Flansch unten und Steg

I —

SchweiBnahttyp:
(O Doppelkehinaht e
(® stumpfnaht

Unterbrochene Schweifinahte zwischen Schiene
und Flansch:
- Schweilinahtiénge

(@

- Unterbrechungslange

Li: 250.0 | [mm]

ﬁld 3.31: Abschnitt Zusdtzliche Nachweise

Fur den SchweiBnahttyp stehen folgende Optionen zur Auswahl:
e Doppelkehlnaht
e Stumpfnaht

Uber die Schaltfliche sind Informationen zu den einzelnen Nahttypen aufrufbar.

Informaticnen dber Nahtart *

Doppelseitige Kehindhte:

Doppelseitige Kehindhte. Teilweise durchgeschweiltte
Stumpfnaht oder

nach EN 1993-1-8

voll durchgeschweilie

effektive Stumpfnaht.

Stumpfndhte:

Voll ikte St

ﬁld 3.32: Dialog Informationen lber Nahtart

Liegt eine Doppelkehlnaht vor, so ist die Dicke a der Schweil3naht anzugeben.
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Die Option Unterbrochene Schweil3ndihte eignet sich fur Falle, bei denen Schweif3naht zwischen
Kranschiene und Flansch keinen kontinuierlichen Verlauf aufweist. Dabei wird eine gegeniberlie-
gende Anordnung angenommen. Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes kénnen die Langen der
Schweilnaht und der Unterbrechung eingegeben werden. Diese Vorgaben werden dann bei der
Bemessung beriicksichtigt.

Auch hier bietet die Schaltfliche | € | eine Hilfestellung fiir die Eingabe der Parameter.

Information dber unterbrochene Schweiinaht *

L;,max = min { 12t;; 0.25b; 200mm)
Ly iy = Max (30mm; 6.a)
L L

L

ﬁld 3.33: Dialog Informationen (iber unterbrochene Schwei8naht

Extras

In diesem Abschnitt stehen zwei Kontrollfelder zur Verfligung, die fiir die Schienenquerschnitte
relevant sind.

Extras
25%-Reduktion der Schiene durch Abnutzung

[ Mitwirtkung des Schienenprofils bei Emittlung der
Querschnittswerte

ﬂld 3.34: Abschnitt Extras

Bei der 25%-Reduktion der Schiene durch Abnutzung wird fir die Schiene oder Lasche ein redu-
ziertes Profil beriicksichtigt. Damit wird z. B. bei einer Schiene SA 45 nur noch das Profil SA 45
(Kopfabnutzung) oder bei einer Lasche 50/40 nur eine Lasche 50/30 angesetzt.

[@ Im Falle einer Mitwirkung des Schienenprofils bei Ermittlung der Querschnittswerte werden die erhoh-
ten Querschnittswerte fiir die Berechnung der Schnittgréen und Verformungen verwendet. Die
Kranlasten werden jedoch immer auf die Schienenoberkante bezogen in der Berechnung ange-
setzt.
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3.4 Belastung

In Maske 1.4 sind die Belastungen des Kranbahntrdagers einzugeben.

14 Belastung
Anzahl Krane: Tragerpuffer Zusatzlasten Kranlasten an:
1 v Links: bL: [m] [33| Stindig vertikal g: kyml S| (O Beide Trager (Rmaxund Rmin)
Rechts:  br: [m] Veranderlich seitlich wi [kMfm] (®) Mur Trager mit R max
Kran Nr. 1
Kranparameter Kranlasten
Kranbezeichnung: Trageri = 1 (R-max)
2B 2t | % ﬁ {1} Achse Vertikale Radlasten Horizontale Radlasten Langsbelastung| A
i Qc,ijkN] | QHijkN] | HrijkN] | HsijkN] | Hraij kN] HL [kN]
Sdasse: Anzef Kcanachsen: 35 1000 000 0.00 a2 000
s3 = 4 Y= = 2 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
_ 3 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
Dynamische Beiwerte g .. i Achsenabstinde: 4 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
ai[m] ~ 5
Kranpuffer THED [3
Links L 0.050/2| [m] 2 4516 7
3 1.060 i
wow [ omilm 3 ; .
Radabstand 2 Schraglaufkraft 5: Abstand e f von Achse j: Pufferkraft Ha:
n [ »oEem  [@ 7 v ooofs] t [ oscofe] il [1 v [ ooos]|m
Schrittweite
Qc 14 Q13 Qciz  Qcia —
QH14 QH13 Qu12 Q1,1 Lasgbells:ﬂger:r i
by sy @ | = = 1% b
! =y 3 Anzahl der zu erzeugenden
- Kran-Laststellungen:
- - Lastkombinationen:
z P Hris Hriz Hra4 /5,
Hrz 14 Hrsas  Hrasz Hra11 lgl - Pufferlast-Kombinationen: ljl
Hs14 Hsas Hs.12 Hs14
4 L4 ]r‘ Li 4 e

ﬁld 3.35: Maske 1.4 Belastung

Uber die Liste Anzahl Krane ist festzulegen, wie viele Krane zusammen tiber den Kranbahntrager
fahren kénnen. Es sind bis zu drei Krane moglich. Die Eingaben fiir jeden Kran kdnnen dann in
separaten Registern der Maske vorgenommen werden.

Sind Trégerpuffer vorhanden, die das Hinausfahren des Krans am linken und/oder rechten Ende
verhindern, so kdnnen in den beiden Eingabefeldern die Abstdande b, und b, angegeben werden.

Damit verringert sich auch die Anzahl der generierten Lastkombinationen. Eine exzentrische
Anordnung der Puffer kann tiber die Schaltflache in einem Dialog beschrieben werden.

Exzentrizitdten der Puffer

X

Exzentrizititen der Puffer

Exzentrizitdten definieren

Puffer links eL 0,350 5| [m] Puffer rechts ER: 0,350 5| [m]

Hg He
i e B e
(7 : (D)
o N b

Abbrechen

ﬁld 3.36: Dialog Exzentrizitciten der Puffer

_ © DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
26



i

Dlubal

Kranlasten an:
(O Beide Tréger (R maxund R min)
(®) Nur Trager mit R max

Kranparameter kopieren X

Werte fiir alle Krane dbernehmen

Parameter for Kran M, 2

b

3 Eingabedaten

Zu den Belastungen aus dem Kranbetrieb kdnnen noch Zusatzlasten eingegeben werden - die
stéandige Last g und die seitliche Last w (Wind). Das Eigengewicht braucht nicht als standige Last
eingegeben werden, da es automatisch berticksichtigt wird. Die Zusatzlasten werden als standige
bzw. veranderliche Linienlasten angesetzt.

Falls die Zusatzlasten nicht im Schwerpunkt des Tragers wirken, kdnnen die Exzentrizitdten tGber
die Schaltflache 2 | in einem Dialog definiert werden.

Exzentrizititen der Zusatzlasten *
Exzentrizititen der Zusatzlasten

Exzentrizitdten definieren

Standig vertkal g [m] Veranderlich seitlich

.

Abbrechen

ﬁld 3.37: Dialog Exzentrizitéiten der Zusatzlasten

Die beiden Auswahlfelder fiir Kranlasten an ermoglichen es, die Bemessung der Lasten zu steuern:
Wenn der Nachweis des Kranbahntragers mit den maximalen Radlasten ausreicht, kann die Option
Nur Trdger mit R,,,,, gewdhlt werden. Steht jedoch nicht eindeutig fest, welche Lasten ma3gebend
sind, sollte sicherheitshalber die Option Beide Tréiger (R, Und R,,;,) aktiviert werden. Damit erhoht
sich zwangsldufig auch die Anzahl der Lastkombinationen.

Kranparameter

Der mittlere Bereich der Maske 1.4 besteht aus zwei Abschnitten, in denen die Kranparameter und
Kranlasten fiir jeden Kran definiert werden kdnnen.

KranNr. 1 KranNr. 2

Kranparameter Kranlasten

Kranbezeichnung: Trageri=1{R-max) Trageri= 2 (R-min)
2B 2t | % ﬁ o0 Achse Vertikale Radlasten Horizontale Radlasten Langsbelastung| A
i Qc,ijkN] | QuijkM] | HrijkN] | HsijkN] | HraijkN] HL [kN]
SKlasse: Anzeh Kra_”ad“e”' 70 10.00 0.00 0.00 424 0.00
53 bl S = = 2 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
_ 3 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
Dynamische Beiwerte @ .. 3_3° Achsenabstande: 4 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
ai[m] A 5
Kranpuffer TOED 6
Links a 0.0501%| im] 2 4515 ;
3 1.060
N h .
Radabstand g Schraglaufiraft S: Abstand e [ von Achse j: Pufferkraft Ha:
w20l [0 7 v | [oomn [ omoism [iv e

ﬁld 3.38: Abschnitte Kranparameter und Kranlasten

Mit der Schaltflache kdnnen die Eingaben des Kran Nr. 1 auf den zweiten und ggf. dritten Kran
Ubertragen werden. Die Schaltfliche sichert die aktuellen Eingaben als benutzerdefinierten
Eintrag in der Kranbibliothek (siehe Bild 3.39).
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Die Auswahl eines Krans ist tiber die Schaltflache in der Bibliothek moglich. Fiir DIN 4132 steht
eine Datenbank mit Kranen der Hersteller DEMAG und KUHNEZUG zur Verfligung.

£ Kranbibliothek x
AuswahkTyp Auswahl
@® Daterbank Hersteller DEMAG
Gruppe Standard-Laufkran EKKE
(O Benutzerdefiniert Tragkreft 3200 ka =
= = Katze EDKUN 20-1600 2/1, EKDH 168 H12 41, EKDH 208 H1
Typ Standard-Laufkran EKKE 2T (EDKUN 20-1600 2/1, EKDH
Spannweits 70m
) | X
Kranparameter
[ Klassifizierung
Hubklasse |H | |
Beanspruchungsgruppe |B [ [
= Kranpuffer
Kranpuffer links | aL | 0.208 | m
Kranpuffer rechis [ar | 0.208 |m
oK '
Achsanzahl [na [ 2]
Achsabstand | ai | 2.000 | m
= Kranl
= Trager mit R-max
Abstand Schraglaufkraft e 0.000 | m
Schraglauflraft 5 0.00 kN
Vertikale Radlast Ri1 19.30 | kN
Horizontale Radlast Hm.1 0.83 kN
Horizontale Radlast Hs1 499 kN
Vertikale Radlast Rz 19.30 | kN
Horizontale Radlast Hmz 0.83 [kN
Horizontale Radlast Hsz 0.00 | kN
= Trager mit R-min
Abstand Schraglaufloraft g 0.000 | m
Schraglaufhkraft 5 6.01 | kN
Vertikale Radlast Ri1 3.95 kN
Horizontale Radlast Hm,1 017 kN
Horizontale Radlast Hs1 1.02 [kN
Vertikale Radlast Rz 3.95 kN
Horizontale Radlast Hmz 017 [kN
Horizontale Radlast Hsz2 0.00 | kN
D Abbrechen

ﬁld 3.39: Kranbibliothek fiir DIN 4132

Die Eingabefelder des Abschnitts Kranparameter (siehe Bild 3.38) hdangen von der gewahlten Norm
ab. Im Folgenden sind die Parameter fiir EN 1993-6 vorgestellt.

In der Liste der S-Klasse kann die relevante Beanspruchungsklasse ausgewahlt werden. Bei den

52 kil . .. . . . . .
= Klassen S4 bis S9 beriicksichtigt KRANBAHN den exzentrischen Lastangriff von % der Schienen-
51 . .
kopfbreite gemaf [6] und [7].
53

Ur jeden Kran kdnnen bis zu ranachsen definiert werden. Die jeweiligen Achsenabstédnde un
o F den Kran k b 20K hsen definiert werden. D | Ach bsténde und
& Absténde der Kranpuffer sind in der Tabelle bzw. den entsprechenden Eingabefeldern einzutragen.
58
= Uber die Schaltflache ist es moglich, Rader von Achsen in Gruppen zusammenzufassen.

Gruppierung von Radern hed

Gruppen Kranbahnparameter

Anzahl Gruppen: Kranpuffer

[25 i

o

Abstand zwischen Gruppen

5 ) Gesamtlénge der Kranbahn

Rader in Gruppe . -

Anzahl Rader:

[

Spurweite

i

@D Abbrechen

ﬁld 3.40: Dialog Gruppierung von Rédern
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Zunachst ist die Anzahl der Gruppen und der Abstand zwischen den Gruppen anzugeben. Die
Réder in Gruppe und deren Spurweite (Achsabstand der Trager) kdnnen im Abschnitt unterhalb
festgelegt werden. Zur Kontrolle wird die aus den Kranpuffern resultierende Kranldnge angezeigt.

Die Schaltflache [Dynamische Beiwerte bearbeiten] im Abschnitt Kranparameter (siehe Bild 3.38)
ruft einen Dialog auf, in dem die Schwingbeiwerte ¢ des Kranbahntragers nach [6] festgelegt

werden kdnnen.

Dynamische Beiwerte *
Kran Nr. 1 Kran Nr. 2
Dynamischer Beiwert fir
- Krangewicht o1 1,100 2
-Heben der Lasten 9
- Plitzliche Entlastung 93 1.000 2
- Kranfahrten 4 1.000 2
- Antriebskraft 95 1,500 2
- Pufferkraft o7 1.250 &
Option
[ Werte fir alle Krane (bemehmen
| 8] [0 i@ Aobrechen

ﬁld 3.41: Dialog Dynamische Beiwerte

Bei einem Hangekran sind tiber die Schaltflache Informationen zum Radabstand n abrufbar.

Info Gber den Radabstand *

n n
Qeij Oniy Qcij Quj
2 2 2 2

ﬁld 3.42: Dialog Info (iber Radabstand

Kranlasten

Kranlasten

Trager i = 1 (R-max)

Achse | Vertikale Radlasten Horizortale Radlasten Langsbelastungen

i QcijkN] | Qrij kNI | HrijkN] | HsijkN] | Hraij kN] H [kN]
2.50 10.00 0.00 0.00 424 0.00

2 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
3 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
4 250 10.00 0.00 0.00 424 0.00
5
6
7
8
]

Schraglaufkraft 5: Abstand e [ von Achse j: Pufferkraft Ha:

[ ookt [ ooooksml 1~ 0

ﬁld 3.43: Abschnitt Kranlasten

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
29



i

= 3 Eingabedaten 3

In dieser Tabelle sind die maximalen Vertikalen Radlasten Q, (infolge Kraneigengewicht) und
Q (infolge Hublast), die zugehdrigen Horizontalen Radlasten H; (infolge Anfahren/Bremsen der
Kranbriicke), Hs (Schréglaufkréfte infolge Anfahren/Bremsen eines Krans) und Hy; (infolge Anfah-
ren/Bremsen von Laufkatze oder Hubwerk) sowie die zugehdrigen Lédngsbelastungen H, (infolge
Anfahren/Bremsen eines Krans) einzutragen.

Falls zusatzlich eine Schrdglaufkraft wirksam ist, kann sie unterhalb der Tabelle angegeben werden.

Alle Lasten wirken an der Schienenoberkante. Falls die Schraglaufkraft unabhédngig von den ande-
ren Lasten (z. B. bei Fihrungsrollen) mit einem anderen Abstand von der Achse ansetzt, kann der
Abstand e des Lastangriffspunkts von S zu einer bestimmten Achse des Krans festgelegt werden.

Zusétzlich ist es moglich, eine Pufferkraft Hg zu definieren.

I@ Falls ein Hdngekran untersucht wird, sind die vertikalen Radlasten vielmehr als vertikale Achslasten
anzusehen. Aus den Eingaben ergibt sich die im Bild 3.42 dargestellte Aufteilung der Lasten.

Kranlasten an: Beim Aktivieren des Auswabhlfeldes Beide Tréger (R
(® Beide Tréger (R maxund R min)

(O Nur Trager mit R max

max UNd Rin) im Abschnitt oberhalb erscheint
ein zweites Register. Dort kdnnen die minimalen Vertikalen Radlasten sowie die zugehdrigen
Horizontalen Radlasten und Léngsbelastungen angegeben werden.

Kranlasten

Trageri = 1 (R-max) Trageri= 2 (R-min)

Achse | Vertikale Radlasten Horizortale Radlasten Langsbelastungen| A

i QcijkN] | Qrij kNI | HrijkN] | HsijkN] | Hraij kN] HL [kN]

1.00 250 0.00 0.00 1.75 0.00

2 1.00 250 0.00 0.00 1.75 0.00

3 1.00 250 0.00 0.00 1.75 0.00

4 1.00 250 0.00 0.00 1.75 0.00

5

6

7

8

5 v
Schraglaufkraft 5: Abstand e [ von Achse j: Pufferkraft Ha:
[ ookt [ ooooksml 1~ [ ooofs]] maw

ﬁld 3.44: Abschnitt Kranlasten fiir Option Beide Tréger (Ryax Und Rpin)

Schrittweite
Dieser Abschnitt steuert das Intervall der zu untersuchenden Kranlaststellungen.

Schrittweite
Schrittweite der

Laststellungen: [m]
Anzahl der zu erzeugenden

- Kran-Laststellungen:

- Lastkombinationen: 111

- Pufferlast-ombinationen:

ﬁld 3.45: Abschnitt Schrittweite

Esist ein Abstand von 50 cm voreingestellt. Bei der Vorgabe der Schrittweite ist zu bedenken, dass
alle erzeugten Lastkombinationen berechnet werden missen.

Die Anzahl der generierten Kran-Laststellungen, Lastkombinationen und Pufferlast-Kombinationen
hangt von der Geometrie des Kranbahntrdgers, den angesetzten Lasten und der Schrittweite ab.
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Emiidung
Verformung
Lagerkrafte

3 Eingabedaten

3.5 Lastkombinationen

Die Maske 1.5 Lastkombinationen mit der dynamischen Grafik bietet einen Uberblick tiber die
Einwirkungssituationen mit allen Lasten und Lastkombinationen.

1.5 Lastkombinationen
L inati Lastfills
A B c 1T o T E - B
LK Ort des ersten Kranrads [m] Belastung LF
Nr. Trager Kran 1 Kran 2 Kran 3 Bezeichnung Nr. Bezeichnung
LK58 | Max 5.100 76 (LF1+ LF91) + yo LF96 + 100 LF2 LF1 Figenlast + standige Last
LKA | Max 5.100 76 (LF1 + LF93) + ya (LF95 + LF96) + 7oo LF2 | |Lr2 Zusatzlasten Seitlich
LKED | Max 5.100 76 (LF1+ LF93) + yq (LF95 + LF97) + Qo LF2 | | [LF39 Qe
LK61 Iz 5.100 76 (LF1 + LF93) + yo (LF35 + LF98) LF100 Qeo1
LK62 | Max 5.600 76 (LF1 + LF100) + ya (LF102 + LF104) + 700 LF2 LF101 Qcos
LKE3 | Max 5.600 76 (LF1 + LF99) + o LF104 + oo LF2 LF102 Qnmax(pz, 03)
LKB4 | Max 5.600 76 {LF1 + LF101) + ya (LF103 + LF104) + 700 LF2 LF103 Qnos
LKES | Max 5.600 6 (LF1 + LF101) + ya (LF103 + LF105) + 7ao LF2 LF104 Hros
LK66 Max 5.600 76 (LF1+ LF107) + g (LF103 + LF106) LF105 (H=+5)
LKE7 | Max 6.100 76 {LF1 + LF108) + ya (LF110 + LF112) + 700 LF2 LF106 Hra
LK68 | Max 6.100 73 (LF1 + LF107) + o LF112 + 7o LF2 -
Flir: Tragfahigkeit -
15D LKBS | || kgs: 1.35LF1+1 35LF101+1 35°LF103
Bl Tellsichetheitsbaiwerte Belastung [khim], k]
Standige Einwircungen TG 1350
Veranderliche Einwilkungen - Krar | v 1.350
Veranderliche Einwikungen - Son | Qo 1.500 TEA5D
Kombinationsfaldtor w 1.000 24300 TEA50
Zusatzlasten Standig g 0.00 | kN/m 24,200
Zusatzlasten Seitlich w 0.00 | kN/m l
Bl Kran Nr. 1 L7
Schwingbeiwert o+ | tom0] \im\
E1 Rad MNr.1 -
Lage x1 5600 | m =
Qcos LF101 18.00 kN
Qh o4 LF103 57.00 | kN r
Hrz LF106 0.00 [kN =
El Rad Nr.2
Lage X7 2000 |m
Qc o4 LF101 18.00 | kN
Qn 94 LF103 57.00 | kN
Hra LF106 0.00 kN = o

ﬁld 3.46: Maske 1.5 Lastkombinationen

Lastkombinationen

Die in dieser Tabelle markierte Zeile steuert alle (ibrigen Abschnitte. In diesen wird die jeweilige
Kombinatorik mit den entsprechenden Lastféllen, Details und Lastbildern dynamisch angezeigt.

In der Liste unterhalb der Tabelle kann die Bemessungssituation ausgewdhlt werden, deren Last-
kombinationen angezeigt werden sollen: Tragfdhigkeit, Ermiidung (EN 1993-6) bzw. Betriebsfestig-
keit (DIN 4132), Verformung und Lagerkriifte.

Lastfalle

Hier sind alle Lastfalle aufgelistet, die in der aktuellen Lastkombination (d. h. markierte Zeile in
Tabelle links) verwendet werden.

Details

Es werden die Teilsicherheits- und Schwingbeiwerte sowie die Lasten der aktuellen Lastkom-
bination angegeben. Wird eine andere Lastkombination oder Bemessungssituation eingestellt,
aktualisiert sich die Anzeige.

Vorschaufenster

In der Grafik wird die aktuelle Bemessungssituation im 3D-Rendering dargestellt.

Die Lastbilder und Lastwerte konnen mit den Schaltflachen [Lasten] und [Werte] ein- und ausge-

blendet werden.
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Durch Drehen des Scrollrades lasst sich die aktuelle Darstellung vergro3ern bzw. verkleinern. Als
Zentrum des Zoombereichs wird immer die Position des Mauszeigers angenommen.

@ @ Mit gedrlicktem Scrollrad kann das Modell direkt verschoben werden, d. h. ohne vorher die Schalt-
flache [Ansicht verschieben] zu aktivieren. Wird dabei zusétzlich die [Strg]-Taste gedriickt, kann
das Modell gedreht werden. Das Rotieren des Modells ist auch mit dem Scrollrad und gedrickter
rechter Maustaste moglich. Die am Mauszeiger angezeigten Symbole verdeutlichen die gewadhlte
Funktion.

3.6 Imperfektionen

In dieser Maske konnen Vorverformungen des Tragers gemafl EN 1993-1-1 [8] oder DIN 18800
Teil 2 [4] definiert werden, um die Nachweise nach Biegetorsionstheorie Il. Ordnung zu fiihren. Die
Imperfektionen werden aus Vorkrimmungen gebildet.

16 Imperfektionen
Defintionsart
(71 Automatisch emitteln nach Eigenwertmethode Kricklinie
Kl b
@) Manuell definieren . L
R R
Imper ameter
B C - 1% L), I
LK Eigenform | Bezugslange Stichmal T . FY -
Nr. Nr Liml wo [em] -
3 6.000 0.300 = L
[ 1 5.000 0.000
Lsr 1 5.000 0.000 — Stich der Vorkriimmung
75 1 5.000 0.000 e S
LK5 1 5.000 0.000 spermongsinie w,
LKE™ 1 5.000 0.000
L350
LK 1 5.000 0.000 ' e
LK&* 1 5.000 0.000 2 a L300
LK3 1 5.000 0.000
L2650
LK10™ 1 5.000 0.000 : °
LK11" 1 5.000 0.000 4 S L1200
LK12* 1 5.000 0.000
d
LK13* 1 5.000 0.000 ° Hee
LK1 i 5000 0.000 nach EN 1683-1-1, Tabelle 5.1
LK15* 1 5.000 0.000 Aquivalente Vorkrimmungen
LK16* 1 5.000 0.000 . i
Quer- Knick- Stich(k eg)
K17 1 5.000 0.000 scrnt | e | i | I
LK18" 1 5.000 0.000 = 5 1180
LK15~ 1 5.000 0.000
K20 1 5,000 0.000 ! Frone b >2 ¢ WD
LK21* 1 5.000 0.000 - hib <=2 © 17400
Kz 1 5.000 0.000 i
(K23 1 5.000 0.000 s & 500
LK24* 1 5.000 0.000 nach EN 1993-1-1, Tabelle 8.5
LK25™ 1 5.000 0.000
LK26* 1 5.000 0.000
LK27 1 5.000 0.000 2

ﬁld 3.47: Maske 1.6 Imperfektionen

Definitionsart

Bei der Option Automatisch ermitteln nach Eigenwertmethode bestimmt KRANBAHN fiir jede Last-
kombination die zugehérige Imperfektion (Form, Stichmal3 und Richtung). Sie wird dann bei der
Berechnung nach Theorie Il. Ordnung beriicksichtigt, wobei stets die erste Eigenform angesetzt
wird.

Nach dem Aktivieren des Auswahlfeldes Manuell definieren ist zunachst zu entscheiden, ob die
Imperfektionen zuvor automatisch bestimmt werden sollen.

@ KRANBAHN

Abfrage:
Sollen die Imperfektionen zunachst automatisch berechnet
und voreingestelt werden?

ia Nein

ﬁld 3.48: Abfrage bei Option Manuell definieren
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Danach kdnnen die Parameter der Imperfektionen selbst definiert bzw. angepasst werden.

Die Knicklinie Ksl, wird immer automatisch voreingestellt. Sie ist abhdngig vom gewdhlten Quer-
schnitt unter Beriicksichtigung des Schienenprofils. Die Schaltflache offnet den Dialog Info
iber Querschnitt, in dem auch die Knicklinie des Profils angegeben ist (siehe Bild 3.23, Seite 19).

Imperfektionsparameter
Die Tabelle verwaltet die Imperfektionen der Lastkombinationen.

Bei der Definitionsart Automatisch ermitteln nach Eigenwertmethode ist die Tabelle ausgegraut und
mit Fragezeichen gefillt. Nach der [Berechnung] werden die Fragezeichen durch die ermittelten
Imperfektionsparameter ersetzt.

Bei der Option Manuell definieren sind die Imperfektionsparameter zuganglich, sodass hohere
Eigenformen verwendet werden kdnnen. Zur Auswahl der Eigenform kann eine Liste genutzt
werden, die sich tiber =l aufrufen I3sst.

Imperfektionsparameter
c -
Stichmal ]
wo [em] |i|
. 0.800
. 0.000
LK3* 2 5.000 0.000
LK4* 3 5.000 0.000
LK5* 4 5.000 0.000
LKE* 5 5.000 0.000
LK7 [ 5.000 0.000
LK8* 7 5.000 0.000
LK 8 5.000 0.000
LK10® |5 5.000 0.000
LK11* |10 5.000 0.000
LK12* 1 5.000 0.000
LK13* 1 5.000 0.000
LK14* 1 5.000 0.000
LK15* 1 5.000 0.000
LK16* 1 5.000 0.000
LK17* 1 5.000 0.000
LK18* 1 5.000 0.000 -

ﬁld 3.49: Auswahl der Eigenform

Auch bei der manuellen Eingabe kann das Stichmaf3 gemaR [8] oder [4] ermittelt werden: Der Klick
auf die Schaltfliche [l in der Zelle des StichmaBes oder die Schaltfliche am Tabellenende ruft
folgenden Dialog auf.

r ™
Vorkrimmungstich der Imperfektion ermitteln ﬁ

Imperfektionsparameter
Stich der Vorkrlimmung:
() Definieren Wo: 0.800 = [om]

@ Emitteln gemal EN 1933-1-1

Bezugslinge bzw. Feldlangs L. 6.000 = [m]
Knick spannungslinie des
Querschritts K.alz:
Stich der Vorkriimmung nach EM
1993-1-1 Tabelle 5.1: L/250
Resultierendes Stich der
Workrlimmung - 0.800 [om]
[ ok [ abbrechen |

S

ﬁld 3.50: Dialog Vorkriimmungsstich der Imperfektion ermitteln

[@ Wird der Dialog mit ] aus einer StichmaB-Zelle geéffnet, so wird der ermittelte Wert nur fiir
die aktuelle Lastkombination ibernommen. Wenn dieser Dialog mit der Schaltflache am
Tabellenende aufgerufen wird, wird der Wert jeder Lastkombination zugewiesen.
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4 Berechnung

4.1 Detaileinstellungen
Vor dem Start der Berechnung sollten weitere Einstellungen der Bemessung tberpriift werden.
Der entsprechende Dialog ist in jeder Maske iber die Schaltflache [Details] zuganglich.

Die Inhalte dieses Dialogs sind von der Norm abhangig, die fiir die Bemessung eingestellt wurde.
Fir EN 1993-6 besteht der Details-Dialog aus flinf Registern.

e Haupt

Ermidung und Schweil3ndhte

Einwirkungen aus weiteren Kranen

Berechnung

Verwendete Normen

4.1.1 Hauptdetails

Details - EN 1993-6 - DIN X

Haupt | Ermidung und Schweifinghte | Einwirkungen aus weiteren Kranen | Berechnung | Verwendete Normen I

Ermittlungsart der Schnittgrifen Schiene-Flanschverbindung Imperfektion-Abminderungen
(O schnelle Berechnung (®) Die Kranschiene ist mit dem Flansch 0.5 Abminderung fir Biegedrillknicken
Berechnung maligebender Laststellungen unbeweglich verbunden nach EN 1993-1-1, 5.3.4
it BGDKT
m - (O Die Kranschiene ist mit dem Flansch
(®) Detailierte Berechnung beweglich verbunden Imperfektion nach
Berechnung von allen Laststellungen in BGDK7 DIM EM 1993-1-1, 5.3.4 Werke fir

(O) Die Kranschiene ist auf einer
Elastomerunterlage montiert

o s

0.7 2 W7 = 1.3 modifizieren
Mur maligebende Ergebnisse anzeigen

Zuldssige Verformungen

Vertikal: L/ | s00 5 Verfahren 1 [CErmittlung der horizontalen Verformungen
Werformung bezogen auf unverformtes System mit Berticksichtigung der Stiitzenhéhen nach
Horizontal: Lf | s00 = (empfohlen firr feste Lager) EM 1993-5, Tab. 7.1b
Stitzenhdhe
Maximale vertikale Verformung verfahren 2 _ ]
nach EN 1993-6, Tab. 7.2a Yerformung bezogen auf verformtes System fie: m

{nur Fir elastische Lager mit &hnlichen Steifigkeiten)

Oz, maze: [mm] Hubklasse: HC1
[Jverfahren 3 O Bemessung der aufen liegenden Kranbahnen
Verformung bezogen auf die Verbindungslinie zwischen nach EM 1993-6, Tab. 7.1d
den Wendepunkten der verformten Stabachse
D] (08|08 & Abbrechen

ﬁld 4.1: Dialog Details, Register Haupt fiir EN 1993-6

Ermittlungsart der Schnittgrof3en

Es stehen zwei Berechnungsarten zur Auswahl: Die Schnelle Berechnung untersucht alle Lastkom-
binationen nach Theorie I. Ordnung. Aus diesen Ergebnissen werden die mal3gebenden Lastkom-
binationen gefiltert und anschlieBend nach Wélbkrafttorsionstheorie Il. Ordnung berechnet.

Die Detaillierte Berechnung untersucht alle Lastkombinationen von vorneherein nach Wélbkraft-
torsionstheorie Il. Ordnung.
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Schiene-Flanschverbindung

Die Einstellungen in diesem Abschnitt regeln die effektive Lastausbreitungslange infolge Radlasten
auf dem Oberflansch gemdRB [1] Abschnitt 5.7. Die Gleichungen, die fiir die drei Moglichkeiten
gelten, sind in [1] Tabelle 5.1 dargestellt.

Imperfektion-Abminderungen

Nach [8] Abschnitt 5.3.4 darf beim Biegedrillknicknachweis das Stichmaf3 der Vorkrimmung um
die schwache Bauteilachse mit dem Beiwert k abgemindert werden. Der empfohlene Wert betragt
0,5.

Zulassige Verformungen

Die auf die Systemlange bezogenen Grenzwerte der Verformungen sind gemaR [1] Tabelle 7.1
voreingestellt. Bei Bedarf konnen die Werte fir die Vertikale oder Horizontale Richtung angepasst
werden.

Der absolute Grenzwert der vertikalen Durchbiegung 6.

2,max iIStin [1] Tabelle 7.2 geregelt. Dieser
Wert ist ebenfalls fiir Anderungen zugénglich.

Fur die Ermittlung der Verformungsgrenzwerte stehen drei Verfahren zur Auswahl:

e Beim Verfahren 1 werden die zuldssigen Verformungen auf das unverformte System und seine
Stabachsen bezogen. Dieser Ansatz eignet sich bei festen Lagern, da an den Lagerknoten die
Verschiebungen in Z null sind.

o Beim Verfahren 2 werden die Grenzverformungen auf das verformte System bezogen ermittelt.
Das Kontrollfeld kann nur aktiviert werden, wenn Federkonstanten fiir die Lager definiert
wurden.

e Beim Verfahren 3 werden die Wendepunkte der Biegelinie berechnet und die zuldssigen
Verformungen auf die entsprechenden Langen bezogen.

Die zuldssigen Horizontalverformungen kdnnen zudem mit Berlicksichtigung der Stiitzenhéhe h,
ermittelt werden (siehe [1] Tabelle 7.1). Optional kdnnen auch die Verformungsberechnungen von
aufllen liegenden Kranbahnen gemaf [1] Tabelle 7.1 erfolgen.
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4.1.2 Ermiidung und Schwei3nadhte

Details - EN 1993-6 - CEN *
Haupt Ermidung und Schweifindhte | Einwirkungen aus weiteren Kranen | Berechnung | Verwendete Normen
Schweiltnédhte
Beim Ermidungsnachweis die Interaktion
der Schub- und Mormalspannungen
beriicksichtigen
Beriicksichtigung der Exzentrizitit der Radlast e=0.25 br nach
EM 1991-3, Kap. 2.5.2.1 fiir den Grenzzustand der Tragféhigkeit
Emiidung EN 1351-3
Schadensaquivalenzfaktoren lambda- nach EM 1991-3 Kap. 2,12, Tab, 2,12 qﬁ
Kategorie 5 So 51 52, 53 S4 S5 Se 57 S8 Sa3
Nommalspannung 0.158 0.250 0.315 0.357 0.500 0.630 0.794 1.000 1.260 1.587
Schubspannung 0.379 0.436 0.500 0.575 0.660 0.758 0.871 1.000 1.145 1.320
O Schadens&quivalenzfaktoren lambda-i berechnet nach EN 1991-3 Kap. 2.12, Tab. 2,11 fur (kQ = 1) LE
Kategorie 5 So 51 52, 53 S4 S5 Se 57 S8 Sa3
16000 31500 63000 125000 250000 500000 | 1000000 | 2000000 | 4000000 2000000
Kran Nr. 2 16000 31500 63000 125000 250000 500000 | 1000000 | 2000000 | 4000000 2000000
D] (08|08 & Abbrechen

ﬁld 4.2: Dialog Details, Register Ermiidung und Schweif3néihte fiir EN 1993-6

SchweiBnahte

Die beiden Kontrollfelder dieses Abschnitts sind zuganglich, wenn in Maske 1.3 Querschnitt die
Berechnung der Schweil3ndhte aktiviert wurde (siehe Kapitel 3.3, Seite 24). Damit lasst sich steuern,
ob beim Ermidungsnachweis die Interaktion der Schub- und Normalspannung berticksichtigt wird.
Ebenso kann festgelegt werden, ob die Exzentrizitdt der Radlast beim Tragfahigkeitsnachweis
gemal [9] Abschnitt 2.5.2.1 angesetzt werden soll.

Ermiidung EN 1991-3

Die Schadensdquivalenzfaktoren A; werden zur Berechnung der schadensdquivalenten Spannungs-
schwingbreite beim Ermiidungsnachweis benétigt. Sie sind [6] Tabelle 2.12 zu entnehmen. Bei
Bedarf kdnnen die voreingestellten Faktoren flr die Normalspannung und die Schubspannung
entsprechend der Kranklassifizierung angepasst werden.

Alternativ kdnnen die Schadensdquivalenzfaktoren nach [6] Tabelle 2.11 angesetzt werden.
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4.1.3 Einwirkungen aus weiteren Kranen

Dieses Register ist zuganglich, wenn in Maske 1.4 Belastung ein zweiter oder dritter Kran fir die
Untersuchung vorgegeben wurde (siehe Kapitel 3.4, Seite 26).

Details - EN 1993-6 - CEN *
Haupt I Ermiidung und Schweifnahte Einwirkungen aus weiteren Kranen | Berechnung | Verwendete Mormen I
Berichtigung der Morm EN 1991-3:20068/AC:2012-12, Artikel 2.5.3 (Einwirkungen aus weiteren Kranen), Tabelle 2.3
[ Auswahl von mafigebenden Kranen fiir horizontale Belastung erméglichen
A [ B D E
Kran | Summe der horizontalen Kraneinwirkungen auf Trager
N, | Rz [lkN] |Beriicksichtigen| R min kN]|Bericksichtigen Hirnweis
16.96 4.00 Horizontale Kraneinwitungen 1. werden in der Berechnung bericksichtigt: Rmax
2 16.96 6.00 Horizontale Kraneinwirkungen 2. werden in der Berechnung berGcksichtigt: Rmax
":D LE % ﬁ Abbrechen

ﬁld 4.3: Dialog Details, Register Einwirkungen aus weiteren Kranen fir EN 1993-6

Generell sollten Krane, die liberwiegend zusammenarbeiten, als ein Kran betrachtet werden. Wir-
ken mehrere Krane unabhdngig voneinander, so finden sich in [9] Tabelle 2.3 Empfehlungen im
Hinblick auf die zu beriicksichtigende Anzahl der Krane fiir die horizontale Belastung.

Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes Auswahl von maBgebenden Kranen fiir horizontale Belastung
ermdglichen wird die Tabelle zuganglich. Dort kann im Einzelnen festgelegt werden, welcher Kran
fur die Berechnung der horizontalen Verformungen berticksichtigt werden sollen.

Alternativ kann auch definiert werden, ob die entsprechenden Lasten ebenfalls fiir die Berechnung
beider Kranbahntrager (R, und/oder R,..;.) berlicksichtigt werden sollen.
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4.1.4 Berechnung

Das vorletzte Register des Dialogs Details verwaltet die Parameter, die fiir die Berechnung des
Tragers nach Wolbkrafttorsionstheorie Il. Ordnung von Bedeutung sind.

Details - EN 1993-6 - DIN X

Haupt | Ermiidung und Schweilindhte I Einwirkungen aus weiteren Kranen Berechnung | Verwendete Mormen
Berechnungs-Einstellungen

Angestrebte Lénge eines

maximalen finiten Elements: [mm]
Anzahl der zu berechnenden Knickfiguren fiir I:m -
Auswahl des Imperfektionsansatzes: z

lterationsangaben

Maximale Anzahl der Gleichgewichtsiterationen.
Erste Iteration wird fiir lineare Berechnung 40 5
verwendet:

Querschnittswerte
Schubsteifigkeit (Querschnittsfiachen Ay, Az) der Stébe aktivieren

@ f% CE i) Abbrechen
ﬁld 4.4: Dialog Details, Register Berechnung fiir EN 1993-6

l]@ Die theoretische Hintergriinde des FE-Rechenkerns finden Sie in den Handbiichern der Module
FE-BGDK und RF-FE-BGDK beschrieben, die Sie von unserer Website herunterladen konnen.

Berechnungs-Einstellungen

Die Angestrebte Linge eines finiten Elements steuert, in wie viele finite Elemente der Kranbahn-
trager fir die Berechnung geteilt wird. Die Ladnge eines Elements sollte nicht gréB3er als % der
Feldlange sein: In der Regel genligen acht Elemente je Tragerfeld, um die Verformungen mit einer
Abweichung von weniger als 5 % bezogen auf die genaue Losung zu berechnen.

Die Anzahl der zu berechnenden Knickfiguren steuert, wie viele Eigenformen fir die Imperfektionen
der Lastkombinationen ermittelt werden. Diese stehen dann in Maske 1.6 Imperfektionen in der
Liste zur Auswahl (siehe Bild 3.49, Seite 33).

Iterationsangaben

Dieser Abschnitt steuert, wann die iterative Ermittlung der Verformungen endet: Dies ist dann der
Fall, wenn das Verhaltnis von Verschiebungsdifferenz zu ermittelter Verschiebung in einer Iteration
kleiner ist als eine programminterne Abbruchschranke. Die Berechnung endet jedoch spatestens,
wenn die Maximale Anzahl der Gleichgewichtsiterationen erreicht ist und gibt das Ergebnis aus.

Die voreingestellte Schranke von 40 Iterationen sollte in den meisten Fallen ausreichend sein.
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NN
—— 4 Berechnung 4
Querschnittswerte

Das Kontrollfeld Schubsteifigkeit (Querschnittsflichen Ay, Az) der Stébe aktivieren ermdglicht es, die
Schubsteifigkeiten des Profils bei der Verformungsberechnung zu berticksichtigen. Bei den relativ
diinnwandigen Walz- und Schwei8profilen eines Kranbahntragers spielt die Schubverformung
infolge der Querkrdfte meist nur eine untergeordnete Rolle.

4.1.5 Verwendete Normen

Das letzte Dialogregister bietet eine Ubersicht liber die bemessungsrelevanten Normen.

Details - EN 1993-6 - DIN *
Haupt I Ermiidung und Schweilinahte I Einwirkungen aus weiteren Kranen | Berechnung  Verwendete Mormen |
Verwendete Normen
B
Nr. Nom Nom-Bezeichnung
1 DIM EN 1553-6/NA:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 6: Kranbahnen
[21 | DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsreg
3] | DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-5: Plattenformige Bauteile
4] | DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-8: Bemessung und Konstruktio
[5] | DIN EN 1993-1-9/NA:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-9: Emidung
[6] | DIN EN 1991-3/NA:2010-12 Eurocode 1: Einwireung auf Tr fce - Teil 3: Einwirkungen infolge Krane und Maschinen
[71 | DIN EN 1990/NA:2010-12 Eurocode 0: Grundlagen der Ti tsplanung
D] 08|08 & Abbrechen

ﬁld 4.5: Dialog Details, Register Verwendete Normen fiir EN 1993-6 mit deutschem Anhang

4.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske von KRANBAHN kann die [Berechnung] iber die gleichnamige Schaltflache
gestartet werden. Der Ablauf der Berechnung kann anschlieBend in einem Dialog verfolgt werden.

Berechnung... *

Gesamtablauf

KRANBAHN - Beecurs.. I
Berechnung der Lastkombinationen LKE8

Einzelschritte

|Berechnungsschrite 82/111 | Anzahl Lager: 1
— | Initialisieren... Anzahl Stabe: 10
- | Emnittiung der Imperfektionen... Anzahl Krane: 1
- | Schnittgréien nach Theore II. Ordnung... | 22N Sannungspunkte: 1
. T Anzahl Lastkombinationen: 1
— | SchnittgroBen nach Theorie |1, Ordnung....

— | Bemessung der Gebrauchstauglichkett ...
-~ | Verformungen nach Theorie |I. Ordnung...
i | Komplettierende Berechnungen...

~ | Erzeugen der Ausgabetabellen...

Abbrechen

ﬁld 4.6: Dialog Berechnung
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Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.1 Zusammenfassung der Nachweise.

r ™
KRANBAHN - [Einfiihrungsbeispiel nach DIN EN 1993-6] =
Datei Einstellungen Hilfe
Eingabedaten 21 Zusammenfassung der Nachweise
Basisangaben
oot A B C immomm e F | [Ens
- Querschrit Sisb | Sisls | Machwsiskiteium | Mabgeb
Bjaer-es Nachweisart e xim] | vorandsn | grenz LK
. Lnsthombinstionsr 2.4 Spannungsnachweis 2 3400 HEE <100 LK140
- Impesfektionen 25 Viformungsnachwsis - Horizortal 2 3400 768180 > 600000 K140
Ergebrisce 25 Viformungsnachwsis - Vertikal 2 3400 1164822 | >B00000| (K112
- Zusarmerfassung der Nackwe | 26 Emidungsnachweis 1 0.500 0253| <1.00
- Schrittgrofen - Tragfékigkeit | | 27 1 0.500 0584| <1.00
- Sohniltardhen - Emiidung 28 o 1 G000 08| <100 LK62
- Lagerkrite 2.9 Schweitinahte - Emiur 1 5600 7530| >100
Spannungsnachueis 2.10 Kitische Lastfakioren 1 7531 > 100 LK82
Verformungsnachwieis T
Ermiidung;
Beulnachweis B LL bl
cher ViaBgsbsnder Stab Stab 7
Schweibnghte - Spannungsnac MaBgebende Stelle im Stab « 3400 [m
Schweibnghte - Ermiidungenag MaBgebender Spannungspunkt S-Punkt Nr 1
Kiitische Lastfaktoren Makgebende Schittgrolen LK14D - 1 35°LF1+1 35-LF221+135°LF223+1 35-F 225
Maximale: [oxvern | -1918[kN/omZ2
Gren: Toxgenz | 2136 [kN/omZ
iskrterim [Dox | oem[«i0 E
& e
MaBgebender Stab Stab M. 2
MaBgebender Spannungspunit S-Punkt Mr. 2
Maimale Gzvorh 767 | kNiem? 3
2
e i Segme 213 e EEE
& <
MaBgebender Stab [Sabhr. | 7]
MaBgebende Stele im Stab = | sem|m
VaBgsbsnder Spannungspunkt S-Punkt e ]
WiaBgsbsnde Schnitgroben LKB2 - 1 35°LF1+1 35-LF100+1 35°LF102+1 35-LF 104
Wasimale Schi B T 557 [ kN/om?
Grenz-Sch Ctgex | 1233 |KNiomE
iskrterum [P, [ om0 L
= i ay
|: WaBgsbsnder Stab [Ssbr | 7
| Mabgsbends Stells im Stsb B [ 340(m
; - , || [ Webosbender Soarruncapurtd [ SPunkt | 7] z
 E——
Berechrung | [ Detals.. | [3D-Rendering] [Nat Anhang.| [ Giafik |
) Gréifte Ausnutzung: 0,858 im Spannungspurikt 1 (YerslsichsSpannungen )

& J

ﬁld 5.1: Ergebnismaske mit Nachweisen und Ergebnisdetails

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in den Ergebnismasken 2.1 bis 2.10 nach verschiedenen
Kriterien sortiert.

Jede Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator direkt ansteuern. Mit den links
dargestellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. ndchste Maske eingestellt. Das Blattern durch
die Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] und [F3] mdglich.

Dieses Kapitel stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Beschreibungen beziehen sich
auf die Nachweise nach EN 1993-6.

[OK] sichert die Ergebnisse und beendet das KRANBAHN-Programm.
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5.1 Zusammenfassung der Nachweise

Der obere Teil dieser Maske bietet eine nach den maf3gebenden Kriterien geordnete Zusammen-
fassung der Nachweise und erméglicht so einen Uberblick (iber samtliche Nachweise. Es ist sofort

ersichtlich, welche Nachweise erbracht oder nicht eingehalten wurden.

Der untere Teil enthalt detaillierte Angaben zu den Spannungen, Verformungen, Schwei3ndhten

etc. des Nachweises, der im oberen Teil markiert ist.

2.1 Zusammenfassung der Nachweise

A B C E = | [HE B 300
Stab Stelle Nachweiskriterium Malgeb.
Nachweisart Nr. x[m] | wvorhanden | grenz LK
2 4 Spannungsnachweiz 2 3.400 0.898: «1.00 LK140
2.5 Verformungsnachweis - Horizontal 2 3400| 765.180 | > 600.000 LK140
2.5 Verformungsnachweis - Vertilal 2 3400 | 1164.822 | > 200.000 LK112
2.6 Ermnidungsnachweis 1 0.500 0.253 | <1.00
2.7 Beulnachweis 1 0.500 0.554 | <1.00
2.8 Schweilnahte - Spannungen 1 6.000 0.870 | <1.00 LK&2
2 9 Schweilnahte - Emniidungsnachweis 1 5600 7590| > 1.00
2.10 Kritische Lastfaktoren 1 7531| =1.00 LK62
24 hweis
EI N I ox -
MaBgebender Stab Stab Mr. 2 F
Malgebende Stelle im Stab e 3400 |(m
Mabgebender Spannungspunkt S-Punkt Nr. 1
Malgsbende SchnittgroBen LK140 : 1.357LF1+1.35°LF221+1.35°LF223+1.35°LF225
Maximale Nomalspannung T, vorh -1918 | kN/cm2
Grenz-Nomalspannung Tx,grenz 21.36 | kN/em?
Nact m Dax 0838 | <10
Bl N l: L
Malgebender Stab Stab Nr. 2
Malgebender Spannungspunid S-Punket Nr. 12
Maximale Nomalspannung Tzvorh -767 |kN/cm2 =
Gren: nung Gzgrenz 21.36 | kN/em2 ] ¥
Machweiskriteium Dgz 0359 (<10
B Schut T
Malgebender Stab Stab Mr. 1
Malgebende Stelle im Stab e 5600 (m
Malgebender Spannungspunld S-Punkt Nr. 13
Mabgebende Schnittariben LKE2 : 1.35°LF1+1.35°LF100+1.35°LF102+1.35°LF 104
Maximale Schubspannung T 557 |kN/cm2
Grenz-Schubspannung Tgrenz 12.33 | kN/em?2
Nact m D. 0452 | <10 =
Bl Vergleick oy
MaBgebender Stab Stab Nr. 2
Malgebende Stelle im Stab e 3400 |(m
Mabgebender Spannungspunkt S-Punkt Nr. 1 -

ﬁld 5.2: Maske 2.1 Zusammenfassung der Nachweise

Nachweisart

Diese Spalte beschreibt, welcher Nachweis jeweils vorliegt.

Stab Nr.

Es wird jeweils die Nummer des Stabes mit dem grof3ten Nachweiskriterium angegeben.
Stelle x

An dieser x-Stelle des Stabes — bezogen auf den Stabanfang - liegt jeweils das Maximum vor.
Nachweiskriterium

In den Spalten D und E werden die Nachweisbedingungen gemafl3 Norm ausgegeben. Wenn das

Nachweiskriterium nicht erfiillt ist, werden die vorhandenen Werte fett dargestellt.

MaBgebende LK

Die letzte Spalte gibt Aufschluss lber die Lastkombinationen, deren Schnittgré3en bei den einzel-
nen Nachweisen relevant sind.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

[ 1]
41



i

5 Ergebnisse

Dlubal
5.2 Schnittgrofen
Zusétziche Nachweise Die Schnittgrof3en werden nach Tragfdhigkeits- und Ermiidungsnachweisen (sofern in Maske 1.3

Ermiidungsnachweis durchfiihren

Querschnitte aktiviert) sortiert in zwei Masken ausgewiesen.
Kerbfalle...

5.2.1 SchnittgroBBen - Tragfahigkeit

In dieser Maske sind die Schnittgrof3en der berechneten Lastkombinationen (Laststellungen)
angegeben, die fiir die Nachweise der Tragfahigkeit ermittelt wurden.

2.2.1 SchnittgraBen - Tragfahigkeit

A B C D [ E F [ G [ H [ 3 T K .
Stab Stelle Malgeb. Krafte [kN] Momente JlcNm] Momente lkNm2, kNm] =
Nr. x [m] LK Vy Vz Mt My Mz My MT gri MT ek X

1 0.000 LK1 0.00 4.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0

LK47 1.7 131.50 268 0.01 0.00 0.00 0.26 242

LKs7 10.45 52.98 1.70 0.01 0.00 0.00 0.67 1.03

LK62 563 75.56 1.68 0.01 0.00 0.00 0.93 0.75

LK70 13.32 53.58 270 0.01 0.01 0.00 1.76 054

LK75 10.88 40.87 224 0.01 0.01 0.00 1.59 0.65

LK82 5.65 21.80 1.06 0.00 0.00 0.00 0.86 021

LK85 647 15.85 1.34 0.00 0.00 0.00 1.06 0.28

LK107 067 322 0.05 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01

LK112 013 9.48 0.06 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01

LK122 1.40 838 4.21 0.00 0.00 0.00 0.18 0.03

LK140 251 -4.85 0.33 0.00 0.00 0.00 0.27 -0.05

0.5001 LK1 0.00 313 0.03 179 0.00 0.01 0.02 0.01

LK47 11.80 130.60 267 65.55 5.90 1.23 013 254

LK57 1064 52.06 1.70 46.26 5.32 0.53 0.61 1.09

LK62 9.86 7464 1.68 37.55 493 0.38 0.89 079

LK70 1362 52.61 270 26.54 £.81 0.48 1.7 0.99

LK75 11.08 39.91 224 20.1% 5.54 033 1.56 068

LK82 571 20.89 1.06 10.67 2.86 0.1 0.85 022

LK85 653 18.93 1.4 969 -3.26 0.14 1.04 0.30

LK107 067 §.12 0.05 4.34 033 0.00 0.04 0.01

LK112 012 10.37 0.06 456 0.06 0.00 0.05 0.01

LK122 1.39 527 £.4 441 0.70 .02 0.18 -0.03

LK140 2.50 5.74 033 -2.65 1.25 0.03 027 0.05

0.500r LK1 0.00 313 £.03 1.79 0.00 4.m .02 am

LK47 570 16.97 0.65 65.54 5.90 1.23 013 078

LK57 1064 52.06 1.70 46.26 5.32 053 0.61 1.09

LKe2 9.86 74.64 1.68 37.55 -4.93 038 0.89 0.79

LK70 1362 52.61 270 26.54 £.81 0.48 171 059

LK75 11.08 39.91 224 20.1% 5.54 033 1.56 068

LK82 571 20.89 1.06 10.67 -2.86 011 0.85 022

LK85 6.53 18.93 134 9.69 -3.26 0.14 1.04 030

LK107 067 512 0.05 434 033 0.00 0.04 0.01
LK112 0.12 -10.37 0.06 -4.96 0.06 0.00 .05 0.0 -
Anzeigen. @ Samtliche ) Mur maw/min

ﬁld 5.3: Maske 2.2.7 SchnittgréB8en - Tragfdhigkeit mit Anzeigeoption Sdmtliche Schnittgro3en

Die hier ausgewiesenen SchnittgroBen stellen Bemessungswerte dar, d. h. bei der Ermittlung der
SchnittgroBen wurden alle relevanten Sicherheits-, Schwing- und Kombinationsbeiwerte berlick-
sichtigt. Diese SchnittgroBen werden fiir den Spannungsnachweis, den Beulnachweis und die
Berechnung des kritischen Lastfaktors benutzt.

Osamtiche @ HNurmawmn  Je nach Vorgabe stellt die Tabelle samtliche Schnittgrof3en oder nur die Extremwerte (max/min)
dar.

Bei der Option Sdmtliche Werte werden alle ermittelten SchnittgroBen an samtlichen x-Stellen fir
die zu berticksichtigenden Lastkombinationen (abhangig von der Berechnungsmethode Schnelle
Berechnung bzw. Detaillierte Berechnung, siehe Kapitel 4.1.1, Seite 34) ausgegeben.

Wird das Auswabhlfeld Nur max/min aktiviert, so werden fiir jeden Stab nur die Schnittgré3en der
x-Stellen ausgewiesen, an denen die Extremwerte vorliegen (siehe Bild 5.4).
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2.2.1 SchnittgraBen - Tragfahigkeit

A B C D E F G | H 1] [ K[ L
Stab max Malgeb. Stelle Krafte [kN] Momente [lkNm] Momerte [kNm2, kNm]

Nr. min LK x [m] Vy Vz MT My Mz My MT pri MT 22k

1 mae Wy LK70 25001 14.36 48.81 291 127.60 -36.01 364 0.19 272
min Vy LK85 4.000¢ -21.94 88.22 -3.89 64.66 -26.89 315 065 -3.24
max Ve LK47 0.000 1.7 131.50 268 0.01 0.00 0.00 0.26 242
min Vz LKe2 6.000 963 -162.60 217 -79.08 450 0.20 -0.10 227
max Mt LK70 25001 14.36 48.81 29 127.60 -36.01 364 0.19 272
min M1 LK85 4.000r 21.94 -88.22 -3.89 64.66 -26.89 3158 065 -324
max My LK62 2.0001 10.30 71.89 1.89 14740 -20.62 2.05 0.18 17
min My, LK82 6.000 11.76 -102.60 215  -128.80 0.52 0.02 -1.31 -0.88
max Mz LK75 6.000 -16.12 -1.13 -2.86 80.79 1575 -1.90 -0.94 -192
min Mz LK70 25001 14.36 48.81 291 127.60 -36.01 364 0.19 272
max Mg LK70 25001 14.36 48.81 291 127.60 -36.01 364 0.19 272
min Mg LK85 6.000 -2053 5214 -3.82 -115.60 1522 -2.15 -1.02 -2.80
ma MT.pri LK70 0.000 13.32 53.58 270 0.01 0.01 0.00 1.76 054
min M pri LK85 5.1001 21.22 80.37 -3.86 -33.45 -3.01 0.15 -1.39 247
max MT,zsek LK70 25001 14.36 48.81 291 127.60 -36.01 364 0.19 272
min MT sk LK85 4.000r 21.94 88.22 -3.89 64.66 -26.89 315 065 -3.24

2 max Vy LK140 34001 15.52 53.M 275 129.70 -36.45 4.06 0.14 289
min Vy LK140 3.400r -13.97 -47.54 -2.86 129.70 -36.45 406 -0.14 -272
max Vz LK107 0.000 9.78 159.20 1.76 81.57 -4.01 033 0.15 152
min Vz LK122 6.000 11.85 -135.60 207 4. 0.00 0.00 025 232
max Mt LK140 0.000 1421 59.47 292 £61.30 15.06 201 0.96 1.95
min MT LK140 6.000 1279 52,53 -3.03 0.01 0.01 0.00 -1.99 -1.04
mae My LK107 41001 -2.07 38.06 -1.41 146.50 20.27 -2.45 0.31 -1.72
min My LK82 0.000 12.62 110.20 245 -128.80 0.52 0.02 -1.31 -1.18
max Mz LK82 1.6001 13.84 107.20 254 4458 21.63 233 -0.58 -1.96
min Mz LK140 34001 1552 53.M 275 129.70 -36.45 4.06 -0.14 289
max Mgy LK140 34001 15.52 53.01 275 125.70 -36.45 4.06 0.14 289
min M LK107 41001 -2.07 38.06 -1.41 146.50 20.27 -2.45 031 -1.72
max M1 pri LK140 1.3001 14.85 56.97 290 14.45 -3.58 0.06 147 143
min MT pri LK140 6.000 12.79 -52.53 -3.03 0.01 0.01 0.00 -1.99 -1.04
max MT,sek LK140 34001 15.52 53.M 275 129.70 -36.45 4.06 0.14 289
min MT 22 LK140 34007 -13.97 -47.54 -2.86 129.70 -36.45 4.06 014 272

Arzeiger: () Samtliche @ Mur max/min

ﬁld 5.4: Maske 2.2.1 Schnittgré3en - Tragfdhigkeit mit Anzeigeoption Nur max/min-Werte

5.2.2 SchnittgroBBen - Ermiidung

Die SchnittgréBendarstellung und Sortierméglichkeiten sind identisch zur oben beschriebenen
Maske 2.2.1 SchnittgréB8en - Tragféhigkeit.

Die Schnittgroen dieser Maske stellen ebenfalls Bemessungswerte dar: Bei der Berechnung der
SchnittgroBen wurden alle relevanten Sicherheits-, Schwing- und Kombinationsbeiwerte berlick-
sichtigt.

Die in dieser Tabelle ausgewiesenen Schnittgrof3en werden fiir die Ermiidungsnachweise des
Tragers sowie fiir die SchweilBnahtnachweise benutzt.
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5.3 Lagerkrafte

Diese Maske listet die Lagerkrafte und Lagermomente an der Auflagerknoten auf.

2.3 Lagerkrafte
B C D [ _E J F G [ H T I "
Knoten Malgeb. Lagerkrafte kN Lagermomente kMNm]
Nr. LF/LK LF/LK-Bezeichnung Px Py Pz M3 My Mz
1 LF2 Windlast 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00
LK1 Eigenlast + zusatziiche standige Last 0.00 0.00 10.29 0.00 0.00 0.00
LK2 Gesamt, @ (LF1 + LF4) + o (LFG + LF8) + voo LF2 0.00 0.51 472 017 0.00 0.00
LK6 Gesamt, vg (LF1 + LF5) + ya (LF7 + LF10) 0.00 5.41 50.53 -1.64 0.00 0.00
LK11 Gesart, g (LF1 + LF13) + yo (LF15 + LF18) 0.00 2.89 45.06 =11 0.00 0.00
LK1§ | Gesamt, yG (LF1+LF21) +7a (LF23 = LF26) 0.00 1.06 47.59 0.67 0.00 0.00
LK21 Gesamt, vG (LF1 + LF29) + ya (LF31 + LF34) 0.00 0.01 46.12 0.32 0.00 0.00
LK26 | Gesamt, yG (LF1 + LF37) + v (LF39 + LF42) 0.00 037 44 65 .07 0.00 0.00
LK31 Gesamt, va (LF1 + LF45) = o (LF47 + LF50) 0.00 028 4318 0.08 0.00 0.00
LK36 Gesamt. G (LF1 + LF53) + 7o (LF55 + LF58) 0.00 0.08 417 017 0.00 0.00
LK41 Gesart, g (LF1 + LF61) + o (LF63 + LF66) 0.00 0.07 40.24 0.z 0.00 0.00
LK46 Gesamt, g (LF1 + LF&9) +yo (LF71 + LF74) 0.00 0.08 38.77 02 0.00 0.00
LK51 Gesart, G (LF1 + LF77) + o (LF79 + LF82) 0.00 0.04 37 0.20 0.00 0.00
LK56 | Gesamt, ya (LF1 + LFB5) + 7o (LF87 + LF90) 0.00 0.01 35.82 017 0.00 0.00
LKEE Gesamt, vg (LF1 + LF101) + ya (LF103 + LF106) 0.00 0.01 32828 0.11 0.00 0.00
LK1 Gesamt, 7 (LF1+ LF109) + va (LF111 + LF114) 0.00 0.00 34 0.08 0.00 0.00
LK76 | Gesamt, yG (LF1+LF117) = ya (LF119 + LF122) 0.00 0.00 2594 0.06 0.00 0.00
LK&1 Gesamt, va (LF1 + LF125) + ya (LF127 + LF130) 0.00 0.00 2847 0.04 0.00 0.00
LK86 | Gesamt, yG(LF1+LF133) +q (LF135 + LF138 0.00 0.00 27.00 0.02 0.00 0.00
LK31 Gesamt, 7G (LF1+ LF141) + ya (LF143 + LF146] 0.00 0.00 2553 0.m 0.00 0.00
LK36 Gesanmt, 7 (LF1 + LF143) + yo (LF151 + LF154) 0.00 0.00 24.06 0.00 0.00 0.00
LK101 | Gesamt, v& {LF1+ LF157) + v (LF159 + LF162] 0.00 0.00 2253 0.00 0.00 0.00
LK107 | Gesamt, yG (LF1+ LF172) + ya (LF174 + LF176) + yoo LF2 0.00 0.51 21.06 0.7 0.00 0.00
LK111 Gesart, G (LF1 + LF173) + yo (LF175 = LF178) 0.00 0.00 20.05 0.0 0.00 0.00
max 0.00 541 472 (1] 0.00 0.00
min 0.00 0.37 10.29 1.64 0.00 0.00
2 LF2 Windlast 0.00 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00
LK1 Eigerlast + zusatzliche standige Last 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LK2 Gesamt, v (LF1 + LF4) + yo (LF6 + LF8) + yoo LF2 0.00 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00
LK§ Gesamt, 7G (LF1+ LF5) = 7o (LF7 + LF10) 0.00 3.68 0.00 0.00 0.00 0.00
LK11 Gesart, g (LF1+ LF13) + 3o (LF15 =+ LF18) 0.00 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00
LK16 Gesanmt. G (LF1 + LF21) + o (LF23 + LF26) 0.00 714 0.00 0.00 0.00 0.00
LK21 Gesamt, vG (LF1+ LF28) + v (LF31 + LF34) 0.00 6.55 0.00 0.00 0.00 0.00
LK26 Gesamt, va (LF1 + LF37) = v (LF39 + LF42) 0.00 466 0.00 0.00 0.00 000 | v
Anzeigen: (@) Samtliche () Nur mae/min (O Mur mae/min Erwsitert

ﬁld 5.5: Maske 2.3 Lagerkrdfte mit Anzeigeoption Sdmtliche Lagerkrafte

Es bestehen drei Sortiermdglichkeiten fiir die Anzeige. Mit der Option Sdmtliche werden alle
ermittelten Lagerkrdfte der Lastkombinationen ausgegeben (siehe Bild 5.5). Zusatzlich wird der
Lastfall 2 Windlast angezeigt, damit die Lagerkréfte auf die Einzelanteile (Kran, standige Last und
Wind) zuriickgerechnet werden kénnen.

Bei der Option Nur max/min werden nur die Extremwerte der Lagerkréfte fiir die entsprechenden
Richtungen ausgegeben, d. h. die charakteristische Lagerkrafte multipliziert mit dem zugehérigen
Schwingbeiwert fur Auflager (siehe Bild 5.6).
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5 Ergebnisse

2.3 Lagerkrafte
B C D E [ F [ G H T [ J K "
Knoten max Malgeb. Px Horizontale Lagerkrafts Py [kN] Vertikale Lagerkrafte Pz [kN]

Mr. min LK fleM] Gesamt Aus Kran | Aus Wind Gesamt Aus Kran Standig

1 max Py LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 10.29 0.00 10.29
min Px LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 10.25 0.00 10.23
max Py LKE 0.00 541 541 0.00 50.53 40.24 10.25
min Py LK26 0.00 -0.37 037 0.00 4465 3436 10.29
max Pz LK2 0.00 0.51 0.00 0.51 54.72 4443 10.23
min Pz LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 10.29 0.00 10.29

2 max Px LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
min Px LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
max Py LK1& 0.00 7.14 714 0.00 0.00 0.00 0.00
min Py LK46 0.00 -0.51 .51 0.00 0.00 0.00 0.00
max Pz LK16 0.00 714 714 0.00 0.00 0.00 0.00
min Pz LK16 0.00 74 714 0.00 0.00 0.00 0.00

3 max Px LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
min Px LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
max Py LK36 0.00 6.82 6.82 0.00 0.00 0.00 0.00
min Py LK6 0.00 -1.21 =12 0.00 0.00 0.00 0.00
max Pz LK36 0.00 6.82 6.82 0.00 0.00 0.00 0.00
min Fz LK36 0.00 6.82 6.82 0.00 0.00 0.00 0.00

4 max P LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
min Px LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
max Py LK51 0.00 6.87 6.87 0.00 0.00 0.00 0.00
min Py LK26 0.00 -1.08 -1.08 0.00 0.00 0.00 0.00
max Pz LK51 0.00 6.87 6.87 0.00 0.00 0.00 0.00
min Pz LK51 0.00 6.87 6.87 0.00 0.00 0.00 0.00

5 max Py LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
min P LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
max Py LK11 0.00 6.74 6.74 0.00 0.00 0.00 0.00
min Py LK41 0.00 -1.12 -1.12 0.00 0.00 0.00 0.00
max Pz LK11 0.00 6.74 6.74 0.00 0.00 0.00 0.00
min Pz LK11 0.00 6.74 6.74 0.00 0.00 0.00 0.00

6 max Py LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
min Px LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
max Py LKBE 0.00 6.87 6.87 0.00 0.00 0.00 0.00
min Py LK56 0.00 -1.09 -1.09 0.00 0.00 0.00 0.00 v

Anzeigen:  (C) Samtliche (@) Nur mae/min (O Nur mae/min Erweitert

ﬁld 5.6: Maske 2.3 Lagerkrdfte mit Anzeigeoption Nur max/min-Lagerkrafte

Mit der Anzeigeoption Nur max/min Erweitert werden die Extremwerte der Horizontalen Lagerkriifte
(mit Komponenten aus Kran- und Windlast), der Vertikalen Lagerkrdfte (mit Komponenten aus Kran-
und standiger Last) sowie der Langskraft ausgewiesen (siehe Bild 5.7).

2.3 Lagerkrafte
ﬁ B C D [ E [ F G| H ] ! J "
Knaoten Malkgeb. Px Horizontale Lagerkrafte Py [N] Vertikale Lagerkrafte Pz [kN]

Nr. LK [N Gesamt | Aus Kran | Aug Wind Gesamt | Aus Kran | Standig Kommentar

Extreme im Knoten Nr.1 - max P x
1 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 10.23 0.00 10.23
2 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 10.29 0.00 10.29

Edreme im Knoten Nr.1 - min Px
1 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 10.29 0.00 10.29
2 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
) LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
] LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 10.23 0.00 10.23

Extreme im Knoten Mr.1 - max Py
1 LK6 0.00 541 541 0.00 50.53 40.24 10.23
2 LKE 0.00 368 363 0.00 0.00 0.00 0.00
3 LKE 0.00 -1.21 1.2 0.00 0.00 0.00 0.00
4 LK6 0.00 411 411 0.00 0.00 0.00 0.00
5 LKE 0.00 541 541 0.00 0.00 0.00 0.00
6 LK6 0.00 -0.54 054 0.00 0.00 0.00 0.00
7 LKE 0.00 0.13 013 0.00 0.00 0.00 0.00
2 LKE 0.00 003 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
3 LK§ 0.00 0. 0.m 0.00 0.00 0.00 0.00 v

Anzeigen:  (C) Samtliche () Nur mae/min (®) Nur mae/min Erweitert

ﬁld 5.7: Maske 2.3 Lagerkrdfte mit Anzeigeoption Nur max/min Erweitert
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Ausgabeart

(O Gesamtweise

(@ xstellenweise

(O Spannungspunktweiss

5 Ergebnisse

Wie die SchnittgroBen werden die Lagerkréfte aus den Lastfallen unter Beriicksichtigung der
Schwingbeiwerte kombiniert. Dazu werden die Lagerkrafte mit dem Verhaltnis von Trager-Schwing-
beiwert zu Lager-Schwingbeiwert multipliziert und nach dem LK-Kriterium addiert — mit Aus-
nahme des LF1 und LF2, da die Radlasten ab LF3 den Trager-Schwingbeiwert beinhalten.

Die Lagerkrafte basieren auf der Berechnung nach Woélbkrafttorsionstheorie Il. Ordnung. Daher
stehen bei der Berechnungsart Schnelle Berechnung nicht alle Lastkombinationen zur Verfligung,
sondern nur diejenigen, die nach Wélbkrafttorsionstheorie Il. Ordnung berechnet wurden.

5.4 Spannungsnachweis

Diese Maske beinhaltet die Normalspannungen, Schubspannungen und Vergleichsspannungen.
Es bestehen drei Anzeigemdglichkeiten, die im Abschnitt Ausgabeart eingestellt werden kdnnen.

245 hweis
ﬁ B_ [ € | D LETl _F 1T & 1 H | [HEB 300
Stab Stelle S-Punid | MaBgeb. Spannung Aus- Stab Nr. 2, x: 3.400 r [m]
Nr. x [m] Nr. LK At | kNfem?] | nutzung N
"1 3400r] 1 | LK14D | ov | 1918  0.898] it
10.34 . L4
Stab Nr. 2 o 5
= Oy ; |
Malgebender Stab Stab Nr. 2
Malgebende Stelle im Stab % 3400 |m
Malgebender Spannungspunid S-Punket Nr. 1
Mabgebende SchnittgraBen LK140 : 1.35°LF1+1.35°LF221+1.35°LF223+1.35°LF225
Maximale Normalspannung Gx,vorh -19.18 | kN/em2
Gren: nung G, grenz 2136 | kN/em?2
Nachweiskriteium Do.x 0838 <10
=1 L2
Malgebender Stab Stab Nr 2
Mabgebender Spannungspunkt S-Punkt Nr. 12
Maximale Nomalspannung Gz,vorh -7.67 | kN/em?2 s
Grenz-Mommalspannung Tz, grenz 21.36 | kN/cm?2 N
Nachweiskriterium Doz 0.358 <10 3
=] T
Malgebender Stab Stab Nr. 1
Malgebende Stelle im Stab % 5600 |m
Malgebender Spannungspunkd S-Punkd Nr 13 Min 324 kNicm*2 (13)
Mabgebende Schnittgroben LK62 : 1.35°LF1+1.35°LF100+1.35°LF102+1.35°LF104 Max: 1918 kNicm*2 (1)
Maximale Schubspannung T 557 [kN/eme ] = .
Grenz-Schubspannung Tgrenz 12.33 | kN/emZ2
Nachweiskriteium D- 0452 <10 P —
=] i Gy
MaBgebender Stab Stab Nr. 2 ®
Malgebende Stelle im Stab % 3400 |m ) westelermweize
Malgebender Spannurlgspunk't S-Punket Nr. 1 © Spannungspunkteise
Mabgebende SchnittgraBen LK140 : 1.35°LF1+1.35°LF221+1.35°LF223+1.35°LF225
Maximale Vergleichsspannung TGy 19.18 | kN/em?
Grenz-Vergleichsspannung Gy grenz 2136 | kN/em?2
Nachweiskriteium Da.v 0838 <10

ﬁld 5.8: Maske 2.4 Spannungsnachweis gesamtweise

Erfolgt die Ausgabe Gesamtweise, so wird in der oberen Tabelle nur die x-Stelle angegeben, an
der die mal3gebende Ausnutzung vorliegt. Hierzu werden alle x-Stellen, Spannungsanteile, Span-
nungspunkte und Lastkombinationen untersucht. Somit zeigt diese Tabelle auch den mafge-
bende Spannungspunkt, die malBgebende Lastkombination und die Spannungsart an, die zur
maximalen Ausnutzung fiihren. Diese driickt das Verhaltnis von berechneter Spannung zur Grenz-
spannung aus. Der Spannungsnachweis ist erfiillt, wenn die Ausnutzung kleiner als 1 ist.

Beim Spannungsnachweis werden BemessungsschnittgréBen nach Wolbkrafttorsionstheorie Il.
Ordnung verwendet, d. h. es sind die Teilsicherheitsbeiwerte +;, der Kombinationsbeiwert ¢ und
der Schwingbeiwert ¢ beriicksichtigt.
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Spannungen

Unterhalb der Tabelle sind die Spannungsanteile aufgelistet, die zur oben eingestellten Ausnut-
zung fiihren. Hierbei handelt es sich um die Normalspannungen o, und o,, die Schubspannungen T
und die Vergleichsspannungen o,. Fiir jeden Spannungsanteil kdnnen die maximalen Werte an
dieser x-Stelle und die zugrunde liegenden mal3gebenden SchnittgréBen abgelesen werden.

Die SchnittgréBen der mallgebenden Lastkombination kdnnen tber die Schaltfliche X vor der
LK-Nummer eingeblendet werden. Eine Ausnahme bildet die Normalspannung o,, die direkt aus
dem Raddruck ermittelt wird.

In der letzten Zeile eines jeden Spannungsanteils wird das Nachweiskriterium als Ausnutzung
angegeben und mit dem Wert 1 verglichen.

Spannungsgrafik

In der Grafik rechts wird der Spannungsverlauf am Profil dargestellt. Die Grafik hdngt von dem in
der Tabelle angegebenen Nachweis ab. Damit lassen sich die ma3gebenden Normal-, Schub- und
Vergleichsspannungen visualisieren, die an der aktuellen x-Stelle vorliegen.

Bei der Ausgabeart x-stellenweise werden wie im Bild 5.9 dargestellt in der oberen Tabelle die
maximalen Ausnutzungen an jeder x-Stelle des Tragers angegeben. Erfolgt die Ausgabe Span-
nungspunktweise, so werden in der oberen Tabelle die Ergebnisse fiir jeden Spannungspunkt und
fur jede x-Stelle aufgelistet.

24§ hweis x
A [ B [ T EJ] F [ G ] H »| [HE B 300
Stab Stelle S-Punkt | Malgeb. Spannung Pus- | | Stab Mr. 1, x: 0.000 r [m]
Nr. x [m] Nr. LK At | kNjomZ] | nutzung L
1 0.000r 1 LK47 v 10 0.500 i
05001 M LK47 Ov 391 0.464 =
1.000r 1 LK587 Gv 8.80 0412
1.5001 1 LK57 v 13.35 0.625
2.0001 1 LK62 Ov 14.95 0.700
2.5001 1 LK70 Gv 18.46 0.864
3.000r 1 LK75 av 17.44 0.816
35001 1 LK75 Ov 1241 0.581
4.0001 1 LK85 Gy 12.55 0.588
41001 ] LK47 av 11.65 0.545 =
Stab Nr. 1 - Stelle x: 0.000
E1 N I oy -
Malgebender Stab Stab Nr. 1 F
Malgebende Stelle im Stab x 0.000 |m
Malgebender Spannungspunkdt S-Punkt Nr. L
Mabgebende Schnittgroben LK70 : 1.35°LF1+1.35°LF109+1.35°LF111+1.35°LF113
Maximale Nomalspannung T, vorh 0.00 | kN/em2
Grenz-Momalspannung Tx.grenz 21.36 [kN/cm?2
Nachweiskritzrium Do 0000 <1.0
1 N oz =| | min 311 kNiem*2 (8)
Malgebender Stab Stab Mr. 1 T | Max: 1089 kNicm*2 (11)
Malgebender Spannungspunid S-Punkd Nr. 11 ) =
Maximale Normalspannung Tz,vorh <767 | kN/cm?2 @
Grenz-Nomalspannung Ozgrenz 21.36 | kN/em? [
Nact m Doz 0359 <10
B Schul T
Malgebender Stab Stab Nr. 1 @ =-stelerweize
Mabgebende Stelle im Stab X 0.000 | m | ® spanrungspunktweise
Mabgebender Spannungspunkt S-Punkt Nr. 13
Malgebende Schnittgrofen LK47 @ 1.35°LF1+1.35°LF76+1.35"LF78+1.357LF80
Maximale Schubspannung T 458 [kN/cme
Grenz-Schubspannung Tgrenz 12.33 [kN/cm?2
Nachweiskritzrium Dt 0371 | <10
E Vergleich oy
Malgebender Stab |Stab Nr. | 1 | -

ﬁld 5.9: Maske 2.4 Spannungsnachweis x-stellenweise

Die Anzeige kann mit dem Scrollrad der Maus vergroé8ert und verkleinert werden. Per Drag-and-Drop
lasst sich die Grafik verschieben.

Die Schaltflachen unterhalb der Spannungsgrafik sind in folgender Tabelle erldutert.
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Schaltflache

Bezeichnung

Info

Funktion

Ruft den Dialog Info tiber Querschnitt auf
— Bild 3.23, Seite 19

Ergebnisverldufe

Offnet das Diagramm Ergebnisverldufe im Stab
— Kapitel 7.4, Seite 87

| 8 | (&)

Spannungsverlauf

Blendet die Anzeige der Spannungen ein und aus

P
=
=

Werte

Schaltet die Ergebniswerte ein und aus

Erweiterte Anzeige

Offnet den Dialog Querschnittswerte und Spannungsverlauf
— Bild 5.10

Querschnittskontur

Blendet den Profilumriss ein und aus

Spannungspunkte

Blendet die Spannungspunkte ein und aus

Nummerierung

Blendet die Nummern der Spannungspunkte ein und aus

Hauptachsen

Blendet die Hauptachsen des Querschnitts ein und aus

&) ) |

Zoom aufheben

Stellt die Gesamtansicht der Ergebnisgrafik wieder her

Tabelle 5.1: Grafik-Schaltflachen

r

Querschnittswerte und Spannungsverlauf

Uber die Schaltfliche [Erweiterte Anzeige] (unterhalb der Grafik) kdnnen die Detailergebnisse

fur jeden Spannungspunkt ausgewertet werden. Es 6ffnet sich der Dialog Querschnittswerte und

Spannungsverlauf.
¥ Querschnittswerte und Spannungsverlauf O X
Untersuchte x-Stelle 1) 00/400/1 5/6/400/1 5/0/0
Stab Nr.: % « % mi Sigma-v, x =0.000 [m]
Spannungspunkte B4 sas 2.41
A B C ] E |~ £ 738
S-Punkt Koordinate [cm] Statische Momente [cm ] Dicke il
Nr. ¥ z Sy Sz [em] y
1 -20.00 -30.00 0.00 0.00 1.50
2 -0.30 -30.00 -861.58 -299.54 1.50
3 0.00 -30.00 87425 -299.98 1.50
4 0.30 -30.00 -861.58 259954 1.50
5 .00 -30.00 0.00 0.00 1.50
F000] 3000 0.00 0.00 150
7 0.30 30.00 -B61.58 299.54 1.50
F] 0.00 30.00 -374.25 299.98 1.50
3 030 30.00 26152 299.54 1.50 5
10 2000] 3000 0.00 0.00 s .
i 0.00 -28.50 1758.73 0.00 0.60 2 ¥
12 0.00 2850 1758.73 0.00 0.60 | w
Spannungen
B I c D A
Spannung kN/cmZ]
Spannungstyp wvorh grenz Machweis LR f?w €38
Sy 341 3550 0237 / Y
Sigmax 8.38 35.50 0.236 Y i
Tau 0.30 20.50 0.015 ﬁ
Sigma-v 232 35,50 0.236 s i °
Sigmax 538 3550 0.236 .
Tau 0.30 20.50 0.015%
Sigma-v 838 35.50 0.236
Sigmax 838 35.50 0.236
1&g (78 L7l B3| | gin:  1.85 knieme2 (13)
gigmaﬂr g ﬁ ix g-ﬁ Max: 841 kNicm"2 (5)
igmax . . ra
Tau 0.07 20,50 0.003 | v [%

ﬁld 5.10: Dialog Querschnittswerte und Spannungsverlauf

Im Abschnitt Untersuchte x-Stelle sind die aktuelle Stabnummer und Stelle x voreingestellt. Uber
die Listen kdnnen auch andere Stabe oder x-Stellen ausgewahlt werden.
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Der Abschnitt Spannungspunkte listet alle Spannungspunkte des Querschnitts mit den jeweiligen
Koordinaten der Schwerpunktabstiande sowie den statischen Momenten und Bauteildicken auf,
die fur die Ermittlung der Spannungen erforderlich sind. Der aktuelle Spannungspunkt ist in der
Grafik rot gekennzeichnet.

Im Abschnitt Spannungen werden samtliche Spannungsanteile am aktuellen (im Abschnitt oben
selektierten) Spannungspunkt angezeigt. Auch in diesem Dialog ist es mdglich, eine Spannungsart
per Mausklick auszuwahlen, um deren Verlaufe in der Grafik anzuzeigen.

Theoretische Grundlagen zur Spannungsberechnung

KRANBAHN berechnet die Normalspannungen o,, die Schubspannungen 7 und die Vergleichs-
spannungen o, an allen Querschnittspunkten. Am oberen Stegblechrand werden auch die Nor-
malspannungen o, aus der Radlasteinleitung berlicksichtigt.

Die Berechnung wird entlang des Kranbahntrdgers an sogenannten x-Stellen durchgefiihrt. Diese
x-Stellen befinden sich zum einen an den Knoten der finiten Elemente, in die der Trager unterteilt
wurde, zum anderen an den Lasteinleitungsstellen des Krans in den einzelnen Lastkombinationen.

Die Spannungspunkte sind in den folgenden Gleichungen durch die Koordinaten (y;, z;) gekenn-
zeichnet. Die Normalspannungen o, und die Schubspannungen 7 werden aus Schnittgréf3en
bestimmt, die nach Theorie Il. Ordnung unter y¢-facher Belastung berechnet wurden.

Normalspannungen

Wegen der Berticksichtigung der Wélbkrafttorsion treten bei den Normalspannungen o, nicht
nur Anteile aus Normalkraft und Biegung, sondern auch aus dem Wélbbimoment auf. Insgesamt
erhalt man fiir die Normalspannung o, in einem Punkt i des Querschnitts:

N M, M, M

ogi= 7t — — 2wy (i, Z) 5.1)
AW, (yiz) W, (y,2) L,

w

Die Bezeichnungen bedeuten:

N Normalkraft

M Biegemoment um y-Achse

Biegemoment um z-Achse

M Wolbbimoment

A Querschnittsflache

W, (V;,2) Widerstandsmoment um y-Achse fiir Punkt (y;,z)
W

L (Vi,Zi) Widerstandsmoment um z-Achse fiir Punkt (y;,z;)
I Wolbwiderstand bezogen auf den Schubmittelpunkt M
W Hauptverwdlbung am Punkt (y;,z))

Normalspannungen aus Radlasteinleitung

Die Normalspannungen o, werden im Gegensatz zu den Normalspannungen o, und Schubspan-
nungen 7 nicht nach Theorie Il. Ordnung ermittelt, sondern gemaf [1] wie folgt:

F
o, = —=2f Geschweilte Profile (5.2)

Z,i
les - tw

F
0, = _ zEd Walzprofile (5.3)
’ (Ieff+2'r)'tw

Die Bezeichnungen bedeuten:

F, ed Bemessungswert der Radlast
lest Effektive Lastausbreitungslange der Radlast nach [1] Tabelle 5.1
Ty Dicke des Stegblechs

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
49



N .
LFZ.Ed Fz.Ed F, Ed
Z '
E {
'Y ¥
bfr bfr |
Goz,Ed
! \L,Li,q,
'geff
Eeff
-

feﬁ+22

ﬁld 5.11: Effektive Lastausbreitungslange gemaf [1] Bild 5.2 und 5.3

Schubspannungen
Die Schubspannungen setzen sich aus Querkraft- und Torsionsanteilen zusammen. Die Beziehung
zur Bestimmung der primaren Schubspannungen lautet:
S Vy ' Sz (yhzi) Vz ' Sy (yivzi> MT,p
P! Iz -t (Yiazi) Iy .S (YHZi) WT (Yivzi)

(5.4)

Die Bezeichnungen bedeuten:

vy Querkraft in Richtung y-Achse

Vv, Querkraft in Richtung z-Achse

My, Priméres Torsionsmoment

ly Tragheitsmoment bezogen auf y-Achse

l, Tragheitsmoment bezogen auf z-Achse

Sy (¥,z) Statisches Moment bezogen auf y-Achse fiir Punkt (y;,z;)
S, (¥i,z) Statisches Moment bezogen auf z-Achse fiir Punkt (y;,z;)
t(yi,z) Dicke des Querschnittsteils im Punkt (y;.z)

s (¥;,z;) Dicke der Querschnittsteils im Punkt (y;,z)

Wr (v;,2) Torsionswiderstandsmoment fiir Punkt (y;,z;)

Des Weiteren wird die sekundare Schubspannung infolge des sekundaren Torsionsmoments My

berechnet:
My - Aw YirZi
Ts,i _ T,s ( i |) (5‘5)
Iw -t (yi;Zi)
Die Bezeichnungen bedeuten:
My Sekundares Torsionsmoment

A, (y,z)  Wolbfliche im Punkt (y;z)
I Woélbwiderstandsmoment

w

t(y;,z) Querschnittsdicke im Punkt (y;,z,)
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Vergleichsspannung
Die Vergleichsspannung o, nach vVON MISes berechnet sich aus den Normal-und Schubspannungen
wie folgt:
_ \/ 2., .2 . 2
o, =1/0oy to;—0y-0,+3T (5.6)

In dieser Formel muss bei der Berechnung der Spannungen das Vorzeichen berlicksichtigt werden.
Die Spannung o, unter dem Rad ist wegen der Druckspannungsverteilung immer negativ.

Da die Spannung ¢, nur am oberen Stegblechrand vorhanden ist bzw. weiter unten im Trager
keinen Einfluss mehr ausibt, wird fur die anderen Spannungspunkte folgende Vereinfachung

angewandt:
o, =\Jo;+37° (5.7)
Nachweise

Bei der Untersuchung nach Elastizitatstheorie ist nachzuweisen, dass unter den Bemessungsein-
wirkungen (y¢-fache Lasten) folgende Bedingungen eingehalten sind:

maxa, < f, 4 (5.8)
maxa, < f, 4 (5.9)
1
maxT < — - f. (5.10)
v
fy,k
maxo, <f, 4= "= (5.11)
’ ™

I]% Der Spannungsnachweis wird in jedem Spannungspunkt an allen x-Stellen des Kranbahntra-
gers mit den zugehdrigen Bemessungsschnittgrof3en nach Wolbkrafttorsionstheorie Il. Ordnung
gefiihrt.

Beim Spannungsnachweis haben meist die Normalspannungen o, den gréten Einfluss. Die gro3te
Normalspannung o, entsteht an der Flanschkante, an der sich die Normalspannungskomponenten
aus den Biegemomenten um die beiden Hauptachsen und aus dem Woélbbimoment tberlagern.
Die Uberlagerung ist im Bild 5.12 dargestellt.

A o G _—1e

@7 @/ el

= = V/‘é] I —.
e

Oy iy hh’!' ay{Mz) (M)

ﬁld 5.12: Normalspannungsanteile bei zweiachsiger Biegung mit Wolbkrafttorsion
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5.5 Verformungsnachweis

Ausgabeart In Maske 2.5 werden die Nachweise der Verformungen ausgegeben. Es bestehen zwei Anzeige-

G i . . . . . . .
8 :T“WE'_“ moglichkeiten, die sich Giber die Ausgabeart steuern lassen.
x-stellenwelse

2.5 Verf hweis
B C o] E | F | & H | [HEB 300
Stab Stelle Malgeb. Verschiebung
Richtung Nr. x[m] LK u [mm] Lfu zul Liu
Horizontal 2 3400| LK14D 78| 769.180 | >600.000
Wertikal 2 3400 LKN2 52| 1164.822 | > B00.000
Details - Verformungen
Malgebende Stablange L 6.000 |m
Herizontale Verschiebung im Schubmittelpunkt | uy m 3.8 |mm
Horizontale Verschiebung durch Tarsion uY,g 4.0 |mm
Hoerizontale Verschiebung an OK Schiene uy 78 mm
Verikale Verschisbung uz 47 | mm
Werdrehung um Achse X @y 17.570 | mrad
Verdrehung um Achse Y @y 0.226 | mrad
Verdrehung um Achse Z x4 0.184 | mrad
Werwilbung 5 0.001 | 1/m
H Verformungsnachweis - DIN EN 1583-6/NA:2010-12
N is der hori nach Tab. 7.1 a)
Berechnungsmethode | Met | 1 |
Mafgebender Nachweis der vertikalen Verlt nach Tab. 7.13a) A
Berechnungsmethode Met z 1
(9] =
[ —
@ Gesambweize
() westellenweise

ﬁld 5.13: Maske 2.5 Verformungsnachweis gesamtweise

Es werden die Verformungen der relevanten Lastkombinationen fiir jede x-Stelle untersucht.
Erfolgt die Ausgabe Gesamtweise, so werden nur die x-Stellen mit den LK-Nummern ausgegeben,
an denen die ma3gebende Verschiebung in die horizontale und die vertikale Richtung auftritt.

Beim Nachweis wird das Verhaltnis von Feldldnge L zu groB3ter Verschiebung u im Feld mit dem
zuldssigen Verhdltnis L/u verglichen. Der Nachweis ist erfiillt, wenn das vorhandene Verhéltnis L/u
groBer ist als der zulassige Quotient.

I]g Die Verformungen werden nach Wolbkrafttorsionstheorie Il. Ordnung mit charakteristischen Wer-
ten berechnet (d. h. Teilsicherheitsbeiwerte v = 1,0, Kombinationsbeiwert 1) = 1,0 und Schwing-
beiwert ¢ = 1,0).

Details - Verformungen

Unterhalb der Tabelle sind die Zwischenergebnisse der ma3gebenden Verschiebungen u, und u,
aufgelistet. Dort kdnnen auch die Anteile der Verdrehungen ¢,, ¢, und ¢, und die Verwdlbung w
eingesehen werden. Alle Verformungsanteile sind auf den Schubmittelpunkt M bezogen. Eine
Ausnahme bildet dabei die Verschiebung u, - dieser Anteil bezieht sich auf die Schienenoberkante.

Bei der Ausgabeart x-stellenweise werden wie im Bild 5.14 dargestellt in der oberen Tabelle alle
untersuchten Verformungsnachweise an jeder x-Stelle fiir die einzelnen Lastkombinationen auf-
gelistet. Mit einem Klick in eine Zeile der oberen Tabelle aktualisieren sich im Abschnitt unterhalb
die Details der selektierten Verschiebung.

Unter den Details der ma3gebenden Verformungen wird auch das Berechnungsverfahren fiir die
horizontalen und vertikalen Verformungen ausgewiesen (siehe Kapitel 4.1.1, Seite 35).
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2.5 Verf hweis x
] C D | E [ F G [ H ] 1 »| [HE B 300
Stab Stelle | Malgeb. Horiz. Verschiebung [mm] Vertikale Verschiebung [mm] \:‘
Mr. x [m] LK uy LAay zul Luy uz Liuz zul Liuz
1 0.000| LK1 0.0 -|- 0.0
LK47 0.0 0.0
LK57 0.0 0.0
LK62 0.0 0.0
LK70 0.0 0.0
LK75 0.0 0.0
LK82 0.0 0.0
LKBS 0.0 2= 0.0
LK107 0.0 -1- 0.0
LK112 0.0 2= 0.0
LK122 0.0 == 0.0
LK140 0.0 -|- 0.0 -]
0500 | LK1 0.0 2= 0.1|108381.5 | > 800.000
LK47 0.0| 211759.656 | > 600.00 1.4 | 4338.395 | > 800.000
LK57 0.5| 13086.834 | >600.00 1.6 | 3863.490 | > 800.000
LK62 07| 8339.634 | > 600.00 1.5|4132.231 | > 800.000 -
LK70 20| 3047595 | >600.00 1.3|4705.882 | > 800000 |~ E
Details - Verformungen
Maloebende Stablange L 6.000 |m
Horizontale Verschiebung im Schubmittelpunkt | uy m 0.0 | mm
Horizontale Verschiebung durch Torsion uY,g 0.0 mm
Horizontale Verschiebung an OK Schiene uy 0.0 | mm @ @
Wertikale Verschisbung uz 0.0 |mm
Verdrehung um Achse X [:04 0.000 | mrad Msgabeart
Werdrehung um Achse Y [ 0.113 | mrad .
Verdrehung um Achse Z Pz 0.000 | mrad -
Verwdlbung @ 0.000 | 1/m @) wstellenweize

ﬁld 5.14: Maske 2.5 Verformungsnachweis x-stellenweise

Theoretische Grundlagen zum Verformungsnachweis

KRANBAHN ermittelt fiir jeden Lastfall neben den SchnittgréBen und Spannungen die zugehérigen
Verformungen. Es handelt sich dabei um die Verschiebungen u,, u, \., u,, die Verdrehungen ¢,
@y, ¢, und um die Verwolbung w.

Der Verformungsnachweis wird fiir die Verschiebungen in horizontaler Richtung u, und fiir die
Verschiebungen in vertikaler Richtung u, gefiihrt. KRANBAHN ermdglicht ebenfalls den Vergleich
mit Richtwerten, die im Dialog Details benutzerdefiniert angepasst werden kdnnen (siehe Bild 4.1,
Seite 34).

Bei der Berechnung der Verformungen wird der Teilsicherheitsbeiwert 4 = 1,0 und der Kombina-
tionsbeiwert ) = 1,0 verwendet.

[@ Der Nachweis der seitlichen Verschiebung ist von gro3er Bedeutung: Oft erweist sich der Nachweis
der horizontalen Verformung als ma3gebend und damit bestimmend fir die Abmessungen des
Kranbahntragers.
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5.6 Ermudungsnachweis
Zusétziche Nachweise In Maske 2.6 werden die Nachweise der Ermidung (EN 1993-6) bzw. Betriebsfestigkeit (DIN 4132)

Ermiid chweis durchfiih . . . . ..
icungsnadnes duretren ausgegeben, wenn die entsprechenden Nachweise in Maske 7.3 Querschnitte aktiviert und Kerb-

Kerbfalle...
falle definiert wurden (siehe Kapitel 3.3, Seite 22).
26 Ermil hweis
B [ C [ D T E ~| [HE B 300
Stab Stelle 5-Punkt Aus F
Nr. x [m] Nr. nutzung Malgebende MNachweisart ‘
2 2.500 1 0.212 | Bemessung A ax
2 2.900 2 0.217 | Bemessung A oE2(x)
2 2.900 4 0.217 | Bemessung A 6E2(x) =
2 2500 5 0.212 | Bemessung A ox
2 2.900 [ 0.212 | Bemessung A ox
2 25900 10 0.212 | Bemessung A ax
1 0500 1 0.253 | Bemessung A oE2(z)
1 5600 13 0.243 | Bemessung A TEZjz)
1 6000 14 0.200 | Bemessung A aEz2(x)
1 6000 15 0.200 | Bemessung A GE2(x) =
Stab Nr. 2 - Stellex: 2.900 - S-Punkt Nr. 1
& Allgemeine Eigenschaft
Mennwert der Stahlstreckarenze: Fyx 2350 | kN/em2
Teilsicherheitsbeiwert der Emidungsbelastung TFE 1.000 [11.9.2(1)
Teilsicherheitsbeiwert der Emidungsfestighkeit TME 1.150 [5] Tab. 3.
Schadensaquivalenter dynamischer VergraBerungsbe | @fat, 1 1.050 [B1Gl. 214
Schadensagquivalerter dynamischer VergroBerungsbe | @iat, 2 1.065 [B1Gl. 2.1
B 5¢ Cx
Kerbfall ox KD gx 160 [5] Tab. &
Spannungsschwingbreite ax 747 |kN/ecm2
Krar ie flr ox Sigx 52 [6] Tab. B.
Schadensaquivalenzfaktor fir ox Li 0.315 Liax o) iBRl
Schadensaquivalente Spannungsschwingbreite AoxE2 2.35 |kN/cm2 @ @
=) Tz CTET
Kerbfall e KD v 100 [B] Tab. 8" | .
Spannungsschwingbreite T ATy 0.00 | kN/em? @ Gesambveise
Krar fir Taz Si 53 () mestelenweize
Schadensaquivalenzfaktor fir Txz Lire 0.575 [6] Tab. 2.
Schadensaquivalente Spannungsschwingbreite ATgE! 0.00 | kN/em?
B Nachweis
Bemessung A ax Tagx 0.212 =1 |[51.8(1)
Bemessung A Tz Tame 0.000 <1 |[5,8(1)
Bemessung A GE2f) T acEx 0.169 <1 |[5.8(2)
Bemessung A TEz2xa) TatE2 0.000 21 |58
Schadigung D 0.005 21 |[BL.8@)
ﬁld 5.15: Maske 2.6 Ermiidungsnachweis gesamtweise
isqehear Es bestehen zwei Anzeigemdglichkeiten, die sich Uber die Ausgabeart steuern lassen.
(O Gesamtweise
@ xatelenweise Erfolgt die Ausgabe Gesamtweise, so wird in der oberen Tabelle fiir die Spannungspunkte, denen

Kerbfalle zugeordnet wurden, jeweils die Stelle x mit der gr6Bten Ausnutzung ausgewiesen. In
Spalte E werden die maf3gebenden Spannungsarten angegeben.

Bei der Ausgabeart x-stellenweise werden wie im Bild 5.16 dargestellt in der oberen Tabelle die
Nachweise an jeder Stabstelle x und fiir jeden Spannungspunkt aufgelistet, fiir die ein Kerbfall
vorliegt.

Details

Im Abschnitt unterhalb sind alle Zwischenergebnisse aufgelistet, die fiir die Ausnutzung am oben
selektierten Spannungspunkt gelten. Neben allgemeinen Parametern kdnnen dort die Anteile
der Normal- und Schubspannungen sowie die schadensaquivalenten Spannungsschwingbreiten
abgelesen werden.
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2,6 Ermid hweis x
B | C | D E »| [HE B 300
Stab Stelle ‘ S5-Punidt Pus- ‘ ol
Nr. x [m] Nr. nutzung Malgebende Nachweisart
1 0.000 1 0.000 | Bemessung A ox
2 0.050 | Bemessung A tE2pe)
4 0.050 | Bemessung A TE20a)
5 0.000 | Bemessung A ox
6 0,000 | Bemessung A ax
10 0.000 | Bemessung A ox
11 0.191 | Bemessung A 1E2pg)
13 0.204 | Bemessung A TE2(z)
14 0.000 | Bemessung A ox
15 0.000 | Bemessung A ox =
Stab Nr. 1 - Stellex: 0.000 - S-Punkt Nr. 1
S Aligemeine Ei
Menmwert der Stahlstreckarenze: Fyx 2350 | kN/cm=
Teilsicherheitsbeiwert der Emidungsbelastung TFf 1.000 [1].9.2(1)
Teilsicherheitsbeiwert der Emiidungsfestighkeit TME 1.150 [5] Tab. 3.
Schadensaquivalenter dynamischer VergroBerungsbe | fat, 1 1.060 [B1G. (2.1}
Schadensaquivalenter dynamischer VergroBerungsbe | @iat, 2 1.065 [B1Gl. 214
B 5 Tx
Kerbfall ox KD gx 160 [5] Tab. 8.
Spannungsschwingbreite Tx 0.00 [kN/em
Kranlastk i flir ox Siox 52 [6] Tab. B.
Schadensaquivalenzfaktor fir ox Li 0.315 Ligx e 3 T
Schadensaquivalente Spannungsschwingbreite AOxEZ 0.00 | kN/em2 @
B5 Txz e
Kerbfall T KD 100 [6]Tab.8. |
Spannungsschwingbreite Tz ATz 0.00 | kN/cm= () Gesambweize
Kranlast! e fir Toe Si 53 @ =-stelenweize
Schadensaquivalenzfalktor fir Tz Lire 0575 [6] Tab. 2.
Schadensagquivalente Spannungsschwingbreite ATxzE; 0.00 | kN/cm2
O Nachweis
Bemessung A Gx T agx 0.000 <1 |[8]8(1)
Bemessung A Tz Natx 0.000 z [51. 8 (1)
Bemessung A 6E2() TacE2( 0.000 £1 |[5].8(2)
Bemessung A TEZ(x) TatEXx 0.000 < [51.3(2)
Schadigung 1] 0.000 = [5]. 8 (3)

ﬁld 5.16: Maske 2.6 Ermiidungsnachweis x-stellenweise

Theoretische Grundlagen zum Ermiidungsnachweis

Der Ermidungsnachweis nach EN 1993-1-9 [5] basiert auf dem Nennungskonzept. Die Schnitt-
groflen werden nach Stabstatik ermittelt und die Spannungen an der Stelle der zu erwartenden
Rissbildung nach der Festigkeitslehre berechnet. Beim Ermiidungsnachweis werden also die Nenn-
spannungsschwingbreiten Ao und Ar infolge der Einwirkungen den Bemessungswerten der
Ermiidungsfestigkeit Aoy und A7y gegenlibergestellt. Weiterhin gilt in [5] das Prinzip der Teilsi-
cherheitsbeiwerte.

Das Standardverfahren nach [5] ist der Nachweis Giber Schadensaquivalenzfaktoren: Dabei sind
die schadensédquivalenten Spannungsschwingbreiten Ao , und AT , bezogen aufn =2 - 108
Spannungsspiele unter Berlicksichtigung der Teilsicherheitsfaktoren den Grenzwerten der Ermii-
dungsfestigkeit Ao bzw. A7 bein = 2 - 10° Spannungsspielen des entsprechenden Kerbdetails
gegeniberzustellen. Damit ergeben sich gemaR [5] Bedingung (8.2) folgende Nachweisformate:

- Ao
T2 90 und (5.12)
Aoc/Ywe
- ATy
Vre E2 1,0 (5.13)
AT /Y
mit
’}/Ff . AUE,z = )\ . AU (514)
Wirken Langs- und Schubspannungsschwingbreiten gleichzeitig, so gilt [5] Bedingung (8.3):
LA 3 A 5
(u) + (M) <1,0 (5.15)
Ao/ v AT/t
Fir die Ermittlung der schadensaquivalenten Spannungsschwingbreite stellt EN 1991-3 [9] fiir die

jeweiligen Schadensklassen die Schadensaquivalenzfaktoren ), zur Verfligung. In KRANBAHN sind
die in [9] Tabelle 2.12 genannten Werte implementiert. Sie kdnnen bei Bedarf im Dialog Details
angepasst werden (siehe Bild 4.2, Seite 36).
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5.7 Beulnachweis
Ausgabeart In Maske 2.7 werden die Beulnachweise ausgegeben. Wie in den vorherigen Masken bestehen
86_::"“‘"3‘_“ zwei Anzeigemdglichkeiten, die sich Gber die Ausgabeart steuern lassen.

Bei der Ausgabeart Gesamtweise wird in der oberen Tabelle fir jedes Feld des Kranbahntragers
der Stab mit der x-Stelle angegeben, an dem die maximale Ausnutzung vorliegt.

2.7 Beulnachweis gesamtweise
B C D E | [1U 60O/400/ 5/6/400/15/0/0
Stab | Beulfeld Stelle Aus- Stab Mr. 1, % 0.500 | [m]
Nr. Nr. x[m] nutzung
1 1 0.500 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbisgung
2 1 0.000 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbiegung . . 5
3 1 0.000 0.387 | nef - Beulen infolge Flanschbiegung ]
4 1 0.000 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbiegung
5 1 0.000 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbiegung o n
B 1 0000|0387 | nof Beden ifolge Flanschbiegung o8 e =
7 1 0.000 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbiegung
8 1 0.000 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbiegung
5 1 0.000 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbisgung e it »
10 1 0.000 0.387 | nof - Beulen infolge Flanschbiegung . o
Stab Nr. 1 - Stellex: 0.500 - Beulfeld Nr. 1 b8 W
E Kranbahntragerquerschnitt A o Ol
GQuerstefenabstand a 17.000 |m
Beuffeldhche b 570.0 | mm P
Beufelddicke t 6.0 mm H iE 10
= Knich v
GE ES | 2.10 [kN/em? | [RIATR) :
Kitische Spannung unter Schubbeulen | Tor | 11.23 | kN/cm2 | | [315.3Gl. (5.4)
E Beiwerte
Kritischer Schubspannungsbeiwert [ 5.340 3] A3 (1) Gl (A Min -1.08 kNicm*2 (1)
Beiwert der Schubbeanspruchbarket T=chub 1.200 3151 Ia: 1.45 kNicm*2 (10)
Beiwert des Stegbetrags zum Schubbeulen Fa D614 3] Tab. 5.1 i 61| [ =
Schiankheitsbeiwert des lokalen Schubbeulens | Ly 1.351 353Gl (5.3) ﬂ = 2 IEI Q(
E Schubbeult hbarkeil oo
Stegbeitrag zum Schubbeulen Viw,Rd 430.51 | kN 3]52G. (52)
Flanschbetrag zum Schubbeulen Vbf Rd 5.20 | kN 354Gl (5.8) (® Gesamtweise
Schubbeulbeanspruchbarket < VewRs /3w | Vo.Ra 436.31 | kN 3] 5.2 Gl (5.1) (O xstellenweise
Bemessungswert der einwincenden Schubkraft | Wz max 76.09 | kN 3]15.2Gl. (5.1)
Ausnutzung na 0.174 <1 |[3]55Gl. (510}
El Beulen infolge A
Ausnutzung oberer Flansch | Mof | D.E»E?| | <1 | [31&(1)
Ausnutzung unterer Flansch | Tuf | 0.387 | | <1 | [31811)
gl kdi ischen Schub, Biegung und N lkraf
Plastisches Widerstandsmoment der Flansche | M+ R4 | 1246.05 | kMNm | | [B171
Plastisches Widerstandsmoment des GQuerschni | Mg Ra | 14159.06 | kNm | | [3171 v

ﬁld 5.17: Maske 2.7 Beulnachweis gesamtweise

Im Abschnitt unterhalb der Tabelle finden sich detaillierte Angaben zu Beulfeld, lokalen Spannun-
gen, Beiwerten etc. fiir die oben selektierte Nachweiszeile.

Alternativ lassen sich die maBgebenden Beulnachweise x-stellenweise anzeigen. Damit kann fiir
jede Stelle x entlang des Tragers Gberprift werden, welche Ausnutzung infolge des Beulens vor-
liegt.

5.7.1 Biegespannungen im unteren Flansch

Bei einem Hangekran wird zusatzlich die Maske 2.7.1 Biegespannungen im unteren Flansch ange-
zeigt. Die Spannungen infolge der Unterflanschbiegung sind hier gesamtweise oder x-stellenweise
aufgelistet (siehe Bild 5.18).
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Zusitzliche Nachweise
[[] Ermiidungsnachweis durchfiihren
Kerbflle...

Machweis der Schweilindhte durchfiihren

5 Ergebnisse

2.7.1 Biegespannungen im unteren Flansch gesamtweise
D E | | I 6O0/400MSIE/400M 500
Aus- Stab Nr. 1, x: 0.500 | [m]
nutzung
1 1 1.700 0.215 | g 2,52r - Maximale Spannung am unteren Flansch
2 1 1.700 0.280 | ng 2.zer - Maximale Spannung am unteren Fansch ; . R
3 1 1.660 0.325 | g 2,zer - Maximale Spannung am untersn Fansch SSSS S
4 1 1.400 0.352 | N 2,5er - Maximale Spannung am unteren Flansch
5 1 0.760 0.364 | ng 2,5er - Maximale Spannung am unteren Flansch o : =
[ 1 0.850 0.363 | ng 2,22r - Maximale Spannung am unteren Flansch = R e
7 1 0.376 0.351 | ng 2.zer - Maximale Spannung am unteren Flansch
8 1 0.000 0.324 | ng 2,5er - Maximale Spannung am unteren Flansch
g 1 0.000 0.281 | ng 2,22r - Maximale Spannung am unteren Flansch R e=eSemame=a e >
10 1 0.000 0.216 | ng 2.zer - Maximale Spannung am unteren Flansch - ’
Stab Nr. 1 - Stellex: 0.500 - Beulfeld Nr. 1 il
=) i am HAansch A o
Abminderungsbeiwert fur lokale Spannungen | e 0.750 115.8 §
Lokale Biegespannung im Punkt 0 Gox,Ed, 0,581 0.40 | kN/ecm2 1] Bild 5.6 rnn—
Lokale Biegespannung im Punkt 1 Gox,Ed,1,52r 478 | kN/cm2 1] Bild 5.6 g i 10
Lokale Bisgespannung im Punkt 2 Gox,Ed 2,58 448 | kN/ecm? 1] Bild 5.6 'Z
Lokale Biegespannung im Punkt 0 Goy,Ed,0,s2r -3.95  kN/emé 1] Bild 5.6
Lokale Biegespannung im Punkt 1 oy Ed, 1,581 1.16  kMN/om? 1] Bild 5.6
Lokale Biegespannung im Punkt 2 Goy Ed,2,ser 0.00 | kN/em2 1] Bild 5.6
Lokale Spannung Tyzim Punkt 0 Tyz, 0,521 0.06 | kN/ecm2 1] Bild 5.6 Min -1.08 kN/icm*2 (1)
Lokale Spannung tyzim Punkt 1 Tyz. 1.58r 0.12 | kN/em2 1] Bild 5.6 e 1.45 kNicm*2 (10)
Lokale Spannung Tyzim Punkt 2 Tyz, 2,581 0.00 | kN/em2 1] Bild 5.6
Globale Spannung cxim Punkt 0 Gx,0,glob, ser 3.12 | kN/em2 1] Bild 5.6
Globale Spannung gxim Punkt 1 Ty 1. gkob. 527 314 |kN/om2 1] Bild 5.6 [ —
Globale Spannung xim Punkt 2 Gx,2,glob, ser 3.14 | kN/em2 1] Bild 5.6
Globale Spannung oy im Punki 0 Ty.0.glob,ser 0.00 | kNcm2 1] Bild 5.6 (®) Gesamtweise
Globale Spannung & im Punkt 1 Ty, 1,glob,ser 0.00 | kN/em? 1] Bild 5.6 () xstellenweise
Globale Spannung gy im Punkt 2 Gy, 2,glob,s21 0.00 | kN/em2 1] Bild 5.6
Globale Spannung tim Punkt 0 Txz,0,glob, ser 0.33 | kN/cm?2 1] Bild 5.6
Globale Spannung tim Punkdt 1 Tz, 1. ghob,ser 0.20 | kN/em2 1] Bild 5.6
Globale Spannung tim Punkt 2 Txz,2 glob, ser 0.01 | kN/em2 1] Bild 5.6
G nung axim Punkt 0 Tx.0.1ot58r 352 | kN/om2 1] Bild 5.6
G nung Txim Punkd 1 T, 1,tot, 580 7.92 | kN/ecm2 1] Bild 5.6
G nung Gxim Punkt 2 G2 tot, sar 762 | kN/em2 1] Bild 5.6
Gesamtspannung gy im Punkt 0 Ty, 0.tot,5er -3.95 | kMN/em? 11Bild 5.6 |

ﬁld 5.18: Maske 2.7.1 Biegespannungen im unteren Flansch gesamtweise

5.8 SchweifBndhte - Spannungen

Diese Maske wird angezeigt, wenn in Maske 1.3 Querschnitt der Nachweis der Schwei3ndhte fiir
die Berechnung aktiviert und DoppelkehIndhte definiert wurden (siehe Kapitel 3.3, Seite 24).

2.8 Schweiindhte - Spannungen gesamtweise

B C D E F G | |HE B 300
Stab Stelle Malgeb. | Spannung Bus-
Mr. % [m] Ort der Schweiknaht LK kN/emZ] | nutzung
1 6.000 | Schiene - Fliansch LK62 0.81 0.870
Stab Nr. 1 - Stelle x: 6.000 - Schweitnaht: Schiene - Flansch
= Al ]
Mennwert der Stahlbruchfestigheit: Fu 36.00 | kN/em?2
Teilsicherheitsbeiwert Thw 1.250 [4] Tab. 2
Komelationsfaktor Bw 0.800 [4] Tab. 4.
Malgebender Kran fur Radlast Nr. 1
Bemessungswert der vertikaler Radlast Fzd 113.68 | kN
Bemessungswert der horizontaler Radlast Ha 0.00 | kN
Wirksame Nahthohe aw 3.0 | mm
E Schweilfinahte - 5 6T
Schnittgrofien LKE2 : 1.35°LF1+1.35°LF100+1.35°LF102+1.35°LF104
Wirksame Lastubertragungslangs (I 0.043 [m
Resultierende vertikale Spannung Twz 2213 | kN/em2
Resuttierende horizontale Spannung Ty 0.00 | kN/em2
il Ispannung senkrecht zur Nahtebene oL 15.65 [ kN/cmZ 4], 4532
Schubspannung senkrecht zur Nahtebene L 15.65 | kN/em2 4], 4532
Schubspannung parallel mit Nahtebene T 0.81 | kN/cm2 4], 4532
Ausnutzung T Maht 0.870 =1 |[4]1G. 4(1)

e

| Gesambweize

-stellenweise

ﬁld 5.19: Maske 2.8 Schweil3ndihte - Spannungen gesamtweise
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5 Ergebnisse

Dlubal

sttt Auch die Spannungen der Schweil3ndhte lassen Gesamtweise oder x-stellenweise anzeigen. Bei der

8@;?%? Ausgabeart Gesamtweise werden in der oberen Tabelle nur die x-Stellen einer jeden SchweiBnaht
X ENWEISE

(Schiene - Flansch und Oberer/Unterer Flansch - Steg) angegeben, die zur maximalen Ausnutzung
fuhren. Dabei kann auch abgelesen werden, fiir welche Lastkombination dieses Nachweiskriterium
relevant ist.

Der Nachweis ist erfillt, wenn die Ausnutzung kleiner als 1 ist. Die Ausnutzung ist das Verhaltnis
von ermittelter Vergleichsspannung zur Grenz-Vergleichsspannung der Schweif3naht.

Details

Im Abschnitt unterhalb der Tabelle sind alle Zwischenergebnisse aufgelistet, die zur Ausnutzung
an der oben selektierten Stelle x fiihren. Neben allgemeinen Nahteigenschaften kénnen hier
die SchnittgroBen sowie die Normalspannungen o und Schubspannungen 7 der Schweil3naht
abgelesen werden.

Bei der Ausgabeart x-stellenweise werden die maf3gebenden Spannungsnachweise fiir die Schweil3-
nahte an jeder x-Stelle dargestellt.

2.8 Schweilindhte - Spannungen x-stellenweise

] C ] E F G »| [HE B 300
Stab Stelle Malgeb. | Spannung Pus- Tl
Mr. x [m] Ort der Schweiknaht LK kN/emZ] | nutzung 2
1 0.000 | Schiene - Aansch LK47 0.65 0.870 i
0.500 |  Schiene - Flansch LK47 0.65 0.870 =
1.000 |  Schiene - Flansch LK587 0.45 0.870
1.500 |  Schiene - Flansch LK57 0.45 0.870
2000 |  Schiene - Flansch LK62 0.36 0.870
2.500 | Schiene - Fansch LK70 0.26 0.869
3.000 |  Schiene - Flansch LK75 0.32 0.870
3500 |  Schiene - Fliansch LK75 033 0.870
4000 Schiene - Fansch LK82 0.49 0.870
4100 |  Schiene - Flansch LK47 0.51 0.870 =
Stab Nr. 1 - Stellex: 0.000 - Schweinaht: Schiene - Flansch
=1 Al ine Nahtei halt -
Mennwert der Stahlbruchfestigheit: fu 36.00 | kN/em?2 b
Telsicherhettsbeiwert ke 1.250 [4] Tab. 2.
Komelationsfaktor Bw 0.800 [4] Tab. 4.
Malgebender Kran fir Radlast Nr. 1
Bemessungswert der vertikaler Radlast Fz4 11368 | kN E
Bemessungswert der horizontaler Radlast Ha 0.00 kN
Wirksame Nahthohe aw 9.0 | mm
= ifnshte - G T L
SchnittgraBen LK47 : 1.35"LF1+1.35°LF76+1.35°LF78+1.35°LF80 i
Wirkeame Lastubertragungslangs Lefi 0043 |m )
Resultierende vertikale Spannung Tw,z 2213 | kN/cm?2 @ @
Resuttierende horizontale Spannung Ow,y 0.00 | kN/em? [ —
nung senkrecht zur Nahtebene GL 15.65 | kN/em2 4], 4532 ‘_‘
Schubspannung sentcrecht zur Nahtebene T 15.65 | kN/cm? 4]. 4532 o
Schubspannung parallel mit Nahtebene Tl 0.65 | kN/em? 4], 4532 @ wstelenweise
Ausnutzung T Naht 0.870 =<1 4] Gl 4(1) |||

ﬁld 5.20: Maske 2.8 Schweil3ndhte - Spannungen x-stellenweise
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5 Ergebnisse

Dlubal
L] (X3 (1] L]
5.9 Schweif3ndhte - Ermiidungsnachweis
Ausgabeart In dieser Maske werden die Schwei3nahtausnutzungen fiir den Ermiidungsnachweis ausgegeben.
86_::"“‘"3'_“ Auch hier stehen die Anzeigemdglichkeiten Gesamtweise und x-stellenweise zur Auswahl.
wstellenweise
29 SchweiBnahte - Ermid, hweis i
A B C D E | |HE B 300
Stab Stelle Aus- Malgebende
Nr. x [m] Ort der Schweinaht | nutzung Spannungsart
1 5600  Schiene - Flansch 7.590 | Schadigung
Stab Nr. 1 - Stellex: 5600 - Schweillnaht: Schiene - Flansch
=1 All i)

Bemessungswert der vertikaler Radlast Fza 79.61 | kN
Malgebender Kran fir Radlast Nr. 1
Wirksame Nahthéhe aw 5.0 mm
Menmwert der Stahlstreckarenze: Fyx 2350 | kN/cm2
Mennwert der Stahlbruchfestigleit: fu 36.00 | kN/em2
Teilsicherheitsheiwert der Emiidungsbelastung TFf 1.000 [11.92(1)
Teilsicherheitsbeiwert der Emidunasfestigkeit M 1.150 [5] Tab. 3.
Schadensaquivalenter dynamischer VergraBerungsbe | @fat, 1 1.050 [B1G. 2.1
Schadensagquivalerter dynamischer VergroBerungsbe | @iat, 2 1.065 [B1Gl. 2.1
Kerbfall ox KD gx 0 [5] Tab. 8.
Kerbfall o2 KD gz 36 5] Tab. 8.
Kerbfall e KD v 36 [5] Tab. 8.

O Beiwerte
Kear fe fiir o Siox 52 [6]Tab. B =
Kranlasth ie flr oz, Tz, Nahte Sive 53 [6] Tab. B.
Schadensaquivalenzfaktor fir ox Li 0.315 Ligx
Schadensaquivalenzfalktor fiir Tz Lira 0575 [6] Tab. 2
Schadensaquivalenzfaktor fir oz Ligz 0.357 [6] Tab. 2.

Bl Schweifinahte - G T o]
Resultierende vertikale Spannung Twz 15.50 | kN/cm2
Schubspannung senkrecht zur Nahtebene TL 0.54 | kN/em? [5]. 5 (B} [ —
Schubspannung parallel mit Nahtebene il 0.54 | kN/em2 [5].5(6)

Mormalspannung senkrecht zur Nahtachse Tuf 15.50 | kN/cm2 [5]. 5 (6) O Gesamtweise
Pusnutzung T Naht 0.440 <1 |[5]5(6) (@) wstellenweise
Bemessung A Tz Tare 0.027 =1 |[6.8(1)
Bemessung A oEz(x) T acE2( 0.000 21 |58
Bemessung A GE2(Z) TacE2(z 1.965 =1 |[5].8(2)
Bemessung A TEZ(x) TarEXx 0.100 <1 |[5.8(2)
Schadigung D 7.550 =1 |[6].8(3)

ﬁld 5.21: Maske 2.9 Schweil8ndhte - Ermiidungsnachweis gesamtweise

2.9 SchweiBnahte - Ermid: hweis x-stell
A B D E ~ | [ so0i400MBI8/400115/608
Stab Stelle HAus- Malaebende
Mr. % [m] Ort der Schweiknaht nutzung Spannungsart
1 0.500 | Schiene - Flansch 0.187 | Bemessung A 6E3jz)
Oberer Flansch - Steg 0.250 | Bemessung A a2z
Urterer Flansch - Steg 0.035 | Bemessung A TE2pc) I‘_'__ :___dé
0.850 | Schiene - Flansch 0.187 | Bemessung A 6E2jz)
Oberer Flansch - Steg 0.250 | Bemessung A aEziz)
Unterer Flansch - Steg 0.033 | Bemessung A TE2pc)
1.000 Schiene - Flansch 0.187 | Bemessung A ge2iz)
Oberer Flansch - Steg 0.250 | Bemessung A oEz(z)
Unterer Flansch - Steg 0033 | Bemessung AtE2py | | N »
1060 | Schiene - Flansch 0.187 | Bemessung A aez(z) v 2 ¥
Stab Nr. 1 - Stellex: 0.500 - Schweiltnaht: Oberer Flansch - Steg
= All i ] A
Menrwert der Stahlstreckgrenze: |Fyk | 3550 | kN/cm ‘ |
Mennwert der Stahlbruchfestigleit: |fu | 47.00 | kN/eme ‘ |
o Beiwerte P
Wirksame Nahthhe aw 6.0 mm v
Teilsicherheitsbeiwert der Emidungsbelastung TFi 1.000 [119.2(1) g
Teilsicherheitsbeiwert der Emiidungsfestigkeit TME 1.150 [5] Tab. 3.1
Schadensaquivalenter dynamischer Vergroberungsbeiw | o1at, 1 1.060 [E1Gl. (2.19)
Schadensaquivalenter dynamischer Vergrdberungsbeiw | @+t 2 1115 [61Gl. (2.19)
Kranlastt iie fiir ox Sigx 53 [6] Tab. B
Kranlastk i flr oz, Tie, Nahte Sipe 53 [6] Tab. B
Schadensaquivalenzfaktor fiir oy Ligx 0.357 [6] Tab. 212
Schadensaquivalenzfaktor fir Tz Fr 0575 [6] Tab. 2.12 [ —
Schadensaquivalenzfaktor fir oz Ligz 0.357 [6] Tab. 2.12
Kerbfall ox KD g 0 [5] Tab. 8.1-8 O Gesamtwsise
Kerbfall oz KD gz 36 [5] Tab. 8.1-8 (®) cstellenweise
Kerbfall Tz KD e 20 [5] Tab. B.1-8
B SchweiBnahte - 5 6T
Spannung oz
L ation LK Taz, Max 2
Lastkombination LK Taz Min 22
Maximale Spannung Tz, Max 0.70 | kN/em2
Minimale Spannung Taz, Min 0.28 | kN/ecm2
Schubspannung senkrecht zur Nahtebene L 0.00 |kN/cm2 [515(6) W

ﬁld 5.22: Maske 2.9 Schweil3néihte - Ermiidungsnachweis x-stellenweise
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5.10 Kritische Lastfaktoren

Die letzte Ergebnismaske wird bietet einen Uberblick tiber die kritischen Lastfaktoren, die fiir die
relevanten Lastkombinationen (Laststellungen) ermittelt wurden.

210 Kritische Lastfaktoren

B c |
Kritischer

LK Lastfaktor Grund fir Ende der Berechnung
LK1 9.000

LK47 8.969

LK57 8453

LK62 7531

LK70 7781

LK73 7.963

LK82 253

LK85 5.564

LK107 7.656

LK112 B8.656

LK122 8715

LK140 7.656

ﬁld 5.23: Maske 2.10 Kritische Lastfaktoren

Kritischer Lastfaktor

Dieser Wert gibt Aufschluss Gber die Stabilitat des Tragwerks. Der kritische Lastfaktor von z. B. 7,969
fur die Lastkombination LK75 (siehe Bild 5.23) bedeutet, dass die Belastung dieser Lastkombination
um den Faktor 7,969 gesteigert werden kann, bis das System instabil wird. Dabei wird von einem
elastischen Werkstoffverhalten ausgegangen.

ﬂg Ist der kritische Lastfaktor kleiner als 1, so ist das Modell schon vor dem Erreichen der Bemessungs-
last instabil.

Wird ein kritischer Lastfaktor von 0 angegeben, so konnte die Berechnung nicht durchgefiihrt
werden. Das Modell ist wahrscheinlich kinematisch; es sollten die Lagerungsbedingungen und
Gelenkzuweisungen Uberprift werden.

Grund fiir Ende der Berechnung

In dieser Spalte erscheint ein Hinweis, wenn eine Instabilitat der Konstruktion vorliegt oder es nicht
gelungen ist, innerhalb der erlaubten Anzahl an Iterationen die Abbruchschranke zu erreichen.
Die maximale Anzahl der Gleichgewichtsiterationen kann im Dialog Details, Register Berechnung
angepasst werden (siehe Bild 4.4, Seite 38).
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= 6 Ausdruckprotokoll 6

6 Ausdruckprotokoll

Die Eingabedaten und Ergebnisse von KRANBAHN werden nicht direkt zum Drucker geschickt. Viel-
mehr wird ein so genanntes Ausdruckprotokoll — eine Druckvorschau - erzeugt, das mit Grafiken,
Erlduterungen, Scans etc. ergdnzt werden kann (siehe Bild 6.7, Seite 65). In diesem Ausdruckproto-
koll ist festzulegen, welche Daten fiir den Ausdruck relevant sind.

Es konnen mehrere Ausdruckprotokolle im Modell angelegt werden. Je nachdem, welche Daten
bendtigt werden, kann z. B. fiir die Priifstatik ein anderes Protokoll zusammengestellt werden als
fur die Fertigung.

[@ Das Ausdruckprotokoll kann nur geéffnet werden, wenn ein Standarddrucker installiert ist. Die
Vorschau im Ausdruckprotokoll verwendet diesen Druckertreiber.

6.1 Ausdruckprotokoll anlegen

oK ] | Gmik | Da die Ausdruckprotokolle nicht im KRANBAHN-Fenster erstellt werden, muss das Programm
zunachst mit der Schaltfliche [OK] oder [Grafik] verlassen werden. In der Oberflache von RSTAB
kann dann das Ausdruckprotokoll erzeugt werden liber das Menl

Datei — Ausdruckprotokoll 6ffnen
|@| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste.

Wenn noch kein Ausdruckprotokoll existiert, erscheint der Dialog Neues Ausdruckprotokoll.

Meues Ausdruckprotokoell *

Mr. Bezeichnung

| 1 | | Kranbahnnachweis | =

Voreinstellung GUbemehmen von Muster

1 - Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse k=il ==

@ Apbrechen
ﬁld 6.1: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Die Nummer des Protokolls ist voreingestellt, kann aber gedndert werden. Fiir das Protokoll kann
eine Bezeichnung angegeben werden, die die Auswahl erleichtert. Diese Bezeichnung erscheint
nicht im Ausdruck.

In der Liste Voreinstellung libernehmen von Muster kann ein Musterprotokoll als Vorlage ausgewahlt
werden.

Die Schaltflachen im Dialog sind mit folgenden Funktionen belegt:

Die Druckdaten kdnnen ausgewadhlt werden (— Kapitel 6.2, Seite 62).
Ein neues Musterprotokoll wird angelegt.

ﬁbelle 6.1: Schaltflachen im Dialog Neues Ausdruckprotokoll
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= 6 Ausdruckprotokoll 6

6.2 Auswahl der Druckdaten

In einem Dialog kdnnen die Kapitel ausgewahlt werden, die im Ausdruckprotokoll erscheinen
sollen. Diese Funktion wird aufgerufen tGber das Ausdruckprotokoll-Menti

Bearbeiten — Auswahl

oder die links gezeigte Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Es erscheint der Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion (siehe Bild 6.2).

6.2.1 Globale Selektion

Das Register Globale Selektion fir KRANBAHN verwaltet die beiden Oberkapitel des Protokolls.
Wenn hier ein Eintrag deaktiviert wird, verschwindet auch das zugehdrige Detailregister.

Ausdruckprotokell-Selektion X
Programm Globale Selektion  Eingabedaten Ergebnisse
RSTAB
KRANBAHN Anzeigen von
Daten des Moduls
1. Eingabedaten
2. Ergebnisse
Zu zeigende Fille
[ Alle Falle anzeigen
Vorhandene Falle: Zu zeigende Falle:
- KRANBAHN | Kanbahrtragerbemessung [l
>
=
v w
<K
Anzeigen von
[] Deckblatt... =
[ Inhalt
Info-Bilder
Grobe Uberschriften
@ Abbrechen

ﬁld 6.2: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Globale Selektion fir KRANBAHN

Um nur die Eingabedaten und Ergebnisse von KRANBAHN anzuzeigen, kénnen die RSTAB-Daten
(Basisangaben und Modelldaten) tiber den Eintrag RSTAB deaktiviert werden.

Die Kontrollfelder im Abschnitt Anzeigen von steuern, ob ein Deckblatt, ein Inhaltsverzeichnis, kleine
Info-Bilder in der Randspalte und Grof3e Uberschriften im Protokoll angezeigt werden.
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Dlubal

6.2.2 Selektion der Eingabedaten

Das zweite Register flir KRANBAHN steuert, welche Eingabedaten im Ausdruck erscheinen.

Globale Selektion Eingabedaten  Ergebnisse

Anzeigen von

Details
Mationaler Anhang Parameter

Liste der verwendeten Nomen

Geometrie
Materialdaten
Querschnitte
Belastung
Lastfalle
Lastfallbeschreibung
[ Lastfallbeschreibung fir Emiidung
Lastfalbeiwerte Nr.-Selektion z2.B. 15,20
Lastkombinationsbeschreibung Kombinationen: | Alles ~
[ Lastkombinationsbeschreibung fir Emiidung Kombinationen: | Alles =
[ Imperfektionen

ﬁld 6.3: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Eingabedaten

Bei vielen der hier aufgelisteten Kategorien kann der Druckumfang tiber die Schaltflache [Details]
in separaten Dialogen festgelegt werden.

Zwischenergebnisse selektieren *
Ausdruckprotokoll
Mit Zwischenergebnissen Form: Kurzfassung
Langfassung
Anzuzeigende Abschnitte

Parameter
Kerbfall - Spannungspunkte
Kerbfall - Spannungspunkte - Quersteifen

JE|

» Apbrechen
ﬁld 6.4: Dialog Details fuir Kerbfélle des Querschnitts
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6.2.3 Selektion der Ergebnisse

Der Umfang des Ausdrucks ldsst sich tiber die Kontroll- und Auswahlfelder in diesem Register
beeinflussen. Dadurch kann die Dokumentation eines Kranbahntrdager von einigen wenigen Seiten
bis zu Gber 100 Seiten variieren.

Globale Selektion Eingabedaten Ergebnisse
Anzeigen von

Zusammenfassung der Nachweise

[ Schnittgraken Tragfahigkeit - Samtliche [ Lagerkrafte - Samtliche
[ Schnittgrafen Ermiidung - Samtliche Lagerkrafte - Mur ma/min
SchnittgroBen Tragfahighkeit - Nur ma/min [ Lagerkrafte - Nur max/min Erweitert

Schnittgrofen Ermidung - Nur mae/min

Mr -Selekdion fir Stabe (z.B. 1-5,207)

Spannungsnachweis (O Gesamtwsise Alles w
(O xstellenweise
(® S-Punktweise

Verformungsnachweis (O Gesamtwsise 2 w
(@ xstellenweise

Emiidungsnachweis (®) Gesamtweise Alles
(O xstellenweise

Beulnachweis (® Gesamtwaise Alles
(O xstellenweise

Biegespannungen im unteren Flansch (® Gesamtwaise Ales
(O xstellenweise

Schweilnahte - Spannungsnachweis Gesamtweise Alles
wstellenweise

Schweilnahte - Ermidungsnachweis Gesamtweise Alles

[if

wstellenweise

[ Kritische Lastfaktoren

ﬁld 6.5: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Ergebnisse

Der Druckumfang der Ergebnisse kann liber die Schaltflachen [Details] gesteuert werden, die fiir
die einzelnen Nachweisarten zur Verfligung stehen.

Zwischenergebnisse selektieren *
Ausdruckprotokoll
Mit Zwischenergebnissen Form: (@) Kurzfassung
(O Langfassung
Anzuzeigende Abschnitte

Momalspannungen Sigmax
Momalspannungen Sigma-z
Schubspannungen Tau
Vergleichspannungen Sigma-v
[ krafte

JE|

2 Apbrechen

ﬁld 6.6: Dialog Zwischenergebnisse selektieren fiir Spannungsnachweis

Soll der Ausdruck auch Mit Zwischenergebnissen erstellt werden, so lassen sich diese in einer Liste
gezielt festlegen und in Form einer Kurzfassung (kompakte Darstellung) oder Langfassung (Listen-
darstellung) dokumentieren.
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6 Ausdruckprotokoll

6.3 Ausdruckprotokoll

Ist das Ausdruckprotokoll aufgebaut, wird links ein Navigator, rechts die Seitenansicht mit der
Druckvorschau angezeigt.

.

&, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse”

=)

Datei  Ansicht Bearbeiten Einstel

Ausdruckprotokolinavigator

lungen Einfigen Hilfe

& Ausdruckprotokall
(=23 Kranbahn

-3 Eingabedaten
[ Details
- [ Geometrie -
- [ Geometrie -
- [ Geometrie -
- [ Material
[7] Querschnitte

Steifen

-y Belastung

=i Kran Nr.1

Bild
i [T Kranlaster
=i Lastfille

[7] Bezeichnung
[7] Bezeichnung

[=1-28 Kranbahn - Bemessung von Kranbahntrigern

Lagerung
Feder-Konstante

- [ Kerbfall - Spannungspunkte
- [ Kerbfall - Spannungspunkte - Quersteife

-~ [7] Einwirkungen Basisangaben

]
- —

BRawd e iva B ees R REED|ILEA

Ing. Software Dlubal
A Zating 3 083454 Tistenech
ERTI e tade

Zete
s

Y

KRANBAHN

1

ek Beispieie

EINWIRKUNGEN BASISANGABEN
T .

el Wranos

[

1 an

a2 aroe gar s L
et s

MKRANPARAMETER
ST

Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften...

- [ Imperfektionen

=8 Ergebnisse

- [ Spannungsnachweis -

[ Beulnachweis -
- [ Kritische Lastfaktoren

- [7] Bezeichnung derTastkomm e
- [7] Bezeichnung der Lastkombinationen

[ Imperfektionen - Parameter
-7 Zusammenfassung der Nachweise
- [ Verformungsnachweis -

-- [ Ermidungsnachweis -
gesamtweise

gesamtweise
gesamtweise
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ﬁld 6.7: Ausdruckprotokoll mit Kontextmeni im Navigator und Druckvorschau

Navigation

Am einfachsten lasst sich ein Eintrag durch Anklicken des Kapitels im Navigator ansteuern.

Das Men Bearbeiten bietet weitere Funktionen fiir die Navigation. Diese sind auch liber die ent-
sprechenden Schaltflachen in der Ausdruckprotokoll-Symbolleiste zuganglich.

il

In der Seitenvorschau wird eine Seite zurlickgeblattert.

i

Es wird eine Seite weitergeblattert.

=]

In der Seitenvorschau wird die erste Seite angezeigt.

(]

Es wird die letzte Seite angezeigt.

i=]

In einem Dialog kann die Nummer einer bestimmten Seite angegeben werden.

&

Die Darstellung in der Vorschau wird vergroBert.

&

Die Darstellung in der Vorschau wird verkleinert.

=

Listenschaltfliche Zoomen zur Anpassung der Darstellungsgrof3e

R

Bewegmodus: Die Maus kann zur Navigation im Ausdruckprotokoll benutzt werden.

B

Auswahlmodus: Per Mausklick konnen Kapitel selektiert und bearbeitet werden.

Q)

Sofortaktualisierung: Anderungen im Navigator werden in der Vorschau dargestellt
(siehe DLUBAL-Blog: https://www.dlubal.com/blog/19116).

ﬁ\belle 6.2: Navigations-Schaltflachen in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls
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[=-i-d Ergebnisse
Symbol und Titel

L]

Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... N

g

6 Ausdruckprotokoll 6

Arrangement der Druckdaten

Im Navigator kdnnen die Kapitel des Protokolls per Drag-and-drop beliebig angeordnet werden.
Dabei ist Folgendes zu beachten: Wird ein Kapitel auf ein Symbol geschoben (im Bild links der Ord-
ner), so wird es nach diesem Kapitel eingefligt. Wird es hingegen auf einen Titel (Text) geschoben,
wird es als Unterkapitel eingefligt.

Zum Verschieben mehrerer Kapitel empfiehlt es sich, die [Sofortaktualisierung] auszuschalten.

Das Navigator-Kontextmen (siehe Bild 6.7) bietet weitere Moglichkeiten zur Anpassung des
Ausdruckprotokolls. Es lasst sich mit einem Rechtsklick auf ein bestimmtes Kapitel aufrufen. Wie
in Windows Ublich, ist eine Mehrfachselektion von Kapiteln mit den Tasten [Strg] und [{}] mdglich.

Aus Protokoll entfernen

Das markierte Kapitel wird gelscht. Soll es wieder in das Protokoll eingefligt werden, ist dies tber
die Selektion mdglich: Meni Bearbeiten — Auswabhl.

Mit neuer Seite beginnen

Mit diesem Kapitel wird eine neue Seite begonnen. Im Navigator ist das Kapitel mit einem roten
Pin gekennzeichnet.

Selektion

Es wird der Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion aufgerufen, der im Kapitel 6.2 beschrieben ist. Das
gewdhlte Kapitel ist voreingestellt.

Eigenschaften

Einige allgemeine Eigenschaften eines Kapitels kdnnen beeinflusst werden, z. B. der Titel gedndert
oder eine Zusatzerlduterung eingetragen werden.

Eigenschaften *

Titel links Titel rechts

| Kranparameter

Zusatzerlduterung

Anzeigen

Hier kann ein beliebiger Zusatztext eingetragen werden,
der dann am rechten Rand erscheint.

Zeilenumbriiche sind mit [Enter] méglich.

Optionen
Info-Bilder anzeigen

@ Abbrechen
ﬂld 6.8: Dialog Eigenschaften

Im Dialog kann der Titel des Kapitels gedndert und eine Zusatzerlduterung eingegeben werden,
die im Protokoll am linken Seitenrand erscheint.
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Layout

Das Layout eines Ausdruckprotokolls kann hinsichtlich der Schriftarten und -farben, der Randein-
stellungen und des Tabellendesigns angepasst werden.

Der Dialog zum Bearbeiten des Seitenlayouts wird aufgerufen tGber das Ausdruckprotokoll-Men(i
Einstellungen — Seite

w] oder die zugeordnete Schaltfliche in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Seite einrichten *

Seitenrdnder Schriftarten

A Mormalschrift...

Links: 16 (5| [mm]
= A Spalteniiberschriften. ..

Rechts: 10 5| [mm]

A Tabellentberschriften. ..

Kommentar zu der Grafik...

Oben: 10 15| [mm] A
- Ij: ] A Texte links...

A Anzeigeeigenschaften...

Schattierungen
Graustufe
Tabellenkipfe: 230 5 I:l
Ungerade Tabellenzeilen: 230 5 I:l
D] B Abbrechen

ﬁld 6.9: Dialog Seite einrichten

Es sind relativ kleine Standardfonts fiir Normal- und Spalteniberschriften vorgesehen. Dennoch
sollte man vorsichtig sein, die voreingestellten Arial-SchriftgroBen zu verdndern: Mit grof3eren
Fonts passen die Eintrdge nicht immer in die vorgesehenen Spalten und werden abgeschnitten.

Sprache

Die Spracheinstellung im Ausdruckprotokoll ist unabhdngig von der Sprache der KRANBAHN-Benut-
zeroberflache. Mit der deutschen Version kann also ein englisches oder italienisches Ausdruckpro-
tokoll erzeugt werden.

Die im Ausdruckprotokoll benutzte Sprache wird gedndert Giber das Meni

Einstellungen — Sprache.

Im folgenden Dialog kann die gewiinschte Sprache in der Liste ausgewahlt werden.

Sprachen *

Vorhandene Sprachen
Englisch {LSA)
Englisch
Franzdsisch
ltalienisch
Spanisch
Russisch
Tschechisch
Polnisch
Ungarisch
Slowakisch

Portugiesisch
MiaAadSndierh

h % = Q..\n K

v

@ Apbrechen
ﬁld 6.10: Dialog Sprachen
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Druckausgabe

Der eigentliche Druckvorgang wird gestartet mit dem Ausdruckprotokoll-Meni

Datei — Drucken

|@| oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Q, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse

Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einflgen Hilfe

EEEBCE celwa 80 RN

Ausdruckprotak

Ausdruckprotokoll drucken ||-

=il AusdrucrproToro

558 KRANBAHN

ﬁld 6.11: Schaltflache Ausdruckprotokoll drucken

= 6 Ausdruckprotokoll 6

Es wird der Standard-Druckerdialog von Windows aufgerufen, in dem der Drucker und die zu
druckenden Seiten festzulegen sind.

Drucken

~ | | Eigenschaften...

Drucker

Name: Adobe PDF

Status: [Bersit

Typ: |Adobe PDF Converter
Ort: |Documents'” pdf
Kommentar:

Druckbersich

® Ale von bis
(O Seiten: 1 7

O Alduelle Seite

Erweiterte Auswahl {ungerade/gerade)
O Ale

(O Nur ungerade

(O Nur gerade

[ Ausdruck in Datei

Kopien
Anzahl Exemplare: 1 3
Ordnen

Abbrechen

ﬁld 6.12: Dialog Drucken

Falls nicht der Standarddrucker verwendet wird, kann der Seitenumbruch und damit auch die

Seitenzahl auf dem Papier von der Vorschau in KRANBAHN abweichen.

Bei der Option Ausdruck in Datei wird eine Druckdatei im PRN-Format erzeugt. Diese kann mit dem
copy-Befehl auf einen Drucker geleitet werden.
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Export des Ausdruckprotokolls

RTF-Export

Das Ausdruckprotokoll einschlie3lich Grafiken kann in das RTF-Format exportiert werden Giber
das Ausdruckprotokoll-Men

Datei — Exportin RTF.

Es offnet sich der Windows-Dialog Speichern unter.

&, Speichern unter *
Speichemin: | || 20170102 v @ & e m-
* MName Anderungsdatum Typ Grofe
B Kranbahn-Sagewerk.rtf 30.01.2017 14:44 Rich-Text-Format 7418 KB
Schnellzugriff
Desktop
[}
Biblictheken
Dieser PC
Metzwerk
Dateiname: Ergebnisse rf - | I Speichem
Dateityp: Rif Files (*rif) ~ Abbrechen
Optionen
Mur selektierte Blacke exportieren
Dehnfaktoren fiir Bilder: 100 Qualittsfaktor fir Bilder:| 10 == %

ﬁld 6.13: Dialog Speichern unter

Es sind der Speicherort und der Dateiname anzugeben. Wird das Kontrollfeld Nur selektierte Blécke
exportieren angehakt, so wird nicht das ganze Protokoll exportiert, sondern nur das bzw. die Kapitel,
die zuvor im Navigator selektiert wurden.

PDF-Export

Der integrierte PDF-Drucker ermdglicht es, die Daten des Ausdrucksprotokolls als PDF-Datei aus-
zugeben. Dies erfolgt tiber das Meni

Datei — Export in PDF-Datei.

Im Windows-Dialog Speichern unter (siehe Bild 6.13) sind der Speicherort und der Dateiname
anzugeben. Der zusatzliche Abschnitt Bezeichnung ermdglicht es, Anmerkungen fiir die PDF-Datei
vorzunehmen.

I]g In der PDF-Datei werden auch Lesezeichen erzeugt, die das Navigieren im Dokument erleichtern.

VCmaster-Export

VCmaster aus dem Hause VEIT CHRISTOPH (friiher BauText) ist ein Textverarbeitungsprogramm mit
speziellen Erweiterungen fiir statische Berechnungen.

|u| Der direkte Export nach VCmaster wird gestartet Uiber die Schaltfliche [VCmaster] in der Sym-
bolleiste des Ausdruckprotokolls.

Fir den erfolgreichen Export sollte VCmaster bereits im Hintergrund laufen.
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6.4 Protokollkopf

Im Zuge der Installation wird ein Druckkopf aus den Kundendaten angelegt. Diese Angaben
kénnen im Ausdruckprotokoll gedndert werden tiber das Meni

Einstellungen — Protokollkopf

| Q| oder die zugeordnete Schaltflache in der Symbolleiste des Ausdruckprotokolls.

Datei  Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfdgen Hilfe

AREBL e s B R RHIBPBED L8 @

Druckkopf festlegen l
'Bild 6.14: Schaltflache [Druckkopf festlegen]
Es erscheint der Dialog Protokollkopf.
Protokellkopf *
Protokollkepf-Voreinstellung Datum
1 - Standardkopf ~ | (i Datum anzeigen
(@ Letzte Anderung: 30.01.2017
— °
Heutiges: 30.01.2017
A Frmertopt g
Projekt- und Modellbezeichnung mit Datum O Benutzerdefiniert: l:l
Fri= Seiten- und Blatt-Nummerierung
O I'I:Illﬁiszgﬂ:'arzem Punkt im Protokollkopf und —
Seite: 1
Blatt: 1 e}
Firmenkopf Ausrichtung
IE Franz-Josef Mustermann A O ® O
Sesamstrafie 8, 12345 Musterstadt A O® O
| www.mustermann.com | A O ® O
Mit Firmenlogo (.bmp)
| C:'ProgramData‘Dlubal\Global\General Data'Logo.bmp | %
Projektname/Projektbezeichnung dndern Modeliname/Bezeichnung dndern
O O
O O
| 08 Abbrechen

ﬁld 6.15: Dialog Protokollkopf

Protokollkopf-Voreinstellung
Sind mehrere Druckkopfe vorhanden, kann in der Liste der passende Kopf ausgewahlt werden.

Die Schaltflache ermoglicht ebenfalls den Zugriff auf verschiedene Protokollkopfe. Zusatzlich
konnen dort Protokollkdpfe erzeugt, gedndert oder geldscht werden.

Protokollkopf-Bibliothek *

Vorhandene Druckkdpfe

Bezeichnung )

1 - Standardkopf

3 - English
4 - Francais

v

i ll=3 X

? Abrechen
ﬁld 6.16: Dialog Protokollkopf-Bibliothek
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Seite: o7
Blatt: 1
KRANBAHN

Die Schaltflachen in der Protokollkopf-Bibliothek bedeuten im Einzelnen:

Es wird ein neuer Protokollkopf erzeugt. Die Angaben sind in einem weiteren Dialog
vorzunehmen, der wie der Dialog Protokollkopf konzipiert ist (siehe Bild 6.15).

Die Eigenschaften des selektierten Protokollkopfs konnen bearbeitet werden.

@ Der in der Liste selektierte Protokollkopf wird geldscht.

ﬁbelle 6.3: Schaltflachen im Dialog Protokollkopf-Bibliothek

Die Protokollkopfe werden in der Datei DlubalProtocolConfigNew.cfg im allgemeinen Stamm-
datenordner C:\ProgramData\Dlubal\Global\General Data abgelegt. Diese Datei wird bei einem
Update nicht liberschrieben; eine Sicherungsdatei kann trotzdem von Vorteil sein.

Anzeigen

Dieser Abschnitt steuert, welche Elemente des Protokolllkopfs oder des Seitenlayouts dargestellt
werden.

Die Option Projekt- und Modellbezeichnung blendet die Projekt- und Modellangaben — mit oder
ohne Datum (siehe unten) - ein oder aus. Die Projektbezeichnung wird von den Basisangaben des
Projekts im Projektmanager, die Modellbezeichnung von den Basisangaben des Modells Gibernom-
men. Die Vorgaben kdnnen in den Abschnitten Projektname und Modellname fiir den Ausdruck
angepasst werden (siehe unten).

Die FuBBzeile 1asst sich ebenso ein- und ausblenden wie der schwarze Punkt in den Schnittpunkten
von Randlinie mit Kopf- und Fuf3zeilenlinie.

Datum

Fur die Anzeige des Datums im Protokolllkopf stehen automatische Vorgaben und eine Benutzer-
definierte Angabe zur Auswahl.

Seiten- und Blatthummerierung

Wenn fiir Seite und Blatt die Standardnummern gesetzt und die beiden Kontrollfelder angehakt
sind, werden die einzelnen Seiten fortlaufend unter einem Blatt verwaltet (siehe Bild links).

Uber die Schaltfliche |2, | sind detaillierte Vorgaben fiir die Nummerierung méglich.

Firmenkopf

Dieser Abschnitt des Protokollkopf-Dialogs enthalt die Angaben aus den Kundendaten, die hier
angepasst werden kénnen. Fir jede der drei Druckkopfzeilen steht ein Eingabefeld zur Verfi-
gung. Uber die Schaltfliche kdnnen jeweils Schriftart und Schriftgrad gedndert werden. Die
Ausrichtung der Zeilen ldsst sich ebenfalls separat festlegen.

Der linke Bereich der Kopfzeile ist flir das Firmenlogo reserviert. Die Grafik kann im *.jpg, *.png,
*.gif oder *.bmp-Format vorliegen; sie kann mit der Schaltflache eingelesen werden.

Mit der Schaltflache unten im Dialog kdnnen die gednderten Angaben gespeichert und als
Standard gesetzt werden. Es erscheint der Dialog Name des Protokollkopfes, in dem eine Bezeich-
nung anzugeben ist. Der neue Druckkopf erscheint dann als Protokollkopf-Voreinstellung.

MName des Protokellkopfes *

Protokollkepf-Name
| Benutzerdefinierter Druckkopf

2 Apbrechen
ﬁld 6.17: Dialog Name des Protokollkopfes
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Projektname/Modellname/Bezeichnung andern

Im untersten Abschnitt des Protokollkopf-Dialogs (siehe Bild 6.15) konnen der Projekt- und Modell-
name mit den benutzerdefinierten Bezeichnungen fiir den Ausdruck gedndert werden. Nach dem
Anhaken der Kontrollfelder sind die Eingabefelder fiir neue Eintrage zuganglich.

6.5 Grafikausdruck

6.5.1 Grafische Ergebnisse

Jede Grafik des Arbeitsfensters (siehe Kapitel 7.3, Seite 85) kann direkt auf den Drucker ausgegeben
oder in das Ausdruckprotokoll Gibergeben werden. Auf diese Weise lassen sich die Spannungen,
Ausnutzungen, Verformungen, SchnittgréBen und Eigenformen in grafischer Form dokumentie-
ren.

In gleicher Weise konnen die Ergebnisverldufe der Stabe (siehe Kapitel 7.4, Seite 87) flir den Aus-
druck aufbereitet werden.

Die aktuelle Grafik wird direkt gedruckt Gber das Menii
Datei — Grafik drucken

=Y oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

ﬁ KRAMBAHM 8.07.14 x84 - [Kranbahn-2017]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einfogen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster
IS9IERR = F9QES BT 2 easne ke~ @ > 2 1@
AT B T D READS RAER B ©-

Projekt-Mavigator - Ergebnisse o x Ausnutzung Sigma-y
Elli‘ = Spannungen KRAMBAHM FAT - Kranbahntrager

ﬁld 6.18: Schaltflache Grafik drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters
Es erscheint der Dialog Grafikausdruck, der aus mehreren Registern besteht.

Allgemeine Einstellungen

Grafikausdruck *

Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Faktoren  Rander und Streckfaktoren

Grafikbild Welche Fenster Grafikmalstab
() Sofort ausdrucken... = (®) Nur das aktive (O Wie Bildschim-Ansicht
(® In Ausdruckprotokall: APT: K ~ Mehr... Eal (® Fensterfiillend
(O In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... §=l (O Im Mabstab 1: 5
(Cin 30-PDF
Grafikbild-Grafte und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschier
w-5telle ausgeben

O Dber gesamte Seitenhohe [ Grefikbild spemen (shne Aktualisierung)
(® Hohe: E = [% der Seite]

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: Ij | 1
Grafik-Uberschrift
|Sigmaw’

@ Abbrechen

ﬁld 6.19: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen
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Grafikbild
Es bestehen vier Moglichkeiten der Grafikausgabe:
e Sofort ausdrucken
e In Ausdruckprotokoll (siehe Kapitel 6.3, Seite 65)
e In Zwischenablage ablegen
e |In 3D-PDF
Sofort ausdrucken ermoglicht eine direkte Druckausgabe. Der Protokollkopf kann tGber die Schalt-
flache angepasst werden, die den Protokollkopf-Dialog aufruft (siehe Kapitel 6.4, Seite 70).

Beim Drucken in das Ausdruckprotokoll wird die Grafik in das Ausdruckprotokoll AP eingefligt, das
in der Liste ausgewahlt werden kann. Falls noch kein Ausdruckprotokoll existiert, erscheint nach
dem Bestatigen des Dialogs der Dialog Neues Ausdruckprotokoll, in dem die Bezeichnung und der
Inhalt des Ausdruckprotokolls festgelegt werden kann (siehe Bild 6.1, Seite 61).

Die Zwischenablage stellt die Grafik anderen Programmen zur Verfligung. Dort kann die Grafik in
der Regel tiber das Menii Bearbeiten — Einfiigen (ibernommen werden.

Welche Fenster

Dieser Abschnitt steuert, wie eine Mehrfensterdarstellung im Ausdruck zu behandeln ist. Mit der
Option Nur das aktive Fenster wird die Grafik des Fensters gedruckt, das gerade fokussiert ist.

Falls mehrere Fenster dargestellt sind (um beispielsweise die Spannungen und SchnittgréRen zu
vergleichen), wird mit dem Aktivieren der Druckoption Mehr die -Schaltﬂéche zuganglich. Sie
ruft einen Dialog mit Steuerungsmaglichkeiten zur Druckanordnung der Grafiken auf.

Mit der Option Seriendruck lassen sich voreingestellte Standardgrafiken in das Ausdruckprotokoll
integrieren. Nach dem Aktivieren des Auswabhlfeldes und einem Klick auf erscheint ein neuer
Dialog, in dem die Parameter festgelegt werden kénnen.

Seriendruck *

Modell  Ergebnisse

Grafikbilder generieren von Ergebnisse
Ergebnisse - [B] Spannungen o
Mit Lasten ..[] Sigma gesamt +
- ..[] Sigma gesamt -
Lastfélle / Kombinationen [ Tau gesamt
..[v] Si -
O Atuelle o 'gma-v
- - [B] Ausnutzung
® Ale Lastale . - [l Sigma gesamt
(O Gewahlte... E= .. [] Tau gesamt
: ... ] Sigma-v
GTZELET =[] Verformungen LK 1
(® Altuelle Ansicht [l u
O Definiert -ux
+X X [ u-y
~Ju-Z
+Y -Y -
_ _ [ Phi-X
o - . Phi-¥
lsometrie [ Phi-Z
Perspektive .. [l Omega
= ) = (- [B] SchnittgraBen LK 1
Gewahlte benutzerdef. Ansichten... |50
e sienen e - [m] Verformungen LK 42
= I = L an hd
Anzahl Grafikbilder: 7 2| (= (0
@ Apbrechen

ﬁld 6.20: Dialog Seriendruck, Register Ergebnisse
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Grafikmaf3stab

Der Abschnitt rechts oben im Dialog Grafikausdruck (Bild 6.19) verwaltet den AbbildungsmalBstab
der Grafik auf dem Papier.

Wie Bildschirmansicht verwendet den gleichen Darstellungsmal3stab wie auf dem Monitor. Damit
lassen sich gezoomte Bereiche oder spezielle Ansichten drucken.

Die Option Fensterfiillend stellt die Gesamtgrafik auf dem Papier dar. Es wird der aktuelle Blickwinkel
verwendet, um das ganze Modell in der vorgegebenen Grafikbild-GréRe (siehe ndchster Abschnitt)
abzubilden.

Im MaBstab druckt die Grafik in dem Malstab, der in der Liste gewahlt oder manuell eingegeben
wird. Auch hier wird der aktuelle Blickwinkel verwendet. Eine perspektivische Ansicht eignet sich
nicht fiir den maf3stdblichen Ausdruck.

Grafikbild-Grof3e und -Drehung
Dieser Abschnitt regelt die Gro3e der Grafik auf dem Papier.

Ist das Kontrollfeld Uber gesamte Seitenbreite angehakt, wird auch der linke Rand neben der verti-
kalen Trennlinie fiir die Grafik genutzt.

Soll nicht die ganze Seite firr die Grafik genutzt werden, kann die Héhe des Grafikbereichs als
Prozentwert der Seitenhdhe vorgegeben werden.

Der Drehwinkel im Eingabefeld Drehung rotiert die Grafik fiir den Ausdruck.

Optionen

Fir den Ausdruck von Ergebnisverlaufen (siehe Kapitel 7.4, Seite 87) steuert das Kontrollfeld Im
Ergebnisverlauf Werte an gewlinschter x-Stelle ausgeben, ob die Werte gedruckt werden, die an der
Position der vertikalen Linie erscheinen.

StandardméBig werden dynamische Grafiken erzeugt: Bei einer Anderung des Modells oder der
Ergebnisse werden die Grafiken im Ausdruckprotokoll automatisch aktualisiert. Treten Performan-
ceprobleme im Protokoll wegen der Grafiken auf, so kann die dynamische Anpassung tber das
Kontrollfeld Grafikbild sperren (ohne Aktualisierung) unterbunden werden.

Im Ausdruckprotokoll kann die Sperrung einer Grafik wieder aufgehoben werden: Klicken Sie im
Protokoll-Navigator den Grafikeintrag mit der rechten Maustaste an, um das Kontextmen zu
aktivieren (siehe Bild 6.7, Seite 65). Uber die Eigenschaften ist der Dialog Grafikausdruck dieses
Bildes wieder zuganglich. Alternativ selektieren Sie die Grafik im Protokoll-Navigator und wahlen
das Menti Bearbeiten — Eigenschaften.

Grafik-Uberschrift

Beim Aufruf des Dialogs Grafikausdruck ist ein Titel fir die Grafik voreingestellt, der in diesem
Eingabefeld gedndert werden kann.
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.
Optionen
Grafikausdruck *
Aligemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Faktoren  Rander und Streckfaktoren
Schrift Symbole Rahmen
(O Proportional (®) Proportional (® Ohne Rahmen
(® Konstant (O Konstant (O Mit Rahmen
Faktor: 15 Faktor: 15 [ Schriftfeld... =
Druckgualitat Druckfarbe
(®) Standard {max 1000 x 1000 Poeel) () Graustufen
() Maximal {mizoe 5000 x 5000 Piel) () Teste und Linien schwarz
() Benutzerdsfiniert (®) Alles farbig
1000 =
» Apbrechen

ﬁld 6.21: Dialog Grafikausdruck, Register Optionen

Schrift / Symbole

In diesen beiden Abschnitten brauchen die Voreinstellungen nur selten verandert werden. Fiir das
groB3formatige Plotten kann es erforderlich sein, die Faktoren anzupassen.

Die GroBe der Schrift und der Grafiksymbole (Knoten, Lager, Stébe etc.) ist abhangig vom Drucker-
treiber. Wenn die Druckresultate nicht zufriedenstellend sind, kdnnen hier separate Skalierungs-
faktoren fiir Schrift und Symbole definiert werden.

Rahmen
Die Grafik kann im Ausdruck mit oder ohne Rahmen dargestellt werden.

Fir den Ausdruck besteht zusatzlich die Moglichkeit, ein Schriftfeld zu ergénzen. Die Schaltflache
o6ffnet den Dialog Schriftfeld-Einstellungen, in dem das Aussehen und der Inhalt des Schriftfel-
des festgelegt werden kénnen. Der untere Bereich dieses Dialogs zeigt die Vorschau an.

Druckqualitat

In diesem Dialogabschnitt brauchen die Voreinstellungen nur selten verandert werden. Als Stan-
dard wird die Grafik als Bitmap in einer GréBe von maximal 1000 x 1000 Pixel ausgegeben. Die
Maximal-GréBRe von maximal 5000 x 5000 Pixel fiihrt bei einer 32 Bit-Farbtiefe zu einer Datenmenge
von etwa 100 MB. Dies kann bei einigen Druckertreibern Probleme bereiten. Die hohe Auflésung
sollte daher mit Vorsicht benutzt werden.

Druckfarbe

Erfolgt die Druckausgabe auf einen Schwarz-WeiB3-Drucker, kdnnen zur besseren Lesbarkeit Texte
und Linien schwarz anstatt in Graustufen gedruckt werden. Dabei ist zu beachten, dass z. B. mehr-
farbige Querschnittsverformungen oder Lagersymbole von dieser Einstellung nicht beeinflusst
werden und somit farbig im Ausdruck erscheinen.

[@ Die Umsetzung farbiger Ergebnisverldufe in Graustufen wird vom Druckertreiber vorgenommen.
In KRANBAHN besteht keine Einstellméglichkeit.
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Farbskala
Grafikausdruck *
Aligemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala  Faktoren  Rander und Streckfaktoren
Lage Grole
[ Ksine Farbskala (O Absolut
Hiike: | [em
(O Auberhalb des Grafikbildes fem]
@ Innethab Breite: = | [em]
(®) Oben links (O Oben rechts (® Relativ
(O Unten links (O Unten rechts Hohe: 60.00 -+ [% des Bildes]
Breite: 45,00 | [% der Hah:
(O Benutzerdefiniert e I: EEFE
Wersatz ober: | [zm] Max. Hohe: 6.004| [cm]
lirik5: = [em]
Breite der Skala: | [zm]
Optionen
(® Werte bezishen auf Ma/Min
Benutzerdefiniert fest)
§) Apbrechen

@Id 6.22: Dialog Grafikausdruck, Register Farbskala

Dieses Register regelt die Positionierung und Grof3e des Panels fiir die Druckausgabe.

Lage

Die Farbskala des Steuerpanels wird (iblicherweise mit gedruckt. Falls dies nicht gewiinscht ist, ist
das Kontrollfeld Keine Farbskala anzuhaken.

Liegt das Panel Innerhalb des Grafikbildes, so (iberlappt die Farbskala einen Teil des Bildes. Die
Position des Panels kann prazise festgelegt werden — entweder in einer der vier Ecken oder Benut-
zerdefiniert arrangiert.

Die Option AuBBerhalb des Grafikbildes trennt einen Streifen des Grafikfensters ab und verwendet
diesen nur fiir die Farbskala. Unten im Abschnitt kann die Breite der Skala angegeben werden.
Grof3e

Die GroBe der Farbskala kann entweder in absoluten MaBen oder relativ zur BildgroBe festgelegt
werden.

Optionen

Die Farben-Werte-Zuweisung im Arbeitsfenster kann benutzerdefiniert im Panel festgelegt wer-
den.

Der Abschnitt steuert, ob die auf die Extremwerte (Max/Min) bezogene Standard-Farbskala oder
die benutzerdefinierte Farbskala fiir den Ausdruck benutzt werden soll. Fir Letztere ist keine
dynamische Aktualisierung maoglich.
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Faktoren
Grafikausdruck *
Aligemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Faktoren  Rander und Streckfaktoren
Darstellungs faktoren
Verformung: 1005
Stabveraufe: 15
Lagerkrafte: 15
Le
§) Apbrechen

ﬁld 6.23: Dialog Grafikausdruck, Register Faktoren

In diesem Register konnen die Darstellungsfaktoren fiir die verschiedenen Ergebnisarten angepasst
werden. So lassen sich die Ergebnisse im Ausdruck unabhangig vom aktuellen Arbeitsfenster
skalieren. Dies ist in erster Linie bei der abschlieBenden Aufbereitung der Dokumention hilfreich.

Rander und Streckfaktoren

Grafikausdruck *

Aligemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Faktoren  Rander und Streckfaktorsn

Bildrénder

nks  w: [ 000p3 g
Rechts ur: Ij: [%]
Oben ua: [ 000p
Unten Ub: EC [%]

Modell kemprimieren bzw. strecken

Um Faktorin Richtung

X 10015
Y: 10015
Z: 100
» Apbrechen

ﬁld 6.24: Dialog Grafikausdruck, Register Rdnder und Streckfaktoren

Mit den Vorgaben dieses Registers kénnen die Bildréinder der gedruckten Grafik angepasst werden.
Optional lasst sich das Modell komprimieren bzw. strecken.
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6.5.2 3D-Rendering der Kranbahn

Auch die Grafiken des Kranbahntrégers im [3D-Rendering] (siehe Kapitel 7.2, Seite 83) kdnnen fiir
die Dokumentation verwendet werden.

|@| Die Grafiken lassen sich mit der [Drucken]-Schaltflache direkt ausdrucken oder in das Protokoll
Uibergeben. Es erscheint der Dialog Grafikausdruck, der aus zwei Registern besteht.

B KRANBAHN 3D-Rendering - Kranbahn-2017 o x
Datei Extras Ansicht

B axs rnnas

Rl el L e e R ] = Sl

Kranposition: | < || » Lastblock: 1,2 v LK:W Eigenform Nr.: 1 %) Getzer  Dielastfélle fir |Tragféhigkeit
KT 1 351LF1 +135°LF2 + 1 35LFS4 + 1 35'LFOE
Bielastung [kN] p— %

Aligemeine Einstellungen  Optionen

Grafikbild Welche Fenster Grafikmalstab

(") Sofort ausdrucken... = Mur das aktive () wie Bildschirm-Ansicht

(®) In Ausdruckprotokoll: APLIK v Mehr... =~ | @ Fensterfiilend

() In Zwischenablage ablegen Seriendruck... Es () Im MaBstab 1: | 5
695 (OIn 30-PDF

Grafikbild-Grofie und -Drehung Optionen

[]Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverlauf Werte an gewiinschter

w-5telle ausgeben
O Uber gesamte Seitenhihe [[] Grafikbild sperren {ohne Aktualisierung)

(®) Hihe: 43 14| [% der Seite]
Drehung: 0 [

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen

Grafik-Uberschrift
| Grafik Kranbahntréger

T6.0pg |

? setnecoen

[m]

Bereit |CAP| NUM| SCRY 21

ﬁld 6.25: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen fir Fenster 3D-Rendering

Allgemeine Einstellungen

Das Register Allgemeine Einstellungen steuert die Druckart und die GrafikgréRe fir den Ausdruck.
Die einzelnen Abschnitte sind im Kapitel 6.5.1 auf Seite 73 beschrieben.

Optionen

Im Register Optionen kann u. a. die Schriftgroe, Druckqualitdat und Druckfarbe eingestellt werden.
Es istim Kapitel 6.5.1 auf Seite 75 beschrieben.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
78



i

= 7 Allgemeine Funktionen 7

7 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt niitzliche Menifunktionen und stellt grafische Méglichkeiten bei der
Eingabe und Auswertung vor.

7.1 Meniifunktionen

7.1.1 Datei

Datei = Einstellungen Hilfe

Umbenennen...
Speichern Strg+S
Speichern unter... F12

Tabellen exportieren...

ﬁld 7.1: Men Datei

Mit diesen Mentfunktionen kénnen die Bezeichnung des KRANBAHN-Falls geandert sowie die
Masken als Tabellen exportiert werden.

Umbenennen

Der aktuelle KRANBAHN-Fall kann mit einer neuen Bezeichnung versehen werden.

KRAMBAHM-Fall umbenennen *
Mr. Bezeichnung
1 |Kranbahritrager GNORM v
) Abbrechen

ﬁld 7.2: Dialog KRANBAHN Fall umbenennen

Tabellen exportieren

KRANBAHN ermdoglicht den direkten Datenexport zu Microsoft Excel, OpenOffice Calc oder in das
CSV-Format. Es 6ffnet sich folgender Exportdialog.

Tabellen exportieren *
Einstellungen Tabelle Applikation
Mit Tabellenkopf (® Microsoft Excel
[Inur markierte Zeilen OpenOffice.org Calc
(O csv file format

Einstellungen

[ 7abelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren

Existierende Tabelle iberschreiben

Selektierte Tabellen

@® Aktuelle Tabelle [ Ausgeblendete Spalten
(O alle Tabellen exportieren
Ef t-Tabell it
Eingabetabellen DD’;?BO;;S abellen mi

Ergebnistabellen

\:D Abbrechen
ﬁld 7.3: Dialog Tabellen exportieren

Wenn die Auswabhl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel bzw. OpenOffice
werden automatisch aufgerufen, d. h. die Programme brauchen nicht zuvor ge&ffnet werden.
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EHH9-™-|= Tabellel - Microsoft Excel - O *®
Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Acrobat w2 e (=N
A3 - f|1 v
A B C D E F G H 1 A
1 Stab Stelle S-Punkt | Maligeb. Spannung Aus- ]
2 Nr. % [m] Nr. LK Art | [kN/em?] nutzung
2 | 1 0.000 | 13 LK42 [ 5,88 0,420
4 0.500r 11 LKG2 [s¥ 8,80 0,374
5 1.000r 11 LKG2 T, 8,40 0,357 |
6 1.500r 1 LK62 Ty, 11,55 0,513 -
7 2.000r 1 LKG62 [+ ¥ 15,62 0,694
8 2.500r 1 LK70 [ 15,04 0,846
9 3.000r 1 LK70 [s¥ 14,63 0,650
10 3.500r 5 LK42 T, 13,73 0,610 | 4
11 3.6001 5 LK42 Ty, 14,20 0,631
12 40001 1 LK85 [+ ¥ 12,87 0,572
13 4.100r 1 LK85 [ 11,57 0,514
14 4.500r 11 LK82 [s¥ 9,65 0,410
15 4.600r 11 LK82 T, 9,83 0,418
16 5.000r 11 LK82 Ty, 10,65 0,453
17 5.1001 11 LK82 [+ ¥ 10,88 0,463
18 5.500r 11 LKB2 [ 11,87 0,505
19 5.600r 11 LKG2 [s¥ 12,17 0,518
20 6.000 r 1 LK&5 T, 12,36 0,545
21 2 0.000r 1 LK85 Ty, 12,36 0,549
22 0.100r 11 LK107 [+ ¥ 12,83 0,546 -
4 4 » ¥| 2.4 - Spannungsnachweis-x-stell /%] [T i | » 1]
Bereit | |[E@m s 0 & b

ﬁld 7.4: Ergebnis in Excel

7.1.2 Einstellungen

Datei  Einstellungen  Hilfe
Details...

Einheiten und Dezimalstellen...

Grafik starten mit Zuriicksetzen Symbolleisten auf Standard...

ﬁld 7.5: Menli Einstellungen

Dieses Meni enthdlt Funktionen zur Steuerung der Berechnung und der Einheiten.

Details

Dialogs sind im Kapitel 4.1 ab Seite 34 beschrieben.

Einheiten und Dezimalstellen

Diese Funktion ruft — wie die Schaltflache [Details] — den Dialog Details auf. Die Register dieses

Die Einheiten und Dezimalstellen kdnnen wahrend der Modellierung oder Auswertung beliebig
gedndert werden: Die Zahlenwerte werden entsprechend umgerechnet oder angepasst.

Es werden zwei Register angeboten, sodass die Vorgaben separat fiir die Daten der Eingabedaten
und der Ergebnisse erfolgen kénnen (siehe Bild 7.6 und Bild 7.7). Die Einheiten und Nachkomma-
stellen sind in Abschnitten gruppiert.
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Einheiten und Dezimalstellen *
Programm / Modul Eingabedaten Ergebrisse
. Geometrie Lasten
Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
Langen: m ~ E = 4| Krafte: kN ~ E o
Fedem - Kraft: kN v| [ 3E]«| Lastiangen: m v [2B
Fedem - Lange: m ~ E =«
Fedem - Winkel: rad v [3k
Materialien Bemessung
E-. G-Modul: kem2 ~| [ 15 | Querschnitsmate: mm “| [E
Spez. Gewicht: 3 v [ 28] | Kefale: om v [2B
Streckgrenze: kMN/em™2 ~ E 2 Imperfektion - Stiche: cm ~ E :
CD | ;( =) ﬁ CE _OK Abbrechen

ﬁld 7.6: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Wird der Dialog z. B. aus einer Eingabemaske aufgerufen, so sind die relevanten Einheiten und
Dezimalstellen im Register Eingabedaten wie im Bild 7.6 gezeigt mit roten Dreiecken gekennzeich-

net.
Einheiten und Dezimalstellen *
Programm / Modul Eingabedaten Ergebnisse
: Verformungen Schnittgraften
Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
Verschisbungen: mm ~ 15 Krafte: kN w 2k
erdrehungen: mrad ~ 3= Langen in Momenten: m ~ 25
Verwdlbung: 1/mm ~ 3=
Nachweiskriterien: % w IS
Spannungen Lagerkréfte
Spannungen: kN/ecm™2 25 Krafte: kN w 2k
Ausnutzungen: ) ~ 3= Langen in Momenten: m ~ 25
Beiwerte: v w 3=
?] & B& ' Abbrechen

ﬁld 7.7: Dialog Einheiten und Dezimalstellen, Register Ergebnisse

Die Einstellungen des Dialogs Einheiten und Dezimalstellen kénnen gespeichert und in anderen
Modellen wieder verwendet werden. Dadurch sind spezifische Einheitenprofile fiir Kranbahntrager
moglich.
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Die Schaltflache [Sichern] ruft einen Dialog auf, in dem der Name des neuen Benutzerprofils fir
Einheiten und Dezimalstellen anzugeben ist.

Profil sichern *

Profil

Name:
| Benutzemprofil

[ Profil setzen als Standard

@ Apbrechen
ﬁld 7.8: Dialog Profil sichern

Um dieses Profil als Voreinstellung fiir neue Kranbahnmodelle zu verwenden, ist das Kontrollfeld
Profil setzen als Standard zu aktivieren.

Uber Schaltfliche [Offnen] kann ein Benutzerprofil eingelesen werden. Es erscheint ein Dialog, in
dem verschiedene Profile zur Auswahl stehen. Als Voreinstellungen sind ein metrisches und ein
imperiales (angloamerikanisches) Einheitenprofil enthalten.

Profil einlesen *
Liste der Profile
Name Standard
Imperial Oa
Benutzemprofil Oa
e X

® sotrschen
ﬁld 7.9: Dialog Profil einlesen

Mit der Schaltflache [Standard] lassen sich die voreingestellten Einheiten und Dezimalstellen
wiederherstellen.

Grafik starten

Diese Funktion ruft — wie die Schaltflache [3D-Rendering] — das Fenster 3D-Rendering auf. Dieses
Fenster ist im folgenden Kapitel 7.2 beschrieben.
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3D-Rendering

Iy

Lastblock: | 1,2 ~ LK [[EliLke2 ~
[ LK1 ~

K2
K7
K12
K17
K22
K27
K32
K37

LK42
K47
LKs2
LKST
LKET
K72
K77

LK82
LKET
LKa2
LKa7

LK102

LK107
K112
K117
K122

LK127
K132 w

7 Allgemeine Funktionen 7

7.2 3D-Rendering des Kranbahntragers

Uber die Schaltfliche [3D-Rendering] kénnen die Eingabedaten grafisch tiberpriift werden. Es
offnet sich ein neues Fenster mit einer Visualisierung des Kranbahntragers.

£5 KRANBAHN 2D-Rendering - Kranbahn-2017 O x
Datei Extras  Ansicht

2R QRS FREOH

[ (S == o) = P (el 2 ([E)| [ -
Kranpeosition: | < || = Lastblock: 1,2 v | LK LK57 | Eigenform Nr.: 1 % | Setzen Die Lastfale fir Tragféhigkeit ~

LKS7 1 13545 F1 + 1 35°LF32 + 1 35*.F34 + 1 35°LF96

Belastung [kM]
85,35

26.95

2672

e

[rm]
Bereit |car| NUM| scri) 33

ﬁld 7.10: 3D-Rendering des Kranbahntragers

Die Grafik zeigt das Modell des Kranbahntragers und die Laststellungen mitsamt Kranposition und
wirkenden Kraften.

Im Fenster 3D-Rendering werden keine Ergebnisse dargestellt. Die grafische Auswertung der
Ergebnisse kann im Arbeitsfenster erfolgen (siehe Kapitel 7.3, Seite 85), das Uber die Schaltfla-
che| Grmfik zuganglich ist.

Die Werkzeugleiste gibt Aufschluss iber die aktuelle Kranposition und die Gesamtanzahl der Posi-
tionen. Mit den Schaltflachen [<] und [> | kann eine andere Kranposition eingestellt werden.
Die Bewegung des Krans auf dem Trager lasst sich mit der Schaltflache |=2|auch als Animation
darstellen.

Es kann auch jeder Lastblock dargestellt werden, der an den einzelnen Kranpositionen wirkt. Diese
entsprechen den Lastgruppen gemaf3 [9] Tabelle 2.2. Jede mal3gebende LK ist in der Liste mit
einem Taschenrechner-Symbol versehen.

Fur jede Lastkombination lasst sich tiber die Schaltfliche || die zugehdrige Eigenform einblenden.
Die Imperfektion kann ggf. mithilfe eines Faktors liberhoht dargestellt werden.

In der Liste Die Lastfélle fiir kann zwischen den verschiedenen Bemessungssituationen (Tragfahig-
keit, Ermudung, Verformung, Lagerkréfte) gewechselt werden.

ﬁld 7.11: Lastfélle fir Bemessungssituationen
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Die Schaltflachen in der Symbolleiste sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfliche Bezeichnung Funktion

|@| Druck Druckt die aktuelle Grafik (— Kapitel 6.5.1, Seite 72)

|ﬁ| Ansicht Ermdglicht das Verschieben, Zoomen, Drehen der Ansicht
|Q| Zoom Ermoglicht das Zoomen durch Aufziehen eines Fensters

%

Gesamtansicht

Stellt den Kranbahntrager fensterfiillend dar

L

Ansicht in X

Zeigt die Ansicht auf die YZ-Ebene

=

Ansicht entgegen Y

Zeigt die Ansicht auf die XZ-Ebene

Z|

Ansichtin Z

Zeigt die Ansicht auf die XY-Ebene

&)

Isometrie

Zeigt die isometrische Ansicht

(5

Perspektive

Stellt die Ansicht in einer raumlichen Perspektive dar

|=“£= Achsen Blendet das Achsenkreuz ein und aus

| .i._| Lager Blendet die Lagersymbole ein und aus

|ﬁ| Steifen Blendet die Steifen ein und aus

|E}| Kran Blendet die Darstellung des Krans ein und aus

|~ Puffer Blendet die Symbole der Kranpuffer ein und aus

|m| Standige Last Blendet die stdndigen Lasten ein und aus

|F‘:| Veranderliche Last | Blendet die verdnderlichen Lasten ein und aus

|¢ﬂ:| Radlast Q¢ Blendet die vertikalen Radlasten Q. ein und aus

| x| Radlast Q Blendet die vertikalen Radlasten Qy ein und aus

] Radlasten /K (L g o

B Radlast Hs Blendet die horizontalen Radlasten Hs ein und aus

|“_T§ Radlast H; Blendet die horizontalen Radlasten H; ein und aus

| _5,.,_| Schraglaufkraft S | Blendet die Schriglaufkrifte S ein und aus

| | Radlast Hg Blendet die Pufferkréfte Hg ein und aus

|+ﬂr| Eigenform Blendet die Imperfektionen ein und aus

|ﬁ‘| Werte Stellt die Werte der Lasten dar bzw. blendet sie aus

|@‘| MaBlinien Stellt die BemaBung des Tragers dar bzw. blendet sie aus
|*9| Animation Zeigt die Lastgruppen in einer Uberfahrt auf dem Trager

U
ﬁbelle 7.1: Schaltflachen und Funktionen

I]g Durch Drehen des Scrollrades lasst sich die aktuelle Darstellung vergro3ern bzw. verkleinern. Als
Zentrum des Zoombereichs wird immer die Position des Mauszeigers angenommen.

@ @ Mit gedriicktem Scrollrad kann das Modell direkt verschoben werden, d. h. ohne vorher die Schalt-
flache [Ansicht verschieben] zu aktivieren. Wird dabei zusatzlich die [Strg]-Taste gedriickt, kann
das Modell gedreht werden. Das Rotieren des Modells ist auch mit dem Scrollrad und gedriickter
rechter Maustaste moglich. Die am Mauszeiger angezeigten Symbole verdeutlichen die gewdhlte

Funktion.
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Grafik
Projekt-Navigator - Ergebnisse x
=-[E® Spannungen ~

O Sigma gesamt +
O Sigma gesamt -
-0 Tau gesamt
O Sigma-v
[E® Ausnutzung
O Sigma gesamt
-0 Tau gesamt
O Sigma-v
[El™ Verformungen LK 1
-5, L. schnittgroRen LK 1
[ Verformungen LK 42
[, % schnittgrofen LK 42
O Krifte N
O Krdfte -y
O Krifte Vz
O Momente M-T
P omente
-0 Momente M-z
-0 Momente M-Tpri
O Momente M-Tsek
©#Z Momente M-Om
- Verformungen LK 61
-[H, % schnittgroBen LK 61
[El™ Verformungen LK 62
[, % schnittgroBen LK 62 v
fQiDaten [&zeigen A Ansichten € Ergebnisse

Ergebnisse-Navigator

7 Allgemeine Funktionen

7.3 Grafische Ergebnisse im Arbeitsfenster

Die Ergebnisse lassen sich grafisch in einem Arbeitsfenster darstellen, das der Oberflache von
RSTAB entspricht. Dieses Arbeitsfenster ist Giber die Schaltflache [Grafik] zuganglich.

&| KRANBAHN 8.07.14 x64 - [Kranbahn-2017] - [m] x

W] Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
D2IIEBR o= FS QT (B 2 wesnm - = 9 > © 3 S8 6 6 e
G-V OYAE TBAP I A-FE D READS RACR - @ - 7D [Zw
Projekt-Navigator - Ergebnisse B % | 4 snutzung Sigma-v
- [ e Spannungen | KRANBAHN FA1 - Kranbahntréger
O Sigma gesamt + Ausnutzung
O Sigma gesamt - Sigma-y
O Tau gessmt 0852
OD Sigma-v
-[E]© Ausnutzung
O sigma gesamt
O Tau gesamt
@ Sigma-v
[E Verformungen LK 1
[E,%. SchnittgroBen LK 1
-[B] 0 Verfermungen LK 42
- [],%e SchnitigroBen LK 42
-[E P Verformungen LK 61
[E,%. SchnittgrsBen LK 61
[EF Verformungen LK 62
[E,%. SchnittgroBen LK 62
-[E ) Verformungen LK 70
-[8],La SchnittgroBen LK 70
-[E P Verformungen LK 82
[E,Z. SchnittgraBen LK 82
[E M Verformungen LK 85
[E,%. SchnittgroBen LK 85
[EF Verformungen LK 102
-[8],La Schnittgrofen LK 102 T
-[E 0 Verfermungen LK 107 Ba 4
- [],%e SchnittgroBen LK 107
[E M Verformungen LK 116
[5,%. SchnittgroBen LK 116
[E ) Verformungen LK 127
[, L SchnittgroBen LK 127 1.1 Knoten 3 x
AT I [ FREEEETR GREEREIE LT I T C1P-F 5
- [],% SchnittgroBen LK 140
[EF Eigenform LK1 = z SR = H 2]
ordinaten- Knotenkoordinaten
[E] 1 Eigenform LK 22 system Xl Yiml Zml Kommentar
[E] ™ Eigenform LK 61 Kartesisch 0000 0000 0.000
[E] 7 Eigenform LK 62 Kattesisch 6.000 0.000 0.000
-[E P Eigenform LK 70 | 0 Kartesisch 12.000 0.000 0.000 v
-[E P Eigenform LK 82 v
[YDaten [=fZeigen 2§ Ansichten € Ergebnisse

et [P s A FATES [orANG [N o \ | \ |
ﬁld 7.12: Grafik der Ergebnisse

RERER 3o XTBw
s wl e LEE

Panel %

0.000

Max : 0852
Min : 0.000

KRANBAHN

B

Max Sigma-v: 0.852

Knoten | Material | Querschnitte | Stabendgelenke | Stabexzentrizitaten | Stabteilungen | Stabe | Knotenlager | Stabbettungen | Stabrichtiinearitaten [« ]rt

Sollten die Ergebnisse des KRANBAHN-Falls nicht angezeigt werden, so lassen sie sich {iber die
Schaltflache [Ergebnisse] einblenden.

Tabellen

Am unteren Rand des Arbeitsfensters befinden sich die Tabellen. Sie kénnen Gber das Menii
Tabelle — Anzeigen oder die entsprechende Schaltflache ein- und ausgeblendet werden. In den
Tabellen sind die Geometriedaten des Kranbahntragers abgelegt.

Panel

Das Steuerpanel ist in die Register Farbskala, Faktoren und Filter untergliedert. Sie ermdglichen es,
die Werte anhand der Farben zu tiberpriifen und Farbbereiche anzupassen, Uberhéhungsfaktoren
fur die Darstellung zu definieren und Stébe fiir die Ergebnisanzeige festzulegen.

Navigator
Der Ergebnisse-Navigator steuert, welche Ergebnisverlaufe am Modell angezeigt werden:
® 5pannungen o gegmet (ZUQ), 0 gesame— (Druck), 7geqam: und o,

e Ausnutzungen flr o geg,m:, 7 Und o,

Verformungen

SchnittgroBen

e Eigenformen
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EBO[g] Verformungen LK 62

=-[B],La SchnittgréBen LK 62

..... (O Krafte N

..... Oy Krafte V-y

..... O Krifte V-z

..... Oy Momente M-T

..... Oy Momente M-y

..... O Momente M-z

..... Oy Momente M-Tpri
..... Oy Momente M-Tsek
..... (== Momente M-Om

Projekt-Navigator - Zeigen X
-5 Modell A
- Ergebnisse

IR Ergebniswerte

IR Kopfzeile-Information
MR Max/Min-Info
][R Verformung
- (B[ stabe

~-O [ Linien
®[F Querschnitte
OF Querschnitte farbig
O Eremwerte
Lokale Torsionsverdrehungen
ger
otenverschiebungen
Verbindungslinien

[1[F Ergebnisse far Kopplungen
[EI[F stabe
@[ Zweifarbig

Farbig mit Verlauf

Farbig ohne Verlauf
Querschnitte

0000

Ergebnisverlaufe gefallt
[@[F Schraffur
I Alle Werte v

>

<
EQlpaten [='zeigen| 4 Ansichten © Ergebnisse

Zeigen-Navigator

@@

KRAMBAHMN

7 Allgemeine Funktionen

Bei der Darstellung der Verformungen lassen sich neben der Gesamtverschiebung u die Verschie-
bungen und Verdrehung in Bezug auf die globalen Achsen X, Y und Z anzeigen. Die Verschiebung
in Y-Richtung bezieht sich immer auf die Schienenoberkante und beinhaltet auch Anteile aus der
Verdrehung des Querschnitts.

Die SchnittgroBen N, Vy, V,, My, My, M, Mrgin, Mg und M, kdnnen gezielt fir jede Lastkombina-
tion grafisch tberpriift werden.

Des Weiteren kann grafisch kontrolliert werden, welche Imperfektion in jeder einzelnen Lastkom-
bination angesetzt wird. Ebenso lassen sich die zugrunde liegenden Eigenformen darstellen.

Panel X

Eigenform LK42
Imperfektion [cm]
0.330

Projekt-Mavigator - Ergebnisse
[]---|I|,L SchnittgréBen LK 140 -
@-[B] 1 Eigenform LK 1

=-[B] 7V Eigenform LK 42

0.000

-1.200

Max : 0.330
Min : -1.200

KRANBAHN

(- [E ) Eigenform LK 61
[-[B] 7V Eigenform LK 62
- Eigenform LK 70
(-[B] 7V Eigenform LK 75
- [E] 1 Eigenform LK 82
E
£
E
B
E

--[B] 7V Eigenform LK 85

i-[B] ™V Eigenform LK 102

H--[B] ) Eigenform LK 107

- [B] ™V Eigenform LK 116

H--[B] ) Eigenform LK 127

(- [B] ™ Eigenform LK 140 o

ﬁDaten gZeigen ﬁAnsichten QErgebnisse

ﬁld 7.13: Grafische Darstellung der Imperfektion

Der Zeigen-Navigator bietet diverse Steuerungsmaglichkeiten fiir die Anzeige der Verformung und
Ergebnisse der Stdbe (SchnittgroBen).

Wie im Fenster 3D-Rendering lasst sich die Darstellung durch Drehen des Scrollrades vergréern
bzw. verkleinern. Als Zentrum des Zoombereichs wird die Position des Mauszeigers angenommen.

Mit gedriicktem Scrollrad kann das Modell direkt verschoben werden, d. h. ohne vorher die Schalt-
flache [Ansicht verschieben] zu aktivieren. Wird dabei zusétzlich die [Strg]-Taste gedriickt, kann
das Modell gedreht werden. Das Rotieren des Modells ist auch mit dem Scrollrad und gedrickter
rechter Maustaste moglich. Die am Mauszeiger angezeigten Symbole verdeutlichen die gewdhlte
Funktion.

Zur Steuerung der Darstellung stehen im Meni Ansicht verschiedene Moglichkeiten zur Verfi-
gung. Diese sind u. a. im Kapitel 11.1.7 des Handbuchs fiir RSTAB oder RFEM beschrieben.

Uber die Schaltfliche [KRANBAHN] im Panel besteht die Mdglichkeit, in das KRANBAHN-Fenster
zurtickzukehren.
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7 Allgemeine Funktionen

7.4 Ergebnisverlaufe

Der Ergebnisverlauf eines Tragers kann im Ergebnisdiagramm grafisch ausgewertet werden. Diese
Funktion ist Giber die Schaltflache zuganglich, die in den meisten Ergebnismasken unterhalb
der Querschnittsgrafik angezeigt wird.

Es offnet sich ein neues Fenster mit einem Navigator und den Ergebnisverldufen des Tragers.

[ Ergebnisverlaufe im Stab - m] S

supsitzens [T ek 1B B QR BLE <> ko A

| %6 | kRAMBAHN FAT -Kranba ~ < >

Navigator Bx [ oo 10w 200 300 400 | 5000 €000 7000 8000 5000 10.000 T1.000 12000 m -
C T T TP TN T T | Linanfinsnaasnalunanlasnalunanlanndinanindlbnclo el = IRG- | =) (W=
[E] Spannungen et 2S1a L) = Lt
[ElAusnutzung! Ausnutzung - Sigma gesamt

Ausnutzung Sigma gesamt

* [l Sigma gesamt %

o[ Tau gesamt fm] | ST

L[ Sigma-v -~ 0000 0.00 A
[E verformungen LK1 | : : : : : ! ! 0.000 0.00
[ SchnittgroBen LK 1 0.500 0.18
[E verformungen LK 42 0.500 0.18
[H] SchnittgroBen LK 42 1.000 0.36
[8] Verfermungen LK 61 1.000 0.36
[] SchnittgréBen LK 61 1.500 0.54
[ Verformungen LK 62 4

1.500 0.54

[ SchnittgréBen LK 62 2000 n7a ¥
[H] Verfermungen LK 70 [ Mur MaxMin -~ []Nur Enden

[&] SchnittgroBen LK 70
[5] Verformungen LK 75

Ausnutzung - Tau gesamt
[5] SchnittgroBen LK 75

Ausnutzung Tau gesamt

[H] verformungen Lk 82 g Tou gesart
[ SchnittgroBen LK 82

[H] Verformungen LK 85 - . - 000 043 ~
[E] SchnittgroBen LK 85 : = 0.000 026
[E] verformungen LK 102 = pd & 0.500 0.26
[5] SchnittgroBen LK 102 2 = ° 0.500 026
[E Verformungen LK 107 S : 1.000 024
[H] SchnittgréBen LK 107 : 3 1.000 024

[ Verformungen LK 116 ) i 1.500 0.23
[E] SchnittgraBen LK 116 1,500 0.23
[B] verformungen LK 127 2000 nan ¥
[ SchnittgroBen LK 127 OMurMz¢Min [ Hur Enden

[5] Verformungen LK 140
[&] SchnittgreBen LK 140
[=] Eigenform LK 1

Ausnutzung - Sigma-v
'g - Sig Ausnutzung Sigma-v

x
[&] Eigenform LK 42 Im] EEET
[E] Eigenform LK 61 -~ 0000 043 ~
[=] Eigenform LK 62 ; ; ; ; ; ; ; 0.000 0.26
[=] Eigenform LK 70 0.500 039
[=] Eigenform LK 75 0.500 039
[=] Eigenform LK 82 1.000 037
[=] Eigenform LK 85 1.000 037
[=] Eigenform LK 102 1500 055
[H] Eigenform LK 107 1500 055
[=] Eigenform LK 116 oo noa ¥
[=] Eigenform LK 127 [JMur Max/Min  []Mur Enden
[5] Eigenform LK 140
[Ergebnisse] < 5
Bereit | AnfangX¥Z: 00,00,00m  EndeX¥Z 120,00,00m | 12]

ﬁld 7.14: Dialog Ergebnisverldufe im Stab

Der Navigator links verwaltet die Spannungen, Ausnutzungen, Verformungen, Schnittgré3en und
Eigenformen, die im Ergebnisdiagramm erscheinen.

Wird die Maus im Ergebnisdiagramm entlang des Stabes bewegt, kdnnen die ,wandernden” Ergeb-
niswerte der aktuellen x-Stelle abgelesen werden. Die Stelle x ist auf den Trageranfang bezogen
und wird rechts oben angezeigt. In das Eingabefeld kann auch eine bestimmte x-Stelle eingetragen
werden. Das Kontrollfeld Fest arretiert den Mauszeiger an der hier definierten Stelle.

Eine gestrichelte Linie markiert den Ausnutzungsgrad von 1,00 (siehe Bild 7.14), wodurch die
GroBenordnung der Ergebnisse schnell beurteilt werden kann.

Im rechten Abschnitt sind die Ergebniswerte in numerischer Form aufgelistet. Es handelt sich
dabei um die Ergebnisse an den Randknoten sowie an den Stellen der Extremwerte und der
FE-Teilungspunkte gemaf der Vorgabe im Dialog Details, Register Berechnung (siehe Kapitel 4.1.4,
Seite 38).

Die Aktionen-Schaltflachen in der Symbolleiste sind hilfreich fiir die ingenieurméaBige Auswertung.

Altionen x
2 B K E L= s Pk A A
ﬁld 7.15: Schwebende Symbolleiste Aktionen
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Die Schaltflachen bedeuten im Einzelnen:

|@| Die Ergebnisverlaufe werden gedruckt.

Alle angezeigten Ergebnisverldufe werden entfernt.

Die Ergebnisverlaufe werden vergroBert.

Die Ergebnisverlaufe werden verkleinert.

Die im Bild 7.16 gezeigten Steuerungsparameter werden aufgerufen.

Der Dialog Tabellen exportieren wird aufgerufen (siehe Bild 7.3, Seite 79).

Die Stabrichtung x wird umgekehrt.

Die Ordinaten mit den Maximalwerten werden ein- und ausgeblendet.

Ein Dialog zur Definition von Glattungsbereichen wird aufgerufen.

23 o = | @) 2

r

Tabelle 7.2: Schaltflachen der Symbolleiste Aktionen

Die Darstellung der Glattungsbereiche wird ein- und ausgeschaltet.

Die Schaltflache [Einstellungen Ergebnisverlaufe] ruft einen Dialog auf, der verschiedene Méglich-
keiten zur Anpassung des Ergebnisverldufe-Dialogs bietet.

Einstellungen der Ergebnisverliufe

Einstellungen

Wandernde Werte anzeigen
Randwerte anzeigen
Max,Min-Werte anzeigen

|:| Teilungswerte anzeigen

[ Exponentialdarstellung kisiner Werte
Verldufe schraffieren

Verlgufe farbig ausfiillen

[ verléufe normiert miteinander koppeln
[ Positiven Verlauf oben darstellen
[Jwerte bei Knoten zeigen

Ergebniswerte in Tabellen:

[ hur MaxMin-Werte

[Inur Randwerte

Lagerkrafte:

() Summe der Ergebniskombination
(® Mittelwert der angezeigten Werte

Verschiedenes

[IMin. Gréfe des
anzuzeigenden 5.0 = [%]
Wertes:

Teilungswerte anzeigen:
(O standard
(O Delta-x-Teilung: 1.000 5| [m]

(® n-Teilung: 10 =

Bei Ergebniskombinationen Extremwerte
anzeigen:

@ Mur Maximum
O Mur Minimum
(O Beide Werte

Max/Min-Werte

(® Global
(O alle lokalen

Glatten

Typ:

[]Uber gesamte Lange
[J1n Bereichen...

[ Mit Ergebnisinterpretation
Verlauf:

() Konstant

@ Linear

Farben und Schriftarten

Hintergrund

Andere Farbe...

D| B im

‘Tl Ergebnisse Toolbar

‘T| Aktionen Toolbar

‘7| Eigenfarm

‘7| Stibe Toolbar selektieren

Kontrollkistch Ti—status speichern |

ﬁld 7.16: Dialog Einstellungen der Ergebnisverldufe

Die benutzerdefinierten Einstellungen im Navigator flir Spannungen, Ausnutzungen etc. kon-
nen als Standard gespeichert werden. Im Navigator-Kontextmeni besteht eine entsprechende
Méglichkeit. Sie ist in folgendem DLUBAL-Blog beschrieben: https://www.dlubal.com/blog/18502
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8 Beispiel

In diesem Kapitel wird ein Beispiel der Literatur [10] vorgestellt und mit den Ergebnissen des
Programms KRANBAHN verglichen. Es soll die Berechnungen nachvollziehbar aufzeigen und auf
die vielféltigen Einsatzmoglichkeiten der Software verweisen.

8.1 Zweifeldrige Kranbahn nach DIN EN 1993-6

System

o Zweifeldrige Kranbahn, Querschnitt HEB 300, Flachstahl-Kranschiene 5 cm x 3 cm (Schiene
abgenutzt), angeschweil3t mit Doppelkehlnaht a,, = 5 mm, S 235

Eigengewicht der Kranbahn mit Schiene g = 1,35 kN/m

Quersteifen nur an den Auflagern, jeweils an Steg und Flanschen angeschweil3t

Auflagerung auf Konsolen an den Hallenstiitzen, Gabellagerung

Befahrung durch eine einzelne Kranbriicke, Kranfahrwerksystem IFF
Hubklasse HC2

Beanspruchungsgruppe S,
Radstand ¢ = 3,60 m

Belastung

Vertikale Radlasten

Qc = 18,00 kN infolge Eigengewicht
Qy = 57,00 kN infolge Hublast

Horizontale Radlasten
Hs = 20,00 kN Spurfiihrungskrafte (= S-Hs)
H(H;) = —Hy,(H,) = 8,60 kN  Lasten aus Beschleunigen und Bremsen

F,
l/H 1/ " HEB 300 235

* =3,6
}“ c m ﬁi

I—60m 1=6,0m

< ,1-. 1

ﬁld 8.1: Systemskizze aus [10]

300.0

‘ 50.0 ‘

300

1649

3300
300.0

@Id 8.2: Querschnitt
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8.2 SchnittgroBen - Tragfdhigkeit

Nach [10] KRANBAHN
Maximales x-Stelle x-Stelle
Feldmoment
EK1 M,y 147,90 kNm 210 m 14720 kNm| 210 m
M,q 2370 |kNm 336 m | 2352 | kNm 260 m
EK2 M,y 13220 kNm 210 'm 13200 kNm| 210 m
M, 4 3360 |[kNm 258 |m 3717 kNm | 250 'm
Maximales
Stiitzmoment
EK1 M, 4 —129.87 kNm | 6,00 |'m —12930 kNm | 6,00
EK2 M,y —11637 kNm 600 m —11634 kNm | 6,00
Maximale
Querkraft
EK1 V,q —17550 kN = 000 'm —17210 kN | 000 m
V,g| —17,40 | kN | 000 'm —17.41 kN = 0,00 |m
EK2 V,q | —157,00 kN = 600 'm —15400 kN = 600 m
Y —27,00 kN | 600 m —26,83 kN = 6,00 |m

ﬁbelle 8.1: SchnittgroBen - Tragfahigkeit

8.3 BDK-Nachweis als Spannungsnachweis

Ersatzimperfektionen

Nach [10]

Der Stich der Vorkrimmung in y-Richtung betragt v, = 1,5 cm.

KRANBAHN

Die Ersatzimperfektionen kénnen entweder automatisch nach Eigenwertmethode ermittelt oder
manuell definiert werden. Fiir dieses Beispiel wurde die manuelle Definition gewahlt.

Spannungsberechnung
Nach [10] KRANBAHN
Die maximale Vergleichsspannung nach x = 2,30 m (linkes Feld)

Theorie Il. Ordnung ergibt sich beix = 2,28 m
(linkes Feld) an der Oberflanschkante
o, = 19,10 kN/cm? o, = 19,06 kN/cm?

Spannungsnachweis elastisch-elastisch

Der Spannungsnachweis wird mit dem Teilsicherheitsbeiwert ,,, = 1,1 gefiihrt.

Nach [10] KRANBAHN
19,10/21,36 = 0,894 < 1 19,06/21,36 = 0,892 < 1
BDK-Nachweis erfullt Nachweis erfllt
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8.4 Lasteinleitungsspannungen

Lastausbreitungslange Ausrundungsradius - Steg

Die Schiene ist angeschweif3t, d. h. starr mit dem Obergurt verbunden.

Nach [10]
lg = 12,8 cm

KRANBAHN
leg = 12,8 cm

Stegpressung am Ubergang Ausrundungsradius - Steg

Nach [10]
Stegpressung:
Oozed = —5,70 kN/cm?

KRANBAHN

OosEd = —5,68 kN/cm?

Zugehorige lokale Schubspannung:
Toxz,ed = 1,10 kN/cm?

To,gd = 1,14 kN/cm?

8.5 Beulnachweise des Stegblechs unter Radlast

Ldange der starren Lasteinleitung

Nach [10]
s =9,0cm

Beulwerte und kritische Beullast

KRANBAHN
s =9,0cm

Nach [10] KRANBAHN
ke = 6,00 ke = 6,004

F., =5761kN F,, = 576455 kN
Hilfswerte

Nach [10] KRANBAHN

m, = 27,3 m, = 27,27

m, = 0,00 m, = 0,00

l, =32,7cm ly, = 32,6 cm

F, = 8453

A=0,38 A =0,383

XF = 130 XF = 1,0
Interaktionsnachweis

Nach [10] KRANBAHN

m =041<10 n, = 0,409 < 1,0
Stegblechbeulen

Nach [10] KRANBAHN

n=0,068 < 1,0

n=0,068 < 1,0
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8.6 Ermiidungsnachweise

Schwingbeiwerte und Nachweisstellen

Nach [10] KRANBAHN

Prat,1 — 1,05 Prat,1 — 1,05

prat,Z = 17065 cpfat,1 = 1,065
a 112 (a)

5

-
€ 160 (o,a)
100 (z,)

D80 (ay)
| d:100(zy)

im Feld am Zwischenauflager

ﬁld 8.3: Nachweisstellen und Kerbfalle nach [10]

Normalspannungen an der Flanschoberkante im Feld

Nach [10] KRANBAHN
Im Feld beix = 2,1 m:
max M, = 100,3 kNm
min M, = —20,1 kNm

Ao, = 7,22 kN/cm? Ao, = 7,33 kN/cm?
Aog ; = 2,3kN/cm? Aog ; = 2,31 kN/cm?
n=024<10 n=024<10

Normalspannungen am Stegansatz im Feld

Nach [10] KRANBAHN
Im Feld beix = 2,1 m:
max M, = 100,3 kNm
min M, = —20,1 kNm

Ao, = 5,0 kN/cm? Ao, = 4,92 kN/cm?
n=012<10 n=0714<1,0

Normalspannungen am Oberflansch an der Zwischenstiitze

Nach [10] KRANBAHN

max M, = —85,2 kNm

Ao, = 4,44 kN/cm? Ao, = 4,37 kN/cm?
Aog, = 1,4kN/cm? Aog, = 1,38 kN/cm?
n=0,20< 1,0 71=020<1,0
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8.7 Durchbiegungen

Durchbiegungen

Nach [10] KRANBAHN
Vertikale Durchbiegung
6,=~-R-P/(100-E-1,)+B-g-I"/(E-1)

mit 5 = 0,0054 und vy = 1,62

0, =0,50+ 0,02 =0,52cm u, =0,52cm
Horizontale Durchbiegung

o = H, -1/(100-E- Izog)

mity = 3,01

4, =0,72cm u, = 0,72cm

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
93



i

Diubal A Literatur A

Literatur

(1

(2]

(3]

9l

EN 1993-6: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 6: Kranbahnen. CEN,
Brissel, 2007.

DIN 4132: Kranbahnen; Stahltragwerke; Grundsditze fiir Berechnung, bauliche Durchbildung und
Ausfiihrung. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 1981.

DIN 18800 (11.90) Teil 1: Stahlbauten - Bemessung und Konstruktion. Beuth Verlag GmbH, Berlin,
1992.

DIN 18800 (11.90) Teil 2: Stahlbauten - Stabilitcitsfdlle, Knicken von Stdben und Stabwerken.
Beuth Verlag GmbH, Berlin, 1992.

EN 1993-1-9: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-9: Ermiidung. Beuth Verlag
GmbH, Berlin, 2005.

EN 1991-1-3: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen -
Schneelasten. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2010.

EN 1993-1-8: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-8: Bemessung von Anschliis-
sen. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2005.

EN 1993-1-1: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fiir den Hochbau. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2005.

EN 1991-3: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 3: Einwirkungen infolge von Kranen
und Maschinen. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2010.

[10] Christoph SeeBelberg. Kranbahnen, Bemessung und konstruktive Gestaltung nach Eurocode.

Beuth Verlag GmbH, Berlin, 4. Auflage, 2014.

[11] Erlduterungen zu DIN 18800 Teil 1 bis 4, Beuth-Kommentar. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2. Auf-

lage, 1994.

[12] Peter Osterrieder und Stefan Richter. Kranbahntrédger aus Walzprofilen. Vieweg & Sohn, Wies-

baden, 2. Auflage, 2002.

[13] Christian Petersen. Stahlbau. Vieweg & Sohn, Wiesbaden, 3. Auflage, 1993.
[14] Christian Petersen. Statik und Stabilitéit der Baukonstruktionen. Vieweg & Sohn, Wiesbaden, 2.

Auflage, 1982.

[15] SCHNEIDER: Bautabellen fiir Ingenieure. Bundesanzeiger Verlag, Kéln, 22. Auflage, 2016.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
924



i

Index

3D-PDF ... 73
3D-Rendering .. ... 83
A

Abnutzung ... ... 25
Achsen ... ... .. ... .. ... ..., 28
Animation. ... ... ... 83
Auflagersteife . ... 13
Ausdruckprotokoll ... ........ ... ... 61,67
Ausnutzung . ... 46
Auswahlmodus .. ........... ... ... L. 65
B

Basisangaben........ ... ... ... L. 9
Beenden von KRANBAHN .. ............ .. .. 8
Belastung .......... ... ... .. .. oo 26
Bemessungssituation ... oo 31
Berechnung.............. ... ... . ..., 38,39
Betriebsfestigkeitsnachweis . ............. 21
Beulfeld........... ... ... ... ... ... ... 56
Beulnachweis .. .......... ... .. ... .. .. .. 56
Bewegmodus ... 65
Biegespannungen ...... ... ... oL 56
BlatterninMasken . ... ... .o L 8
C

CSV-Export............... ... . ... 79
D

Datum ... 71
Detaileinstellungen............... ... ... 34
Dezimalstellen. . ......... ... . ... ... .. 80
Doppelkehlnaht .. ............... ... .. 24,57
Drag-and-drop . ......................... 66
Druckdatei .................... ... ... ... 68
Drucken ...... ... .. ... ... ... 68
Druckfarbe .......... ... ... ... ... ... ... 75
Druckkopfmuster..................... ... 71
Druckqualitat. ........................ ... 75
E

Eigenform ......... ... ... .. .. ... 33,83,86
Eigenwertmethode .. ............ ... .. .. 32
Eingabedaten ......... ... . ... ... ... 8
Einheiten .............. .. ... .. ... .. ... 80
Ergebnisdiagramm ......... ... 87
Ergebnismasken.......... ... ..o oL 40
Ergebnisverlaufe . ........... ... .. 72,74,87
Ergebniswerte. ... ... ... ... ... 87

Ermidung .. ... L. 36
Ermidungsnachweis . . ... ... 21,36,43, 54,59
Excel. ... ... ... ... 79
F

Faktoren ..... ... .. ... ... ... .. ... 77
Farbskala................... ... ... ... ... 76
Feder.... ... . ... .. ... .. ... ... 13
Feder-Konstanten.......... ... .. ... ... .. 13
FinitesElement......... ... ... ... ... .. .. 38
Firmenkopf ................ ... . ... .. 70,71
Firmenlogo ........... ... ... .. ... ... 71
Flansch .............. ... ... ... ... ... .. 56
Fonts ... ... ... .. . . ... ... ... 67
G

Gelenk ............ ... ........... 13,14
Geometrie ... 12
Grafik. ... 83, 85
Grafikdrucken............ ... . ... ..., 72
GrafikmaBlstab............. ... ... .. ... 74
Graustufen ... L. 75
H

Hangekran ........... ... ... ... .. 11, 30, 56
|

Imperfektionen . ......... ... .. 32,35,83,86
Imperfektionsparameter .......... .. ... .. 33
Installation . ........... ... ... ... .. ... ... 5
K

Kerbfall ............................ .. 22,54
Knickfigur....... ... ... .. .. 38
Knicklinie ................. ... .. ... .. .. 33
Kommentar................ ... ... ... .... 11
Kontextmend ........... ... ... .. ... ... 66
Kran.................. ... .. ... ....... 26,37
Kranlasten .............................. 29
Kranparameter . ................ ... ... ... 27
Kranposition . ................ ... . 83
Kranschiene................ ... ... ... ... 18
Krantyp ... ... ... i 11
Kritischer Lastfaktor................ ... ... 60
L

Lagerkrafte. ......... . ... ool 44
Lagertyp ... i 12
Lagerung ... 12

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
95



i

Lasche................ ... .. ..., 18
Lastausbreitungslange ........... ... .. ... 49
Lastfalle. ................................ 31
Lastkombination ............... ... . .. 31,41
Laufkran . ... ... .. ... 11
Layout.. ... ... ... ... ool 67
Logo. ... ... ... 95
M

Material .. ... ... 9
Materialbibliothek . ................. ... .. 10
Mehrfensterdarstellung . ................. 73
Modellbezeichnung ............... ... 71,72
Musterprotokoll . ......... ... ... ... .. ... 61
N

Nachweis ............................... 41
Nachweiskriterium........... .. .. .. .. .. 41
Nationaler Anhang............. .. ... .. .. 10
Navigator ............ ... ... ... ... ... 8,85
Netzwerk. .. .. ... ... .. ... . ... ........ 6
NeueSeite ... ... ... ... ... ... ... ... .. 66
Norm. ... ... ... . ... .. ... .. ........ 10,39
Normalspannungen .................. 47,49
Nummerierung . ................. . ... .. 71
o

OpenOffice.............................. 79
P

Panel ................ ... ... 85
Parallelinstallation . .................. ... .. 7
PDF-Datei............................... 69
Plotten ...... ... ... ... ... ... . ... 75
Primdre Schubspannungen............... 50
Projektbezeichnung ............ ... ... 71,72
Projektmanager ............. ... ... ... ... 7
Protokollkopf ... ........ ... ... . ... 70,71,73
Q

Querschnitt ... 16
R

Radabstand ........... ... ... ... .. ... .. 29
Radlasten ... ... ... ... ... ... ... ... .. 27
Rander... ... ... ... ... ... 77
Rendering................ ... .. ... .. ... 83
RTF-Datei ............................... 69
S

S-Klasse. ... ... ... ... ... 28
Schadensaquivalenzfaktor................ 36

Schiene-Flanschverbindung . ........... .. 35
Schienenquerschnitt.................. ... 18
SchnittgroBen ... 34,42,43
SchraglaufkraftS ............ ... ... ... ... 30
Schriftfeld. ............... .. ... ... ... 75
Schrittweite .. ......... ... 30
Schubspannungen . ....... .. ... ... .. 47,50
Schweillnaht ............... ... 24,36,57,59
Schwingbeiwert. ......... .. ... ... 29,44
Scrollrad . . ......... .. .. ... ... . ... ... 32,84
Seitennummerierung .. ... 71
Seitenvorschau . ........... ... .. ... ... 65
Sekunddre Schubspannungen . ........... 50
Selektion Ausdruckprotokoll . .. ... .. ... 62
Seriendruck . ... 73
Sofortaktualisierung .. ............ .. .. 65, 66
Spannungen ... 57
Spannungsnachweis . ........... ... ... ... 46
Spannungspunkt. ... 20, 47,48
Spannungsverlauf ... .. 48
SperrenGrafik............. ... .. ... . ... 74
Spracheeinstellen . ............ ... ... .. .. 67
Standarddrucker . ... ... ... ... .. 61,68
Starten von KRANBAHN ... ........... .. .. 8
Steife ... ... .. 14
Steuerpanel . ... 76
Stichmald ....... .. ... ... ... 33
Stitzenhdhe .. ........ ... ... 35
Stumpfnaht.............. ... ... .. 24
Systemanforderungen.......... ... ... .. ... 5
T

Tabellen exportieren . .................... 79
Trager ... 16
Tragerpuffer............................. 26
Tragfahigkeit . ......... ... ... ... .. ... 42
U

Uberschrift.............................. 66
Umbenennen ............ ... .. ... .. .. 79
Unterbrochene Schweindhte .. .......... 25
Unverformtes System .................... 35
Updates......... ... .. .. ... ..., 7
Vv

VCmaster ............ . 69
Verdrehung ............... ... ... 52
Verformung ........... ... ... 52
Verformungen.............. ... ..o 35
Verformungsnachweis . ................ .. 52
Vergleichsspannungen........... .. ... 47,51
Verschiebung ........... ... .. ... 52

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
926



i

Vertikale Achslasten. .. ............... .. .. 30  Wolbkrafttorsion ............ ... ... .. 49,51

X Y4

x-Stelle.............. ... ... ... ... 47,52,54  Zusammenfassung ...................... 41
Zusatzerldauterung .. ... 66

w Zusatzlasten................ ...l 27

Wolbbimoment........... ... o oL 51  Zusatzquerschnitt ................. ... ... 18

Wolbfeder. ... 13 Zwischenablage ............ .. ... ... ... 73

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
97



	1 Einleitung
	1.1 Programm KRANBAHN
	1.2 KRANBAHN-Team
	1.3 Gebrauch des Handbuchs

	2 Installation
	2.1 Systemanforderungen
	2.2 Installationsvorgang
	2.2.1 Installation von der DVD
	2.2.2 Installation im Netzwerk
	2.2.3 Installation von Updates
	2.2.4 Parallelinstallationen von KRANBAHN


	3 Eingabedaten
	3.1 Basisangaben
	3.2 Geometrie
	3.3 Querschnitt
	3.4 Belastung
	3.5 Lastkombinationen
	3.6 Imperfektionen

	4 Berechnung
	4.1 Detaileinstellungen
	4.1.1 Hauptdetails
	4.1.2 Ermüdung und Schweißnähte
	4.1.3 Einwirkungen aus weiteren Kranen
	4.1.4 Berechnung
	4.1.5 Verwendete Normen

	4.2 Start der Berechnung

	5 Ergebnisse
	5.1 Zusammenfassung der Nachweise
	5.2 Schnittgrößen
	5.2.1 Schnittgrößen - Tragfähigkeit
	5.2.2 Schnittgrößen - Ermüdung

	5.3 Lagerkräfte
	5.4 Spannungsnachweis
	5.5 Verformungsnachweis
	5.6 Ermüdungsnachweis
	5.7 Beulnachweis
	5.7.1 Biegespannungen im unteren Flansch

	5.8 Schweißnähte - Spannungen
	5.9 Schweißnähte - Ermüdungsnachweis
	5.10 Kritische Lastfaktoren

	6 Ausdruckprotokoll
	6.1 Ausdruckprotokoll anlegen
	6.2 Auswahl der Druckdaten
	6.2.1 Globale Selektion
	6.2.2 Selektion der Eingabedaten
	6.2.3 Selektion der Ergebnisse

	6.3 Ausdruckprotokoll
	6.4 Protokollkopf
	6.5 Grafikausdruck
	6.5.1 Grafische Ergebnisse
	6.5.2 3D-Rendering der Kranbahn


	7 Allgemeine Funktionen
	7.1 Menüfunktionen
	7.1.1 Datei
	7.1.2 Einstellungen

	7.2 3D-Rendering des Kranbahnträgers
	7.3 Grafische Ergebnisse im Arbeitsfenster
	7.4 Ergebnisverläufe

	8 Beispiel
	8.1 Zweifeldrige Kranbahn nach DIN EN 1993-6
	8.2 Schnittgrößen - Tragfähigkeit
	8.3 BDK-Nachweis als Spannungsnachweis
	8.4 Lasteinleitungsspannungen
	8.5 Beulnachweise des Stegblechs unter Radlast
	8.6 Ermüdungsnachweise
	8.7 Durchbiegungen

	A Literatur
	B Index

