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Kranbahntriager

Es ist eine Kranbahn fiir eine Industriehalle zu bemessen. Diese besteht aus einer Einfeld-
trager-Kette mit Stiitzweiten von jeweils 10 m und wird von einem Briickenlaufkran mit
einer Tragfdhigkeit von 40 t befahren. Die Krananlage beendet sich in einem geschlosse-
nen Gebidude, sodass keine Wind- und Schneelasten bei der Bemessung der Kranbahn
beriicksichtigt werden miissen.

Der mit Gummipuffern ausgestattete Kran kann der Hubklasse HC 3 und der Beanspru-
chungsklasse S3 zugeordnet werden. Die Briickenspannweite betrdgt 20 m und der Rad-
stand 3,8 m. Die Radlasteinleitung erfolgt iiber eine aufgeklemmte Kranschiene A 75.
Herabfallende Lasten werden nicht erwartet. Toleranzen werden nach DIN EN 10920-2
eingehalten.

Weiterfithrende Angaben:

Kransystem: IFF mit Spurkranzfithrung
Anfahrmal} der Laufkatze: e,;, = 1,0 m
Eigengewicht der Kranbriicken: Q.; = 170 kN
Eigengenwicht der Laufkatze: Q., = 20 kN
Kranfahrgeschwindigkeit: v < 40 m/min
Hubgeschwindigkeit: v, = 6 m/min
Querschnitt: Schweilprofil

Abstand der Quersteifen: a = 2,0 m

Bearbeitungsschritte (LOsungsweg):

1. Material, Geometrie und Querschnittswerte

2. Schnittkraftermittlung:
a. Dynamische Faktoren
b. Einwirkungen aus Kranbetrieb
c. Schnittgrofen

3. Querschnittsklassizierung

4. Bemessung im GZT:
a. Elastischer Nachweis der Schubspannungen
b. Elastischer Nachweis der Langsspannungen
c. Beulnachweis des Stegs am Auflager
d. Beulnachweis des Stegs infolge konzentrierter Lasteinleitung
e. Biegedrillknicken

5. Bemessung im GZG

6. Ermiidung



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Institut fiir Stahl- und Holzbau, Professur fiir Stahlbau
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard Stroetmann
Dipl.-Ing. Tobias Bochmann

Anlagen

Tafel 11.228 Lastgruppen

Belastung Symbol Siehe DIN | GZT
EN 1991-3,
Abschnitt

Lastgruppen — 1

Eigengewicht des Krans O, 2.6 @

Hublast Oy 26 @

Beschleunigung Hy,,Hy 2.7 @s

der Briicke

Schriiglauf der Briicke s 2.9 -

Beschleunigen oder Hys 2.9 —

Bremsen der Laufkatze

oder Hubwerk

Wind in Betrieb E} Anh. A.1 1

Priiflast Or 2.10 -

PulTerkraflt Hy 2.11

Kippkraft Hra 2.1 -

Priif- Auber- GZG Ermii-

last | gewdhnlich dung
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pa Pa Pa ! @1 ! 1 ! 1 1 Prat,1
Pa Pa Pa ' - 1 1 1 1 1 Prat2
¥s Ps 1
_ 1 _ _ _ _ _ _ 1 _ _
_ _ 1 _ _ _ _ _ _ _ _
1 1 - - 1 - - - 1 1 -
- _ _ _ [ _ _ _ - -

@7

_ _ _ _ _ _ 1 _ _ _ _

* p ist der Anteil aus Hublast, der nach Entfernen der Nutzlast verbleibt, jedoch nicht im Eigengewichl des Krans enthalten ist.

Tafel 11.222 Dynamische Fakloren g [iir vertikale und horizontale Laslen

@, Einfluss Bezug anf

@ Schwingungsanrcgung des Krantrag- = Eigengewicht
werks durch Anheben der Hublast des Krans

@ Dynamische Wirkungen beim Anhe-  Hublast
ben der Hublast

@3 Dynamische Wirkung durch plitz- Hublast
liches Loslassen der Nutzlast, 7. B.
bei Verwendung von Greifern oder
Magnelen

@4 Dynamische Wirkung, hervorgerufen | Eigengewicht
durch Fahren auf Schienen oder des Krans und
Fahrbahnen Hublast

@s Dynamische Wirkung, verursacht Antriebskriifte
durch Antriebskrilte

@s Dynamische Wirkung infolge einer  Priiflast
Priiflast

@7 Dynamische elastische Wirkung Pufferkriifte

verursacht durch Pufferanprall

Dynamischer Faktor

0,9 <

<11

Die beiden Werte 1,1 und 0,9 decken die unteren und oberen Werle des
Schwingungsimpulses ab

@ = @amin + P2 Vi

vy, konstante Hubgeschwindigkeit [m;/s]

Hubklasse Ba 2 min
HC1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

1=

1= 2204y

Am losgelassener oder abgesetzter Teil der Masse der Hublast
m Masse der gesamten Hublast

JB:t
By =

P4

0.5 bei Kranen mit Greifern oder Zhnlichen Vorrichtungen
fiir langsames Absetzen

1.0 bei Kranen mit Magneten oder ihnlichen Vorrichtungen
fiir schnelles Absetzen

1,0 vorausgesctzt, dass dic in DIN EN 1993-6 [28] beschrichenen Tole-

ranzen [ir Kranschienen eingehalten werden.
Ansonsten siche DIN EN 13001-2 [70]

@s = 1,0 Flichkriifte

1L0=gs =15 Systeme mit stetiger Verdnderung der Kriifte

1,5 <5 <2,0 Wenn plitzliche Verdinderungen der Kriifte auftreten
@s = 3,0 Bei Antrieben mil betriichtlichem Spiel

9 =05-(1,0+¢)

Dic Pritflast sollte min. 110 % der Nennhublast betragen.

‘{)? =
“

1,25 fiir 0 < & < 0,5
1,25 +0,7(&, — 0,5) fur 0,5 < & < 1

JP(u] du
0 F(u]

b= max F-u

(afal.
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Tafel 11.223 MaBgebende Lastanordnung Y o ZQ, jmax)
vertikale Radlasten zur Beslimmung Q, ' -

l Qr.lmuf- Q fmax)

der maximalen | l
Belastung des i i =) - ¢ ¢
Kranbahntrigers é‘ _B_ N\ é’
s i 5 . :
[ a ] (-
4 Zmin, ¢
Lastanordnung zQ zQ,,
zur Bestimmung Qrin Qe i e Qiminy  Qfminy

der minimalen

! !
e e ‘_{é‘ 2N Tfi’ &
' £

O maxy maximale Last je Rad des belasteten Krans.

Q¢ (max) 2ugehtrige Last je Rad des belasteten Krans.

E O max Summe der maximalen Radlasten Oy yqx des belasteten Krans je Kranbahn.
> Oc fmax) Summe der zugehtrigen Radlasten () max des belasteten Krans je Kranbahn.
Ot nom Nennhublast.

Qr.mm- Qr.(min]- Z Qr.mm und Z Ql,(min} analog zu den maximale Radlasten.

Abb. 11.123 Horizontalkrifte a " a
Kranbahnt 1 Kranbahnts 2
aus Anfahren und Bremsen I In L bl :1 L —»! ’4_ T |
sowie aus Schriglauf .H o o .H > —— ] |—
L S i T2 Hsiar] S | Hsznr
- M frre- ) a I .
| : | : |
Hq4 : . i . ;
- (0= s A N [ R — &R

_._i"s I ) = 1 B
S
K=K, +K,

Winkel «; Mindestwerte von ¢;
ap = ? 0,75x > 5 mm bei Fuhrungsrollen
o 0,75x > 10 mm bei Spurkrénzen
ay = y y = 0,03b in mm bei Fuhrungsrollen
Bext y = 0,10b in mm bei Spurkréanzen
g a, =0,001
Dabei ist

8.« der Abstand der &uReren Fuhrungsrollen bzw. Spurkrénze an der
Schiene;

b die Schienenkopfbreite;
X der Freiraum zwischen Schiene und Fuhrungsmittel (Querschlupf);
y die Abnutzung der Schiene und Fuhrungsmittel;

ag  die Toleranz fur Rad und Schienenrichtung.

Abbildung 1:Schrédglaufwinkel: Definition von ar, av und ao (EC 1-3 :2010-12 Tab.
2.7)
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Abbildung 2: Vorbemessungstafeln druckbeanspruchter Trager
in,Ed F, Ed
| |
T . 7
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Abbildung 3: Beulnachweis fiir die konzentriere Lasteinleitung: Effektive Lastausbrei-

Tafel 11.231 Effcktive Lastaus-
breitungslinge lur

tungslinge L (EC 3-6 :2010-12 Bild 5.2

Effektive Lastausbreitungslinge logr
Iy

1/3
2)

w

Beschreibung

Kranschiene schubstarr am Flansch befestigt lor = 3,25 (

o ) , I + T\
Kranschicne nicht schubstarr am Flansch beflestigt I = 3,25 (rt—fcﬁ)
w
Kranschiene aul einer mindestens 6 mm dicken nachgiebigen I+ Ire )
loy = 425 ————
Elastomerunterlage w

I¢r Fliichenmoment 2. Grades um die horizontale Schwerelinie des zusammengesetzien Querschnitts
einschlieBlich der Schiene und des Flansches mit der effektiven Breite bere = by + Ap +tr, jedoch ber < b.

I Flichenmoment 2. Grades um die horizontale Schwerelinie der Schiene.

It orr Fliichenmoment 2. Grades um die horizontale Schwerelinie des Flansches mit der effektiven Breite beg.

Bei der Bestimmung von Iy, Iyy und &, wird der Verschlei der Kranschienen beriicksichtigt.

0

bfr l

h, Schienenhdhe unter Beriicksichtigung des Verschleilles der Kranschiene (s. Tafel 11.232).
b, Breite des Schienenkoptfes.

by Breite des SchienenfuBes.

1, Mindestdicke unterhalb der Abnutzungsfliiche der Kranschiene.

Abmessungen von Kranschienen der Form A und F, siehe Abschn. 11.1.3.

N

L]

T

Abbildung 4: Auszug aus Wendehorst 37. Auflage
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Einfeldtrager Zweifeldtrager 0,30 0,350 3,66 0,32 i
035| |0325 3,49 0,30 2,46
F o F FoF
T j:a j =X ﬁ‘a_# 0,40 | | 0,300 3,30 0,28 231
AN A
N - 26 2,15
y - ,_ 045 | 0275 3,09 0,
050 | 0,250 2,86 0,23 1,98
Ll . 055 | 0225 2,62 0,20 1,80
70" B : : ' ' :
060 | 0,200 2,37 0,20 1,62
a/t X/ n =~ x/¢ n
065 | 0175 2,10
0,00 | 0,500 417 0,48 3,01
0,70
005 | 0475 4,15 0,45 29
010 | 0450 an 0,43 2% o N ki
0,15 0,425 4,03 0,40 2,90 e fL"'f:'ge o8 Last- 1,50
' ast= ' tellun
020 | 0400 3,93 0,38 281~ stellung el
025 | 0375 3,81 0,35 e —
= 0,95

Abbildung 5: Auszug aus Stahlbau-Kalender 2017

Torsion des Obergurtes
(EC 3-6 :2010-12 — Bild 5.5)

Mit:

(a) Druckspannungen aus zentrischer Radlasteinleitung

(b) Biegespannung aus Torsionsmoment infolge Exzentrizitit der Radlast
(c) Uberlagerte Spannungen
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Tafel 11.227 Schadensiqui-
valente Beiwerte A; (zur
Kranklassifizierung s. Ta-
fel 11.219)

Klassen S So S S, 53 Se S5 Se S Ss S
Normalspannung 0,198 0250 0315 | 0,397 [0,500 0630 0794 1000 1260 | 1,587
Schubspannung 0379 0436 0,500 | 0,575 |0,660 0758 0871 1,000 1,149 17320

Bei der Bestimmung der A-Werte sind genormte Spektren mit einer Gaubverteilung der Lasteinwirkungen,
die Miner-Regel und Ermiidungsfestigkeitskurven & — N mit einer Neigung von m = 3 fiir Normalspannun-

gen und m = 5 fiir Schubspannungen verwendet worden.

Abbildung 6: Auszug aus Wendehorst 37. Auflage

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
‘L 1) Gewalzte |- oder H-Querschnitte. 1) Spannungsschwingbreite Ac.. im Steg
infolge vertikaler Druckkrafte aus
160 Radlasteinleitung.
@
i 2) Voll durchgeschweilter 2) Spannungsschwingbreite A, im Steg
— T-StumpfstoR. infolge vertikaler Druckkrafte aus
7 Radlasteinleitung.
o
I} 3) Nicht voll durchgeschweiRter 3) Spannungsschwingbreite Ad,, in der
‘ T-StumpfstoR oder wirksam voll Schweilnaht infolge vertikaler Druckkréfte
36* durchgeschweilter T-StumpfstoR in aus Radlasteinleitung.
@ Ubereinstimmung mit EN 1993-1-8
l 4) Kehinahte 4) Spannungsschwingbreite Ac,,,, in der
. Schweinaht infolge vertikaler Druckkrafte
36 'T aus Radlasteinleitung.
@ A
l 5) Gurt aus einem T-Profil mit voll 5) Spannungsschwingbreite Ac. im Steg
durchgeschweitem T-StumpfstoR. infolge vertikaler Druckkrafte aus
71 Radlasteinleitung.
®
l 6) Gurt aus einem T-Profil mit nicht voll 6) Spannungsschwingbreite A, in der
durchgeschweiitem T-StumpfstoR oder SchweiRnaht infolge vertikaler Druckkrafte
a6+ wirksam voll durchgeschweilttem aus Radlasteinleitung.
T-StumpfstoR in Ubereinstimmung mit
® EN 1993-1-8
l 7) Gurt aus einem T-Profil mit Kehinahten. | 7) Spannungsschwingbreite Ac, in der
Schweinaht infolge vertikaler Druckkrafte
36* aus Radlasteinleitung.
@

Abbildung 7: Obergurt-Stegblech-Anschliisse von Kranbahntridgern (EC 3-1-9 :2010-

12 Tab. 8.10)
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—k —¢ a T______f _ T a
““““““ r ] % k = Schienenkopfbreite = ProfilgroRe [mm]
b €, a = Verschleil® an Schienenkopfhohe t,
S h, — S h. S = Schwerpunkt
v y M -l M = Schubmittelpunkt
Zy
g = Profilflache - 7,85 kg/dm*
| —p——1 .
z Z ——— Einbauzystand
Profil a h, by e, n ly W, 1, W, Iy g
(mm] | [mm] | [mm] | [cm] [cm] em¥ | [em] [ [em® | [m®] | [m? | kg/m]
Querschnittswerte ohne Schienenabnutzung (a = 0)
A 45 0 55 125 3,32 091 0 271 169 270 391 22,2
A 55 0 65 150 3,89 1,02 179 46,0 336 4.8 88,1 31,9
A 65 0 75 175 4,46 114 322 72,2 608 69,4 173 433
A 75 0 85 200 5,02 127 536 107 1010 101 310 56,4
A 100 0 95 200 5,25 1,00 870 166 1342 134 671 74,7
A120 0 105 220 5,75 0,75 1382 240 2345 213 1308 101
A 150 0 150 220 7,70 0,75 413 573 3652 332 3013 152
F 100 0 80 100 3,90 0,02 413 101 548 110 604 57,8
F120 0 80 120 3,92 0,06 498 122 N 162 907 70,3

IQuerschnittswelte einschlieBlich 12,5% Schienenabnutzung la =0,125t)

A45 2,5 52,5 125 3,20 0,82 783 24,5 167 26,7 34,7 21,3
A 55 32 61,8 150 3,74 0,91 155 M4 332 44,2 77,9 30,5
A 65 38 71,2 175 4,28 1,02 276 64,6 599 68,4 152 414
IA 75 44 80,6 200 4,81 113 459 95,4 995 99,5 2N 53,8
A 100 50 90,0 200 5,02 0,90 744 148 1301 130 581 70,7
A120 6,0 99,0 220 5,47 0,66 1165 213 2258 205 "2 94,8
A 150 6,25 143,7 220 7,44 0,74 3891 523 3475 316 2667 144
F 100 5 75 100 3,67 0,02 31 89,0 506 101 51 53,8
F120 5 75 120 3,68 0,05 412 108 899 150 765 65,6

buerschrittswene einschlieBlich 25 % Schienenabnutzung ka =0251)

A 45 50 50,0 125 3,08 0,73 67,4 21,9 165 26,4 30,8 20,4
A 55 6,3 58,7 150 3,59 0,81 132 36,7 327 43,6 68,5 29,1
A 65 5 67,5 175 4,10 0,90 235 57,4 590 67,5 133 39,5
A 75 838 76,2 200 4,60 0,99 388 84,4 979 97,9 237 51,2
A100 100 85,0 200 4,80 081 629 131 1259 126 499 66,8
A120 19 93,1 220 519 0,56 973 187 2173 198 954 89,2
A 150 12,5 1375 220 719 0,71 3412 474 3301 300 2359 137
F 100 10 70 100 3,44 0,02 279 781 464 928 427 49,9
F120 10 70 120 3,45 0,05 336 94,5 827 138 637 60,9

Abbildung 8: Querschnittswerte fiir Kranschienen mit A-Form nach DIN 536-1




