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1. Vorbemerkungen

Gegenstand der vorliegenden Berechnung ist die maschinentechnische Bemessung der
Schutzanlage und des Antriebes des Betriebsdurchlasses sowie des Okodurchlasses des
Hochwasserrlickhaltebeckens Kleine Striegis.

Die Ermittlung der Antriebskréafte des Rollschiitzes des Betriebsauslasses sowie des
Gleitschiitzes des Okodurchlasses erfolgt auf Grundlage vorgegebener Wasserstande und
konstruktiver Verhaltnisse.

Der mechanische Antriebsstrang der Schitztafel als steigende Ausfilhrung, bestehend aus
Kegelradgetriebe und elektronischem Drehantrieb (Hersteller AUMA), wird passend zu den
erforderlichen Antriebsleistungen auf Grundlage der Herstellerangaben ausgewahit.

In den nachfolgenden Berechnungen sind die blau gekennzeichneten Werte variable Grélen, die
schwarz gekennzeichneten Werte errechnete Gréfzen.
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2. Verwendete Unterlagen/Vorschriften

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Entwurfsplanung / Bauzeichnungen, ICL/K&H (12/2016),

DIN 19 074 — 1 Stahlwasserbauten, Berechnungsgrundlagen,

DIN 19 074 — 2 Stahlwasserbauten, Bauliche Durchbildung und Herstellung,

DIN EN 1090-2:2011-10, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken

DIN 103 Trapezgewinde,

DIN 28 086 Tragtsen an Apparaten fur Montage,

Stahlwasserbauten, Kommentar zur DIN 19 704,

Herstellungsunterlagen AUMA Kegelradgetriebe, Drehantriebe.
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3. Bautechnische Erlduterungen

Die vorliegende Berechnung geht davon aus, dass die Schitzanlagen als Roll- bzw. Gleitschtitz mit
Spindelantrieb in steigender Ausfiihrung errichtet wird.
Auszug aus Planentwurfszeichnungen ICL - Klemm & Hensen 2016:

Ausschnitt Plan GP 04, Bauwerksplan

Die Vorgaben der Bemessungswasserstande erfolgte seitens des AG.

Die Schitze besitzt je einen Antriebsstrang, der aus einem Drehantrieb, 2 Wellen,

2 Kegelradgetrieben und zwei Trapezgewindespindeln besteht.

Der Ermittlung der min. / max. Spindelantriebskréfte werden die jeweils ungiinstigsten
Konstellationen zugrunde gelegt.

Die Antriebsstrange der Schitze sind durch Endlagenabschaltung, Einstellung der Antriebsleistung
am Drehantrieb (getrennt fiir Hub — und Senkvorgang) sowie durch eine drehmomenteneinstellbare
Sicherheitskupplung in den Kegelradgetriebeeingangswellen geschuitzt.

Schnitt B-B
— Fillistabgeléinder
/ tam
yd
1,00 150 1,00
S P s -
Betreibe —
PeTWeS T\ 335,10 335,25 335,10
Ny ~ = v
334,10
Schiitz mit
Elektrostellantrieb i e
330,80 fl
328,20
— 328,82
7NN\ 326,25
32570 ,
i I\ 4
Sa242000
Systemskizze: Breite Okodurchlass: 2,65m

Breite Betriebsdurchlass: 400m

Seite:.é..
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Auszug, Bauwerksplan

4. Leistungsabgrenzung und Hinweise fiir die weiterfiihrende Planung

1. Die statischen Nachweise fiir folgende Bauteile insbesondere der Verbindungsmittel sind
im Rahmen der Werkplanung des AN zu erbringen:
e Schitze einschlieBlich Fuihrungsbahnen und Rickverankerungen unter
Beriicksichtigung der spezifischen Reibungs- und Antriebskréafte,
e Notverschlisse einschliellich Fliihrungsbahnen und Riickverankerungen unter
Beriicksichtigung der spezifischen Reibungs- und Antriebskrafte,
e Rechen
2. Die genaue Antriebskraft ist vom AN im Rahmen der Werkplanung fur dessen individuelle
Konstruktion zu ermitteln. Die Dimensionierung des Antriebs ist Bestandteil der
Werkplanung des AN.
3. Anden Schwellen und Seitenfiihrungsnischen der Schiitze sind Heizleitungen
vorzusehen. Die Dimensionierung der Heizung ist Bestandteil der Werkplanung des AN.
4. An den Schitzen sind LosreilRkrafte infolge Verkleben durch regelmafige Probebetriebe
und Wartung zu minimieren bzw. auszuschlie3en.

Seite:..é
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5. Bauteil Betriebsauslass

5.1 Eigenlasten

Das Eigengewicht (EG) der Schutztafel (ohne Dichtung und Korrosionsschutz) aus Stahl S235J2 mit
23,50 kN/m? wird auf 2.400 kg geschatzt.

Rechenwert EG: 24 kN

Hierin ist beriicksichtigt, dass die Wasserauflast auf den Horizontalsteifen mit gehoben werden
muss.

5.2 Hydrostatische Einwirkungen

Der Antrieb des Schiitzes wird — auf der sicheren Seite liegend — fir die Situation bemessen, dass
zum einen der hydrostatische Druck von + 335,10 mDHHN im Oberwasser wirkt und zum anderen,
dass im Unterwasser kein Wasser gefiihrt wird. Aus diesem Grund wird kein hydrostatischer
Gegendruck zum Ansatz gebracht.

Der Lastfall hydrostatischer Druck aus dem Unterwasser und keine Wasserfuhrung im Oberwasser
wird nicht betrachtet, da dieser Lastfall wesentlich geringer ist als der o. g.

Der Schitz besitzt Seiten-, Kopf- und Sohldichtung. Die Belastung aus dem hydrostatischen Druck
auf die Schutztafeln wird iber die HDPE- Dichtleisten abgetragen.

5.2.1 Hydrostatischer Druck aus dem Oberwasser

Skizzen in der Berechnung sind unmaRstablich!

UK Schitz Geometrie der Schiitztafel
1V 328,82 Breite b:= 440 m
N Héhe h:=  2,57m
: Dicke d:=  0,312m
:: Flache Stauhaut:
N A= 11,31 m?
N
N
N
N

/ N ok . 326,25

TS T
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Berechnung zur Einwirkung der Antriebskraftermittiung

Hochststau 335,10

Hydrostatische Einwirkungen: Diff. Zs [m] gerundet:
Pobei HN= 328,82 => 6,28 =6,30
PubeiHN= 326,25 => 8,85 = 8,90
Pm bei HN=  327.54 => 7,56 =7,60

Rechenwert P x p Wasser (10 kN/m®)

Po = 63,00 kN/m?
Pu= 89,00 kN/m?
Pm = 76,00 kN/m?

Geometrie der Schutztafel:
Hohe [m]= 2,57
Breite [m]= 4,40

&
n

2,57 x 4,40 = 11,31 [m?]

Eigengewicht der Schutztafel: 24 kN

Resultierende Beanspruchung:
Fu = PmXx As= 859,408 kN = 859.408,00 N

5.2.2 Reibung
Rolireibung
Radius der Laufrolle R = 185,00 mm
Radius Zapfen r = 40,00 mm
Hebelarm der Rollreibung f = 1,00 mm | DIN 19701-1 "
Gleitreibungszahl I = 0,30 Z
o/ 1 = 1,10
Rollreibungsmoment Mg = - 859.408 Nm
m
Kraft zur Uberwindung des | Fri=Mgr/R = 4.645,45 N
Rollwiederstandes 4,60 kN
Zapfenreibungsmoment Mz = Fpxrxuxu0lp | = 11.344.185, Nm
60 kN
11.344,19
Kraft zur Uberwindung der | Fro= R/Mz = 61.319,92 N
Zapfenreibung 61,32 kN
Gesamtkraft Frr = Fr1+ Fr2 = 66,00 kN
Kraft zur Uberwindung der = 7,00 kN "

Seite:.E
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Rollreibung der seitlichen
Fuhrungsrollen

¥ Krifte der Rollreibung | Frr 77,60 kN

Gleitreibung

Gleitreibung ergibt sich aus Dichtungskraft x Reibungszahl

Flache der Seitendichtung, auf die der hydrostatische Druck wirkt (einseitig)

Héhe H 2,57 m

Breite Dichtung b 0,04 m

Flache Ap m?2

Mittlerer hydrostatischer mp=(Fr/As) kN/m?

Druck

Dichtungskraft mp*Ap 7,81 kN

Reibungszahl Gummi Stahl 1,0

Kraft zur Uberwindung Fre 7,80 kN

der Gleitreibung

Y. Kréfte der Roll- und 85,00 kN

Gleitreibung

Reibung aus Eisdruck

Radius der Laufrolle R 185,00 mm

Radius Zapfen r 40,00 mm

Eisdruck Fe 198,00 kN siehe Pkt. 5.7

Hebelarm der Rollreibung | f 00 mm | DIN 19701-1 7

Gleitreibungszahl o 0,30 =

po/ 1 10

Rollreibungsmoment Mg 198.000,,00 Nmm

Kraft zur Uberwindung des | Fri=Mg/R 1.070,27 N

Rollwiederstandes ' 1,10 kN

Zapfenreibungsmoment Mz = Fpxrxux 0/ 2.613.600 Nm
2.612,60 kN

Kraft zur Uberwindung der | Fro=R/Mz 14.127,57 N

Zapfenreibung 14,13 kN

Gesamtkraft Frr = Fr1+ Fr2 15,00 kN

Kraft zur Uberwindung der 2,00 kN ¥l

Rollreibung der seitlichen

Fuhrungsrollen

¥ Krifte der Rollreibung | Frr 18,01 kN

Seite:...cl
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" Da die Rollenlaufbahn bereits tber Eindriicke der Laufrollen verfugen kann, wird fur f der doppelte

Wert gegentiber DIN 19 704 - 1 veranschlagt.

2 zapfenreibungszahl nach DIN 19 704 - 1.

®  Die Krafte zur Uberwindung der der Rollreibung in den seitlichen Fiihrungsrollen werden mit ~10 %
der Rolreibungskréfte in den Laufrollen angesetzt.

Seite: 7.0
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Eigengewicht (Annahme) 24 kN

HEB 300535592
// / IPE3005355)2
Ef=Al — - |
| Bl A2 835590
== = —3
— =
o Ep—— === —
F-——— - -+
4,0
o —
S355J2,G = 7.856 kg/m® = 78,56 kN/m?*
Stauhaut; 4,40m *2,57 mx 0,011 m=0,125 m?
Gs =9,82 kN
Gggr = 10,00 kN
HEB300, G =1,193 kN/m IPE300, G =0,422 KN/m
Gy =2 *4 m**1,193 KN/m Gl =2 *4 m*0,422 kN/m
Gy = 9,544 kN G, =3,376
GHR = 10,00 kN G|R = 3,5 kN
Dicke Schiitz d= 0,32 m
Breite Schiitz b= 440 m

hydrostatischer Druck =py 89,00 kN/m?

Seite: ¥
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5.3 Auftrieb

Fa=dxbxpy=125,31kN
5.4 Sog

Bei Unterstromung kann Sog an der UK Schtz auftreten
Fs = 84,00 kN angenommen 60 kN/m? (600 mbar)

5.5 SchlieRdruck nach DIN 19704-1 min 5 kN/m
Rechenwert 6 kN

Fso =6 KN/mxb
FSD =26,40 kN

5.6 Eisauflast

Eisauflasten wurden Seitens des AG nicht spezifiziert, es wird jedoch eine Auflast von 3 kN/m angenommen.
Fea=3 kN/m x b
Fea= 13,20 kN

5.7 Eisdruck (anzunehmender Mindestwert nach DIN 19704-1, 150 kN/m?)

p= 150 kN/m?
h= 0,30 m
b= 440 m

Fe= 198,00 kN

5.8 Wasserauflast

Wassersaule tiber OK Schiitz 6,28 m
Dicke Schitz 0,32 m
Fw= 88,00 kN

5.9 Sonstige Einwirkungen

Der Einfluss von Windlasten auf die Schatztafel ist vernachl&ssigbar.
Gegen einseitige Bewegungsbehinderungen durch Fremdkérper sowie bei Blockierung infolge Festklemmen
oder Festfrieren der Schutztafel sind die Antriebe durch ihre Sicherheitseinrichtungen geschutzt.

Seite: 1 Z
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5.10 Resultierende Einwirkungen:

Lfd. NR | Bezeichnung
1 | Eigenlast 24,00 kN
2 | Reibungskrafte
2.1 | Reibungskrafte aus hydrostatischem Druck 85,00 kN
2.2 | Reibungskréfte aus Eisdruck 18,10 kN
3 | SchlieRdruck 26,40 kN
4 | Auftrieb 125,31 kN
5 | Sog 84,00 kN
6 | Eisauflast 13,20 kN
7 | Wasserauflast 88,00 KN
max. Zugkraft (142.1+2.2+5+6+7) = 312,30 [kN]
min. Zugkraft (1+0,5%(2,1+2,2)-4) = -50,00 [kN]
max. Druckkraft (2.1+2.2+3+4-1) = 230,81 [kN]
min. Druckkraft (0,5%(2,1+2,2)-5-6-7-1)" = -157,65 [kN]
max. Zugkraft 312,00 [kN]
max. Druckkraft 231,00 [kN]

Erforderliche Zug- Druckkraft je Spindel:

1)

Fiir die Bemessung werden die ermittelten max. Zug-/
Druckkrafte mit 10 % Sicherheit beaufschlagt:

max. Fp= 172,00 [kN]
max . Fp= 127,05 [KN]

max F =

F-11

Es ist unter ungtinstigen Konstellationen maéglich, dass beim Heben Druckkréfte bzw. beim Senken

Zugkrafte auftreten kénnen. Diese, der Bewegung entgegen gerichteten Kréfte, sind aber in jedem
Fall glinstiger als die, die der Bemessung zugrunde liegen.
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5.11 Spindelantrieb

System und Belastung

Wellenschulzhaube o anische Sicherheitskupplung

BLL2.1 mm
W-16311
¥ T >
é\ /
BL 4 00xS500x2E / Kegetradnstrisbe
AUMA

AUMA - Antrieb i 4poxsnx28

Trapezgewindespindel

max L. 3.600 mm
max B: 5.000 mm
Aufwartsbewegung/ Arbeitshub Fa=172,00 kN
Abwartsbewegung/ Rickhub Fr=127,50 kKN
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Spindelantrieb

Erforderliche Zugkraft je Spindel:
erf. Hubkraft (je Spindel)

Trapezgewinde (eingédngig)

max. Fz= 260,70 [kN]
max . Fp= 214,00 [kN]
FA = 260.700,00 [N]

Abmessung TR 110 x 12 DIN 103
Gewindenenndurchm. = 110 mm
Steigung P= 12 mm
Flankendurchmesser d, = 104 mm
Kerndurchmesser dz = 97 mm
Kernquerschnitt As= 7.390 mm?
Flankentiberdeckung Hy = 5 mm
Material Spindel 1.4301 EN 10088-3
Rpo2= 190 N/mm?2
Rp10 = 225 N/mm?
Rm = 500 N/m?
E= 200.000 N/mm?
Stiitzlager
Mittlerer Durchmesser der Lagerstiitzfliche D = 30 mm
(angenommen) R, = 65 mm
Reibzahl im Lager Walzlager JL= 0,01
Steigungswinkel tan e =P/ (d2 *m) = 0,0367
o= 2,1034
cos o = 0,9993
Flankenwinkel im Achsschnitt b= 15
Flankenwinkel im Normalschnitt by = 14,9903
Reibwinkel des Gewindes rg = 47343
Reibzahl im Gewinde mg ~ 0,08
bei ausreichender Fettschmierung
tanb = 0,2679
tan by = 0,2678
cos by = 0,9660
tanrg=mg/cosby= 0,0828
tan (a+rg) = 0,1199
tan (a-rg) = -0,0459
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Wirkungsgrad beim Arbeitshub
na =tan a /tan (o + pg) na= 0,3063

Wirkungsgrad beim Riickhub
nr =tan (o - pg) / tan a Na= -1,2511 Selbsthemmung!

Antriebsdrehmoment M, = F, * tan (o + pg) * ro+ Fao* p. * R =

Ma= 1.184.279,42 Nmm
1.184,00 Nm

Riickdrehmoment Mg =Fp * w *R_ -Fa*tan (0 -pg) *r. =

Mg = 522.775,54 Nmm
523,00 Nm
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Kegelradgetriebe

Typ

gem. Technische Angaben Kegelradgetriebehersteller
Untersetzungsverhaltnis i=1:8
Eingangsmoment

Abtriebsmoment

Faktor

Spindeldurchmesser
Eingangswellendurchmesser

Drehantrieb
passender Drehantrieb auma
Leistung (elektrisch)

Lebensdauer, Betatigungszyklen

9. Drehantriebsmoment am Getriebe

Leistungsbedarf

auma
397 Nm
2.000,00 Nm
80 mm
30 mm
SA14.1-90
3 kW
10.000
MA=M1=
ME = M2 =
Hubgeschwindigkeit

mechanisch, bei gleichférmiger Bewegung ohne Beschleunigung

(D:

(je Spindel) N=

Nges.
Nges.

GK 25.20

2

260,70 kN

1.795,00 Nm
249,00 Nm

90 U/ min
11,30 U/ min

mm /
113 min

9,42 1/s

2.346 W
4692 W
5,000 kW
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5.12 Nachweis Trapezgewindespindel

Position Nr.: Spindel T 110 x 12

Querschnittsabmessungen Querschnittswerte

dg = 97,00 mm
L= 3.000 mm
p= 1
Sk = 3.000 mm
Material 1.4301 Belastung
DIN 19704
fuk = 500,00 N/mm? Ruckhub
fk = 190,00 N/mm? Arbeitshub
E= 200.000,00 N/mm? Antriebsmoment Ma =
Festigkeitsnachweis
max. Zugspannung c=FaA= /
Torsionsspannung 7= Ma/W; = DIN 103/kN

oy =(0?+31?)"°

Vergleichsspannung = (mm2+3-mm?)"0,5

zul oy = 0,13*Rp =

cy/zul o, =

Knicksicherheitsnachweis

PlanméaRiges Fluhrungsspiel

fo= 2 mm

Ersatzimperfektion des Gesténges (DIN 19704-1, 10.2.3)
wo = /300 = 10,00 mm

Teilsicherheitsbeiwert fuir die Einwirkung nach DIN 19704-1, Tabelle 6:
YF = 1,35

Bemessungslast

Fa= 288.900,00 kN

Teilsicherheitsbeiwert fuir die Beanspruchbarkeit nach DIN 19704-1, 9.5.2
™= 1 ,5

A=

W=
Wr

FR=
FA=

7.389,81
4,35E+06
89.601,46

179.202,92

2,14E+05
2,61E+05
1,80E+06

35,28
10,02

39,31

65,00

0,60

mm?

mm*

mm?®

mm?

Nmm

N/mm?2
N/mm?2

N/mm?

N/mm?

<1
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Bemessungswert der Eulerschen Knicklast
Nkig = 635.408,19 N

Bemessungswert der Normalkraft
Ng = 288.900,00 N

Maximales Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung
max M’y = 3,467E+06 Nmm

VergréfRerungsfaktor
c= 1,83

Maximales Biegemoment nach Theorie 2. Ordnung
max MY, = 6,357E+06 Nmm

Bemessungswert der Normalspannung aus Druck plus Biegung
o'y = 110,04 N/mm?

Bemessungswert der
Streckgrenze
fya = fyilm
= 126,67 N/mm?
Tragsicherheitsnachweis

S4/Ry <1

Huffyq = I =0,87< 1,0

Seite:.(’.?
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5.13 Nachweis Fiihrungsrohr
Position Nr.: Rohr 142 x 10

Querschnittsabmessungen

dk = 142,00 mm
t = 10,00 mm
L = 3.600 mm

g = 1

Sk = 3.600 mm

Material 1.4301
DIN 19704
fuk = 500,00 N/mm?2

fyk = 190,00 N/mm?
E 200.000,00 N/mm?

Festigkeitsnachweis

Querschnittswerte

A = 4.146,90 mm?
| = 9,08E+06 mm*
W = 127.940,70 mm?
Wr = 273.695,55 mm?
Belastung
Rickhub Fr= 1,27E+05 N
Arbeitshub Fa= 1,72E+05 N

Antriebsmoment Ma =

1,18E+06 Nmm

max. Zugspannung og=FalA= 1,27E+05/4.146,90 41,48 N/mm?
Torsionsspannung T =Ma/W; = 1,18E+06/273.695,55 4,33 N/mm?
Vergleichsspannung ov =(02+372)%% = 42,15 N/mm?

zul ov=0,13*Rn= 65,00 N/mm?

ovizul ov= 0,65<1

Knicksicherheitsnachweis
PlanungsmaRiges Fuhrungsspiel fo= 2,00 mm
Ersatzimperfektion des Gesténges (DIN 19704-1, 10.2.3)

wo = 1/300 = 12,00 mm
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkung nach DIN 19704-1, Tabelle 6:

V= 1,35
Bemessungslast Fp= 171.517,50 kN
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit DIN 19704-1, 9.5.2:

M= 1,50
Bemessungswert der Eulerschen Knicklast Nk,ia = 922.360,17 N
Bemessungswert der Normalkraft Ng= 171.517,50 N
Maximales Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung max M4 = 2,401E+06 Nmm
VergroRerungsfaktor c= 1,23
Maximales Biegemoment nach Theorie 2. Ordnung max M'y = 2,950E+06 Nmm
Bemessungswert der Normalspannung aus Druck plus Biegung oy = 64,42 N/mm?
Bemessungswert der Streckgrenze fy.a = fyx/gm = 126,67 Nmm?
Tragsicherheitsnachweis Sa/lRa<1

o"alf,a =44,48/126,67 = 0,51<1
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5.14 Drehmomenteneinstellung zur Lastbegrenzung

Der Antriebsstrang ist (unter den genannten Vorraussetzungen und bei Einhaltung der
vorgegebenen Lastkonstellationen) ausreichend bemessen und besitzt geniigend
Leistungsreserven.

Die Sicherheitseinrichtungen miissen einzeln bzw. in Kombination den Uberlastschutz der
Spindeln die Druckbeanspruchung zuverléssig gewahrleisten.
Vorschlag fiir die Absicherung

Drehmomentbegrenzung an der Eingangswelle des Kegelradgetriebes:

Heben Mg = 200 Nm
Senken Mg = 180 Nm

Wenn diese Antriebsmomente fiir den Hub- oder SchlieRvorgang (z.B. wéhrend des
Probebetriebes) nicht ausreichen sollten, kdnnen - nach rechnerischert Uberpriifung -
hohere Werte eingestellt werden. Dies liegt dann vornehmlich darin begriindet, daf die im
Betrieb auftretenden Reibwerte von den angenommenen Werten abweichen kénnen.

Seite:.Z./l
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5.15 Nachweis Verbindungsbolzen:

I
d= 45 [mm] '
t= 20 [mm] m | - I l—:—]
tp = 40 [mm] 71 U I
s= 1 [mm] ! l !
Fin= 172,00 [kN] Lll‘l | [_:_]
A= 1.590 [mm?] :
W= 8.946 [mm?] :
q= 4,30 [kN/mm %__L;;L&;_
Mmax = (t2*q*(t1+2*5+t2)/6 O *
Mpax = 1,78 [kN/m]
Um das statische System darzustellen, wird von einer 50% Einspannung ausgegangen.
Material
Sp= 198,67 [N/mm?] < 360,0 [N/mm?] X20CR13
tp = 54,07 [N/mm?] < 240,0 [N/mm?]
Sy = 95,56 [N/mm?] < 210,0 [N/mm?] S235JRG2
Sp = 95,56 [N/mm?] < 210,0 [N/mm?]
5.16 Nachweis Trag6se
Abmessungen: L
d= 45,0 [mm]
pyE 43,0 [mm]
h= 76,0 [mm] - st
§1 = 30,0 [mm]
I = 145,0 [mm] S
= 50,0 [mm] E
2c=d+b 95 [mm]
. C ]
Material S235JRG2
<o }—r—fb}—
Belastung: {1}
Fe =172 kN/2 86,00 [kN]
F, = 43,00 [kN]
Mp= 1.021.250,00 [kKN/mm] Mb=(F1*(d/2+b/2))/2
W= 12.500,00 [mm?] W=s*b*/6
A= 1.500,00 [mm?] A=s.*b
Oges— 81,73 [N/mm] Uges:Mb/W+F1/A
Ozu= 160,00 [N/mm]
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5.17 Nachweis Traverse/ Tragrahmen fiir Antrieb Schiitz:

Gelrido
Geometrie / )hhr\
Offnung = 5,000 m P i |
Lange L= 3,000m ] ; “'s P
Spindelabstand s= 2,850 m = ‘/E‘ i s
Randabstand a= 1,076 m i’ : h E l
Hohe h= 0,750 m L s 2 . "
- e 7
Belastung
Standige Lasten v h
7e=1,35 gar= 1,00 1,00 0,00 kN/m
Gu = 1,00 1,00 0,00 kN/m
Gs = 1,10 1,00 0,00 kN/m
Veranderliche Lasten v h
7 =1,50 | 270,00 270,00 0,00 kN
Fr = -155,00 -155,00 0,00 kN
Querschnittswerte QT 2x U 320-700 Stitze 2 x U 220 - 700
" 9ce A= 75,80 cm? A= 37,40 cm?
T - A= 14,53 cm? Ay= 8,84 cm?
,‘?,:- 3 T-.ﬁ_.,?y Az= 39,26 cm? Az= 17,22 cm?
] I Wy = 679,38 cm? Wy = 244 55 cm?
3 e W, = 80,68 cm? W, = 299,96 cm?
Material S235

Tragfahigkeitsnachweis siehe EDV Ausdruck.
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QUERSCHNITTE - BEZEICHNUNG
Querschnittsbezeichnung Isometrie

L] Yoot
UR T "220-7007%

T U 320
Dummylegld Dumm’y Rigid
UR U 220-700/X 4
" "————_Dummy Rigid
U 320
L
p . Dummy Rigid
) 7
N U 320 Dummy Rigid

U,
2UR U 220-7007X'
Dummy Rigid
U 320, y 220-700/%
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® MODELL - STABNUMMERN
Stabnummerierung Isometrie
Stabsatznummerierung
Lagernummerierung
g1
’
, \16"\ o
8 “-*—-.__E- 14‘-
1 1
, 12 ——
X
* L e
ﬁ-‘-ﬁ—h—__is d
2

21
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Mat. Modul Modul Spez. Gewicht Waérmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v [kN/m3] o [1/°C] wml] Modell
1 Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11
21000.00 8076.92 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
L 1.3 QUERSCHNITTE
Quers. | Mater. I [cm?4] ly [cm?] I, [em4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. Alcm?] Ay [cm?] Az [cm?] ol o' [°] Breite b Héhe h
1 Dummy Rigid
0.00 ' ' 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.0
0.00
2 U 320 | EN 10279
1 66.70 10870.00 597.00 0.00 ' 0.00 I 100.0 l 320.0
75.80 14.53 39.26
3 2UR U 220-700/X | DIN 1026-1:1963
1 28.72 5380.00 394.00 0.00 0.00 860.0 220.0
74.80 17.68 34.44




Seite: 5/11
Datum: 10.02.2017 | Projekt: Modell: Querjoch kl. Striegis System 1 PZ Blatt: 1
= U 320 EN 10279
100.0
o
oy geo
[mm)
# QUERSCHNITTSWERTE U 320
Querschnittswert Symbol Wert Einheit
Profilhéhe h 320.0 [ mm
Profilbreite b 100.0 | mm
Stegdicke ts 14.0 [ mm
Flanschdicke ty 17.5 | mm
Ausrundungsradius innen r 17.5 [ mm
Ausrundungsradius auRen r 8.8 | mm
Querschnittsflache A 75.80 | cm?
Schubflache Ay 14.53 | cm?
Schubflache A, 39.26 | cm?
Gurtflache Ag 39.90 | cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 Ay 39.41 | cm?
Wirksame Schubfléche nach EC 3 Az 46.31 | cm?
Plastische Schubflache Ay 32.55 | cm?
Plastische Schubfiache Anz 4235 | cm?
Abstand der Schwerachse z-z ey 26.0 [ mm
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 10870.00 | cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) I 597.00 | cm*
Tragheitsradius iy 121.0 | mm
Tragheitsradius iz 28.1 | mm
Polarer Tragheitsradius bezogen auf S ip 124.2 | mm
Polarer Tragheitsradius bezogen auf M ibm 133.2 | mm
Volumen Vv 7580.00 | cm®¥m
Querschnittsgewicht G 59.5 | kg/m
Mantelfiache Amtantel 0.982 | m?m
Profilfaktor AN 129.551 | 1/m
Torsionstragheitsmoment I 66.70 | cm*
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S M -48.2 | mm
Wélbwiderstand bezogen auf M I3 96100.00 | cm®
Widerstandsmoment Wz min -229.62 | cm?
Widerstandsmoment W, e 80.68 | cm?
Widerstandsmoment Wy 679.38 | cm?
Widerstandsmoment W, 80.68 | cm3
Wélbwiderstandsmoment W, 1033.16 | cm?
Statisches Moment Sy max 413.00 | cm?
Statisches Moment Szmax 44.38 | cm?
Wélbordinate Wmax 93.02 | cm?
Whélbflache (Flichenmoment 1. Grades mit w) S max 470.75 | cm*
Kindem'sche Querschnittsstrecke T2 Kindem 2431 | mm
Querschnittsstrecke ™My 339.5 | mm
Plast. Widerstandsmoment (fiir max. aufnehm. Biegemoment) Woiymax 825.71 | cm3
Plast. Widerstandsmoment (fiir voliplast. Biegemoment) Woiyvoi 729.71 | cm3
Plastisches Widerstandsmoment Wiz 151.91 | cm?
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Woie 2040.00 | cm*
Plast. Formbeiwert (fiir max. aufnehm. Biegemoment) Olplymax 1.215
Plast. Formbeiwert (fur vollplast. Biegemoment) Olply.voll 1.074
Plastischer Formbeiwert Opiz 1.883
Plastischer Formbeiwert Opley 1.975
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S (auf Grundlage der FEM) YMFEM -48.1 | mm
Walbwiderstand (auf Grundlage der FEM) loFEM 94232.00 | cm®
Knicklinie (DIN 18800-2:2008-11) KLyom c
Knicklinie (DIN 18800-2:2008-11) KLzpin c
Knicklinie fiir Stahl mit f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) KLy o s460 c
Knicklinie far Stahl mit f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) KL, pin.ss60 c
Knicklinie nach EN KLyen c
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy en.s460 c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLzen,s460 c
Flanschlochdurchmesser do 25.0 | mm
Flanschlochabstand w 63.0 [ mm
Volipl. Normalkr. nach DIN 18800-1 fiir f, 4 = 21,82 kN/cm? Npa 1653.000 | kN
Vollpl. Querkraft nach DIN 18800-1 fir fy 4 = 21,82 kN/cm? Voizd 533.500 | kN
Vollpl. Biegemoment nach DIN 18800-1 fiir f, 4 = 21,82 kN/cm? Moiy.a 159.223 | kNm

2
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Lager Lagerdrehung [°] Stutze Lagerung bzw. Feder
Nr. Knoten Nr. Folge um X | um Y | um z inZ Uy Uy 1 uz I ox | Qv | (074
1 8,9 XYZ 000 000 0.0 &) ® w | ow | w | w | w
® 1.11 STABSATZE
Satz Stabsatz Lénge
Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar
1 Stabzug 1 0.640
2 Stabzug 2 0.640
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m 2.1 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung Keine Norm Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv | X | Y. 1 4
LF1 Heben Nutzlasten o | |
n 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. Faktor | Lastfall
LK11 | 1.35°LF1 1 1.35 | LF1 | Heben
B 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
- KOORDINATENSYSTEM LF1: Heben
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px/Py | PylPy . Pz/Pw Mx i My i Mz
2 17 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 133.333 0.000 ‘ 0.000 0.000
3 21 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 133.333 0.000 0.000 0.000
# HEBEN - LF1
LF 1: Heben Isometrie
Belastung [kN]
133.333
133.333
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KOMBINIERTES BILD

LK 11: 1.35*LF1 Isometrie
Belastung [kN]
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

180.000

180.000

180.00

180.00
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
Max P-Z": 180.00, Min P-Z": 180.00 kN
Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-X": 0.00, Min P-X'": 0.00 kN
STAHL FA1 Isometrie
14.38
14.24
i T — 14.38
423 : g
, ' . 423
423 ‘ i
va]
| 20
o*|
1075 ‘ ‘ |
| g,
X o
1- 423 i l

14.38

Max Sigma-v: 14.38, Min Sigma-v: 0.00 [kN/cm?]




Datum:

10.02.2017

Projekt:

= 4.4 KNOTEN - LAGERKRAFTE

Modell:

Querjoch kl. Striegis System 1 PZ

Seite:
Blatt:

911

Knoten Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Py Py Pz My My Mz
8 LF1 0.00 0.00 133.33 0.00 0.00 0.00 | Heben
LK11 0.00 0.00 180.00 0.00 0.00 0.00
2] LF1 0.00 0.00 133.33 0.00 0.00 0.00 | Heben
LK11 0.00 0.00 180.00 0.00 0.00 0.00
= Lager | LF1 0.00 0.00 266.67
Z Lasten | LF1 0.00 0.00 266.67
% Lager | LK11 0.00 0.00 360.00
% Lasten | LK11 0.00 0.00 360.00
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® 1.1.1 BASISANGABEN
Zu bemessende Stabe: Alle
Zu bemessende Lastkombinationen: LK11 1.35°LF1
®m1.1.2 DETAILS
Ortlich begrenzte Plastizierung berticksichtigen: a
Normalspannungen mit Alpha-pl berechnen: u
FAKTOREN FUR SIGMA-V
Sigma 1.00
Tau 3.00
Vereinfachte Beriicksichtigung exzentrischer Lasteinleitung: a
® 1.2 MATERIALIEN
Matl. Material- Teilsich.-Faktor Streckgrenze Grenzspannungen [kN/cm?]
Nr. Bezeichnung [l fyx [kN/cm?] Manuell grenzox | grenz ¢ , grenzoy
1 Baustahl S 235 1.00 23.50 u | 23.50 | 13.57 | 23.50
® 1.3.1 QUERSCHNITTE
Quer. Matl. Querschnitt Iy [cm4] ly [em?] I, [cm4]
Nr. Nr. Bezeichnung Alcm?] Oply Opiz Kommentar
1 0 Dummy Rigid 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 1.00
Der Querschnitt wird nicht bemessen, da seine charakteristischen Spannungen nicht definiert sind.
2 1 U 320 | EN 10279 66.70 10870.00 597.00
75.80 1.07 1.88
3 1 2UR U 220-700/X | DIN 1026-1:1963 28.72 5380.00 394.00
74.80 1.19 1.92
m 2.1 SPANNUNGEN QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. Nr. x [m] Nr. fall Spannungsart Vorhanden | Limit nutzung
2 U 320 | EN 10279
7 1.075 1 LK11 Sigma gesamt 14.24 22.50 0.63
7 1.075 9 LK11 Tau gesamt -2.44 13.57 0.18
7 1.075 3 LK11 Sigma-v 14.38 22.50 0.64
3 2UR U 220-700/X | DIN 1026-1:1963
1 0.000 8 LK11 Sigma gesamt -2.41 23.50 0.10
1 0.640 2 LK11 Tau gesamt 0.00 13.57 0.00
1 0.000 8 LK11 Sigma-v 241 23.50 0.10
® 3.1 MASSGEBENDE SCHNITTGROSSEN STABWEISE
Stab Stelle Last- Kréfte [kN] Momente [kNm]
Nr. x[m] fall N Vy : V: Mr . My i M,
1 0.000 LK11 -180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.000 LK11 -180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 1.075 LK11 0.00 0.00 -90.00 0.00 -96.75 0.00
8 1.075 LK11 0.00 0.00 90.00 0.00 96.75 0.00
10 0.000 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 -96.75 0.00
11 0.000 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 96.75 0.00
12 0.000 LK11 0.00 0.00 90.00 0.00 -96.75 0.00
13 0.000 LK11 0.00 0.00 -90.00 0.00 96.75 0.00
47 0.104 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.104 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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= MODELL
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0.63
0.63
F\ I ——
—
SN
M
r—
e
063

Max Sigma gesamt: 0.63, Min Sigma gesamt: 0.00
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6. Bauteil Okodurchlass

6.1 Eigenlasten

Das Eigengewicht (EG) der Schuitztafel (ohne Dichtung und Korrosionsschutz) aus Stahl S235J2 mit
23,5 kN/m? wird auf 2.000 kg geschétzt.

Rechenwert EG: 20 kN

Hierin ist beriicksichtigt, dass die Wasserauflast auf den Horizontalsteifen mit gehoben werden
muss.

6.2 Hydrostatische Einwirkungen

Der Antrieb des Schiitzes wird — auf der sicheren Seite liegend — fur die Situation bemessen, dass
zum einen der hydrostatische Druck von + 335,10 mDHHN im Oberwasser wirkt und zum anderen,
dass im Unterwasser kein Wasser gefiihrt wird. Aus diesem Grund wird kein hydrostatischer
Gegendruck zum Ansatz gebracht.

Der Lastfall hydrostatischer Druck aus dem Unterwasser und keine Wasserfiihrung im Oberwasser
wird nicht betrachtet, da dieser Lastfall wesentlich geringer ist als der o. g.

Der Schiitz besitzt Seiten-, Kopf- und Sohldichtung. Die Belastung aus dem hydrostatischen Druck
auf die Schitztafel wird tber die HDPE- Dichtleisten abgetragen.

6.3 Hydrostatischer Druck aus dem Oberwasser

Geometrie der Schiitztafel

Breite b:= 265m
K Schotz_ Hoéhe h:= 2,60m
330,80 ' Dicke d:=  0,312m
' Flache Stauhaut:
A=  6,89m?

. 328,20
T T T

7777772722774,
o

Skizzen in der Berechnung sind unmafstéblich!

Berechnung zur Einwirkung der Antriebskraftermittiung

Seite:...3 6



Stadtverwaltung Hainichen
Am Markt 1
09661 Hainichen

Hochwasserriickhaltebecken Kleine Striegis

ICL

01/2017

Hochststau 335,10

Hydrostatische Einwirkungen:
PobeiHN= 330,80
PubeiHN = 328,20
Pm bei HN=  329.50

Rechenwert P x p Wasser (10 kN/m®)

Po = 44,00 kN/m?
Pu = 70,00 kN/m?
Pm = 57,00 kN/m?

Geometrie der Schutztafel:
Hohe [m]= 2,60
Breite [m]= 265
Eigengewicht der Schutztafel: 20 kN

Resultierende Beanspruchung:

A=

Diff. Zs [m] gerundet:

4,30 = 4,40
6,90 =7,00
5,60 = 5,60

2,60 x 2,65 = 6,89 [m?]

Fy = PmX As= 393,00 kN = 393.000,00 N

Gleitreibung

Gleitreibung ergibt sich aus dem Produkt Wasserdruck x Reibungszahl x Reibbeiwert

Reibungszahl PE/ Stahl u.= 0,2

Fur= po/p* wFy
po/p

Fur= 94,30 kN

Fre = 95,00 kN

Reibung aus Eisdruck
po/p*u*Fe

Frr= 29,00 KN

Eigengewicht (Annahme) 20 kN
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HEB 300535532
IPE30D 53552

/
B = A —— =3
[ /] —h._gﬂlllﬁﬁ}}?a

E- A == = == 7

S235J2, G = 7.856 kg/m?® = 78,56 kN/m?

Stauhaut: 2,85m *2,60 m x 0,011 m = 0,083 m?

Gs=6,5kN

Gsr = 10,00 kN

HEB300, G =1,193 kN/m IPE300, G =0,422 kKN/m
Gy=2*2,5m**1,193 kN/m Gl =2 *2,5 m*0,422 kKN/m
Gy = 5,965 kN G =211

Gur = 7,00 kN Gr=3,0kN

Dicke Schiitz d= 0,32 m

Breite Schitz b= 2,85 m

hydrostatischer Druck =py 70,00 kN/m?

6.4 Auftrieb
Fa=dxbxpy=59,00kN
6.5 Sog

Bei Unterstrémung kann Sog an der UK Schitz auftreten
Fs = 51,00 kN angenommen 60 kN/m? (600 mbar)

6.6 SchlieRdruck nach DIN 19704-1 min 5 kN/m
Rechenwert 6 kN

Fso =6 kN/mxb
Fsp = 16,00 kN

Seite:.z..y
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6.7 Eisauflast

Eisauflasten wurden Seitens des AG nicht spezifiziert, es wird jedoch eine Auflast von 4 kN/m angenommen.
FEA =4 kN/mxb
FEA = 7,00 kN

6.8 Eisdruck (anzunehmender Mindestwert nach DIN 19704-1, 150 kN/m?)

= 150 kN/m?
h= 0,30m

= 2,65m
Fe= 119,25 kN

6.9 Wasserauflast

Wassersaule tber OK Schiitz 430 m
Dicke Schitz 0,32 m
Fw= 36,00 kN

6.10 Sonstige Einwirkungen

Der Einfluss von Windlasten auf die Schatztafel ist vernachléassigbar.
Gegen einseitige Bewegungsbehinderungen durch Fremdkérper sowie bei Blockierung infolge Festklemmen
oder Festfrieren der Schutztafel sind die Antriebe durch ihre Sicherheitseinrichtungen geschitzt.

Seite:. £.9
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6.11 Resultierende Einwirkungen

Lfd. NR | Bezeichnung
1 | Eigenlast 20,00 kN
2 | Reibungskrafte
2.1 | Reibungskrafte aus hydrostatischem Druck 95,00 kN
2.2 | Reibungskrafte aus Eisdruck 29,00 kN
3 | SchlieRdruck 16,00 kN
4 | Auftrieb 59,00 kN
5 | Sog 51,00 kN
6 | Eisauflast 7,00 kN
7 | Wasserauflast 36,00 KN
max. Zugkraft (1+2.1+2.2+5+6+7) = 238,00 [kN]
min. Zugkraft (1+0,5%(2,1+2,2)-4) = 23,00 [kN]
max. Druckkraft (2.1+2.2+3+4-1) = 179,00 [kN]
min. Druckkraft (0,5%(2,1+2,2)-5-6-7-1)" = -52,00 [kN]
max. Zugkraft 238,00 [kN]
max. Druckkraft 179,00 [kN]

Fiir die Bemessung werden die ermittelten max. Zug-/
Druckkrafte mit 10 % Sicherheit beaufschlagt:

F-11
Erforderliche Zug- Druckkraft je Spindel: max F' = :
max. Fz= 131,90 [kN]
max . Fp= 99,45 [kN]

Es ist unter ungtinstigen Konstellationen maéglich, dass beim Heben Druckkrafte bzw. beim Senken Zugkrafte
auftreten kénnen. Diese, der Bewegung entgegen gerichteten Kréfte, sind aber in jedem Fall gunstiger als die,
die der Bemessung zugrunde liegen. '
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6.12 Spindelantrieb

System und Belastung

K

Vellenschulzhaube oo 1 anische Sicherheitskupplung

Bl. 2.0 mm
W-1.6301

AUMA - Antrieb

Trapezgewindespindel

[l[e ooz / Kegelradnatrinbe
/ AUMA

BL 4 09x5u0x21

max L. 3.000 mm

max B: 2.650 mm
Aufwartsbewegung/ Arbeitshub
Abwartsbewegung/ Ruckhub

Fa= 131,00 kN
Fr= 98,45 kN
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Spindelantrieb

Erforderliche Zugkraft je Spindel:

erf. Hubkraft (je Spindel)

Trapezgewinde (eingéngig)

Abmessung
Gewindenenndurchm.
Steigung
Flankendurchmesser
Kerndurchmesser
Kernquerschnitt
Flankentberdeckung

max. Fz= 131,00 [kN]
max . Fp= 99,45 [kN]
FA= 131.000,00 [N]

TR 110 x 12 DIN 103

d= 110 mm

= 12 mm
d, = 104 mm
ds = 97 mm
Az = 7.290 mm?2
Hy = S5 mm

Material Spindel 1.4301 EN 10088-3
Rpo2= 190 N/mm?
Rp10 = 225 N/mm?
Rm = 500 N/m?2
E= 200.000 N/mm?
Stiitzlager
Mittlerer Durchmesser der Lagerstutzflaiche D = 130 mm
(angenommen) R.= 65 mm
Reibzahl im Lager Walzlager L= 0,01
Steigungswinkel tan oo =P/ (d2 *m) = 0,0367
= 2,1034
Cos o = 0,9993
Flankenwinkel im Achsschnitt = 15
Flankenwinkel im Normalschnitt by = 14,9903
Reibwinkel des Gewindes re = 4,7343
Reibzahl im Gewinde Mg ~ 0,08
bei ausreichender Fettschmierung
tanb = 0,2679
tan by = 0,2678
cos by = 0,9660
tan rg = mg/ cosby = 0,0828
tan (a+rg) = 0,1199
tan (a-rg) = -0,0459
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Wirkungsgrad beim Arbeitshub
na =tan a. / tan (a + pg) na= 0,3063

Wirkungsgrad beim Riickhub
nr =tan (a - pg) / tan a Nna= -1,2511 Selbsthemmung!

Antriebsdrehmoment M = F5 * tan (o + pg) * ro+ Fa* p * R =

Ma= 901.980,25 Nmm
902,00 Nm

Riickdrehmoment Mg =Fp*  *R -Fa*tan (a-pg) *r. =

Mg = 397.856,50 Nmm
398,00 Nm
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Kegelradgetriebe

Typ auma GK 25.20

gem. Technische Angaben Kegelradgetriebehersteller

Untersetzungsverhaltnis i=1:8

Eingangsmoment 397 Nm

Abtriebsmoment 2.000,00 Nm

Faktor 7,2
Spindeldurchmesser 80 mm
Eingangswellendurchmesser 30 mm

Drehantrieb

passender Drehantrieb auma SA14.1-90
Leistung (elektrisch) 3 kW
Lebensdauer, Betatigungszyklen 10.000

9. Drehantriebsmoment am Getriebe

FA= 260,70 kN
MA =M1 = 1.795,00 Nm
ME = M2 = 249,00 Nm
n2 = 90 U/ min
nt= 11,30 U/ min
mm /
Hubgeschwindigkeit 113 min
Leistungsbedarf
mechanisch, bei gleichférmiger Bewegung ohne Beschleunigung
o= 9,42 1/s
(je Spindel) = 2346 W
Nges, = 4692 W
Nges, = 5,000 kW
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6.13 Nachweis Trapezgewindespindel

Position Nr.: Spindel T 110 x 12
Querschnittsabmessungen Querschnittswerte
dK = 97,00 mm A= 7.389,81 mm?
L= 2.700 mm |= 4,35E+06 mm4
1 W= 89.601,46 mm3
sk = 2.700 mm Wr= 179.202,92 mm?
Material 1.4301 Belastung
DIN 19704
fuy = 500,00 N/mm? Ruckhub Fr= 9,85E+04 N
fyx = 190,00 N/mm? Arbeitshub Fa= 1,31E+05 N
E = 200.000,00 N/mm? Antriebsmoment Ma=  902E+05 Nmm

Festigkeitsnachweis

max. Zugspannung oc=FaA= 1,31E+05/7.389 17,73 N/mm?
Torsionsspannung 1=MsW,=  9,02E+05/179.202 5,032 N/mm?
Vergleichsspannung ow =(c2+3t2)%° = 19,75 N/mm?
zul ow = 0,13*Rm = 65,00 N/mm?

owl/zul cw = 0,30 <1

Knicksicherheitsnachweis

Planma&Riges Fuhrungsspiel
fo= 2 mm

Ersatzimperfektion des Gestanges (DIN 19704-1, 10.2.3)
wo = 1/300 = 9,00 mm

Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwirkung nach DIN 19704-1, Tabelle 6:
Yo = 1,35

Bemessungslast
Fg= 132.907,50 kN

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit nach DIN 19704-1, 9.5.2
™M = 1 ,5
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Bemessungswert der Eulerschen Knicklast
Nk,i,d = 784454,56 N

Bemessungswert der Normalkraft
Ng= 132.907,50 N

Maximales Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung
max M'y = 1,462E+06 Nmm

VergréRerungsfaktor
c= 1,20

Maximales Biegemoment nach Theorie 2. Ordnung
max M'y = 1,760E+06 Nmm

Bemessungswert der Normalspannung aus Druck plus Biegung
ols= 37,63 N/mm?

Bemessungswert der Streckgrenze
fy.a = foudvm = 126,67 N/mm?

Tragsicherheitsnachweis

Sd/Rd <1

olléifyy = 37,63/126,67 =030< 1,0
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6.14 Nachweis Fiihrungsrohr
Position Nr.: Rohr 142 x 10

Querschnittsabmessungen

d« = 142,00 mm
t = 10,00 mm
L = 2.700 mm

g = 1

sk = 2700 mm

Material 1.4301
DIN 19704
fuxk = 500,00 N/mm?2

fyk = 190,00 N/mm?
E 200.000,00 N/mm?

Festigkeitsnachweis

max. Zugspannung og=FaA=
T = Ma/W; =

ov =(cr:"+37'2)°'5 =

Torsionsspannung

Vergleichsspannung

Knicksicherheitsnachweis
PlanungsmaBiges Fiihrungsspiel

Ersatzimperfektion des Gestanges (DIN 19704-1, 10.2.3)

Querschnittswerte

A = 4.146,90 mm?

9,08E+06 mm*

W = 127.940,70 mm?
Wy = 273.695,55 mm?
Belastung
Riickhub Fr= 9,856E+04 N
Arbeitshub Fa= 1,31E+05 N

Antriebsmoment Ma=

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkung nach DIN 19704-1, Tabelle 6:

Bemessungslast

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit DIN 19704-1, 9.5.2:

Bemessungswert der Eulerschen Knicklast
Bemessungswert der Normalkraft

Maximales Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung

VergroRerungsfaktor

Maximales Biegemoment nach Theorie 2. Ordnung
Bemessungswert der Normalspannung aus Druck plus Biegung oly=

Bemessungswert der Streckgrenze

Tragsicherheitsnachweis

o'alfya =44,481126,67 =

9,02E+05 Nmm

9,85E+04/4.146,90 31,59 N/mm?
9,02E+05/273.695,55 3,30 N/mm?
32,10 N/mm?
zul ov=0,13*Rn = 65,00 N/mm?
ovizul cv= 0,49<1
fo= 2,00 mm
wo = 1/300 = 9,00 mm
VE= 1,35
Fo= 132.907,50 kN
Y= 1,50
Nkid = 1.639.751,42 N
Ne= 132.907,50 N
max My = 1,462E+06 Nmm
c= 1,09
max M"g = 1,591E+06 Nmm
44 48 N/mm?
fy.a = fy/gm = 126,67 Nmm?
S4a/Rg <1
0,35<1

Seite:...fl. %
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6.15 Drehmomenteneinstellung zur Lastbegrenzung

Der Antriebsstrang ist (unter den genannten Vorraussetzungen und bei Einhaltung der
vorgegebenen Lastkonstellationen) ausreichend bemessen und besitzt gentigend
Leistungsreserven.

Die Sicherheitseinrichtungen mussen einzeln bzw. in Kombination den Uberlastschutz der
Spindeln die Druckbeanspruchung zuverlassig gewahrleisten.
Vorschlag fiir die Absicherung

Drehmomentbegrenzung an der Eingangswelle des Kegelradgetriebes:

Heben Mg = 190 Nm
Senken Mg = 150 Nm

Wenn diese Antriebsmomente fiir den Hub- oder SchlieBvorgang (z.B. wéhrend des
Probebetriebes) nicht ausreichen sollten, kénnen - nach rechnerischert Uberprifung -
héhere Werte eingestellt werden. Dies liegt dann vornehmlich darin begriindet, daf die im
Betrieb auftretenden Reibwerte von den angenommenen Werten abweichen kénnen.
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6.16 Nachweis Verbindungsbolzen:

d= 40 [mm]
t = 30 [mm] m I : l |
I
tp = 30 [mm] F) '—i—'—'l—'—'—"—'—
s= 1 [mm] ) | |
Fin= 130,90 [kN] [ | l_:_l
A= 1.257 [mm?] .
W = 6.283 [mm?] :
q= 4,36 [kKN/mm b ey
Mmax = (620" (t+2*5+)/6 T *
Mmax = 1,35 [kN/m]
Um das statische System darzustellen, wird von einer 50% Einspannung ausgegangen.
Material
Sp= 215,28 [N/mm3] < 360,0 [N/mm?] X20CR13
tp = 52,08 [N/mm?] < 240,0 [N/mm?]
Sy = 54,54 [N/mm?] < 210,0 [N/mm?] S235JRG2
Sp = 109,08 [N/mm?] < 210,0 [N/mm?]
6.17 Nachweis Tragdse
Abmessungen: &
d= 40,0 [mm]
ro= 50,0 [mm]
h= 76,0 [mm] P S1
Sq = 40,0 [mm] i
[ 120,0 [mm] o 7
b= 40,0 [mm] Al
2c=d+b 80 [mm]
J
Material S235JRG2 l
<{a}—i<—o}—
Belastung: < —}-
Fe = 130,90 kN/ 65,45 [kN]
By = 32,73 [kN]
Mp = 654.500,00 [kN/mm] Mb=(F1*(d/2+b/2))/2
= 10.666,67 [mm?] W=s,*b’/6
= 1.600,00 [mm?] A=ss*b
Oges— 61,38 [N/mm] O-ges:Mb/W'*'FdA
Ozu= 160,00 [N/mm]
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6.18 Nachweis Traverse/ Tragrahmen fiir Antrieb Schiitz:

Gelridc
Geometrie / )mu-\
Offnung = 2,650 m T . -
Lange L= 3,000 m [ : _f P
Spindelabstand  s= 1,050 m = lfj i o
Randabstand a= 0,800 m i1 E l
Hohe h= 0,800 m Lo :' s ¥ a
. £
Belastung
Standige Lasten v h
7e=1,35 dar= 1,00 1,00 0,00 kN/m
Gu= 1,00 1,00 0,00 kN/m
Ges = 1,10 1,00 0,00 kN/m
Veranderliche Lasten v h
7e=1,50 Fa= 135,00 135,00 0,00 kN
Fr = -99,00 -99,00 0,00 kN
Querschnittswerte QT 2x U 300-700 Stitze 2 x U 200 - 700
300 A= 58,80 cm? A= 64,40 cm?
T zee; ¥ Ay= 12,85 cm? Ay= 15,65 cm?
Az= 26,61 cm? Az= 29,42 cm?
l Wy = 535,33 cm? Wy = 382,00 cm?
e W= 67,81 cm? W;= 53,83 cm?
Z
Material S235

Tragfahigkeitsnachweis siehe EDV Ausdruck.

Seite:.§.0
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# QUERSCHNITTE - BEZEICHNUNG
Querschnittsbezeichnung Isometrie

U 300
Dummy Rigid

Dummy Rigid Dumm‘; Rigid

U 300
Durmmy Righ 2uR U'BEBTE0R
U 300 /1
Dummy Rigid

U 300

2UR U 200-700/X

53
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Mat. Modul Modul Spez. Gewicht Warmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v [kN/m3] o [1/°C] wll Modell
1 Baustahl S 235 | EN 10025-2:2004-11
21000.00 8076.92 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.3 QUERSCHNITTE
Quers. | Mater. I+ [cm#4] ly [em?] I [cm?] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. Alcm?] Ay [cm?] A;[cm?] ol o' [] Breite b i Héhe h
1 Dummy Rigid
0.00 ‘ I 0.00 ’ 0.00 ’ 0.0 l 0.0
0.00
2 U 300 | DIN 1026-1:1963
1 37.40 8030.00 495.00 0.00 | 0.00 I 100.0 ’ 300.0
58.80 12.85 26.61
3 2UR U 200-700/X | DIN 1026-1:1963
1 21.33 3820.00 296.00 0.00 0.00 850.0 | 200.0
64.40 15.65 29.42

RS
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TU 300 DIN 1026-1:1963
100.0
Lj00
o
&
27.0
{mem)
# QUERSCHNITTSWERTE U 300
Querschnittswert Symbol Wert Einheit
Profilhéhe h 300.0 [ mm
Profilbreite b 100.0 | mm
Stegdicke ts 10.0 | mm
Flanschdicke ty 16.0 | mm
Ausrundungsradius innen r 16.0 [ mm
Ausrundungsradius aufen n 8.0 | mm
Querschnittsflache A 58.80 | cm?
Schubflache Ay 12.85 | cm?
Schubflache A, 26.61 | cm?
Gurtfiache Ag 26.80 | cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 Ay 34.60 | cm?
Wirksame Schubfliche nach EC 3 A,z 30.96 | cm?
Plastische Schubfiache Any 30.40 | cm?
Plastische Schubfiéche Ayz 28.40 | cm?
Abstand der Schwerachse z-z ey 27.0 | mm
Trégheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) ly 8030.00 | cm?
Trégheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) I 495.00 | cm*
Tragheitsradius iy 117.0 | mm
Tragheitsradius iz 29.0 [ mm
Polarer Tragheitsradius bezogen auf S ip 120.5 | mm
Polarer Tragheitsradius bezogen auf M ipm 132.1 | mm
Volumen Vv 5880.00 | cm¥m
Querschnittsgewicht G 46.2 | kg/m
Mantelfidche Amantel 0.8950 | m%m
Profilfaktor AV 161.565 | 1/m
Torsionstragheitsmoment Iy 37.40 | cm*
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S Y™ -54.1 | mm
Wélbwiderstand bezogen auf M 5 69100.00 | cm®
Widerstandsmoment W_min -183.33 | cm?®
Widerstandsmoment W, max 67.81 | cm3
Widerstandsmoment Wy 535.33 | cm?
Widerstandsmoment W, 67.81 | cm?
Wélbwiderstandsmoment W, 829.28 | cm*
Statisches Moment Sy,max 316.00 | cm?®
Statisches Moment Simax 36.34 | cm?
Wélbordinate Omax 83.33 | cm?
Wélbfléche (Fldchenmoment 1. Grades mit w) Smax 376.96 | cm*
Kindem'sche Querschnittsstrecke T2 Kindem 205.0 [ mm
Querschnittsstrecke My 313.2 | mm
Plast. Widerstandsmoment (fiir max. aufnehm. Biegemoment) Whiy.max 632.63 | cm3
Plast. Widerstandsmoment (fiir vollplast. Biegemoment) Wiyt 571.69 | cm3
Plastisches Widerstandsmoment Wiz 129.86 | cm?
Plastisches Wélbwiderstandsmoment Woie 1580.00 | cm*
Plast. Formbeiwert (fiir max. aufnehm. Biegemoment) Olplymax 1.182
Plast. Formbeiwert (fiir vollplast. Biegemoment) Olply.voll 1.068
Plastischer Formbeiwert Opiz 1.915
Plastischer Formbeiwert Ol 1.917
Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf S (auf Grundlage der FEM) YMEFEM -53.3 | mm
Waélbwiderstand (auf Grundlage der FEM) lo.FEM 68288.00 | cmé
Knicklinie (DIN 18800-2:2008-11) KLy om c
Knicklinie (DIN 18800-2:2008-11) KLzom c
Knicklinie far Stahl mit f,>=460 N/mm2 (DIN 18800-2:2008-11) KLy oin.sa60 c
Knicklinie far Stahl mit f,>=460 N/mm2 (DIN 18800-2:2008-11) KL; pinsa60 c
Knicklinie nach EN KLyen c
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN fir Stahl S 460 KLy en ss60 c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KL, ensas0 c
Flanschlochdurchmesser dp 28.0 | mm
Flanschlochabstand w 61.0 [ mm
Volipl. Normalkr. nach DIN 18800-1 fiir fya = 21,82 kN/cm? N 1282.000 | kN
Vollpl. Querkraft nach DIN 18800-1 far fya = 21,82 kN/cm? Vpiza 357.700 | kN
Vollpl. Biegemoment nach DIN 18800-1 fiir f, 4 = 21,82 kN/cm? Moiyd 124.744 | kNm
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DIN 1026-1:1963

850.0
700.0
e
(=1
B.i E.S wz[
75.0 75.0
[mm]
® QUERSCHNITTSWERTE 2UR U 200-700/X
Querschnittswert Symbol Wert Einheit
Querschnittsfliche A 64.40 | cm?
Schubflache Ay 15.65 | cm?
Schubflache A, 29.42 | cm?
Tragheitsmoment (Flichenmoment 2. Grades) ly 3820.00 | cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) Iz 296.00 | cm?
Polares Tréagheitsmoment Iy 4116.00 | cm?
Trégheitsradius iy 77.0 | mm
Tragheitsradius iz 214 [ mm
Polarer Tragheitsradius ip 80.0 | mm
Querschnittsgewicht G 50.6 | kg/m
Mantelfiiche Apantel 1.322 | m¢m
Torsionstragheitsmoment I, 21.33 | cm*
Wélbwiderstand bezogen auf M ly 10500.40 | cmé
Abklingfaktor A 0.002795 | 1/mm
Widerstandsmoment wy 382.00 | cm?
Widerstandsmoment W, 53.83 | cm3
Wélbwiderstandsmoment W, 253.81 | cm#
Statisches Moment Sy max 113.85 | cm?®
Statisches Moment Saax 14.64 | cm3
Woélbordinate max 41.37 | cm?
Wélbfléche (Flachenmoment 1. Grades mit ) Somax 100.49 | cm#
Plastisches Widerstandsmoment Wity.max 456.00 | cm?
Plastisches Widerstandsmoment plz.max 103.74 | cm?®
Plastischer Formbeiwert Olply,max 1.194
Plastischer Formbeiwert Ofpi,zmax 1.927
Knicklinie (DIN 18800-2:2008-11) KLyon c
Knicklinie (DIN 18800-2:2008-11) KL on c
Knicklinie fiir Stahl mit f,>=460 N/mm?2 (DIN 18800-2:2008-11) KL, pin.ss60 c
Knicklinie far Stahl mit f,>=460 N/mm2 (DIN 18800-2:2008-1 1) KL pins460 c
Knicklinie nach EN KLyen c
Knicklinie nach EN KLzen c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLy en.s460 c
Knicklinie nach EN fiir Stahl S 460 KLzen ss60 c
® 1.8 KNOTENLAGER
Lager Lagerdrehung [°] Stiitze Lagerung bzw. Feder
Nr. Knoten Nr. Folge umX | umY  umZ inZ ux U Uz E 0 PO e LY s i O
1 89 XYZ 000] 000| 0.0 @] @ @a | ® a | ®w | ®
® 1.11 STABSATZE
Satz Stabsatz Lénge
Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar
1 Stabzug 1 0.640
2 Stabzug 2 0.640
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Projekt: Modell: Querjoch kl. Striegis PZ Blatt: 1
m2.1LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung Keine Norm Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X I Y: i Z
LF1 Heben Nutzlasten ] | | |
m 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS Bezeichnung Nr. Faktor | Lastfall
LK11 | 1.35°LF1 1 1.35 | LF1 | Heben
m 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
- KOORDINATENSYSTEM LF1: Heben
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px/Py | Py/Py | Pz/Pw Mx i My . Mz
2 17,21 0 | Globales XYZ 0.000 | 0.000 | 100.000 0.000 ] 0.000 | 0.000
® HEBEN - LF1
LF 1: Heben Isometrie
Belastung [kN]
100.000

100.000
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GLOBALE VERFORMUNGEN u
LF 1: Heben Isometrie
Belastung [kN]

Globale Verformungen u

-
N

Max u: 2.1, Min u: 0.0 mm
Faktor fir Verformungen: 53.00

100.000

100.000

-

.
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KOMBINIERTES BILD

LK 11: 1.35*LF1 Isometrie
Belastung [kN]
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

135.000

135.000

<

0.750

135.00

Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
Max P-Z': 135.00, Min P-Z": 135.00 kN
Max P-Y": 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN

STAHL FA1 Isometrie

10.27
10.09
T 10.27

\12.650:\ i

10.27 S
1009

10.27

Max Sigma-v: 10.27, Min Sigma-v: 0.00 [kN/cm?]

§0
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Projekt:

Modell:

Querjoch kl. Striegis PZ

Seite:
Blatt:

10/12

Knoten Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Px Py Pz Mx: My Mz
8 LF1 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 | Heben
LK11 0.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
9 LF1 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 | Heben
LK11 0.00 0.00 135.00 0.00 0.00 0.00
= Lager | LF1 0.00 0.00 200.00
Z Lasten | LF1 0.00 0.00 200.00
I Lager | LK11 0.00 0.00 270.00
I Lasten | LK11 0.00 0.00 270.00
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Projekt: Modell: Querjoch kl. Striegis PZ Blatt: 1
® 1.1.1 BASISANGABEN
Zu bemessende Stabe: Alle
Zu bemessende Lastkombinationen: LK11 1.35'LF1
®m1.1.2 DETAILS
Ortlich begrenzte Plastizierung berlicksichtigen: a
Normalspannungen mit Alpha-pl berechnen: u
FAKTOREN FUR SIGMA-V
Sigma 1.00
Tau 3.00
Vereinfachte Berlicksichtigung exzentrischer Lasteinleitung: a
® 1.2 MATERIALIEN
Matl. Material- Teilsich.-Faktor Streckgrenze Grenzspannungen [kN/cm?]
Nr. Bezeichnung -] fy [kN/cm?] Manuell |~ grenzgx grenz ¢ | grenzoy
1 Baustahl S 235 1.00 23.50 u | 2350 | 13.57 | 23.50
® 1.3.1 QUERSCHNITTE
Quer. Matl. Querschnitt Iy [cm?4] ly [cm?] I, [cm4]
Nr. Nr. Bezeichnung Alcm?] Oply Oplz Kommentar
1 0 Dummy Rigid 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 1.00
Der Querschnitt wird nicht bemessen, da seine charakteristischen Spannungen nicht definiert sind.
2 1 U 300 | DIN 1026-1:1963 8030.00 495.00
58.80 1.07 1.92
3 1 2UR U 200-700/X | DIN 1026-1:1963 21.33 3820.00 296.00
64.40 1.19 1.93
m 2.1 SPANNUNGEN QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm?] Aus-
Nr. Nr. x [m] Nr. fall Spannungsart Vorhanden | Limit nutzung
2 U 300 | DIN 1026-1:1963
7 0.800 1 LK11 Sigma gesamt 10.09 23.50 043
7 0.800 9 LK11 Tau gesamt -2.66 13.57 0.20
7 0.800 3 LK11 Sigma-v 10.27 23.50 0.44
3 2UR U 200-700/X | DIN 1026-1:1963
1 0.00 1 LK11 Sigma gesamt -2.10 23.50 0.09
1 0.640 2 LK11 Tau gesamt 0.00 13.57 0.00
1 0.000 1 LK11 Sigma-v 210 23.50 0.09
m 3.1 MASSGEBENDE SCHNITTGROSSEN STABWEISE
Stab Stelle Last- Kréfte [kN] Momente [kNm]
Nr. x[m] fall N Vy ; A My . My ; M,
1 0.000 LK11 -135.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.000 LK11 -135.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.800 LK11 0.00 0.00 -67.50 0.00 -54.00 0.00
8 0.800 LK11 0.00 0.00 67.50 0.00 54.00 0.00
10 0.000 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 -54.00 0.00
11 0.000 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 54.00 0.00
12 0.000 LK11 0.00 0.00 67.50 0.00 -54.00 0.00
13 0.000 LK11 0.00 0.00 -67.50 0.00 54.00 0.00
17 0.000 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.000 LK11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Max Sigma gesamt: 0.43, Min Sigma gesamt: 0.00
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® MODELL
STAHL FA1 Isometrie
. 0.43
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