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1. ALLGEMEINE GRUNDSAT ZE

Die Berechnung muB die erforderlichen Spannungs- und Sicherheitsnachweisez) der tragenden Teile, ihrer
Anschliisse und StéBe unter Beriicksichtigung des auftretenden Verschleifles und der zu erwartenden Korro-
sion in iibersichtlicher und leicht priifbarer Form sowie die Angaben der fiir die einzelnen Bauteile vorgese -
henen Werkstoffe enthalten,

Die Kriifte sind bis in die Schienen, Fundamente und entsprechenden Stiitzkonstruktionen zu verfolgen.

Das Tragwerk, seine Lage und seine Teile sind darzustellen und die wichtigsten Mafle anzugeben.

Die Verwendung von Stdhlen, deren Anwendung nach TGL 13500 nicht mdglich ist, verlangt gesonderte

Untersuchungen. 3)
Fiir Hebezeuge mit besonderen Aufgaben oder fiir erschwerte Einsatzbedingungen sind entsprechende

Belastungen und Lastfille festzulegen,
Die Art der Berechnungsverfahren ist freigestellt, soweit sie nicht den Festlegungen dieses Standards
widersprechen. Fiir aulergewthnliche Formeln ist die Quelle anzugeben, wenn diese allgemein zuginglich
ist. Sonst sind die Herleitungen soweit zu entwickeln, daBl ihre Richtigkeit gepriift werden kann.
Jede Berechnung muf} ein in sich geschlcssenes Ganzes bilden. Aus anderen Berechnungen diirfen ohne
Herleitung nur dann Werte iibernommen werden, wenn die neue Berechnung eine schon vorhandene erginzt.
In den Zahlenendergebnissen ist eine grofere Genauigkeit als auf drei geltende Ziffern nicht erforderlich.
2. LASTANNAHMEN
Die Lasten werden eingeteilt in

Hauptlasten,

Zusatzlasten,

Sonderlasten,
Sie sind bei den Nachweisen in den ungiinstigsten moclichen und beim Ermiidungsfestigkeitsnachweis in den

wiederholt auftretenden Stellungen anzuordnen, wobei unter Umstidnden auch eine Neigung des Tragwerkes

zu berlicksichtigen ist (siehe Abschnnt 2.4, ).

2.1, Hauptlasten

Hauptlasten sind alle Totlasten, beim Hubvorgang entstehende Lasten sowie stiandig im Tragwerk wirkende
sonstige Krifte.

2.1.1. Totlasten (G)

Totlasten sind die Eigenlasten aller Bauteile des Hebezeuges und die nicht stiindig wirkenden Eigenlasten,
z. B. Fordergut auf Béndern und Bunkerfiillung,.

Auszunehmen sind die im Abschnitt 2.1, 2. genannten Hublasten.

2.1.2. Hublasten (P)

Hublasten sind alle vertikal bewegten Nutzlasten, die Eigenlasten der zugehorigen Lastaufnahmemittel

sowie die Eigenlasten der beim Hubvorgang vertikal bewegten Teile des Hebezeuges.

2.1.3. Massenkrifte aus Heben oder Senken der Hublast

Die beim Heben oder Senken der Hublast entstehenden Massenkrifte sind, sofern keine speziellen Schwin -
gungsuntersuchungen durchgefiihrt werden, durch nachstehende Annahmen zu erfassen:

Im Schwerpunkt der Hublast ist eine vertikal gerichtete Massenkraft

VP:+ v - P

(D
anzusetzen.
Fiir Krane mit Laufkatzen oder E -Ziigen, z. B. Briicken-, Hinge - und Portalkrane mit Laufkatze, Konsol-

und Siulendrehkrane mit Katzausleger und fiir Laufkatzen, betriigt der Faktor « in Gleichung (1)
v o= (0,05 + O,OIZSVH) - P (2)
Anwendung der in diesem Standard verwendeten Formelzeichen fiir Kraft und Fliche nur unter Beruck -
sichticung der TGL 0-1304

siehe Hinweise 11.

3)
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Als obere Grenze gilt ¥ = 1,1
Fiir Handantrieb des Hubwerkes gilt

¥ = 0,05
Fiir die ilbrigen Hebezeuge betrigt der Faktor ¥ in Gleichung (1)
fiv
V= 0,053 - ——H (3

vt

Als obere Grenzen gelten fiir Gleichung (3)

¥=(0,2+0,015v,)§ oder ¥ = 1,4¢ oder y= 1,1

Der kleinste Wert ist maBgebend.

In Gleichung (2) und (3) bedeutet:

Hub- bzw. Senkgeschwindigkeit der Schwerpunkte der Hublastteile in Abhiingigkeit von der
GroBe und Stellung der Hublast in m/min.

Die Geschwindigkeiten der Eigenlastanteile kdnnen von der Geschwindigkeit der Nutzlast
abweichen.

Faktor nach Tabelle 1

Tabelle 1
Anlauf des L
Hubmotors Momentenverhiltnisse p
L Mg M
regelbar — = 3,3 und Br <30 1,0%%
M M ’
L L
M M
T > 3,3 oder 325 > 3,0 1,3
L L
nicht z. B. KurzschluBliufermotore ohne 1.5
regelbar besondere Anlaufschaltungen ’
) MK
Fiir ™M = 4,0 kann der Anlauf der KurzschluBldufermotore als regelbar angesehen
L
werden.

Summe der gleichzeitig beim Heben oder Senken der Hublast auftretenden gréften Motor -
momente bzw. der Motorkippmomente bei Asynchronmotoren

Lastmoment auf die Motorwelle reduziert. Der Wirkungsgrad des Hubwerkes wird verein -
fachend 1, 0 gesetazt.

Summe der gleichzeitig beim Bremsen der Hublast auftretenden Mindestbremsmomente.
Faktor nach Tabelle 2

Fiir hydraulische Antriebe gilt Faktor nach Tabelle 3.

*4) .
Der Faktor P kann zwischen 0, 5und 1,0 festgelegt werden, wenn sie maschinentechnische Aus-
riistung geringere Massenkrifte bedingt.
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Tabelle 2
Anlauf des Anteil der Lastspiele mit mindestens 80 % £
Hubwerkes der vollen Last an der Gesamtspielzahl
programmge- ohne EinfiuB 0,4
steuert
unter 20 % 0,4
von 20 bis 70 % 0,6
regelbar
iiber 70 % 0,8
Betrieb mit Seilgreifer 0,6
nicht regelbar ohne Einflu3 1,0
Tabelle 3
Hydraulische Antriebe £
ohne Dimpfungseinrichtungen L0
beim Heben oder Senken ’
Druckbegrenzungsventile 0.8
beim Heben oder Senken ’
gedimpfte Steuerventile 0,6

)

f rechnerische Vertikalverschiebung5 des Lastaufhiingepunktes in cm unter gleichzeitiger

Wirkung von G und P mit Beachtung der Seilliingeniinderung und der Elastizitiit des hvdrau-

6)

lischen Antriebes.

Der Anteil der Vertikalverschiebung infolge der Hubseilliingeniinderung betriigt

ml1 + n12

s E - F_° 2
s s n

In Gleichung (4) bedeutet:

1, und 1 Seilabschnitt in em, Bild 1

1 2
n, m Anzahl der Seilstringe
Eg +7 Elastizititsmodul des Seiles in Mpv’cm2
Fg metallische Querschnittsfliche des Seiles in cm2
P Hublast gemif3 Abschnitt 2.1.2. in Mp

5) Wird bei der priiftechnischen Abnahme durch Messung die vertikale Verschiebung des Lastaufhiinge-
punktes unter der Wirkung einer Hublast um mehr als 30 ¢ geringer als der rechnerische Wert bei
gleicher Belastung ermittelt, so ist mit der gemessenen Grif3e ein neuer v - Wert nach Gleichung (3)
festzuleyen.

6) Fiir Ole, deren Volumelastizititsmodul nicht bekannt ist, kann mit 16 000 kp cm2 gerechnet werden.

+*T) Sofern kein genauerer Wert fiir den Elastizitdtsmodul der Kranseile bel.unnt ist, kann ES mit
1200 Mp/cmé angenommen werden.

o B
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Bei Auslegerkranen muB die Ermittlung von f gegebenenfalls fiir verschiedene Auslegerstellungen er-

folgen.
Niherungsverfahren zur Bestimmung von f sind zulissig.

s
m"
) n N
unterste Hublaststedung
P
Bild 1

Bei Hebezeugen, deren Auslegerspitze durch Vertikalbelastung eine Horizontalverschiebung erleidet, ist
an der Auslegerspitze eine horizontal wirkende Massenkraft Hp anzunehmen, (Bild 2). Sie ist dann anstelle
von Vp anzusetzen, wenn sie fiir die zu untersuchenden Bauteile einen ungiinstigeren Einfluf3 hat.

Sofern keine genauere Schwingungsuntersuchung durchgefiihrt wird, ist anzusetzen

e 5
hv +—W—) oder H , =+V - 3.

5 hv (5)
b hh 5 hy p2

H. =+V

1
pl 3

P 5yv

Der kleinste Wert ist maBgebend.
In Gleichung (5) bedeutet:
6vv’ 5 hh die Verschiebungen der Auslegerspitze infolge der vertikalen oder der horizontalen Kraft 1

Spw Oy nach Bild2, wobei 5, - 5,y ist.

Bild 2

2.1.4. ReiB-, StoB- und Schlagkrifte

Bei Spezialhebezeugen kénnen im regelmiBigen Betrieb durch Reiflen, StoBen und Schlagen Kriifte ent-
stehen, die groBer sind als die Summe Hublast und Massenkraft aus Heben oder Senken der Hublast. Sie
sind entsprechend den besonderen Bedingungen anzunehmen oder durch Messungen an vorhandenen Kranen
zu ermitteln. -

StoBkrifte, die beim Betrieb der Greifer, der Lasthebemagnete oder der Vakuumlasthaftgerite entstehen,
sind im Abschnitt 2.1.3. erfagt.

Treten ReiR-, StoB- cder Schlagkrifte nur ausnahmsweise auf, sind sie als Zusatzlasten zu betrachten.
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2.1.5. Horizontalkrifte aus Schrigzug

Ist in Ausnahmefillen Schriigzug betriebsmifig erforderlich, dann muB die hierbei entstehende Horizon-
talkomponente beriicksichtigt werden.

Bei Handantrieb der Laufkatze ist stets an jedem Laufrad rechtwinklig zur Bewegungsrichtung eine
Horizontalkraft

Hp =0,05R (6)

anzusetzen. Dabei ist R die zugehorige Radlast aus Tot- und Hublasten.

2.1.6. Vorspannkrifte

Als Vorspannkrifte gelten alle stindig im Tragwerk wirkenden Kriifte, die durch Spanaglieder, Bandzug,

Kettenvorspannung oder andere konstruktive MaBnahmen eingeleitet werden.
2.1.17. Untergeordnete Lasten

2.1.7.1. Lasten auf Laufstegen, Treppen und Podesten

Auf Laufstegen, Treppen und Podesten ist eine wandernde Einzellast von 300 kp anzunehmen. <Sie dary
auf 150 kp ermifBigt werden, wenn die Begehung selten und nur ohne Traglasten erfolut.

Die Lasten fiir Wartungsbiihnen sind entsprechend den gréfiten abzusetzenden Einzellasten festzuleue:
und betragen mindestens 150 kp. Fiir Steigleitern sind drei im Abstand von 1.6 m wandernde Einzel-
lasten von je 100 kp anzunehmen.

Fiir die Gelidnder ist an den Holmen eine wandernde waagerechte Einzellast von 30 kp anzusetzen

Die Wirkung dieser Lasten auf andere Bauteile darf vernachliissigt werden. wenn ihr Einflui® vering ixt.

2.1.7.2. Schnee-, Eis- und Staublasten

Schneelasten sind nur fiir die tragenden Teile von Didchern und Abdeckungen zu bericksichticen. xi¢
betragen 70 kp/ mz.

Die Grofle der Schneelast auf eine unter dem Winkel « vegen die Waaverechie cencivte Flache by
70 . cos «a kp/m2 Grundfliche.

Fiir a > 600 braucht die Schneelast nicht beriicksichtizt zu werden.

Eislasten sind nur in besonderen Fillen entsprechend den értlichen klimatischen Verhiiltnissen und der
Hebezeugart anzunehmen, Bei Staublasten ist sinngemii® zu verfahren.

Diese Lasten konnen in Abhidngigkeit ihres Auftretens auch als Zusatzlasten eingestuft werden.

2.2. Zusatzlasten

Zusatzlasten sind Krifte aus Bewegungen, die nicht 7 den Hub- und Senkvorgingen vehire: < wie

Windlasten und die Krifte aus Wiarmewirkungen.

2.2.1. Massenkrifte aus StoBen bei Fahr- und Drehbewegunge:

Die GroBle der aus StéBen bei Fahr- und Drehbewegungen durch die Totlasten (G! entstehenden vertikalen
Massenkrifte

VGzi(P‘G )
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Der Faktor ? betrigt:

?-0,03 + ap - Vg bei Fahren schienengebundener Hebezeuge
¢-0,1 bei Fahren nicht schienengebundener Hebezeuge
?=0,03 + an " Vp bei Drehen
Dabei bedeutet:
ap = 0,001 bei geschraubten Schienenstéflen in min/m
agp = 0, 0002 bei ges_chweiﬁtep Schienenst'gi(&en und pei bes‘c.)ndel.'s )
bearbeiteten, nicht geschweifiten SchienenstdBen in min/m
ap = 0,0002 bei Drehschemeln oder Drehrollen in min/m
ap = 0 bei Kugeldrehverbindungen oder Rollenkridnzen fiir Dreh-
werke
Vg . Fahrgeschwindigkeit in m/min
YD Laufgeschwindigkeit der Drehrollen in m/min

Filihren die Teile eines Hebezeuges mehrere Bewegungen aus, so sind fiir die sich unterschiedlich er-
vebenden ? -Werte bei der Bestimmung von VG folgende Grundsitze maBgebend, Bild 3:

Ist der 9P -Wert des oberen Kranteiles ( ¢ 1) kleiner als der des darunter befindlichen ( @ 2),
so gilt fiir beide Teile der gréBere Wert ¢ 9-

Ist dagegen ¢ 1 groBer als (Pz, so gilt fiir den oberen Teil ? 1 flir den unteren ‘l’2 .

N %

Bild 3

Sind mehr als zwei ¢ -Werte zu beachten, ist sinn-emif zu verfahren.

Wird die Fahr- oder Drehbewegung von Hand getatigt, so braucht VG nicht beriicksichtigt zu werden.
2.2.2. Anfahr- und Bremskrifte

Die Grofle der in den einzelnen Massenschwerpunkten wirkenden Krifte ist

b . b
B. =G, -2 B =p.-2
g’ p P g )
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Fiir g ist der Mittelwert des konstant angenommenen Verhiltnisses der Anfahrbeschleunigung bzw.
Bremsverzdgerung zur Fallbeschleunigung aus der maschinentechnischen Berechnung zu entnehmen.
Beim Fehlen einer maschinentechnischen Berechnung und fiir {lberschlagberechnungen gilt fiir das

Verhiltnis Anfahrbeschleunigung zur Fallbeschleunigung

A-MM
b T——-B. LG, -B-P+W
b_ r i = (9)
g Z.‘Gi+P

und fiir das Verhiltnis der Bremsverzogerung zur Fallbeschleunigung

B- ZG+pB-P+ Z—N:‘—E:W

b _
g G, +P (10)

Wegen des moglichen Rutschens der Laufrider beim Anfahren bzw. beim Bremsen muB

+ B - ZRR+u- ERB+W

}:Gi+P ay

sein.

Bild 4

In den Gleichungen (8) bis (11) sowie im Bild 4 bedeutet:

Gi Totlasten der einzelnen Bauteile vendid Abschnitt 2.1.1. in Mp
P Hublast gemid Abschnitt 2.1.2. in \ip
w Windlast, die gegebenenfalls anzusetzen ist, in Mp. Die Windrichtung ist beim Bilden der

Grenzlastiille stets in der Richtung anzusetzen mit der die Anfahr- bzw. Bremskriifte er-

mittelt wurden.

LR Summe der Vertikallasten der nicht gebremsten bzw. nicht angetriebenen Laufrider aus

Totlasten, Hublasten, Anfahr- oder Bremskriften und gegebenenfalls Windlasten in Mp

ZRB Summe der Vertikallasten der gebremsten bzw. angetriebenen Laufrider aus Totlasten, Hub-
lasten, Anfahr- oder Bremskriften und gegebenenfalls Windlasten in Mp

ZMM Summe der Motornennmomente aller Fahrwerke auf die Laufr..dachsen bezogen in Mp - m

ZMB Summe der Bremsmomente aller Fahrwerke auf die Laufradachsen bezogen in Mp - m

A Verhiltnis des mittleren Anlaufmomentes zum Motornennmoment; X = 1,5 bis 2, 5. wobe: der

kleinere A -Wert fiir geringere Einschaltdauer der Motore gilt.

r Radius der Laufrider in m
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B Fahrwiderstandsbeiwert
bei Gleitlagerung 0, 02
bei Wilzlagerung 0, 007
M Mittelwert fiir die Reibung zwischen Rad und Schiene u = 0, 12 fiir Stahl auf Stahl

Bei Fahrwerken mit Seilzugantrieb sowie fiir freiziigig ortsverinderliche Krane kann die Anfahrbe-
schleunigung bzw. Bremsverzogerung iiberschligig aus b =4 v/ A t ermittelt werden.
Die durch das Anfahren oder Bremsen der Hebezeuge entstehenden Horizontalschwingungen sind bei sehr

elastischen Systemen zu beriicksichtigen.

Bei Siulen von Stapelkranen, Regalbediengeriten und #hnlichen Hebezeugen, fiir die keine Schwingungs-
berechnungen erfolgen, sind die Horizontalschwingungen durch 1, 5fache Anfahr- bzw. Bremskrifte der
horizontal schwingenden Massen zu beriicksichtigen. Die vergriferten Massenkrifte sind im allgemeinen
nur in den schwingenden Elementen und ihren Anschliissen zu beriicksichtigen.

Wird das Hebezeug von Hand verfahren, so brauchen Anfahr- und Bremskrifte nicht beriicksichtigt zu

werden.

2.2.3. Zentrifugalkrifte

Bei der Bewegung um eine Achse, die vom Hebezeug beim Kurvenfahren oder von seinen Teilen ausge-

fiihrt wird, entstehen die radial nach auBen gerichteten Zentrifugalkrifte (siehe Bild 5).

w®.r (12)

Erginzend zu den bereits genannten Gréfen bedeutet:

) Winkelgeschwindigkeit in s!
Ty To rp Schwerpunktabstinde von der Drehachse in m
Vereinfacht darf rp =T, gesetzt werden.

D

R

r
BT - S e

i
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2.2.4. Tangentialkrifte

i
Bei beschleunigten und verzégerten Bewegungen um eine Achse, die vom Hebezeug oder seinen Teilen

ausgefiihrt werden, entstehen zusiitzlich zu Abschnitt 2. 2. 3. die tangential gerichteten Krifte, Bild 6.

Gi
T. =— - € .1,
i g i
P
T =% .¢€ 13
p°G S I (13)

Ergidnzend zu den bereits genannten Grofien bedeutet ¢ die Winkelbeschleunigung in 5—2'

Vereinfacht darf rp =r, gesetzt werden.

'\\,l

Bild 6

Erfolgt die Kraftiibertragung durch Reibschlu, z. B. Rutschkupplungen, angetriebene und gebremste

Laufrdder, dann bestimmt das Rutschmoment dieser Teile den Grofitwert der tangentialen Kriifte.

2.2.5. Sonstige Massenkriifte

Neben den in den Abschnitten 2.2.1. big 2.2. 4. genannten Massenkriften kbnnen zusitzliche Krifte aus
Bewegungsvorgingen wihrend des regelmiBigen Betriebes entstehen, z. B. Auslegerwippen.

Sie sind mittels geeigneter Verfahren zu bestimmen.

2.2.6. Axialkrifte an Laufriddern
2.2.6.1. Axialkrifte

Die Axialkriifte Hd nach Bild 7 sind an den Laufriddern in H6he Unterkante Rad anzusetzen.

Sie konnen in beiden Richtungen wirken, sind aber an allen Ridern gleichsinnig anzunehmen.

Hy
R
B ]
!
s =8
a3 =t
[
=2
[3)
005
0 re
0 40 80 in 120 \4:

Bild 7
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Im Bild 7 bedeutet:

R jeweilige grofite Radlast aus Tot- und Hublasten
1 Spurmal
e Abstand der duBersten Rider oder - bei drehbaren Schwingen - Abstand der duBersten

Schwingenbolzen, Bild 8

Fahrgeschwindigkeit in m/min-

¥
T

o e
M Hy  Hy
2 2 2 2
i
P - T
I R (G E o £ g =
_J L H
{
l
L‘._,L e
Bild 8

Die in Klammern gesetzten Werte sind nur drtlich zu beriicksichtigen.

Die Kriifte der Fiihrungsrollen sind ebenso zu berechnen, wobei fiir R die Summe derjenigen Radlasten
anzusetzen ist, die einer Fihrungsrolle zugeordnet sind.

Bei einseitigem Fahrantrieb oder bei wesentlich groBerem Fahrwiderstand oder Windbelastung einer
Fahrwerkseite sind die hierdurch entstehenden horizontalen Fiihrungskrifte zu ermitteln. Wenn diese
dem Betrag nach grofBer als die horizontalen Axialkriifte nach Bild 7 sind, so sind die Fithrungskriifte
maligebend. ’

Fiir einseitige Fiihrung des Hebezeuges sind die Axialkrifte der Laufrider der gefiihrten Hebezeugseite
um die entsprechenden Anteile der nichtgefiihrten Hebezeugseite zu erhdhen. Fiir die Laufrider der nicht
gefiihrten Seite gilt dann ﬁ—d =0,05.

Einzelne Axialkrifte sind wegzulassen, wenn dadurch eine ungiinstigere Beanspruchung entsteht, z. B.
Torsion. ’

Die Axialkrifte brauchen im Regelfall nur fiir die Bauteile beriicksichtigt zu werden, die unmittelbar
diese Krifte aufnehmen, wie Kopftriger, Fahrwerkschwingen, auch bei Pendelstiitzen, einschlieflich

jhrer Anschliisse.

2.2.6.2, Seitenkrifte aus Schriglauf bei Portalkranen

Mbgliches Schriglaufen ist bei Portalkranen durch ein Kriiftepaar H parallel zur Fahrtrichtung, an Unter-
kante Rad wirkend, zu beriicksichtigen. Die Kriifte betragen fiir jede Fahrwerkseite bei Portalkranen mit

zentralem Fahrantrieb g, 02
Einzelantrieb, Laufrider mit Gleitlagerung 0,015
Einzelantrieb, Laufrider. mit Wilzlagerung 0,01
Handantrieb 0, 007

mal der gréBten Stiitzkraft aus Totlasten und Hublasten auf einer Stiitzen- oder Fahrwerkseite. Zu diesem
Kriftepaar ist die Seitenkraft H_ rechtwinklig zur Fahrtrichtung je nach Anordnung der Spurkrinze oder

Fihrungsrollen und im Verhiltnis der Torsionssteifigkeiten der beiden Stiitzen anzusetzen, Bild 9.




TGL 13470 Seite 13

Q

Bild 9

Sind in Ausnahmefillen die Differenzkrifte bei einseitigem oder getrenntem Antrieb groBer als die ange-

gebenen Krifte in Fahrtrichtung, so sind erstere mafgebend.

Der Mindestwert der anzusetzenden Seitenkraft betrigt 0, 05mal der grofiten Radlast aus Tot- und Hub-
lasten je Ecklast.

Die Seitenkrifte aus Schriglauf sind im gesamten Tragwerk zu beriicksichtigen. Sie konnen bei Bauteilen
unberiicksichtigt bleiben, auf deren Bemessung sie erfahrungsgemiB keinen Einflufl haben. Niherungs-

weise Abschitzung der Krifte ist zuldssig, sofern sie auf der sicheren Seite liegt.

Fiir . ragwerkteile, fiir die grofere Axialkrifte nach Abschnitt 2.2.6.1. zu beriicksichtigen sind, ent-
fallen die Seitenkriifte aus Schriglauf. Eine Uberlagerung der Axialkriifte und der Seitenkriifte aus Schriig-
lauf erfolgt nicht.

2.2.17. Spezielle Lasten

Spezielle Lasten sind alle nicht in den Abschnitten 2.2.1. bis 2.2.6. und 2.2.8. bis 2.2.9. genannten Zu-
satzlasten; z. B. Krifte durch frei fallende Schiittgiiter in Bunker. Sie sind mittels geeigneter Verfahren

B

zu bestimmen.

2.2.8. Windlasten

Die Windrichtung ist im Regelfall horizontal und in Richtung der Hauptachsen des Hebezeuges anzunehmen.
Nur in besonderen Fillen ist eine Anstromung iiber Eck zu untersuchen. Die rechtwinklig auf eine unter
dem Winkel a geneigte Windfliche auftreffende Windlast betrigt:

W=c.q- Fy - sina in kp (14)

Hierin bedeutet:

c Gestaltbeiwert nach Tabelle 4
q Staudruck nach Abschnitt 2.2.8.1.
FW vom Wind getroffene Fliche nach Abschnitt 2.2.8.2, in m2

Die in Richtung der Fliche wirkende Komponente bleibt bei glatten Flichen unberiicksichtigt, Bild 10.
Sie darf dagegen bei stark gegliederten Flichen nicht entfallen, Bild 11.

Windrichtung Windrichtung
T e

Bild 10 Bild 11
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Zur Sicherung gegen Vertikalbden ist im Lastfall "Sturm" fiir verstellbare Ausleger turmartiger Hebe-
zeuge, die unter einem Winkel a = 20° gegen die Horizontale geneigt sind, gegebenenfalls eine Wind-

last fir « = 20° zu beachten.
Fiir Hebezeuge in geschlossenen Hallen entfillt die Windlast.

Besondere, die Windlast verringernde Lagen von Bauteilen diirfen nur dann periicksichtigt werden, wenn
sie in der Betriebsanweisung ausdriicklich vermerkt sind, z. B. im Lastfall "Sturm” der Ausleger eines

Baukranes in tiefster Stellung.

.2.2.8.1. Staudruck

Fiir das im Betrieb befindliche Hebezeug ist, wenn nicht vom Besteller begriindete hthere Werte gefor-
dert werden oder wenn es sich um einen Aufstellungsort mit sehr unglinstiger Windbelastung handelt, der
Staudruck fiir die Bemessung der Tragkonstruktion sowie der Fahr- und Drehwerksbremsen mit q ent-

sprechend der Tabelle 5 einzusetzen.

Tabelle 4
Iiid' Art der Bauteile Querss:hn.ittsform c
AT, Beispiele
) ) " Lo “
Vollwandkonstruktionen mit weit hervor-
1. stehenden Teilen, Aussteifungen oder 1,6
Aussparungen
f
o Vollwandkonstruktionen mit glatten e
o Aulenflichen und Hauswiinde i 1,2

v ~ afa>1" 0,7
Vollwandkonstruktionen in Rohrbau- bl

weise mit glatten AuBenflichen
-8
d V g<1 ) 1,2

4 Fachwerkkonstruktionen aus % .
: gegliederten Stiben ‘ : 1,6

5 Fachwerkkonstruktionen aus
: glatten Stiben D 1,4
6. Fachwerkkonstruktionen aus Rohren \ /
S Sl
7. Verkleidungen, Abdeckungen ?ﬁu 1,2
o8t bl
8. Driihte, Seile, Kabel ‘

"8) Hierbei ist d in m und q in kp/m2 einzusetzen.
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Tabelle §
Bereich Windgeschwindigkeit Staudruck
v q
m/s kp/ m?2
1 17,9 20
14 15,5 15

Bereich It  Kiistenstreifen bis 60 km parallel zur Kiiste, Inseln und Hohenlagen der Gebirge, etwa
oberhalb 500 m {iber N N

Bereich II: Binnenland aufler Bereich I

deoezeuge, die ihren Einsatzbereich leicht d@ndern konnen und deren Einsatzinderung auch vorgesehen

ist, z. B. Autokrane im Bauwesen, sind im Bereich I einzustufen.

Liegt die Eigenfrequenz eines Hebezeuges ausnahmsweise unter 0, 1 Hz, so erfolgt seine Einstufung
unabhiingig vom Einsatzbereich in den Bereich I.

Fiir den Fall "Sturm" - Hebezeug aufler Betrieb - ist der Staudruck entsprechend der Hihe iiber dem
umgebenden Gelinde anzusetzen. Die Werte sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Tabelle 6
Hohe tiber dem - Windgeschwindigkeit Staudruck
umgebenden Geliinde v q
m i m/s kp/ m?
bis 10 28,3 . 50
iiber 10 bis 20 33,4 70
iilber 20 bis 40 38,0 90
iiber 40 bis 100 42,0 110
iber 100 - . 45,6 130

Alle im Freien eingesetzten Hebezeuge sind fiir den Lastfall "Sturm" mit den in Tabelle 6 angegebenen
Staudruckwerten zu berechnen, selbst wenn die Forderung besteht, sie an windgeschiitzte Stellen zu

fahren.

Fiir Turmdrehkrane des Bauwesens konnen die in Tabelle 6 angegebenen Staudruckwerte um 20 % ver-

mindert werden.

2.2.8.2. Vom Wind getroffene Flichen

Die vom Wind getroffenen Flichen Fw der Konstruktion sind nach den endgiiltigen Abmessungen, die
Flichen Fp der vom Hebezeug befdrderten Hublast nach dem Verwendungszweck des Hebezeuges zu be-
stimmen. Sind die Windfliichen der Hublasten nicht bekannt, so kdnnen sie entsprechend der Formel (15)
gewihlt werden.

F
p

F

1>
d

fir P < 12,5 Mp

3,5.YP fir P = 12,5 Mp

1>
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In Gleichung (15) bedeutet:

F, Windfléche der Hublast in m>

P Hublast gemiB Abschnitt 2.1.2. in Mp
Der Gestaltbeiwert ¢ fiir die Hublast betrigt 1, 2.

Liegen mehrere vom Wind getroffene Konstruktionsflichen hintereinander, so ist die 2. und jede folgende
Fldche auf

Fy, =k F (16)
abzumindern.

Teile der 2. und folgenden Fliichen, die nicht verdeckt sind, miissen voll in Rechnung gesetzt werden.

In Gleichung (16} bedeutet:

IT'W abgeminderte Windfliiche in m2
k Faktor nach Bild 12
FW Windfliche der Konstruktion in m2
k
10 0]
0 — Ty =3~ 1A
i 7
09 | awLJ’/Y/‘ 4% /;a/
' ITRES s i Y
J | — 082y /:
® s s /7‘
[P
RS R ITAL aell
060 o2
g5 ] w/ /7
o (050 7
s~ |FOs
0 A
0’3 A Q30
g2 1 - J.
0! - -
0 !

[/ 3 ¢ 5 & 7 8 9 10

o

Bild 12 Abminderungsfaktoren fiir hintereinander liegende Windflichen.

. b .
Die Faktoren k fiir i > 6 (gestrichelte Darstellung) werden zur
- Anwendung empfohlen.

Bild 13
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Der Abminderungsfaktor k ist Bild 12 zu entnehmen und dort abhingig vom Villigkeitsgrad

F
1= (am
1
"der 1. Fliche und dem Verhiltnis g dargestellt.

In Bild 12, 13 und Gleichung (17) bedeutet:

Fyyy  Windiliche der 1. Wand

F1 UmriBfliche der 1. Wand

h kleinstes SeitenmafB, Hohe oder Breite der UmribBfliche
b Abstand der Wiinde voneinander

Abweichend von Bild 12 ist fiir die 2. Fliche und die folgenden, sofern sie in Windrichtung gesehen von der
1. verdeckt sind und der Abstand bei Fachwerken kleiner als die Stabbreite oder bei Vollwandtriigern

Kleiner als die Triigerhdhe ist, k = 0 zu setzen.

Die Diagonalen von Tragwerkscheiben, deren Ebene parallel zur Windrichtung liegt, diirfen vernach-

lissigt werden, wenn sie durch Teile verdeckt sind, die bei der Windfliiche bereits beriicksichtiet werden.

2,2.9, Wirmewirkungen

Wiirmewirkungen sind nur in besonderen Fillen zu beriicksichtigen. Bei Hebezeugen im Freien ist von
o . .
der anzunehmenden Aufstellungstemperatur 10 "C aus. eine Temperaturdifferenz von I35 grd anzusetzen,

wenn nicht vom Besteller andere Werte gefordert werden.

2.2.10. Statisch unbestimmte Stiitzung der Hebezeuge

Bei Hebezeugen oder Teilen von Hebezeugen mit statisch unbestimmter Stiitzung kdnnen Stiitzkraftiinde-
rungen auftreten, wobei in besonderen Betriebszustinden eine statisch bestimmte Stiitzung moglich sein
kann. Die Stiitzkraftinderungen sind in Abhiingigkeit der Hiufigkeit ihres Auftretens als Zusatz- oder

Sonderlasten zu beriicksichtigen, wenn sie nicht offensichtlich entfallen kdnnen.

2.3. Sonderlasten

Sonderlasten sind Lasten, die nicht bei normalem Betrieb entstehen.

2.3.1. Pufferstof

Die Ermittlung der Kriifte, die beim Fahren von Hebezeugen oder Teilen von Hebezeugen an anschliige
entstehen, erfolgt unter Beriicksichtigung der Fahrgeschwindigkeiten und der elastischen Eigenschaften

der Tragwerke und Dimpfungseinrichtungen.
Die rechnerische Anfahrgeschwindigkeit betrigt 32 m/ min auch flir Fahrgeschwindigkeiten gréfier 32 m. min.

Wenn ein Anfahren der Anschlige mit groBerer Fahrgeschwindigkeit als 32 m' min vorgesehen ist oder
kein ausreichender Abstand zwischen den Betiitigungseinrichtungen fiir die Fahrbegrenzung und dem An-

schlag vorliegt, ist die rechnerische Anfahrgeschwindigkeit zu erhthen.

Fiir Fahrgeschwindigkeiten bis einschliefllich 32 m/min sind die rechnerischen Anfahrgeschwindigkeiten

gleich den vorgesehenen Anfahrgeschwindigkeiten.
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Wenn vereinfachend die gesamte Bewegungsenergie von den Pufferelementen aufgenommen werden soll,
kann eine Abminderung der rechnerischen Anfahrgeschwindigkeit auf 90 % erfolgen. Bei der Energie-
ermittlung kann im allgemeinen die frei in Seilen hiingende Hublast vernachliissigt werden.

Darf ein Anfahren der Anschlige nicht erfolgen, betrigt die rechnerische Pufferkraft 5 % der anteiligen
gréften Radlasten aus Tot- und Hublasten.

Die Pufferkrifte sind bei Briicken- und Portalkranen nur in den Tragkonstruktlonen der Fahrwerke, z. B.
Kopftrigern und deren Anschliisse, zu verfolgen.

Fiir Laufkatzen und #ihnliche Baugruppen erfolgt die Beriicksichtigung der Pufferkrifte nur in den An-
schlagkonstruktionen und deren Anschliissen. Erfolgt das Anfahren der Anschlige im regelmifigen
Betrieb, so gelten die Pufferkriifte als Zusatzlasten.

2.3.2. Horizontalkrifte an Tragwerkteilen zur Hublastfithrung

An Tragwerkteilen zur Hublastfithrung kénnen Horizontalkrifte beim Aufnehmen bzw. Absetzen der
Hublast und beim StoBen an Hindernisse auftreten. Die GrioBe und die Angriffspunkte der Horizontalkriifte
richten sich nach der Art der Konstruktion, den auftretenden Bewegungen, den Arbeitsaufgaben des
Hebezeuges und den mdglichen Hindernissen.

Entsprechend der Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten der Horizontalkrifte und ihrer Bedeutung fiir das
Bauwerk sind sie als Zusatz- oder Sonderlasten zu betrachten.

2.4. Grenzlastfille

Fiir die nach Abschnitt 3. zu filhrende Berechnung sind die Schnittkrifte aus den einzelnen Lasten und
Kriften so in die Grenzlastfille H, HZ und S zusammenzufassen, daB aus jedem dieser Fiille die maB-
gebenden Werte fiir die erforderlichen Nachweise erhalten werden.

Dabei sind die Lasten und ihre Kbmbinationen entsprechend den Grenzlastfillen und den zu fiihrenden
Nachweisen anzuordnen.

Festgelegte Neigungen der Tragwerke und Besonderheiten aus Transportzustinden sind zu beachten.

Auf die Bildung eines Grenzlastfalles darf verzichtet werden, wenn feststeht, daB er fiir die Berechnung
nicht mafigebend ist.

2.4.1, Grenzlastfall H

Der Grenzlastfall H ist nur aus Hauptlasten zu bilden.
Wird ein Bauteil auBer durch seine Eigenlast nur durch Zusatzlasten beansprucht, so gilt fiir ihn die-
jenige Zusatzlast mit als Hauptlast, die die ungiinstigste Beanspruchung hervorruft.

2.4.2. Grenzlastfall HZ

Der Grenzlastfall HZ ist aus Haupt- und Zusatzlasten zu bilden. Von den Hauptlasten sind die Tot-, die
Hublast, die Vorspannkrifte und die ungiinstigste Last nach Abschnitt 2.1.3. bis 2.1.5., die gleich-
zeitig mit den Zusatzlasten auftritt, zu beriicksichtigen. Von den unter den Abschnitten 2.2.1. bis 2. 2. 5.
genannten Lasten sind fiir das jeweilige Bauteil nur die drei im Betrieb gleichzeitig auftretenden ungiin-
stigsten zu beriicksichtigen. Ein Uberlagern der Lasten des Abschnittes 2.2.6. hat nur mit Lasten zu
erfolgen, die beim Fahren des Hebezeuges auftreten kénnen.

Untersagt die Betriebsanweisung ausdriicklich das Zusammenwirken bestimmter Bewegungen, so darf
diese Besonderheit bei der Bildung des Grenzlastfalles beachtet werden.

"Sturm" bei Hebezeug aufler Betrieb zusammen mit vorhandenen Lasten ist stets Grenzlastfalt HZ, so
dafl die Festlegung nach Abschnitt 2.4.1., zweiter Absatz hier nicht gilt.

Wiederholtes Auf- und Abbauen von Derrick-, liau- und freiziigig ortsverinderlichen Kranen ist Grenz-
lastfall HZ.
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2.4.3. Grenzlastfall S

Der Grenzlastfall S ist aus Totlasten, aus vorhandenen Hublasten und je einer Sonderlast nach Ab-
schnitt 2. 3. oder aus anderen nicht im normalen Betrieb auftretenden Lasten und Betriebszustinden,

z. B. der Montage, der Probebelastung, der Strom- bzw. der Notabschaltung, zu bilden.

3. NACHWEISE

Mittels der im Abschnitt 2. 4, genannten Grenzlastfiille sind unter Einhaltung des Abschnittes 1. die
nach TGL 13500 geforderten Nachweise zu fiihren.

3.1. Statischer Spannungs- und Stabilititsnachweis

Das Fiihren dieser Nachweise hat mit den mdglichen ungiinstigen Lastkombinationen des entsprechenden
Grenzlastfalles zu erfolgen. »

Fiir die Beanspruchung durch Totlasten des Hebezeuges diirfen die zuliissigen Spannungen bzw. Sicher-
heitszahlen des Grenzlastfalles HZ zugrunde gelegt werden. Bei Beanspruchung durch diese Lasten und
die iibrigen im Grenzlastfall H anzusetzenden Lasten diirfen die zuldssigen Spannungen und Sicherheits-

zahlen zwischen den Grenzlastfillen H und HZ im Verhiiltnis der Lasten interpoliert werden.

3.2. Ermiidungsfestigkeitsnachweis

Der Ermiidungsfestigkeitsnachweis ist als Betriebsfestigkeitsnachweis auf der Grundlage von TGL. 13500
zu fiihren. Hierzu erfolgt nach Gleichung (18) in Abhiingigkeit von der Form des Spannungskollektives

und der Spannungswechselzahl die Bestimmung zuliissiger Spannungen zul 8 D und zul T D’ die teilweise

grofler als die zulidssigen Spannungen zul o D und zul t D nach TGL 13500 sind.
~
max o
zul o 1+ K2 : .
D max o, Die dem Betrag nach kleinere
zul o | = - :
F Spannung zul @ , ist maf3-
D x‘-,r_r-x;quoKz 9 P g D
max e ., gebend
zul o
a5 =D . (18)
max tp.,
zul 1+ ] ———5
1% D max Ty Die dem Betrag nach kleinere
Zu =
b max tygs Spannung zul ¥ D ist maB-
X+ =T X | e >
max Ty gebend
zul t
~ D
Zul T D> |
In Gleichung 18 bedeutet:
zul o zul © zulissige Spannungen nach TGL 13500 in Abhidngigkeit von der Lastspielgruppe

D’ D
der Tabelle 7

Kollektivgrofitspannungen

max o, max k9
Max To,, max ., nach Bild 15
x Verhiiltnis der Grenzspannungen nach TGL 13500

by Umrechnungsfaktor nach Tabelle 9
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Mit den Spannungen zul TJ'D und zul ¥ D ist der Ermiidungsfestigkeitsnachweis nach TGL 13500 zu
fihren.

Beim Fehlen ausreichender Kenntnisse iiber die Form des zu erwartenden Spannungskollektives ist der
Ermiidungsfestigkeitsnachweis als Zeit- oder Dauerfestigkeitsnachweis mit den zulissigen Spannungen
zul o D und zul © D nach TGL 13500 zu fiihren.

Die Einordnung jedes Teiles des Hebezeuges erfolgt nach Tabelle 7 in Abhiingigkeit von der wihrend der

gesamten Betriebszeit auftretenden Zahl der Spannungswechsel in die Lastspielgruppe A, B oder C.

Einstufung in Lastspielgruppen

Tabelle 7
Spannungswechselzahl n Spannungs- Lastspiel- Ermiidungsfestigkeitsnach-
wechselzah!l der| gruppe weis
Normkollektive
iiber 2 . 108 bis 107 107 A Dauerfestigkeitsnachweis
tiber 5 - 105 bis 2 - 106 2 - 108
iiber 6 - 104 bis 5 - 105 5 - 105 B Zeitfestigkeitsnachweis
bis 6 - 10% - c entfillt

Ein Lastspiel umfafit einen vollen Arbeitszyklus des Hebezeuges und kann zu mehreren Spannungs-
wechseln fiihren. Wenn keine anderen Festlegungen vorliegen, wird mit einer Lebensdauer des Hebe-
zeuges von 20 Jahren gerechnet.

Fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis sind die verinderlichen Spannungen in bezug zur konstanten Bezugs-
spannung zu ermitteln. Liegt keine Bezugsspannung eindeutig vor, der sich die verinderlichen Spannun-
gen iiberlagern, ist der statistische Mittelwert der verinderlichen Spannungen als Bezugsspannung zu
benutzen. Als Niherung fir die Bezugsspannung kann auch der Mittelwert aus der Oberspannung (max o
oder max t) und der Unterspannung (min o oder min t ) Verwendung finden.

Zur Beschreibung der verinderlichen Spannungen dienen Spannungskollektive, die die Zahl der Spannungs-
iiberschreitungen fiir die unterschiedlichen Spannungshdhen angeben. Spannungskollektive kénnen ober-
oder unterhalb bzw. Teile von ihnen ober- und unterhalb der Bezugsspannung liegen. Verschirfend kann
angenommen werden, daf jeder Spannungswechsel bei der Bezugsspannung beginnt. Die auftretenden
Kollektive sind Normkollektiven zuzuordnen. Die Beschreibung der Normkollektive erfolgt durch den

Kollektivbeiwert K = 0; %—; % und 1, 0 nach Bild 14 und Tabelle 8 und durch die Spannungswechselzahl

maxn =5 - 10% 2 - 108 una 107 nach Tabelle 7.

b Sk
max e, =~ max Ty
10 K=10
K- o
067 . _ ) Ko T
K=
o5
033 i . .
Sk Tk v :
PR S - - _logn
max g  max Ty K+(1-K) ! log maxn
o |_Bczugsspannung der Kolicktive log n
1 max nv

Bild 14 Normkollektive
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Im Bild 14 bedeutet:

K Kollektivbeiwert
o 'k veridnderliche Spannungen
maxo ., max T, grofite verinderliche Spannung
n Zahl der Spannungswechsel
max n Spannungswechselzahl des Normkollektives
°K 'K
Werte der Normkollektive ——— bzw., ——
max o max t
< K K
Tabelle 8
max n K n
102 | 108 10 ] 105 |s5.10%] 1% | 2. 10%] 107
0 0, 81 0, 69 0, 55 0, 35 0 - - -
1 0,87 | 0,79 0,70 | 0,57 | 0,33 - - -
5 3 Y s y
5- 10 5
3 0,94 0, 90 0, 85 0,178 0, 67 - - -
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - - -
0 0, 83 0,72 0, 60 0, 45 - 0,22 10 -
6 % 0, 88 0, 82 0,74 0, 64 - 0,48 | 0,33 -
210 _4
% 0,94 0,91 0, 87 0, 82 - 0,74 | 0,67 -
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 | 1,00 -
0 0,85 0,76 0, 65 0, 53 - 0,38 | - 0
1 0, 90 0, 84 0,71 0, 69 - 0,59 | - 0,33
10" 3
2 0,95 | 0,92° | o,88 | 0.84 | - 0,79 | - 0. 67
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 | - 1,00

Beim Vorliegen von Teilen der Kollektive ober- und unterhalb der Bezugsspannung entsprechend Bild 15
ist jeder Teil des Kollektivs einem Normkollektiv zuzuordnen. Der dem Betrag der Spannungen nach
groBBere Teil des Kollektives erhiilt die Bezeichnung 1, dem entsprechend der dem Betrag der Spannungen

nach kleinere Teil des Kollektives die Bezeichnung 2.

L 6(T)

maxé (maxT)

-
maxbka
(max Ty

Bezugsspannung

Imax 8xa /= Imax éx1l

K1 Tiol = Imax Tkl
(max Ty K1 [max Typl = | K
min 8 Y(minT) n

Y

[1] — +
1 max n

Bild 15
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Im Bild 15 bedeutet:

max o, min¢

max t, min? Grenzspannungen nach TGL 13500

max o .., maxt grofte verinderliche Spannung des Teiles 1 des Kollektives

K1

max o9, MAX T g grifite verinderliche Spannung des Teiles 2 des Kollektives

In Abhingigkeit von den Werten K und max n der Normkollektive, enthilt die Tabelle 9 den Umrechnungs-
faktor r. Beim Vorliegen von Teilen der Kollektive ober- und unterhalb der Bezugsspannung ist je der
groBte Wert fiir K und max n, die sich aus den zugeordneten Normkollektiven ergeben, bei der Ermittlung

des Umrechnungsfaktors r zu benutzen.

Umrechnungsfaktor r

Tabelle 9

Nachweis Zeitfestigkeit Dauerfestigkeit

max n 5. 10° 2 . 10° 107

Kollektiv- 0 0,4 0,4 0,5

bei .

eiwert K % 0,6 0,6 0,7

2
3 0,8 0,8 0,9
1,0 1,0 1,0 1,1

Der Ermiidungsfestigkeitsnachweis erfolgt mit Hauptlasten nach Abschnitt 2.1.1, bis 2. 1. 6., wobei von den
Lasten nach Abschnitt 2.1.3. bis 2.1.5. nur die ungiinstigste zu beriicksichtigen ist.

Lasten nach Abschnitt 2.1.5, knnen entfallen, wenn sie nicht in ausreichender Héiuii'gkeit auftreten.

Fiir Lasten nach Abschnitt 2,1.3. bis 2.1.5. kinnen auch Lasten nach Abschnitt 2.2.1. bis 2.2.7. treten,
wenn sie in entsprechender Grife, Hiufigkeit und gleichzeitig mit den anderen Hauptlasten auftreten.
Wenn Drehen, Fahren und Wippen zum normalen Arbeitsspiel gehtren, so sind die dabei im Betrieb auf-
tretenden Laststellungen beim Aufstellen der Spannungskollektive zu beriicksichtigen.

Werden beim Ermiidungsfestigkeitsnachweis auch Zusatzlasten beriicksichtigt, so diirfen die zuliissigen
Spannungen nach TGL 13500 beim Einzelspannungsnachweis die zulissigen Werte des Lastfalles HZ nicht
iiberschreiten.

Der Ermiidungsfestigkeitsnachweis fiir tragende Maschinenbauteile hat nach den Regeln des Maschinen-

9)

baues zu erfolgen.

3.3. Forminderungsnachweis

Die Forminderungen sind zu ermitteln, wenn diese zum Nachweis der Funktionstiichtigkeit oder zur
Beurteilung der Schwingungseigenschaften des Tragwerkes notwendig sind. Fiir den Forminderungsnach-
weis sind nur Tot- und Hublasten zu beriicksichtigen. Lochabziige bleiben unberiicksichtigt. Niherungs-
verfahren sind zulissig.

3.4. Standsicherheitsnachweis

Der rechnerische Standsicherheitsfachweis dient zum Nachweis der Sicherheit gegen Umkippen. Er ist fiir
die Belastungsfille nach Tabelle 11 und fiir das Abfallen der Hublast zu filhren, wenn diese Sicherheit nicht
zweifelsfrei feststeht. Rechnerische Standsicherheitsnachweise diirfen entfallen, wenn bei der Standsicher -
heitspriifung keine Belastung unberiicksichtigt bleibt, Fiir freiziigig ortsverinderliche Krane und nicht auf
Schienen verfahrbare krandhnliche Ladegerite diirfen fiir die Belastungsfille Betrieb nach Abschnitt 3.4.1.
und Uberlast nach Abschnitt 3.4, 2. die rechnerischen Standsicherheitsnachweise entfallen.

9)

siehe Hinweise 7. und 9.
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Fiir derartige Hebezeuge ist die Auswirkung des Betriebswindes beim Aufstellen der Tragkraftkurven
zu berticksichtigen.

Sofern kein genauerer Nachweis - z. B. nach der Energiemethode - erbracht wird, ist nachzuweisen, daf
alle als statisch wirkend anzunehmenden Lasten und Kriifte nach Tabelle 11 in ihrer ungiinstigsten Lage
und GroBe auf eine Kippkante bezogen, das Hebezeug nicht zum Umkippen bringen. Die Resultierende muB
demzufolge die von den Kippkanten gebildete Unterstiitzungsfliche durchstoen.

Die Zuordnung zu den kippend wirkenden und den dem Kippen entgegenwirkenden Totlasten erfolgt jeweils
fiir ganze Bauteile, z. B. Drucklenker, entsprechend der Lage ihres Schwerpunktes zur Kippkante.
Allgemein wird waagerechte Gleislage und ebener, nicht nachgiebiger Boden vorausgesetzt. Dagegen sind
Baukrane stets mit einer Schrigstellung von 1 % zu berechnen, sofern nicht mit dem Besteller andere
Werte vereinbart werden. Erfahren Hebezeuge eine Schrigstellung entsprechend Abschnitt 2.4., so ist
fiir diese der Nachweis mit der in der Betriebsanweisung anzugebenden verminderten Tragkraft zu er-
bringen, z. B. Eisenbahn-Drehkran auf Gefillstrecke.

Der horizontale Abstand zwischen Hublast und vorderer Kippkante betrigt im Belastuhgsfall Betrieb
(Bild 16)

a=ao+6.— ' . (19)

ol

Fir die anderen Lastfille gilt a = a,

b % J

vordere  Kippkante
Bild 16 -

In Gleichung (19) und Bild 16 bedeutet:

P Hublast gemiB Abschnitt 2.1.2. in Mp

a rechnerischer horizontaler Abstand der Hublast zur vorderen Kippkante in m

a, vorhandener horizontaler Abstand der am Hebezeug hingenden Hublast zur Kippkante in m
h senkrechter Abstand zwischen Kippkante und Mitte Seilrolle des Auslegers in m. Beim

Portalkran mit Kragarm als Fahrbahn fiir Laufkatze oder Drehkran ist beim Standsicher-

heitsnachweis des Portalkranes h = 0 zu setzen.
b horizontaler Abstand zwischen hinterer und vorderer Kippkante

) Faktor nach Tabelle 10 in m

Der Anteil § - % ist ein Zuschlag, der das dynamische Verhalten der am Hebezeug hingenden Hublast

beim Ausfiihren von Bewegungen beriicksichtigt.
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3.4.1. Belastungsfall "Betrieb"

Treten Reifl-, StoB- oder Schlagkrifte nach Abschnitt 2.1. 4. auf, so ist ihr 1, 1facher Wert anstelle von
1,05. Pbzw. 1,10 - Pund P - ¥ (0,3 + 0,025 - 2) zu setzen.

Von den Massenkriften aus Fahr-, Dreh- und Wippbewegungen entsprechend den Abschnitten 2.2.2. bis
2.2.5. sind nur die beiden zu beriicksichtigen, die das Standvermdgen am ungiinstigsten beeinflussen.

Der Anteil des Kippmomentes aus den Totlasten, der 50 % des Standmomentes iiberschreitet, ist durch
eine transformierte Kraft in der Wirkungslinie der Hublast anzusetzen und als Hublast zu betrachten.

.

3.4.2. Belastungsfall "Uberlast”

Beim Portalkran mit Fahrbahn fiir Laufkatze oder Drehkran ist beim Fehlen der Uberlastsicherung in
Tabelle 11 der Wert 1,25 P auf 2, 00 P zu erhhen.

Treten Reif-, Stof- und Schlagkriifte nach Abschnitt 2.1. 4. auf, so ist ihr 1, 25facher Wert anstelle von
1,25 Pund P - ¢ (0,3 + 0,025 2) zu setzen.

3.4.3. Belastungsfall "Abfallen der Hublast"

Wenn kein genauerer dynamischer Nachweis der Standsicherheit erfolgt, wird durch Energiebetrachtungen
die Standsicherheit nachgewiesen. Alle nach dem Abfallen der Hublast verbleibenden Totlasten miissen die
ungiinstigste Stellung und die ungiinstigste Grofle fiir ein Umkippen nach hinten besitzen. Windkrifte sind

nicht zu beriicksichtigen.

Faktor 4 in m
Tabelle 10

starre Ausleger verstellbare Ausleger

Art der Abstiitzung ohne Seiltrieb mit Seiltrieb
z. B. hydraulisch

starre Abstiitzung des
Yebezeuges auf der 0,01 0,02° 0, 04
Fahrbahn L4

weiche Abstiitzung des
Hebezeuges auf der 0,02 0,03 0,05
Fahrbahn z. B. Reifen




Tabelle 11

Massenkrifte10) Windlasten

Totlastenlo) 11) Hublastenm) aus Heben aus Fahr-, Dreh- im Betrieb bei Sturm
Bela:stungsfall (G) (P oder Senken und Wippbewegung (q nach Tabelle 5) (q nach Tabelle 6)

nach Abschnitt nach Abschnitt nach Abschnitt nach Abschnitt nach Abschnitt nach Abschnitt

2.1.1, 2.1.2. 2.1.3. 2.2.2. bis 2.2.5. 2.2.8. 2.2.8,
. kippend 1,05 . p*12) h

Betrieb wirkend 1:10_ P P. w(0,3+0,025a) 1,0. (B+Z+T+u. a.) 1,1- W -
{Ubertast 1,05- G 1,25. P P. ¥ (0,3+ 0,0252) - - -

dem Kippen

. Lastaufnahme
Sturm entgegenwirkend mittel - - - 1,1-W
Aufrichten des 0,95 G _ _ _ _
Hebezeuges -
10)

11)

hintere Kippkante kontrolliert wird, darf mit 1,0 . G gerechnet werden.

+12)

Beim Vorhandensein einer Lastmomentensicherung, die Horizontalkrifte berticksichtigt, gilt 1,05 . P. Fir alle anderen Fille gilt 1,10 . P

Die Totlasten, Hublasten und Massenkrifte sind gegebenenfalls Null zu setzen, wenn dadurch das Standvermgen am ungiinstigsten beeinfluBt wird.

Sofern eine Standsicherheitsberechnung mit detaillierten Totlasten und Schwerpunktabstinden erfolgt und durch Kippversuche iiber die vordere und ungiinstigste

G¢ 93198 0LPET TOL
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Fiir alle Auslegerkrane ist nachzuweisen, daR die durch das Anheben der Hublast im Hebezeug gespei-

cherte Energie E_ kleiner ist als die zum Umkippen erforderliche Energie E2

1

E, < E

1. 20
1=3f- 7P (20)

1

eaes - ’ [k
hintere  Kippkante -~ e

Bild 17

In Gleichung (20) und Bild 17 bedeutet:

P Hublast gemidB Abschnitt 2.1.2.

f Vertikalverschiebung des Lastaufhingepunktes unter der Wirkung von P ohne Beriicksichtigung
der Lingeninderung des Hubseiles

G Totlast gemi Abschnitt 2.1.1.
e € Schwerpunktabstiinde der Totlast zur hinteren Kippkante vor dem Abfallen der Hublast
41 Differenz der Einfederung der hinteren Kippkante vor dem Abreiflen der Hublast zur Einfede-

rung beim Abstiitzen des gesamten Kranes ohne Hublast auf die hintere Kippkante,

Fiir Auslegerkrane, deren Ausleger durch Seile gehalten werden, ist zusitzlich nachzuweisen, dafl die
im Auslegersystem gespeicherte Energie E3 kleiner ist als die zum Anlegen des Auslegers an den Kran
erforderliche Energie E & {Bild 18)

1 .
+ =X - (21)
2 E- Fg _




Bild 18

In Gleichung (21) und Bild 18 bedeutet:

P Hublast gemiB Abschnitt 2.1.2.

11, 12 wirksame elastische Linge des Nackenseiles und des Auslegers
SN Nackenseilkrifte unter der Wirkung der Hublast

Sc Gurtkrifte im Ausleger unter der Wirkung der Hublast

Eg Elastizititsmodul der Seile

FN metallische Querschnittsflichen der Nackenseile

Fa Auslegergurtflichen

Wesentliche Flichen- und Kraftinderungen in einem Lingenabschnitt 1 sind zu beriicksichtigen. Die
Energie E3 kann um das Arbeitsvermdégen elastischer Riickschlagsicherungen und Puffer vermindert
werden, wenn der Ausleger die dabei entstehenden Krifte aufnehmen kann, Bild 19.

E4=GA (e'4ue4)

, _—\’ 2 ez_e,z‘
€a- ¥4t 373

Wenn « = 90° wird, dann gilt €’y = 0

(22)

.-/‘{1 N
-3
€4
&

7 ;
. A. 1—-}»
\.4;3 N4 \é ]
3

B S, e

€32

Bild 18
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e, €

3 €4
€3 €4
a’

3.4.4.

In Gleichung (22) und Bild 19 bedeutet:

Totlast des Auslegers

Hublast gemiB Abschnitt 2.1.2.

Schwerpunktabstinde des Auslegers zum Auslegeranlenkpunkt
Schwerpunktabstiande des zuriickgeschlagenen Auslegers zum Auslegeranlenkpunkt
Auslegerwinkel des zuriickgeschlagenen Auslegers

Kippkante

Die Kippkante ist durch zwei im allgemeinen als unverschieblich anzunehmende Auflage- oder Gelenk-
punkte festgelegt. Sie ist die Achse, um die das als starrer Korper zu betrachtende Hebezeug beim Um-
kippen dreht. Kippkanten kdnnen von der Horizontalen abweichen, Bild 20.

K/gokmte

/W!

7 s S

S

/

Bild 20

Ist die Starrheit des Hebezeuges nicht gegeben, so dafl das Umkippen nicht gleichzeitig, sondern fiir Teile
nacheinander erfolgt, dann ist der Nachweis fiir diese getrennt zu fithren, z. B. bei einem Vollportalkran
mit grofler Spannweite wegen des elastischen Nachgebens des BriickenkSrpers der Nachweis fiir jede Stiitze
getrennt, Bild 21.

Als Kippkante gilt:
bei Auto- und Mobilkranen

mit Abstiitzungen die Verbindungslinie der Stiitzenmitten. Befinden sich vor einer Kippkante
nachgiebige Stiitzen (z. B. Rider mit Luftreifen), dann diirfen diese Stiitzen mit herangezogen

werden, Bild 22 7 77 7

ohne Abstiitzungen und ohne Achsfederung oder mit blockjerter Achstederung die Verbindungs-

linje der Bodenberiihrungspunkte der Rider (bei Doppelbereifung gilt der Beriithrungspunkt des
dufleren Reifens), Bild 22 und 23 ;
mit frei schwingender Achsfederung, die im Stand belastet werden, die Verbindungslinie der
Federangriffspunkte, Bild 22 und 23 ;
mit frei schwingender Achsfederung, die mit Last gefahren werden, die Verbindungslinie der

Federangriffspunkte; dabei muf3 der Schwerpunkt des abgefederten Kranteils innerhalb der
Kernfliche liegen, Bild 22 und 23

H

bei Raupenkranen die Verbindungslinien der Kippunkte von Kettenridern und Raupenkette, Bild 24.
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Kippkanten -

seitwarts

gkjppkanten se)iwdrts;

Kippsicherungen diirfen nur, wenn die Stiitzkonstruktion die sich ergebenden Krifte aufnehmen kann, in

Bild 24

3.4.5. Kippsicherungen

Rechnung gesetzt werden:

Im Belastungsfall "Betrieb" nur Sicherungen, die die vorgesehene Bewegungstihigkeit des

Hebezeuges nicht hindern, z. B. Gegendruckrollen, Drehsiulen.

Im Belastungstall "Uberlast" neben den vorher genannten solche Sicherungen, die nicht beim
Anfahren des Hebezeuges gelost werden miissen, z. B. Fanghaken oder Klauen, Zentrier-

zapfen.

Im Belastungsfall "Sturm" neben den vorher erwihnten auch lésbare Sicherungen (z. B. Schienen-

klammern).

3.5. Standsicherheitspriifung

Die Standsicherheitspriifung ist an kippgefihrdeten Hebezeugen vorzunehmen. Die Festlegungen dieses
Punktes gelten nicht fiir Flurf6rderzeuge.

Die Standsicherheitspriifung hat unter den vom Hersteller vorgeschriebenen Aufstellungsbedingungen zu
erfolgen (waagerechter Untergrund, waagerechte Gleislage, geneigter Untergrund). Entsprechend den
Einsatzmdglichkeiten des Hebezeuges ist die Priifung mit und ohne Abstiitzungen bei kleinster und grofter

Ausladung bzw. den ungiinstigsten Laststellungen durchzufiihren.

Bei Hebezeugen mit verschiedenen Auslegerarten ist jede Auslegerart zu priifen.

Bei Hebezeugen mit verinderlichen Auslegerlingen bzw. verschiedenen Auslegerkombinationen hat die
Priifung in einem solchen Umfang zu erfolgen, dafB die Standsicherheit als ausreichend nachgewiesen ange-
sehen werden kann.

Die Priifung kann bei einer Windgeschwindigkeit erfolgen, bis zu der vom Hersteller der Betrieb des
Hebezeuges in der jeweiligen Aufstellungsvariante zugelassen ist.

Die GrofRe der Priiflast bezieht sich im allgemeinen auf den in der Tragkrafttabelle angegebenen Wert.

Uberschreitet das Kippmoment aus den Totlasten 50 % des Standmomentes, so ist eine zusitzliche Priif—
last aufzubringen. Diese zusitzliche Priiflast ist in der Wirkungslinie der Hublast anzusetzen. Die GriRe
der zusitzlichen Priiflast ist so zu wihlen, daB sich eine Erhshung des Kippmomentes, das 50 % des
Standmomentes iiberschreitet, um 10 & bzw. 25 % ergibt.

Bei der Standsicherheitspriifung von Drehkranen ist die Ausladung in einer horizontalen Ebene von der

Drehmitte des unbelasteten Kranes aus zu messen.

3.5.1.  Priifung mit 10 % Uberlast

Alle Bewegungen sind in den vom Hersteller angegebenen Kombinationen und mit den zulissigen Arbeits-
geschwindigkeiten auszufiihren.
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Bei gleislosen Auslegerkranen diirfen sich Rider oder Abstiitzungen kurzzeitig vom Boden abheben, eine
Dreieckabstiitzung mufl erhalten bleiben.
Bei Raupenkranen darf sich in keiner Stellung eine der Tragrollen von den Raupenketten abheben,

3.5.2.  Priifung mit 25 % Uberlast

Alle Bewegungen (ausgenommen die Fahrbewegung gleisloser Auslegerkrane) sind einzeln mit der kleinsten
Geschwindigkeit auszufiihren,

Die Hublast ist nur wenig anzuheben.

Das Lastpendeln ist durch geeignete Mafinahmen einzuschrinken.

Bei gleislosen Auslegerkranen diirfen sich Rider oder Abstiitzungen vom Boden abheben, eine Dreieckab-
stiitzung muf} erhalten bleiben.

Bei Raupenkranen diirfen sich Tragrollen von den Raupenketten abheben.

3.6. Nachweis gegen Abtreiben durch Wind

Es ist fiir das im Freien auf ebener Fahrbahn arbeitende Hebezeug nachzuweisen, dafl die fahrbaren Teile
nicht abgetrieben werden. Bei groftmoglicher Entlastung der gebremsten Rider durch entsprechende Aus-
legerstellung und gegebenenfalls Windrichtung muf sein.

Belastungsfall "Betrieb" 1,1 - W, = p- X RBI +5 . X RRl

(23)
Belastungsfall "Sturm" 1,25 Wy = u - Rgy+ g. x Rpo+ X Z

In Gleichung (23) bedeutet:

‘.’V1 In der Ebene der Radberiihrungsstellen in Fahrtrichtung wirkende Horizontalkomponente aus
Windlast mit einem Staudruck g entsprechend der Tabelle 5 des Abschnittes 2.2. 8,

W2 Text entsprechend Wl, nur g nach Tabelle 6

" =13
z RBI Summe der Vertikallasten der gebremsten Laufrider aus G, P )und 1,1. W1
z RBZ Summe der Vertikallasten der gebremsten Laufrider aus G und 1, 25 . W2
.. ~13

z RRI Summe der Vertikallasten der nicht gebremsten Laufrider aus G, P ) und 1,1 - W1

z RR2 Summe der Vertikallasten der nicht gebremsten Laufrider aus G und 1, 25 - W2

zZ Summe der Horizontalkrifte der Schienenzangen und anderer Sicherungen, die im Belastungs-
fall "Sturm" angesetzt werden di.irfenM).
Fiir Gleitreibung zwischen Schiene und Schienenzange (Anlageflichen aufgerauht und gehiirtet)
#=0,25

u Mittelwert fiir die Reibung zwischen Rad und Schiene, 4 =0, 12 fiir Stahl auf Stahl, in Aus-
nahmefilien kann dieser Wert wesentlich absinken, z. B. # =0, 07 fiir Schienen mit geschlos-
senem Olfilm.

B Fahrwiderstandsbeiwert

bei Gleitlagerung g =~ 0,02
bei Wilzlagerung § =~ 0,007
Hohere Reibungsbeiwerte diirfen bei Anwendung be<onderer baulicher Mafinahmen in Rechnung

gestellt werden.

[T > RBl oder 4 - X RBZ gelten nur, wenn die Bremsen diese Kraft aufnehmen konnen. Sonst ist der

Wert emzusetzen, der von den Bremsen aufgenommen werden kann.

*13) p ist Null zu setzen, wenn dadurch die Nachweise ungiinstiger werden.
14) Die Weiterleitung der Krifte bis zur Stiitzkonstruktion der Schiene muB gewihrleistet sein.
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Wenn die einzelnen Teile eines Hebezeuges getrennt abtreiben kénnen, ist der Nachweis dafiir zu fiihren,

Die zur Sicherung gegen Abtreiben angeordneten Vorrichtungen miissen in jeder Stellung des Hebezeuges
wirken kénnen.
Fiir freiziigig ortsverinderliche Krane entfiillt der Nachweis.

4. BESONDERE REGELN DER BERECHNUNG UND BAULICHEN DURCHBILDUNG

4.1. Allgemeines

Erginzend zu TGL 13500 wird folgendes Koordinatensystem definiert:

A& x

Bild 25

4.2. Radlasteinleitung

Die auf dem Gurt in Lingsrichtung schubfest befestigte Schiene bildet mit diesem einen zusammenge -
setzten Querschnitt und ist entsprechend anzuschlieBen.

Wird die Schiene lingsverschieblich gelagert, dann wirkt sie nicht als Teil des Trigers. Die Lingsver-
schiebung (Wanderung) ist durch geeignete Mafinahmen zu begrenzen.

Fiir genietete Triger ist die Verteilungsliinge lv fir die Radlast nach Bild 26 und Gleichung (24) anzu-
nehmen.

Bild 26

lv=2-hl+5cm in cm (24)

Bei bearbeitetem, am Gurt anliegendem Stegblech ist bei der Berechnung der Halsniete die Radlast R
nicht zu beriicksichtigen, Bild 27. -

Nach dem Nieten be-
arbeitel

T

Bild 27
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Fiir geschweiBite Triger ist die Verteilungslinge lV der Radlast lings der Stegblechkante (Bild 28) in Ab-
hingigkeit vom Abstand hl,
Bild 30 anzunehmen. Im allgemeinen kann bei Kehlniihten kein Kontakt zwischen Gurt- und Stegblech

angenommen werden.

dem Trigheitsmoment Jg und der Dicke Sy des Stegbleches (Bild 29) nach

K 7 o

HIH(F{(rlHITrT((r(H’!ulnluuuuuu( T

! no

Bild 28

Bei Verwendung einer elastischen Zwischenlage zwischen Schiene und Gurt kann die Héhe h1 um h’1 ver-

groBert werden.

h1:34,2. 5k in cm
e b
] &
T T *!r I3
o |
St . -8‘

|

max15s, ' max 15s)
Bild 29

Es bedeutet:

h1 Abstand zwischen Schienenoberkante und Nachweisebene (unter Beachtung des Verschleifies
der Schiene) in cm.

Sy Stegblechdicke in cm

Sy Gurtb’echdicke in cm

b SchienenfuBbreite in cm

J Trigheitsmoment von Schiene und Gurt in cm4. Bei schubfester Verbindung zwischen Schiene

¢ und Gurt ist J g das Gesamttrigheitsmoment von Schiene und Gurt, unter Beriicksichtigung einer
mittragenden Breite von maximal 15 Sy nach jeder Seite, bezogen auf die gemeinsame Schwere-
achse. Bei nicht schubfester (lingsverschieblicher) Verbindung sind die Einzeltrigheitsmomente,
bezogen auf die jeweilige Schwereachse, zu addieren.
. . 4
J s Trigheitsmoment der Schiene in cm
k Bettungsziffer der elastischen Zwischenlage in ———%‘P——

cm - cin
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Js
Ist im SchienenstoB nicht das volle Trigheitsmoment der Schiene vorhanden, dann darf nur 7 in Rech-

nung gesetzt werden.

Fiir StegblechsttBe im Abstand h2 von der Stegblechkante (Bild 29) ist die Verteilungslinge
' =1 +1,57-h in cm (26)
v v 2

Die Spannung im Stegblech und in der Halsnaht als K-, HV - oder Doppelkehlnaht betrigt

R
o = (27)
y 1v .8
Die Spannung im StegblechstoB betriigt analog
R
o == (28)
y 1V s

In Gleichung (26) bis (28) bedeutet:

R Radlast des entsprechenden Lastfalles in Mp

hgy ’ Abstand zwischen Halsnaht und Stegblechnaht in em

s Stegblechdicke oder entsprechende Schweiflnahtabmessung in cm
lv Verteilungslinge nach Bild 30

l;/ Verteilungslinge nach Gleichung (26) in cm

Nachweise

Der statische Spannungsnachweis ist nach TGL 13500 zu fithren.

Fiir den Ermiidungsfestigkeitsnachweis gelten abweichend von der TGL 13500 die zulidssigen Spannungen
nach Tabelle 12

zul o inMB2

Dy
cm
Tabelle 12

Werkstoff Lastspielgruppe Lastspielgruppe
A B

St 38 1, 50 1, 60

St 52 1,60 1,70

St 45/60 1, 60 2,10

Die Spannungen o v sind mit den Spannungen o und 7 zy abweichend von der TGL 13500 nicht zu {iber-
lagern, wenn o z eine Druckspannung ist.

Diese Nachweise gelten fiir Radlasten ohne wesentliche Axialkriifte wie z. B. bei Laufridern fiir Laufkatzen.

Treten groBere Axialkrifte auf, so sind diese in die Festigkeitsberechnung einzubeziehen.
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4.3. Radlasteinleitung in Fiansche

Diese Festlegungen geltén fiir Radlasten ohne wesentliche Axialkrifte.

L s

Al
T v.'

1
e E_J

Bild 31

R

Neben den normalen Spannungsnachweisen miissen die drtlichen Spannungen bei Walzprofilen und ge-

schweifiten Profilen gesondert untersucht werden.

ozz( ozo+1,6 2) 0,89 = zulcrZ (29)
S2
. R
wobei 1,6-—5 = zuloz (30)
S2

sein muB, Der Nachweis nach Gleichung (29) ist nur beim statischen Spannungsnachweis zu fiihren und

entfilit, wenn o 70 eine Druckspannung ist.

Im Bereich der Halsnihte gilt

R

] =2,1-——2§zu10X , (31)
S2

Beim Ermiidungsfestigkeitsnachweis gelten abweichend von TGL 13500 fiir zul ODX die zulissigen

Zugspannungen der Linie III fiir die Lastspielgruppe B und der Linie IV fir die Lastspielgruppe A.

Die Spannungen im Steg und in den Halsniihten betragen

R
e-s

[+] = .
v 1,6 (32).

Der Ermiidungsfestigkeitsnachweis ist abweichend von der TGL 13500 wie folgt zu fiihren

(w5 )" (g ) = v
e S e = 1, (33)
zuloDy zuer

Fiir das Stegblech gelten die zulissigen Spannungen der Linie III fiir die Laétspielgruppe B und der
Linie IV fiir die Lastspielgruppe A. Fiir die Schweifinihte gelten die zullissigen Spannungen der Linie VI
fiir die Lastspielgruppe B und der Linie VII fiir die Lastspielgruppe A.

Die Spannungen o x und oy sind auf den 1, 9fachen Betrag zu erhdhen, wenn nicht geschweifite Flansch-
stéfle vorliegen oder das befahrene Fahrbahnende keine Stirnplatte besitzt. Die FlanschstsB8e sind min-
destens in Ausfiihrungsklasse I B zu fertigen.

Es bedeutet:

R Radlast des entsprechenden Lastfalles in Mp
8y Stegblechdicke in cm :
89 Flanschblechdicke in cm
Stegblechdicke oder entsprechende Schweifinahtabmessung in ¢cm
e Abstand der Radlasten zur Stegblechmitte in cm
9,0 Lingsnormalspannung des Flansches

Schubspannung aus der Querkraft des Profiles
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4.4, Doppelwandige Querschnitte

Beim doppelwandigen Querschnitt mit Fahrschiene ist die Plattenbiegung zu beriicksichtigen, wenn nicht
die Obergurtplatte durch Lingstriger und Querschotte in entsprechenden Abstinden ausgesteift ist.

4.5. Direkt befahrene Fachwerktriger
Beim direkt befahrenen Fachwerktriiger mit geschweifiten Stabanschliissen treten Zwangsspannungen auf.

Die Spannungen aus den Normalkriften der befahrenen Gurte miissen mit dem Erhshungsfaktor 1,2 multi-
pliziert werden. Die Biegemomente sind zu beriicksichtigen. Dabei kdnnen die sich durch das Befahren
ergebenden Knotenmomente entsprechend den Steifigkeiten auf die vom Knoten abgehenden Stibe verteilt

werden.

4.6. SchweiBen an kaltverformten Blechen

Schweifinihte an kaltverformten Blechen entsprechend Bild 32 sind als Nihte der Ausfiihrungsklasse I B
auszufiihren und einzustufen (Beanspruchung rechtwinklig zur Schweifinaht).

Bild 32

Die Festlegungen gelten fiir St 38 der Giitegruppen 2 u. 3 nach TGL 7960 und sind unabhingig von der
Abkant- und Walzrichtung. Bei der Auswahl des Werkstoffes ist auch die Kaltverformung zu beriick-

sichtigen.

Hinweise

1. Ersatz fiir TGL 13470 Ausgabe 4. 67
Anderungen gegeniiber Ausgabe 4. 67:
Verinderungen der Lastannahmen
Aufnahme neuer Nachweise
Einfiilhrung des Betriebsfestigkeitsnachweises

2. Priifstellen - Aufsichts- und Uberwachungsorgane der DDR - fir den Geltungsbereich
dieses Standards sind Technische Uberwachung und die von ihr anerkannten Priifstellen;
Deutsche Schiffsrevision und -klassifikation, Abnahmeamt der Deutschen Reichsbahn sowie Amt fiir

Standardisierung, MeBwesen und Warenpriifung.

3. Im vorliegenden Standard ist auf folgende Standards Bezug genommen:

TGL 7960 Allgemeine Baustihle; Stahlmarken
TGL 13500 Stahlbau; Stahltragwerke; Berechnung und Bauliche Durchbildung

4. Stahlbau; Stabilititsfille; Berechnung nach zulissigen Spannungen siehe TGL 13503/01 u. /02

5. Stahlbau; Stahltragwerke; Herstellung und Abnahme siehe TGL 13510
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6.

T.

10.

11.

Priifbescheinigungen fiir metallurgische Erzeugnisse siehe TGL 16988

Dauerschwingfestigkeit fiir stabférmige Bauteile aus Stah).

Ermittlung, Werte, Berechnung siehe TGL 19340
. Formelzeichen fiir allgemein angewandte physikalisc . Grofien siehe TGL 0-1304

. Berechnungsrichtlinien fiir Krantriebwerke des L «‘ivtes fiir Fordertechnik Leipzig.

Richtlinie zur schweiitechnischen Verarbeitur ¢s hdherfesten Baustahles St 45/60 des
Institutes fiir Férdertechnik Leipzig.

Richtlinie zur Priifung von Importstihlen :c. Stahltragwerke des Institutes fiir Fordertechnik Leipzig.
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Informationssteiie

In TGL 13 470 Ausg. 10.74 wurden die Seiten 11 bis 13, 18 bis 22 und 30 bis 36 geindert. Seite 11

bis 13, Abschnitt 2.2.6.; Seite 18, Abschmitt 2.4.1.

; Seite 19 bis 22, Abschnitt 3.2.; Seite 32

§ bis 35, Abschnitt 4.2. und Seite 36 Abschmitt 4.3. erh:Lelten vollstandlg neue Fassung (Bilder,
- Tabellen und Gleichungen in diesen gea.nderten Abschnitten erhielten neue Zshlnummern). Seite 30
€ und 31, Abschnitt 3.5. wurde gestrichen (ersetzt durch TGL 30 350/16).

2.2.6. Horizontalkrifte an Laufridern beim
Fahren

Beim Fahren treten in Verbindung mit den nach
Abschnitt 2.2.2. zu berechnenden Anfahr— und
Bremskridften sowie infolge Schrdglauf Horizon—
talkrédfte in den Berithrungspunkten zwischen
den Laufridern und den Schienen auf. Die GriBe
dieser Horizontalkrdfte hingt von der Art der
Stiitzung, von der Verteilung der vertikalen
Raddruckkrédfte und von der Ausbildung der
Fahrwerke ab.

Im Normalfall (Vierpunktstiitzung mit m = 1
oder 2 Laufrddern je Eckpunkt, Spurkranzfih-
rung, gleiche Fahrwerke auf beiden Stiitzseiten)
bilden sie, zu resultierenden Eckkriften zu—
sammengefalit, die im Bild 33 dargestellte
G1e1chgew1chtsg'uppe, die Seitenkridfte Hy, Hp,
H3 und Hy sind auf die im betreffenden Eck-
punkt vorhandenen Laufrider zu verteilen.

Verlag: Verlag fir Standardisierung — Bezug: Stondardversand, 7010 Leipzig, Postfa
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Bild 33

Das im Bild 33 dargestellte Kraftebild gilt

fii'[' R1 = max R.

Die Horizontallkrifte kormen auch in umgekehr-

ter Richtung wirken.

Bei der Berechnung der im Bild 33 enthaltenen

Eckkridfte sind folgende Stutzsystene zu unter—

scheiden:

System FF: Stiitzseite 1.2. und Stiitzseite 3.4.
sind fest, alle Laufridder recht-
winklig zur Fahrtrichtung axial
unverschieblich. ,

MitR =max R
X
’ H'+(05—mMR+—§£)'%§— (34)

H = zR
X
H, = H‘+-%g-.m.maxR (35)
Hy =—H'+(O,5—m%—ﬁ)';2"6i (36)
H, =H+©05-nZEE By o
b AFF e
Hy ,=0,5 eé'—2—6 -3 . IR (38)
X
34.os(b = .9 m (39)

System FL: Stiitzseite 1.2. fest, Stiitzseite
3.4. lose (z. B. als Pendelstiitze

ausgebildet)
Mit R, = Ry
H ~2(m = lb m+£F—L- R,  (40)
y =Hy mznu 26 ™Ry

X
b . _IFL e, .
Hyp=05 -2 IR-—3¢ $ -mBy (42
I

H3-4 =0, 5'—‘ IR +—2—6T m- R 43)

Im Bild 33 und in den Gleichungen (34) bis
(43) bedeutet:

m Zahl der Laufrider je Eckpunkt (m = 1
oder 2)

R1, R2 vertikale Raddruckkréfte aus Totlasten

R.. R nach Abschnitt 2.1.1. und Hublasten

3’ "4 nach Abschnitt 2.1.2.

2‘R=m(R1+R2+R3+R4) (44)

{Ni-11-4) Lizenz-Nr. 785
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b relative Beschleunigung nach Abschnitt
g 2.2.2.
Vereinfacht gilt mit n = 0,12
b _ min R
E_ 0712 n, . :‘,R.._- - o R (L}'S) _'_‘_'
n Zahl aller angetiiebenen. und gebrem—

sten Laufrdder ~ - - o
min R kleinste im Betriebszustand mogliche
Raddruckkraft der- angetriebenen bzw.
gebremsten Rader! in deér Regel nur aus
Totlasten nach Abschnitt 2.1.1., bei
Hebezeugen mit Kragarm oder Ausleger
aus Totlasten nach Abschnitt 2.1.1.
und Hublasten nach Abschnitt 2.1.2.
max R grofite im Betriebszustand mdgliche
Raddruckkraft aus Totlasten nach Ab-
schnitt 2.1.1. und Hublasten nach Ab-

schnitt 2.1.2.
RF Raddruckkraft eines Rades auf der Fest-
stiitzseite aus Totlasten nach Abschnitt
2.1.1. und Hublasten nach Abschnitt
2.1.2.
e Abstand der Eckpunkte (Abstand der Mit-
telpunkte der Laufradgruppen)
1 Spannweite
v mx R _1y 1 b
H (m . ~3g 4).e.g.Z‘R (46)
XFF -
XFLy Schréaglauffaktoren nach Bild 34 und 35
<k Anzahl der mittels mechanischer oder

elektrischer Welle gekoppelten Lauf-
radpaare dividiert durch die Gesamt-
anzahl aller Laufradpaare, wobei 2
Laufrdader, die auf verschiedenen Stiitz—
seiten laufen, aber in gleicher Achs-
linie liegen, als ein Laufradpaar gel—
ten (0 < k € 1; bei Einzelradantrieb
ohne Drehzahlkopplung mit anderen Fahr-
antrieben k = 0).

Die Berechnung der beim Fahren auftretenden
Horizontalkrédfte an Laufrddern in allen vom
Normalfall abweichenden Fdllen, z. B. bei Spur-
rollenfiihrung, bei Dreipunktstiitzung oder bei
mehr als 2 Laufrddern je Eckpunkt, hat in Ab-—
stimming mit der zustédndigen Priifstelle zu er-
folgen (siehe Hinweise).

Die beim Fahren auftretenden Horizontalkrifte
an Laufréddern brauchen in der Regel nur bei den
Bauteilen beriicksichtigt zu werden, die mafigeb—
lich durch diese Kr&fte beansprucht werden,

z. B. bei Kopftrédgern, Fahrwerksschwingen,
Feststlitzen und bei deren Anschliissen.
Seitenkridfte an Laufrddern beim Fahren sind nur
gemeinsam mit Anfahr— und Bremskriften nach
Abschnitt 2.2.2. anzunehmen.

Der Mindestwert der anzusetzenden Seitenkraft
eines Laufrades betrdgt + 1/20 der groften Rad-
druckkraft aus Totlasten nach Abschnitt 2.1.1.
und Hublasten nach Abschnitt 2.1.2.

Diese Mindestwerte sind so anzusetzen, daB sie
am Fahrwerk insgesamt eine Gleichgewichtsgrup—
pe bilden.
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2.4.1, Grenzlastfall H

Der Grenzlastfall H ist aus Hauptlasten und
ausgewshlten Zusatzlasten wie folgt zu bil-
den: ,

— bei normal arbeitenden Hebezeugen mit einer
durchschnittlichen Arbeitsspieldauer von
etwa 2 min oder mehr allein aus Hauptlasten
nach Abschnitt 2.1., wobei, werm die Massen—
kréfte aus Heben oder Senken der Hublast
gemdll Abschnitt 2.1.3. geringere Tragwerks-—
reaktionen hervorrufen als Zusatzlasten nach
Abschnitt 2.2., die bei einer anderen Ar—
beitsbewegung auftreten, diese Zusatzlasten
anstelle der Massenkrdfte aus Heben oder
Senken der Hublast in die Grenzwertbildung
einzubeziehen sind.

— bei schnell arbeitenden Hebezeugen mit einer
durchschnittlichen Arbeitsspieldauer zwi—
schen etwa 1 und 2 min aus Hauptlasten nach
Abschnitt 2.1. und den Zusatzlasten aus der
unginstigsten Arbeitsbewegung nach Abschnitt
2.2.

— bei extrem schnell arbeitenden Hebezeugen
mit einer durchschnittlichen Arbeitsspiel-
dauer von etwa 1 min oder weniger aus Haupt-
lasten nach Abschnitt 2.1. und den Zusatz—
lasten aus den beirden unginstigsten Arbeits—
bewegungen nach Ahschnitt 2.2.

Bei Hebezeugen mit langen Fahrwegen sind die

speziellen Festlegungen des Abschnittes 3.2.6.

zu beachten.

Die durchschnittliche Arbeitsspieldauer ist in

Zweifelsfdllen an Hand eines Arbeitsspieldia—

grammes oder mit anderen geeigneten Mitteln

nachzuweisen. .

Wird bei normal arbeitenden Hebezeugen ein

Bauteil auller durch seiné Eigenlast nur durch

Zusatzlasten beansprucht, so gilt fiir dieses

Bauteil diejenige Zusatzlast mit als Hauptlast,

die die unglinstigste Beanspruchung hervorruft.

3.2. Ermidungsfestigkeitsnachweis

3.2.1. Grundsdtzliches

Der Ermidungsfestigkeitsnachweis ist als Be—
triebsfestigkeitsiachweis nach TGL 13 500/01

und 02 fiir definierte Binsatzbedingungen mit
den fiir den Grenzlastfall H berechneten Span—
nungen zu fihren.

Grundlage des Betriebsfestigkeitsnachweises
ist die Einordnung des Hebezeugs in eine Ar—
beitsspielzahlklasse (AZK) nach Abschnitt
3.2.2. und in eine Klasse des Hubmassekollek-
tivs (HMK) nach Abschnitt 3.2.3. entsprechend
dem vorgesehenen Verwendungszweck des Hebezeugs
und den fiir seine Nutzung geltenden dkonomi-
schen Forderungen.

Soll das Hebezeug in mehreren Betriebsarten
genutzt werden, z. B. im Haken— und im Greife:x
betrieb, ist diese Einordnung fir jede Be-
triebsart vorzunehmen.

Die dem Betriebsfestigkeitsnachweis zugrunde
gelegte Arbeitsspielzahlklasse (AZK) und die
Klasse des Hubmassekollektivs (HMK) sind im
Betriebsdokument des Hebezeugs zusammen mit
dessen Tragféhigkeit (mp) anzugeben. Die Trag-
fzhigkeit des Hebezeugs ist die grofite im be-
treffenden Betriebszustand zuldssige Hubmasse.
Samtliche Verdnderungen, die Einsatzbedin-
gungen betreffend, insbesondere Verschirfungen
der Nutzungsintensitit, die durch die im Be-
triebsdokument enthaltenen Angaben nicht abge-
deckt sind, erfordern eine Neuberechnung des
Hebezeugs.

Der Ermiidungsfestigkeitsnachweis eriibrigt sich,
wern das Hebezeug in die in TGL 13 500/01
definierte Berechnungs— und Ausfithrungsgruppe
C eingestuft werden karn. Das ist der Fall,
werm bei tiblicher Nutzung die in Tabelle 13
angegebenen Grenzarbeitsspielzahlen in der Le—
bensdauer des Hebezeuges nicht iiberschritten
werden und wenn die tragenden Stahlbauteile
keine Kerben schlechter als der in

TGL 13 500/01 angegebene Kerbfall 5 enthalten.
In allen librigen Fdllen ist das Hebezeug in
die in TGL 13 500/01 definierte Berechnungs—
und Ausfihrungsgruppe A einzustufen. Sinngemiid
ist bei Bauteilen zu verfahren.

Tabelle 13: Grenzarbeitsspielzahlen fiir Berechnungs— und Ausfithrungsgruppe C

Festigkeits- Klasse des Hubmassekollektivs nach Abschnitt 3.2.3.
klasse
nach
TGL 13 500/01 KO HMK1 HMK2 HMK3 HMKG HMKS
- 102 160 - 103 90 - 103 50 - 10° 28.103 .
S 38/24 2801 q ; s 0
1500 - 10°3} [280 - 10°1} [160 - 10°1} {90 - 1071} [50 - 10°]
S 100 56 - 1 32.10° 18- 103 10103
§ 45/30 1001 ” N e
(180 - 10°21{ [100 - 10°2} [ 56 - 10°}}[32 - 10°)} [18 - 10%]
50 - 103 28.103 16 . 103 9-10° 5.103 )
§ 52/36 [90 - 1071|150 - 10°1] [ 28 - 10°1| t6 - 1091{ [9 - 10°1] 3 - 10
. 108 10. 103 6103 3-103 2.100 .
S 60/45 18 ; , ) A 103
' {32 - 103318 - 10°]1) [ 10 - 107} {6 - 10°]] [3 - 107)
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Die fettgedruckten Werte gelten im Regelfall,

insbesondere fiir Briicken— und Portalkrane mit

Katzen, deren Eigenmasse > 1/5 der Tragféhig—

keit ist, aber nicht mehr betrégt als das

Doppelte der Tragféhigkeit.

Die in Klammern gesetzten Werte gelten, re—

gelmiliger 'I‘ippbe't:rieb‘I5 ausgeschlossen,

— fiir Briicken— und Portalkrane mit Katzen,
deren Eigenmasse < 1/5 der Tragfidhigkeit ist

— fir Auslegerkrane.

Bei Handbetrieb und bei Hub— bzw. Senkge—

schwindigkeiten vy < 0,1 m/s darf die Grenz—

arbeitsspielzahl der nichstgiinstigeren Klasse

des Hubmassekollektivs verwendet werden.

Bei fester Hubmassefilhrung sind die Grenz-—

arbeitsspielzahlen auf 60 % abzumindern.

3.2.2. Arbeitsspielzahlklasse (AZK)

Bin Arbeitsspiel umfalt den gesamten Bewe—
gungsablauf des Hebezeugs zwischen zwei Gut-
aufnahmen. Die Zahl der widhrend der gesamten
Nutzungsdauer des Hebezeugs auszufiihrenden
Arbeitsspiele bestimmt die Einordnung in eine
der in Tabelle 14 definierten Arbeitsspiel-
zahlklassen.

Tabelle 14: Arbeitsspielzahlklassen

Arbeitsspiel— | Zahl der auszufiihrenden

zahlklasse Arbeitsspiele
insgesamt maximal | t&dglich

etwa

AZK O z= 2 .10% 3

AZK 1 Z=6,3.104 10

AZK 2 Z= 2 .10 32

AZK 3 Z=6,3.100 100

AZK 4 z= 2.100 320

AZK 5 Z=6,3.100 1000

Orientierungswerte fiir erfahrungsgemaf iibliche
Arbeitsspielzahlen/Jahr sind in Tabelle 19 an—
gegeben.

3.2.3. Klasse des Hubmassekollektivs (HMK)

Alle wdhrend der Nutzungsdauer des Hebezeugs

zu hebenden Hubmassen ergeben als Gesamtheit
das Hubmassekollektiv.

Der Umfang des Hubmassekollektivs ist gleich
der Zahl der wihrend der Nutzungsdauer des
Hebezeugs auszufithrenden Arbeitsspiele. MaB—
gebend ist der nach Tabelle 14 fiir die betref-
fende Arbeitsspielzahlklasse geltende Maximal—
wert Z. Die statistische Verteilung des Hub-
massekgllektivs wird durch den Aquivalentfak-
tor 51 erfaft. -

Die GroBe des Aquivalentfaktors % des entspre—
chend dem vorgesehenen Verwendungszweck des
Hebezeugs prognostisch zu erwartenden Hubmasse—
kollektivs bestimmt die Einordnung in eine der
in Tabelle 15 definierten Klassen des Hubmasse—
kolleWlis.

Tabelle 15: Klassen des Hubmassekollektivs17

Hubmasse— | des Hub— | zung des lent-
kollektivs masse— Hubmasse— faktor

Klasse dej Benenmung | Zusammenset— | Aquiva—
kollektive] kollektivs!3 /]

HMK O extrem ilberwiegend
leicht Hubmassen
kleiner als 0,16
10 % der
Tragfahig—
keit

HMK 1 sehr iiberwiegend
leicht Hubmassen
kleiner als 0,32
20 % der
Tragfahig—
keit

HMK 2 leicht iiberwiegend
Hubmassen

kleiner als 0,5
30 % der

Tragfahigkeit

HMK 3 mittel Hubmassen
zwischen Null
und der 0,63
Tragfahigkeit
treten mit
etwa gleicher
Haufigkeit
auf

HMK 4 schwer iiberwiegend
Hubmassen

grifler als 0,8
50 % der

Tragfahigkeit

H¥K 5 sehr liberwiegend
schwer Hubmassen

grofer als 1
80 % der

Tragfdhigkeit

15 Tippbetrieb ist hiufige fortlaufende Unter—
brechung des Hub— bzw. Senkvorganges beim
Aufnehmen und feinfiihligen Absetzen des
Gutes.

16 7 ist das Verhiltnis derjenigen Hubmasse
zur Tragféhigkeit mr, die nach der Theorie
von Corten-Dolan als Einstufenkollektiv mit
dem Umfang Z die gleiche Werkstoffschidi—
gung in den tragenden Stahlbauteilen her—
vorruft wie das vorhandene Hubmassekollek—
tiv. Dabei darf vereinfacht mit dem Wohler—
linienexponenten m = 4 gerechnet werden.

17 Bei Kranen mit wipp— und/oder teleskopier—
barem Ausleger ist anstelle der Hubmasse
das Produkt aus Hubtmasse und Ausladung und
anstelle der Tragfihigkeit das Tragmoment
(Produkt aus Tragfihigkeit und grobter
zugeordneter zulissiger Ausladung) zu ver—
wenden .

18 Weitere Angaben siehe Hinweis 2.
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Liegen durch Betriebsbeobachtungen, Messungen oder andere spezielle Berechmungsunterlagen (siehe

Hinweis 2) keine genauen Angaben iiber das Hubmassekollektiv und dessen Aquivalentfaktor 7 vor,

darf wie folgt verfahren werden:

a) Schitzung der relativen Hiufigkeit von Hubmassen my < mT nach Analyse des vorgesehenen tech—
nologischen Einsatzes des Hebezeuges

Tabelle' 16 :/1 7

Hubmassebereich Anteil der Arbeitsspiele im
betreffenden Hubmassebereich an
der Arbeitsspielzahl 7
O<mH/mT<O,2 a, = % )
0,2< m'H/mT <04 xp = % nach technologischer
. > Analyse zu schitzende
0,4 < mH/mT <0,6 &3 = % Werte
0,6 < my/mp < 0,8 &, = %
0,8 < my/mp, < 1 xg = % )
Kontrolle Ta, = 100 %
b) Aquivalentfaktor
~ U 4 ag 4 X3 ay 4 %5 4!
7= 100% 1+100%'0’3"100%'05"100’7'0’7“100%-019 47)

Kormen die Anteile aq bis ag nicht oder nur sehr unsicher geschitzt werden, darf diejenige in
Tabelle 19 angegebene Klasse des Hubmassekollektivs als Berechnungsgrundlage verwendet werden, die
bei Nutzung des Hebezeugs in der betreffenden Betriebsart als erfahrungsgemiB unginstigste Klasse
gilt. ..
Vereinfacht darf bei angendhert gauf-normalverteilten Hubmassen der Aquivalentfaktor 7 aber auch
wie folgt berechnet werden:
min My i
n=0,3 +0,7 T’T—— , 7 (48)
17

wobei min my die kleinste Hubmasse ' ist, die im betreffenden Betriebszustand zu heben ist.

3.2.4. Betriebsfestigkeitsfaktor

Ist fir die jeweiligen Einsatzbedingungen, festgelegt durch die Einordnung in AZK und HMK, das
Sparmungskollektiv des betreffenden Bauteils bekannt, so ist fiir dieses Spannungskollek'tlv der zum
Ermidungsfestigkeitsnachweis nach TGL 13 500/01 erforderllche Betriebsfestigkeitsfaktor y nach
TGL 13 500/01 bzw. TGL 13 500/02 zu bestimmen.

Ist das Spannungskollektiv nicht bekarnnt, so darf, wenn keine genaueren Untersuchungsergebnisse
oder Erfahrungswerte vorliegen, der Betriebsf estlgkeltsfaktor y an Hand von Tabelle 17 {iber die
Beanspruchungsgruppe bestimmt werden, in die das Bauteil nach Abschnitt 3.2.5. oder 3.2.6. einzu-
stufen ist. Die dort in Erweiterung von TGL 13 500/01 eingefiihrten Zwischenstufen mitteln den
y-Wert zwischen zwel aufeinanderfolgenden Beanspruchungsgruppen von TGL 13 500/01. Ginstigere Be-
triebsfestigkeitsfaktoren y, als sie sich nach Tabelle 17 fiir die in den Abschnitten 3.2.5. und
3.2.6. festgelegten Beanspruchungsgruppen ergeben, dirfen fiir den Ermlidungsfestigkeitsnachweis
nur dann verwendet werden, werm sie durch Melergebnisse oder genauere Berechnung begriindet werden
konnen und mit der zustindigen Priifstelle abgestimmt sind.

16 siehe Seite 4
17 siehe Seite 4
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Tabelle 17: Betriebsfestigkeitsfaktoren y

 Bean— 0 7 Hilfs—
spruchungs—1 4 Kerbfall wert
S 123 apsyep7fefof f
B O 2,84 4,83 0,207
B 0/ 2,61 4,23 0,236
B 1 2,39 3,71 0,270
B 1/2 12,19 3,26 0,307
B 2 2,01 2,86 0,350
B 2/3 1,84 2,51 0,400
B 3 1,69 2,20 0,454
B 3/4 1,55 1,93 0,518
B4 1,42 1,69 0,592
B 4/5 1,30 1,48 0,676
B5 1,19 1,30 0,769
B 5/6 1,09 1,14 0,877
B 6 1,00 1,00 1,000
B 6/7 1,00]1,00§0,98]0,960,930,91]0,88|0,85]0,83]1,075
B7 1,00]1,00]0,96]0,92]0,86 0,82]0,77]0,73]0, 691, 163

3.2.5. Beanspruchungsgruppen von Bauteilen, die
maflgeblich durch die Hublast und die
beim Heben und Senken auftretenden Mas—
senkridfte beansprucht werden.

Diese sind, werm das Hebezeug nur in einer Be-
triebsart genutzt wird, nach Tabelle 18 fol-
gendermaBlen zu bestimmen:

— Die fett gedruckten Beanspruchungsgruppen
geltén im Regelfall, insbesondere fiir
Briicken— und Portalkrane mit Katzen, deren
Eigenmasse > 1/5 der Tragfidhigkeit ist, aber
nicht mehr betrédgt als das Doppelte der Trag-
fahigkeit.

— Die in runde Klammern gesetzten Beanspru—
chungsgruppen gelten, regelmdfliger Tippbe—
trieb ausgeschlossen,

a) fiir Briickenkrane, deren Katzeigenmasse
nicht mehr betrdgt als etwa 1/5 der Trag-
fahigkeit

b) fiir Auslegerkrane mit Hakenflasche, Magnet
oder Greifer; auch fiir Auslegerkrane mit
Spreader fiir Containerumschlag, wenn in
der Berechnung die Spreadermasse mit zur
Hubmasse gezdhlt und dementsprechend in
der Tragfahigkeitsangabe beriicksichtigt
wird.

— Die in eckige Klammern gesetzten Beanspru-—

" chungsgruppen gelten fiir Briicken— und Por-
talkrane, deren Katzeigenmasse mehr betrigt
als das Doppelte der Tragfshigkeit.

Bei Handbetrieb und bei Hebezeugen mit Hub-

bzw. Senkgeschwindigkeiten vy < 0,1 m/s darf

die Beanspruchungsgruppe um eine halbe Stufe
giinstiger angenommen werden als nach Tabelle

18, z. B. B4 anstelle von B4/5 bzw. B1/2 an-

stelle von B2.

Bei fester Hubmassefilhmmg ist dagegen die Be—

anspruchungsgruppe um eine halbe Stufe ungin—

stiger als nach Tabelle 18 anzunelmen, da sich
durch die festen Fihrungselemente die Zahl der

Spannungsspiele aus der Horizontalbewegung der

Hubmasse wesentlich erhht. In gleicher Weise

ist bei pendelnder Hubmasseaufhingung zu ver—

fahren, wenn Fahr—, Dreh— und/oder Wippbewe—
gungen mit am kurzen Hubseil, in N&he der
obersten Endstellung hingender Hubmasse st&n-—
dig zum regelmiBigen Arbeitsspiel gehtren.
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Tabelle 18: Beanspruchnngsgruppen19

giizzzsifs Arbeitsspielzahlklasse
kollektivs | AZK 0 | AZK 1 AZK 2 AZK 3 | AZK 4 AZK 5
HMX 0 BO/1 B1/2 B82/3 B3/4 B4/5 B5/6
(BO) (B81) (B2) (B3) (B4) (B5)
[B1] [B2] [B3] [B4] [B5] (B6]
HMK 1 B1 B2 B3 B4 B5 B6
(Bo/1) | (B1/2) (B2/3) (B3/4) | (B&4/5) (B5/6)
[B1/2) | [B2/3] [B3/4] [B4/5]) | [B5/6] [B6/7]
K 2 B1/2 B2/3 B3/4 B4/5 B5/6 B6/7
(B1) (32) (B3) (B4) (B5) (B6)
(B2 (B3] [B4] (B5] (861 [B71
HMK 3 B2 B3 B4 B5 B6 B7
(B1/2) | (B2/3) (B3/4) (B4/5) | (B5/6) (B6/7)
(B2/31 | [B3/4] [B4/5] (B5/6] | {B6/7] {B7]
HMK 4 B2/3 B3/4 B4/5 B5/6 B6/7 B7
(B2) (83) (B4) (B5) (B6) (B7)
[B3] [B4] (B5] (B6] {B7] [B7]
HK 5 B3 B4 B5 B6 B7 B7 .
(B3) (B4 (B5) (B6) (B7) (B7)
(B3/41] [B4/5] [B5/61 {B6/71 | [B7] [B7]

Durch Tabelle 18 und die obengen. Regeln zu
deren Anwendung wird der EinfluB, den die bei
iiblicher Nutzung auftretenden dynamischen Wir-
kungen auf das Spannungskollektiv haben, mit
erfalit.
Ist der Spammungsanteil aus der Gewichtskraft
der Hubmasse und den beim Heben und Senken
auftretenden Massenkrdften kleiner als die
Summe der aus den iibrigen Kraftwirkungen ent-
stehenden Spannungsanteile, ist die malgeben-
de Beanspruchungsgruppe nach Abschnitt 3.2.6.
zu bestimmen.
Als Orientierungshilfe enthidlt Tabelle 19 die
nach allgemeiner Erfshrung des Hebezeugbaus
sich ergebenden Arbeitsspiele/Jahr und die
Finstufungen in die Klasse des Hubmassekollek-
+ivs und in die Beanspruchungsgruppe, wenn das
Hebezeug nur in der der betreffenden Tabellen-
zeile entsprechenden Betriebsart genutzt wird.
Die Mitten der in Tabelle 19 (s. Seite 8) an-
gegebenen Bereiche entsprechen dem Niveau der
Inansprucshnahme des Hebezeuges beil durch—
schnittlicher Nutzungsintensitédt, die obere
Bereichsgrenze entspricht der Inanspruchnahme
bei intensiver Nutzung, die untere Bereichs—
grenze der Inanspruchnahme bei wenig intensi-
ver Nutzung.
Soll das Hebezeug in mehreren Betriebsarten
genutzt werden, z. B. im Haken— und im Grei-
ferbetriéb, und wird der Betriebsfestigkeits-—
nachweis mit der griéBten Spannung gefihrt, die
bei Hebezeugbetrieb im betreffenden Bauteil
nach Berechnung auftritt, kann man die mafige—
bende Beanspruchungsgruppe uber die Hilfs-—
grife ¢ bestimmen. Diese ist wie folgt zu be-
rechnen: . -
— bei Bauteilen, deren Bemessung im wesentli—-
chen von der Tragfzhigkeit des Hebezeugs ab—
hingt (z. B. bei Brlcken— und Portalkranen)

>~

- :(C‘_“I_J_)‘+ (49)

PSRN F’]T

~ bei Bauteilen, deren Bemessung im wesent-
lichen vom Tragmoment (Produkt aus Trag-
fahigkeit und der ihr zugeordneten groBten
zuldssigen Ausladung) des Hebezeugs abhingt
(z. B. bei Drehkranen)

¢ i*\j§ (¢, :Z{J'MT)J (50)

In den Gleichungen (49) und (50) bedeutet:
L Hilfswert, der fiir die der jeweiligen
d Betriebsart j = 1, 2, 3 ... entspre-
chenden Beanspruchungsgruppe aus Ta-—
belle 16 zu entnehmen ist
M, 3 Tragféhigkeit des Hebezeugs in der
' Betriebsart j =1, 2, 3 ...
max M grofite Tragféhigkeit der Betriebsarten
i=1,2,3...
MT . Tragmoment des Hebezeugs in der Be—
) triebsart j =1, 2, 3 ...
max MT griflites Tragmoment der Betriebsarten
i=1,2, 3.
MafBigebend ist fiir den Betriebsfestigkeitsnach-
weis bei gemischtem Betrieb mehrerer Betriebs-—
arten diejenige Beanspruchungsgruprpe, die auf
der sicheren Seite ndchstliegend dem berech-
neten { -Wert zugeordnet ist. Uberschreitung
des ¢-Wertes um maximal 3 % ist statthaft.
Berechnungsbeispiele siehe Abschnitt Hinweise.

19 Tabelle 18 entspricht der in TGL 413 500/01
enthaltenen Tabelle der Beanspruchungsgrup—
pen in Abhingigkeit von der schidigungs-—
relevanten Spanmungsspielzahl N und dem Koli-
lektivbeiwert k. Dakei steht die Arbeits-—
spielzahlklasse anstelle der Sparmungssriel-
zahl N > Z und die Klasse des Hulmassel
lektivs anstelle des nur fir Hormhcllexuiv
geltenden Kollektivbeiwertes k < 7.

r= k



Tabelle 19: Erfahrungswerte der Einordnung in die Arbeitsspielzahlklasse, Klasse des Hubmassekollektivs und Beanspruchungsgruppe

"L 0Ly €1 TOL 8 °319g

Fortsetzung der Tabelle

Nr.| Nutzung des Hebezeugs als Arbeitsspiele/ Klasse des Beanspruchungsgruppe nach TGL 13 500/01
Jahr Hubmasse-— Nutzungsdauer in Jahren
kollektivs etwa 6 etwa 12 etwa 20 etwa 36 etwa 63
\
1 | Handkran 3,2 103 bis 104 HMX 1 oder HMK 2] BO/1 bis B2 |B1  bis B2/3{B1/2 bis B3 |B2 B2/3 bis B4
o ltasoninen. SO /s 10° HYK 1 bis HYK 3 - T0/1 bis BI/2|B1  bis B2 |B1/2 bis B2/3|B2  bis B3
hauskran Vy > 0,1 m/s 3;2 . 103 HMK 1 bis HMK 3 - B1/2 bis B2/3|B2 bis B3 |B2/3 bis B3/4|B3 bis B4
Werkstattkran
a) fir Fertigung mit vie- 4 5
len verschiedenartigen |10 bis 10 HMK O bis HMK 3 - - B3 Dbis B4/5|B3/4 bis B5 |B4 bis B5/6
Hebe— und Umsetzarbei- :
ten
3 |b) in technologischer
Reihe mit im wesentli- 4
chen, gleichartigen, 2210 K 2 bas HK 5 - - B5/6 bis B7 |B6 bis B? |B6/7 oder B7
sich periodisch wieder-{3,2 . 10
holenden Hebe— und .
Umsetzarbeiten
Verlade— und Transportkran
a) fir gemischtes 4 4
Stiickgut mT§f%% 10" bis 3,2 . 10°|HMK 2 oder HMK 3] B2/3 bis B4 |B3 bis B4/5|B3/4 bis B5 |B4 bis B5/6|B4/5 bis B6
(Haken— ,
betrieb) mp >32t]3,2 . 103 bis ']OZ\L HMK 1 oder HKK 2] B1 bis B2/3|B1/2 bis B3 |B2 bis B3/4|B2/3 bis B4 |B3 bis B4/S
4 1b) fir im wesent—
lichen gleiches
Gut
- Stlickgut 5 g -
(Hakenbetrieb) 10” bis 3,2 . 1071 HMK 2 bis HMK 5 | B4/5 bis B6/7|B5 Dbis B7 |B5/6 bis B7 |B6 bis B7 |[|B6/7 oder B7
- Stiickgut-Container |
. volle und leere
Container zu 5
gleichen Teilen 10 HMK. 1 oder HMK 2| B4 oder B4/5|B4/5 oder B5 [B5 oder B5/6 |B5/6 oder B6 |B6  oder B6/7
. vorwlegend nur 5
volle Container 10 HVK 3 B5 B5/6 B6 B6/7 B7
- Massengut (Greifer— [3 2 . 10% bis . ‘
oder Magnetbetrieb) 3’2 . 105 HMK 4 oder HMK 5| B4/5 bis B6/7|BS bis B7 |B5/6 bis B7 |B6 bis B7 |B6/7 oder B7
— Massengut—-Container® .
. volle und leere 3,2 - 104 b
Container zu etwa 3,2 . 105 s HK 4 — - B5/6 bis B7 B6 bis B7 B6/7 oder B7
_gleichen Teilen
. vorwiegend nur 3,2 - 104 bis \ )
volle Container 3’2 . 105 HMK 5 - - B6 bis B7 B6/7 oder B7 B?
Seite 9
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Portsetzung der Tabelle

Nr. | Nutzung des Hebezeuss als | Arbeitsspiele/ Klasse des Beanspruchungsgruppe nach TGL 13 500/01
Jahr Hubmasse- Nutzungsdauer in Jahren
kollektivs etwa 6 etwa 12 etwa 20 etwa 36 etwa 63
Y el e e S A0t . 3 bis
5 |Montagekran Mp x 37t %»g : 18@ bis HMK 2 bis HMK 4 |B1/2 bis B3/4|B2  bis B4 |(B2/3 bis B4/S|B3  bis B5 |B3/4 bis B5/6
mp > 30t 102 bis 3,2 « 103 |HMK 1 bis HMK 3 |BO bis B2 |BO/1 bis B2/3(B1 bis B3 |B1/2 bis B3/4{B2 bis B4
6 Doclkkran, Hellingkran, 4 :
Misriistungshiran 10 HMK 3 bis HMK 5 - - B3/4 bis BS |B4 bis BS5/6]|B4/5 bis B6
7 | Gietkran 0% bis 3,2 - 104 | HMK 4 oder HMK 5 - B4  bis B5/6|B4/S bis B6 |BS5 bis B6/7|B5/6 bis B?
. 10M pi
8 | Sehmiedekran %’g . 1%5 bis HMK 4 oder HMK 5 - B5 bis B7 |B5/6 bis B7 |B6 bis B? -
9 | iuldereharsicrkran 3,2 - 102 MK 5 - B7 B? B7 -
.~ | . oo
Strivperkran, Tiefofenkran | 3,2 - 107 bis _ . : . _
10 | Beschiclungalkran, 3,2 - 109 K 5 B5/6 bis B7 |B6  bis B7 |B6/7 oder B7
Pratzenkran

b

6 93198 Ol €1 DL Sunzepuy
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3.2.6. Beanspruchungsgruppen von Bauteilen,
: die nicht maBgeblich durch die Hublast
und die beim Heben und Senken auftre-
tenden Massenkréfte beansprucht werden

Bauteile, die mafigeblich durch Belastungsinde—
rungen aus Fahr—, Dreh—, Wipp— oder Tele—
- skopierbewegungen beansprucht werden, sind ohne
genaueren Nachweis mindestens mit derjenigen
Beanspruchungsgruppe auf Ermiidungsfestigkeit
zu berechnen, die sich als Fettdruck nach
Tabelle 18 fir die Klasse des Hubmassekollek—
tivs MK 3 ergibt, jedoch mit keiner geringe—
ren als,nach Abschnitt 3.2.5.
Sind regelmifliig lange Fahrwege zurlickzulegen,
sind fiir alle maBgeblich durch FahrstcBe nach
Abschnitt 2.2.1. und Horizontalkrifte nach
Abschnitt 2.2.6. beanspruchten Bauteile die so
ermittelten Beanspruchungsgruppen zu erhshen,
und zwar fiir durchschnittliche Fahrwege (Hin-
und Riickfahrt)
- von 80 m bis 250 m um eine halbe Beanspru-
chungsgruppenstufe (z. B. von B4 auf B4/5)
— {iber 250 m um eine ganze Beanspruchungs—
gruppenstufe (z. B. von B4 auf B5).
Die FahrstoBe nach Abschnitt 2.2.1. und die
Horizontalkrdfte nach Abschnitt 2.2.6. sind
dann unbedingt mit in den Grenzlastfall H ein-
zubeziehen. Bauteile, die durch Fremderregung
zu fiir den Ermidungsfestigkeitsnachweis mal—
gebenden Dauerschwingungen angeregt werden,
sind, wenn kein genauerer Nachweis erfolgt,
mit der Beanspruchungsgruppe B7 auf Ermiidungs—
festigkeit zu berechnen. In gleicher Weise ist
bei Reparaturkranen auf Baggern mit den Reak—
tionen aus Baggerschwingwirkung, bei Fahrzeug-
kranen mit den Reaktionen aus Straflenfahrt und
bei Eisenbahndrehkranen mit den Reaktionen aus
Fahrt im Zugverband fiir das im Ruhe— bzw.
Transportzustand sich befindende Hebezeug der
Ermidungsfestigkeitsnachweis zu fihren.

4.2, Einleitung von Raddruckkrédften in Voll-
wandtrédger

Die auf dem Gurt in Lingsrichtung schubfest
befestigte Schiene bildet mit diesem einen zu-
sammengesetzten Querschnitt und ist entspre—
chend anzuschliefen.

Wird die Schiene auf dem Gurt langsverschieb—
lich gelagert, dann wirkt sie nicht als Teil
des Vollwandtrdgers. Die Lingsverschiebung
(Wandern der Schiene) ist durch geeignete Mafl—
nahmen zu begrenzen.

Die Verteilung der Raddruckkraft R in der
Gurt-Steg-Verbindung (Nietung oder SchweifB-
naht) und in parallel dazu liegenden Stegblech—
Langsstofen darf iiber die Verteillénge 1., bzw.
1, vereinfacht rechteckig oder allgemein tber
dem Doppelten der Verteillidnge ly, bzw. 1y
entsprechend Bild 36 und 37 dreieckfZrmig an-—
genommen werden.

Die Verteilldnge in der Gurt-Steg-Verbindung

betrdgt angenshert

— bei Schienen ohne gummielastische Schienen—
unterlage

hytago_-h ) (1+eg-B/0)  (51)

— bei Schienen mit gummlelastlscher Schienen—
unterlage

Els

b.k
u

- !
1, = 2,83

(52)

In den Gleichungen (51) und (52) bedeuten:

h, Abstand zwischen Gurt-Steg-Verbindung und

Oberkante Schiene, Bilder 36 und 37, unter

Beachtung des Schienenverschleifles 4h.

Bei mehrreihiger Nietung ist h4 von der

Schwerelinie des Halsnietbildes aus zu

messen.

an Abstand zwischen Gurt—-Steg—Verbindung und
Oberkante Tr&ger

h, werm Schiene mit Trigergurt
- schubfest verbunden
8 hG wenn Schiene mit Tragergurt
nicht schubfest verbunden, also
langsverschieblich gelagert ist.
siehe Bilder 36 und 37

Cu &

Schienenhdhe

Reduktionsfaktor zur Berlicksichtigung des
s .

Schienenstofies

Bei fehlendem oder biegesteifem

Schienenstol c. =0

s
Bei Schienenstofl mit bearbei-

teten Stirnflichen (KontaktstoB) cy = 0,4
Bei SchienenstoB mit klaffender
Stofifuge ¢ =0,8

S

cg Faktor zur Abminderung der unter der Rad-—
druckkraft entstehenden Spannungsspitze
Plir Ermidungsfestigkeits—
nachweis
Flir statischen Spanmmgs-—
nachweis und Stabilitdts—
nachweis 0,001

E Elastizitadtsmodul (E = 21 000 ﬂN/cmz)

o FlieBgrenze des Werkstoffs im Trigersteg

00'20

I, Trégheitsmoment der Schiene iiber deren
x—Achse

b  Breite der Druckzone zwischen Schiene und
Schienenunterlage

k. Bettung521ffer der Schienenunterlage in

N/cm®. Der EinfluB der Setzung des

Schlenenunterlagenmaterials ist bei der

Arnahme von k zu beachten.

Fei h,, h_ und 1 1st der SchienenverschleilB3
zu oerucku*chtlgen
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——

Rollflache der neu
oufgelegfen  Schiene

SR

Se=-

}.i’ﬁu hs

A
(Niet) i!
max V" infolge R f;
f
"
f
#
‘U
'I
’
I
Bild 36
Rolfloche der neu
aufgelegren  Schiene
R
<
<3
\ -
\ﬁ m <
. !
[ it (
/ Z[I“' / '}\} - y(Ha/snahf)> <&
vo ! :
i B |
[ ] )
f‘ R — -.‘ ’/
| b y5tol) !
/f | max 6, (5fe9s \

Bild 37

Die Verteilldnge in einem Stegblech-Léngsstof
betrédgt angenshert:

k(4
1. +%-+h
1v=_m__2_h;_2. (53)
T-n

mit . .

h2 Abstand des Stegblech-LingsstoBes von der
Gurt-Steg-Verbindung, Bild 37

h  Steghthe

Sind bei genieteter Gurt-Steg—-Verbindung

innerhalb der Verteillinge 1, ny Halsniete

vorhanden, so ergibt sich als grofBte vertikale

Nietkraftkomponente infolge der Raddruck—

kraft R )

max V(Niet) = _R__ (54)
n
H
Diese Nietkraftkomponente darf vernachldssigt
werden, wenn das Stegblech nach dem Schlagen

der Halsniete gurteben abgearbéitet wird, so
daB8 an der Stegoberkante zuverlidssig Kontakt—
wirkung mit der aufsitzenden Platte oder
Schiene entsteht.

"Im Stegblech braucht zus&tzlich zu den aus

der Trigerbiegung entstehenden Spannungen 0,
und Ty infolge der Einleitung der Raddruck-
kraft ﬁ nur mit den dreieckftrmig verteilten
Spannungen gy entsprechend Bild 37 gerechnet
zu werden.

Deren Maximalwert betrégt:

(Steg) _ _R__ (55)

y 1 -t
v

Dementsprechend ist bei geschweiBter Gurt-
Steg-Verbindung in der Halsnaht mit

max ¢

(Halsnaht) _ _R (56)

y lvo - Za

max g
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zu rechrnien. Die Annahme einer Kontaktwirkung
zwischen Gurt und Steg ist bei geschweiliter
Gurt—-Steg—Verbindung nicht zuldssig.

t  Stegdicke
Ya Summe der Dicken der als Gurt—-Steg-Ver-
bindung wirkenden Schweilinghte

Erginzend zu TGL 13 500/01 gelten fiir die
Druckspanmmng max @.,(Halsnaht) bei Einstufen—
beanspruchung mit Ny = 2 - 10 Uberrollungen
die in Tabelle 20 angegebenen zul&dssigen
Spannungen zul 6p,,, unabhingig von der Glite
des Grundwerkstofls.

Die fiir die Halsnaht zuldssige Betriebsfestig—-
keitsspannung ergibt sich aus

Zulay.Be = 7y - zul ”Dy’ YD)

wobei der nur fir die Halsnaht geltende Be—
triebsfestigkeitsfaktor Yy vereinfacht wie
folgt zu berechnen ist:
— bei Katzen mit pendelnder Hubmasseaufhzn—

gung: y
) My -+, cR"]O h1+Ah
Yy = memmg - | Zmg  B,+0,64n

(58)

— bei Katzen mit fester Hubmassefiihrung:

4
1 ’ .106

y - TEE R T 9)

y o 0,340,7 —=x Z-ng h,+0,6- 4h

jedoch nicht kleiner als Yy = 0,86.

Erginzend zu den bereits genannten Groflen be-
deutet in den Gleichungen (58) und (59):

my Katzeigenmasse

M Tragfsdhigkeit des Hebezeugs in der be-
treffenden Betriebsart

7 Aquivalentfaktor fiir das Hubmassekollek-
tiv. Flir gemischten Betrieb mehrerer Be—
triebsarten j

4 [z, Tep, o b
7= '\/22—3 (- 2}(3%) (60)

maxR, .

minR  grofite bzw. kleinste Katzraddruckkraft
auf der betreffenden Katzschiene in-
folge aller im Grenzlastfall H auf die
Katze wirkenden Krifte

mp Arbeitsspielzahl, Aquivalentfaktor und
-d Tragfshigkeit der betreffenden Betriebs-
art j; max my siehe Gleichung (49)

7-=2% 7, 61

- d dJ (61

R Faktor zur Beriicksichtigung des Katz-
fahrwegkollektivs

cp = 3, werm der betreffende Punkt der
Gurt-Steg-Verbindung nicht bei
jedem Arbeitsspiel von den
Katzradern tiberrollt wird
(Normalfall)

2, werm der betreffende Punkt der
Gurt-Steg—Verbindung bei jedem
Arbeitsspiel von den Katzriddern
Uberrollt wird (Senderfall)

Cg = 1, bei Uberrollung durch verfahr-

bare Gegen— oder Ausgleichsmasse

e Zahl der Katzrdder, die auf der iiber der
Gurt—Steg-Verbindung befindlichen Schiene
rollen. Rdder, deren grifite Raddruckkraft
kleiner ist als die Hdlfte der maximalen
Katzraddruckkraft, brauchen nicht beriick—
sichtigt zu werden.

4h Endwert des Hohenverlustes der Schiene
infolge VerschleiB, Bilder 36 und 37.

Sind die Tragerléngsspannung @, wnd die Hals—

nahtquerspanmung gy beide Drucﬁspannungen,

kann der pehrachsige Spannuagsnachweis nach

gg%113 500/01, Gleichung (3) bzw. (7) ent-
en.

[¢]
=y}
1
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Tabelle 20: Zuldssige Spanmung zul oDy in N/mm? fiir Schweifindhte zum Gurt-Steg— und Schienen—
anschlufl und dS8 durch die Schweilndhte des Gurt-Steg-Anschlusges beeinfluliten Steg-
Grundwerkstoff<¥ bei Querbeanspruchung durch Raddruckkrdfte (Dicke t in mm)

K-Nashte oder HV-Néhte mit einseitige Kehlndhte mit Doppelkehlnihte | Kehlndhte zum
gegengeschweiliter Wurzel — |Tiefbrand oder HV-Néhte zum Gurt-Steg— Schienen—
zum Gurt-Steg-Anschlufl bei |ohne gegengeschweifite Anschlufl bei anschluf
Tréigern beliebiger Bauform |Wurzel zum Gurt-Steg-An- Trigern belie— .
schlufl bei Kastentridgern biger Bauform

verbleiberde
SchweiBbad -
sicherung
Naht-
ober—
flache
und
Naht—-
rand-—
zonen |t<12]12<+<20{t>20 t<88<t<12|t >12 t<10j10<t16f 1
kerb— 1 yus] 121 97 1211 97 | 83 121 97 | 83 83
frei
normal 124 97 83 121 97 83 97 83 72 72

4.3. Einleitung von Raddruckkrédften in Flansche ,

Bei den Festigkeitsnachweisen nach TGL 13 500/01 ist neben den Trdgerspannmungen aus Querkraftbiegung
und Wolbkrafttorsion das 0,75fache der aus der Einleitung der Raddruckkrédfte in den belasteten
Flanschen und Stegen entstehenden Plattenspannungen (siehe Hinweis 4) zu beriicksichtigen. Als
Krafteinleitungspunkt gilt der Mittelpunkt der Hertzschen Berlthrungsfléche zwischen Rad und Plansch.
Eine Abminderung der Flanschdicke wegen stérkeren Verschleifiles ist gewSlmlich nur bei HMK4 und

HMKS und mehr als 2 - 10° Arbeitsspielen erforderlich, wenn der betreffende Flanschbereich bei
jedem Arbeitsspiel iiberrollt wird.

Die Plattenspanmungen aus der Einleitung der Raddruckkrifte sind nur beim Festigkeits— und Beul-
sicherheitsnachweis, nicht aber beim Kipp— und Knicksicherheitsnachweis des Trégers zu berlicksich—

tigen.
Geschweifte direkt befahrene FlanschstidBe sind mindestens in der Ausfilhrungsklasse IIA auszu-

fiihren. :

50 Beim Nachweis des durch die Schweifnshte des-Gurt—Steg-Anschlusses beeinflufiten Steg—Grund-
werkstoffes darf anstelle von lyg die fiir den unteren Nahtrand geltende giinstigere Verteillédnge
1y nach Gleichung (53) zur Berechnung von max gy verwendet werden.

21 Fbenso auch I-Naht auf verbleibender SchweifBbadsicherung.
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- Hinweise

1. In vorliegender Anderung ist auf folgende
Standards Bezug genommen:

TGL 13 500/01 Stahlbau; Stahltragwerke;
Berechnung; Bauliche Durch-
bildung

TGL 13 500/02 Stahlbau; Stahltragwerke;
Erlduterungen; Berechnungs-—
miglichkeiten

TGL 30 350/16 Gesundheits— und Arbeits—
schutz; Hebezeuge; Kontrollen

- und Priifungen

2. VBK 0035: Arbeitsspielzahlklassen, Nutz-
massekollektive und Hubmassekollektive fiir

Hebezeuge. Vorschrift fiir Berechnung und

Konstruktion des VEB Schwermaschinenbau—

kombinat TAKRAF.

3. VBK 4-502-020: Gestaltung und Fertigung von
SchweiBkonstruktionen aus Grobblechen ho-
herfester schweiflbarer Baustzhle nach
TGL 22 426. Vorschrift fiir Berechnung und
Konstruktion des VEB Schwermaschinenbau—
kombinat TAKRAF.

4, VBK 0036: Einleitung von Raddruckkridften in
Flanszhe. Vorschrift fiir Berechnung und
Konstruktion des VEB Schwermaschinenbaukom—
binat TAXRAF.

5. Beispiele zur Bestimmung der Klasse des
Hubmassekollektivs und der Beanspruchungs—
gruppe.

Beispiel 1:
Briickenkran mit Katze 4 20/5 t (Hakenbetrieb)
nach TGL 37 416.
Katzeigenmasse me = 7,72 t einschlieBlich
Unterflasche.
a) Betriebsart j = 1:
Heben mit Haupthub 20 t (nur fir Hubmassen
my > 5t mit maximal 8, = 2 . 10% irbeits—
spielen vorgesehen).
Nach Tabelle 14 Einordnung in AZK O.
Mit min My g = 5t und my 4 = 20 t nach
Gl. (48) +r .

~ 2 _
74 20,3+ 0,7 . =3 = 0,475

und demzufolge nach Tabelle 15 Einordnung
in HK 2.

Nach Tabelle 18 fiir AZK 0 und HMK 2 Bean—
spruchungsgruppe B1/2 mafigebend. Dafiir nach
Tabelle 17

51 = 0,307.

b) Betriebsart j = 2:
Heben mit Hilfshub 5 t flr maximal
> = 6,3 . 10”2 Arbeitsspiele.
Nach Tabelle 14 Einordnung in AZK 3.
Mit min my o = 0,1 t und mp , = 5 t nach
Gleichung (48)
7, ~0,3+0,7 . %= 0,51
und deﬂzufolge nach Tabelle 15 Einordnung
in HK 1
Yach Tabelle 18 ist bei einem Briickenkran
mit der relztiven Katzelgenmasse
ﬂv/mT = 7,72 /5 t = 1,545 fiur AZK 3 und
d HZ 1 gemiB Fettdruck mit der Beanspru-
cnung"g"uppe B 4 zu rechnen. Dafiir nach
Tabelle 17

-
¢, =0,592

c)

Beide Betriebsarten als Mischkollektiv zu—

sammen :
max mp = 20 t fur Betriebsart j = 1. Des—
halb nach Gleichung (49)

4 \
-1’ 20\4 S5\4 _
C= (07307 . "2‘6) + (01592 . —2_0) = Oy311

Dieser Wert ist nicht grdfler als

1,03 . 0,307 = 0,316. Folglich ist gemif
Tabelle 17 fiir den Betriebsfestigkeitsnach—
weis noch die Beanspruchungsgruppe B1/2
maBgebend. Dieser ist mit den fir den
Grenzlastfall H berechneten Spannungen der
Betriebsart j = 1 zu filhren.

Beispiel 2: .
Hafen—Wippdrehkran 32/64 t x 32 -~ 10/18 - 10 m
fir gemischten Umschlagbetrieb.

a)

b)

c)

Betriebsart j = 1:
Herkommlicher Stlckgutumschlag mit maximal
Z1 =2 .10 Arbeitsspielen.

Wy 4 = 32 t; MT.1 =32 %t .32m=1024 tm
MnnﬁAzO;XMnM&qu; nquJ,

Folglich Einordnung in HMK 1.

Flir AZK 2 und HMK 1 nach Tabelle 18 Bean—
spruchungsgruppe B2/3 (runde Klammer maf-
gebend). Dafiir nach Tabelle 17

"¢y = 0,400.

Betriebsart j = 2:

Massengutumschlag im Greifer— oder Magnet—
betrieb mit maximal Zp = 6,3 . 10° Arbeits—
spielen. Folglich Einordnung in AZK 3.

mp o, =32%; My 5 =32t . 32m = 1024 tm
min mH'2zO,75 .32 %

24 t;
768 tm

min MH.2z24 t.32m
7/2z0,3 + 0,7 . 768/1024 = 0,8025.

Folglich Einordnmung in HMK 5.

Fuir AZK 3 und HK S nach Tabelle 18 Bean—
spruchungsgruppe, B6 (runde Klammer maf-
gebend). Dafiir nach Tabelle 17

¢, = 1,000.

Betriebsart j = 3:

Umschlag von Stuckgut—Containern mit
maximal Zg 107 Arbeitsspielen.
Felglich 1nordnung in AZK 1.

My g = 32 t einschlieBlich Spreader;
MT‘A =321t .32 m=1024 tm.

Nach Tabelie 19 Einordnung in HMK 2.

Fir AZK 1 und HMK 2 nach Tabelle 18 Bean—
spruchungsgruppe B 2 (runde Klammer mafB-

gebend, da Spreader in mp 3 mit erfalBt).

Dafiir nach Tabelle 17

C3 = 0,350.
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d) Betriebsart j = 4: 4-
Umsiﬁa% von Schwergut > 32 t mit maximal Z4 =2 . 10" Arbeitsspielen. Folglich Einordnung
in . '

mT.4=6{+t; MT4=61+t'18m=1152tm -

mlanq_ 32 t; mnMT4—32t'18m=576tm

Fiir AZK O und HMK 3 nach Tabelle 18 Beanspruchungsgruppe B1/2 (runde Klammer maBgebend).
Dafiir nach Tabelle 17

¢, = 0,307.

e) Alle 4 Betriebsarten als Mischkollektiv zusammen:
max MT = 1152 tm fir Betriebsart j = 4. Deshalb nach Gleichung (50)

. 1024k 10244 10244 1524

= 0,901

Dieser Wert ist kleiner als 1,03 - 0,877 = 0,903. Folglich nach Tabelle 17 Beanspruchungsgruppe
B5/6 mafigebend fiir Betrlebsfestlgkeltsnachwels der hier mit den fiir den Grenzlastfall H be—
rechneten Spannungen der Betriebsart j = 4 zu fithren ist.

6. Beispiel zur Raddruckkrafteinleitung in Vollwandtriger

Haupttriger des unter Hinweis 5. Beispiel 1 genarmten Briickenkrans 20/5 t; Werkstoff St 38,
Katzschiene 60 . 60 aus H 52, aufgeklemmt.

ng = 2
R max R = 106,2 kN
. (einschlieBlich @ u.y )
| ~ Grenzlastfall H
74 4h = 0,2 cm Schienenverschleif3
/. hy = 0,6 cm + 5,8 cm = 6.4 em
8 ar = 0,6 em
cg = 0 (kein Katzschienenstof)
SN 0, = Druckspannung :

Kehlnght 3mm
mit mindestens
1,5mm Wurzel-
embrmd

' N _._.7,_.-—
/1
«
9
x g
m ; g
e B

Nachweis fiir Halsnaht aus Raddruckkrafteinleitung
a) Ermiidungsfestigkeitsnachweis:
Mafgebend ist die in der Halsnaht unter max R entstehende Spannungsspitze. Deshalb nach

Gleichung (51) mit cg= 0
= (% « 6,4 cm+ 0,6 cm) (1+ 0)=10,65cm

0,6 cm

Fa=4,5m =0,45cm<t
nach Gleichung (56):

106,2 kN _ 2
mex 0, = O s = 22,16 KV/en

nach Tabelle 20:
zul oy, = 121 N/mm? = 12,1 kN/cm?®

Mit 2, =2 - 10, 2, = 6,3 - 10°, 2 = 6,5 - 10°,
y1 = 0,475, ”2 = 0,314; My 4 = max mp = 20 t; mT.2 =5t

(siehe Hinweis 5, Beispiel 1) nach Gleichung (60)

4 . 100
4 [2 « 10 .20ty 6,3 10'014.51;4
7= \ﬂ:s—?ﬁ C O ) s - O e

= 0,2
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Mit me = 7,72 t (siehe Hinweis 5, Beispiel 1) und cq = 3 nach Gleichung (58)

72 20 t 4 3 -106 6,4 cm + 0,2 cm
7 0,2 -20t - 6’5.105.2'6,_l+cm+0,6-0,2cm
2,365

\4
»:‘:’

- 1,232 - 1,012 = 2,95
(Beachte: vy < Tmijp = 3,26)

Nach Gleichung (57):

zul ¢ Be 2,95 - 12,1 kN/cm? .
¥ 35,7 kN/cm® > max o, = 22,16 kN/cm?

b) Statischer Spanmungsnachweis

Maﬁgébend ist die im Sinnme von TGL 13 500/01 geltende Nemmspanmung. Deshalb nach Gleichung (51)
mit cg = 0,001:

2
1= & 64 om+0,6cm) (1+0,00 21090 Myem,

=19,97 em

Diese Verteilldnge ist auch bei der Berechnung der fiir den Beulsicherheitsnachweis maBgebenden
Stegspannungen zu verwenden. Nach Gleichung (56):

o g < 106,2 B
' ay 719,97 em - 0,45 em

Nach TGL 13 500/01, Tabelle 7:

zul o, 160 N/mm? = 16 kN/cm? > max a,
11,82 KN/cm?

11,82 kN/cm?
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