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Ausklinkungen

Liegen die Flansche von Unterzug und ange- Entsprechend werden im Modul S064 folgende
schlossenem Trager auf gleicher Hohe, wird hau- Positionstypen unterschieden:

fig der angeschlossene Trager ausgeklinkt. Je nach
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Die erforderliche Ausklinkungsldnge und -héhe
werden automatisch ermittelt. Die Ausklinkungs-
langen kénnen aber auch optional manuell
vorgegeben werden. Bild 1 zeigt die hierfur zur
Verflgung stehenden Eingabemaoglichkeiten.

Worbemerkung System Einwitkungen Belastung

Material/Querschritt Hachueise Ausgabe Erlauterung

@ = Positionstyp

PosTyp | Trager oben bundig [=]
@2 Art des Anschlusses
At @ Fahnenblech
*) Winkelpasr
) Stirnplatte
@ = Gelenklage
JAN v/ 1echnerische Gelenklage manuell festiegen

At 7 Schweissverbindung biegesteif
@ Schraubverbindung bisgesteif
@ = Ausklinkung
JiN v| vorhanden
JN manuell vorgeben

At @ Ausundung durch Abbohren Bild 1.
) ausgerundete Ecke .
o =] o Eingabe der
Systemdaten

Der ausgeklinkte Querschnitt ist nachzuweisen
fur die Querkraft ¥, und fir das Exzentrizitats-
moment

M,=V;-x

Y

GL (1)

Die Ausmittigkeit x wird in Abhangigkeit vom ge-
wahlten Anschlusselement wie folgt ermittelt:

Fahnenblech: x=d.+a Gl.(2)
Winkel: x=Al+a Gl. (3)
Stirnplatte: x=t+a Gl.(4)
a Lange der Ausklinkung
dz/Al  Abstand Deckentrager

zum Unterzugsteg
t, Dicke der Stirnplatte

Bei der einseitigen Ausklinkung verbleibt als Rest-
querschnitt ein T-Querschnitt. Bei Walzprofilen
werden die Querschnittswerte unter Vernachlassi-
gung der Profilausrundungen berechnet. Bei der
beidseitigen Ausklinkung bleibt im Ausklinkungs-
bereich ein Rechteckquerschnitt Gbrig.

Anschluss mit Fahnenblech

Das Fahnenblech ist durch Schrauben mit dem
Deckentrager und durch Schwei3ndhte mit dem
Unterzug verbunden. Das erforderliche Schrau-
benbild und die erforderliche SchweiBnahtdicke
werden im Programm ermittelt. Optional kénnen
das Schraubenbild und die SchweiBnahtdicke
auch manuell vorgegeben werden, siehe Bild 2.
Der Fahnenblechanschluss ist fir die Querkraft
V, far das Exzentrizitatsmoment M,, und fir das
Torsionsmoment My, zu bemessen.
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Tyn HEA 280 =
@ = Nebentrager 3 1
Profilart
At Walzprofil [«] —
Auswahl iiber Profilreihe
Typ HEA 240 =]
@ = Anschiuss
Fahnenblech
i 100/ mm  Dicke
L1 15.0 mm Wersatz
dp 10.0] mm Abstand
JiN v Kehlhaht manuell vorgeben
ay 4.0) mm Kehlnahtdicke
@ =) Festigheitsklasze
5 5285 [

@ = Schrauben

Flazse | 4E [+ Festighkeitsklazse

d MIE [l Durchmesser
JiN w| Schraubenbild manuell vorgeben
n 2 Anzahl vertikal
m 2 Anzahl horizontal
e 500/mm  Innenabstand verikal :
e Lo R et Bild 2.
0.0 Randabstand horizontal i R
7 [ Elfen e Eingabe der An-
schlussgeometrie
Exzentrizitatsmoment M,
M,=V,-e Gl (5)
e Ausmitte (Abstand Schwerpunkt

Schraubenbild zum Unterzugsteg)

Aufgrund der starren SchweilBverbindung kann
die rechnerische Gelenklage nicht generell fest-
gelegt werden. Nach Kahlmeyer, Hebestreit, Vogt
[2] wird daher empfohlen, sowohl Schweil3- als
auch Schraubverbindung mit dem Exzentrizi-
tdtsmoment zu belasten. Im Programm kann die
rechnerische Gelenklage manuell vorgegeben
werden.

Folgende Mdoglichkeiten stehen zur Verfigung,
siehe hierzu auch Bild 1:

* SchweiBverbindung biegesteif
* Schraubenverbindung biegesteif
* SchweiB3- und Schraubenverbindung biegesteif

Torsionsmoment M,

My =V, (s+t)/2 Gl (6)
s Stegdicke Deckentrager
tr Dicke des Fahnenblechs

Das Torsionsmoment entsteht durch den seitli-
chen Versatz des Fahnenblechs gegenliber der
Stegebene des Deckentragers.

Verbindung Fahnenblech — Deckentrager
Wird die Gelenklage im Schraubenanschluss
angenommen, Ubertragen die Schrauben nur die
Querkraft V,. Es handelt sich dann um eine quer-
kraftbeanspruchte Scher-Lochleibungsverbindung.
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Die Querkraft verteilt sich gleichmé&Big auf alle

Schrauben. Wird die Verbindung aber zusatzlich
mit dem Exzentrizitaitsmoment M,, belastet, han-
delt es sich um eine biegesteife Verbindung. Die

Spannungen durch Torsionsmoment My,:
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maxzy = Mpy/(hg -%F) Gl. (14)

3

N

maximale Schraubenkraft berechnet sich dann
nach GI.(7).

_ | Mya (=Deyy | Mya (m-l)es  Vay,
Vig = [t Oy 4 (. 4 2 (T )

1, polares Flachenmoment
2. Grades des Schraubenbildes

=22 =D e} + (P —1)-e?]  GlL(8)
e Schraubenabstand vertikal

e; Schraubenabstand horizontal

n Schraubenanzahl vertikal

m Schraubenanzahl horizontal

Verbindung Fahnenblech - Unterzug
AuBer der Querkraft V, ist das Torsionsmoment
My, und bei angenommener Gelenklage im
Schraubenanschluss das Exzentrizitdtsmoment
M, zu Ubertragen.

Daraus resultieren folgende Schwei3naht-
spannungen:

Spannungen durch Querkraft V:

T, =V/2a, - h) Gl. (9)
Spannungen durch Torsionsmoment My,:
TW,T = MTd [2 +ay, - (tF+aw) : (hF+aW)] Gl (1 O)

Spannungen durch Exzentrizitatsmoment M,;:

0,=M,/[h:-a, - (hy/3+t;)] Gl. (11)
a, Kehlnahtdicke

hy Fahnenblechhdhe

tr Fahnenblechdicke

Vergleichsspannung:

Owy = \/Oﬁ/ + (% + TW,T)Z Gl. (12)

Nachweis Fahnenblech

Unmittelbar vor dem SchweilBnahtanschluss wir-
ken im Blech die gleichen SchnittgréBen wie in
der SchweiBnaht.

Spannungen durch Querkraft V:

maxt,=1,5-V,/(ty - hy) Gl. (13)
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Spannungen durch Exzentrizitatsmoment M,;:

2
maxcy = My, /(tp -%F Gl. (15)
hy Fahnenblechhohe
tr Fahnenblechdicke
Vergleichsspannung:
0, = {Jmaxao3 + 3 - (0,743 - maxz;)? Gl. (16)
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Bild 3. Anschluss mit Fahnenblech

Anschluss mit Winkeln

Die Winkel sind durch Schrauben mit dem
Deckentrager und mit dem Unterzug verbunden.

Verbindung Winkel — Deckentrager

Der Anschluss ist fur die Querkraft V, und fur
das Exzentrizitatsmoment M, zu bemessen. Die
Berechnung des Exzentrizitdtsmomentes erfolgt
dabei nach Gl. (5), die maximale Schraubenkraft
berechnet sich nach Gl. (7).

Verbindung Winkel — Unterzug

Dieser Anschluss ist ebenfalls fir die Querkraft

V, und flr ein Exzentrizitdtsmoment M,,, dessen
Drehpunkt vom Druckkontakt zwischen Winkel
und Tragersteg gebildet wird, zu bemessen. Unter
Voraussetzung eines einreihigen Schrauben-
bildes ergibt sich das Exzentrizitditsmoment nach
Gl. (17) und damit die maximale Schraubenkraft
nach Gl. (18).

M=V, -e,/2 Gl. (17)

e, Ausmitte (AnreiBmaB w1 bzw. w3)
Va2 M z

Vaa = J(ﬁ) +(5% ) Gl. (18)

n Anzahl der in einem Winkelschenkel
vorhandenen Schrauben

Z; z-Koordinate der Schraube i, diese bezieht

sich auf den Schwerpunkt der Kontakt-
flache und berechnet sich nach Gl. (19)
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Zi=€1—h?D+(n—l')'€ Gl. (19)

hp Hoéhe der Kontaktflache

e vertikaler Randabstand der Schrauben

e vertikaler Abstand der Schrauben
untereinander

n Anzahl der in einem Winkelschenkel

vorhandenen Schrauben

Nachweis der Kontaktpressung

Die Hohe der Kontaktflache h;, wird zunéchst
geschatzt. Dieser Schatzwert ist iterativ zu ver-
bessern, wenn die Kontaktpressung o,, Berech-
nung nach Gl. (20), die Grenznormalspannung
Ogq Uberschreitet.

_ MyaXz/37}
=i Gl. (20)
M, Exzentrizitatsmoment nach Gl. (17)
hy Hohe der Kontaktflache
by Breite der Kontaktflache nach Gl. (21)
b,=1,58-t+0423-r-A4] Gl. (21)
Schenkeldicke des Winkels
r Ausrundungsradius des Winkels
Al Abstand Deckentrager
zum Unterzugsteg
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Bild 4. Anschluss mit Winkeln
Anschluss mit Stirnplatte

Die Stirnplatte ist durch SchweifBndhte mit dem
Deckentrager und mit dem Unterzug verbunden.
Durch die gute Zentrierung der Querkraft ent-
stehen praktisch keine Exzentrizitdtsmomente.

Verbindung Stirnplatte — Deckentrager

Vom Deckentrager wird die Querkraft V, durch
SchweiBBnahte in die Stirnplatte geleitet. Damit
steht im Anschlussbereich nur eine der Nahtlange
entsprechende Steghthe zur Querkraftaufnahme
zur Verfligung.

Spannungen durch Querkraft V,
in der Schweif3naht:

Ty =V4/(2 - a, - hg) Gl. (22)
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Spannungen durch Querkraft V,
im Deckentragersteg:
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Ty =Vy/(s " hs) Gl. (23)

33
a, Kehlnahtdicke
hg Stirnplattenhohe
s Stegdicke Deckentrager

Verbindung Stirnplatte — Unterzug

Die Stirnplatte gibt die Kréafte durch Schrauben
an den Unterzugsteg ab. Es handelt sich um eine
querkraftbeanspruchte Scher-Lochleibungsverbin-
dung. Die Querkraft verteilt sich gleichmaBig auf
alle Schrauben.
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Bild 5. Anschluss mit Fahnenblech

Dipl.-Ing. Petra Licht
mb AEC software GmbH
mb-news@mbaec.de
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