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Hintergrund und Zielsetzung

Hintergrund

* Im betrieblichen Einsatz von Rundstahlblgel kann zusatzlich zu einer
Belastung in x- und in z-Richtung eine Zusatzbelastung in y-Richtung
auftreten.

» Fir eine Zulassung der Rundstahlbtigel ist der Tragfahigkeitsnachweis unter
definierten Belastungen zu erbringen.

Zielsetzung

= Ziel der Untersuchung ist der Nachweis der Traglast von Rundstahlbltgeln DN
100 und DN 250 unter guasistatischer Beanspruchung.

» Zusatzlich zu einer Vorlast in x- und z-Richtung missen die Rundstahlbigel
eine Zusatzbelastung F, = 1 kN in Querrichtung ohne Gewaltbruchversagen
aufnehmen kénnen.
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Versuchsumfang
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Versuchsmatrix, Anforderungen

Versuchsmatrix
PE Rundstahlbtgel
Vorlast Kraft F, [KN]
Ausfihrung
N _ . . Anzahl
Rundstahlblgel F, F, Fres x.z Winkel | Mindestkraft Prufkraft
[KN] [KN] [KN] ¢ [°] Fy, min Fy, pruf
DN 100 1,00 4.00 412 14 > 1 7,6 3
DN 250 1,00 8,00 8,06 7 > 1 8,0 2
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Untersuchte Bautelle
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Untersuchte Rundstahlbtgel
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DN 100

Nenn- | Durchmesser | fir Ge- Bugelhohe tl?:: Konterblech < o Gleiteinlage
maf rohr| d: |winde . o= Nut
DN | a a: | di ds | hy | ha| hs [ ha| hs | he | L | da? [P Flach| L.
m |@n
15 25 29 |21,3 116|118 | 63 | 65 | 23 25 75 67
20 30 34 |26,9 121|123 68 | 70 | 285 (30,5 80 78
25 38 42 33,7 129|131 | 76 | 78 | 36 39 88 g 97
32 46 50 |42,4 137|139 | 84 | 86 | 44 a7 96 é o 115
40 52 56 |48,3|88 | M10 |143|145| 90 |92 | 50 | 53 | 102 | 12 x é 129 4 | 10
50 64 68 |60,3 155|157 /102|104 | 62 | 65 | 114 5 156
65 82 86 |76,1 173|175 |120|122| 79 82 | 132 = 198
80 94 98 889 185|187 |132|134|915| 95 | 144 225
100 120 | 124 | 114 211|213 158 |160| 117 | 120 | 170 285
125 148 154 | 140 2441247 1191|194 | 144 | 147 | 208 ; 354
150 176 182 | 168 272275219222 | 175 | 175 | 236 Z a o: 420
10,6 | M12 14 por S 5 12
200 228 234 | 219 324|327 271|273 | 227 | 227 | 288 IS < | 540
250 282 288 | 273 378|381 (325|328 | 281 | 281 | 342 E 664

Quelle: MSI Technik
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Versuchstechnik
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Koordinatensystem

Steinbeis-Transferzentrum
BWF Esslingen

Gleifeinlage .
L,iL@nge) +Fnh
d1 dl:

Gegenhalter —— —
’ 1'5.1. ' 3/ :lz
3 =

S

1121

| B |
Gleitunte r‘mge/ H

STZ Bauteilfestigkeit und -sicherheit, Werkstoff- und Fiigetechnik

14.08.2016, Dr. Hafele, BWF 6557

an der Hochschule Esslingen 6557_MSI Sicherheitsnachweis Rundstahlbligel DN100 DN250 14.08.2016.ppt, Seite 11



E Steinbeis-Transferzentrum
BWF Esslingen

4.1
DN 100
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Prufaufbau DN 100

Pneumatischer Prifzylinder Sincotec 10kN

F# 7|
> L~ | A Zugspindel mit =
77 X Z Kraftmessdose y 4
1 i \\\ - /
- 1/ 48 __'E__£—'<
[
i | wlf.. i
I |
= o 1 T
e ! Kraftmess-
i T+ "y dose F,
= . ___ Kraftmess-
F, =1,0kN dose Fies ».r
F, =4,0kN
Foor, =yF +F’ =412kN
F
@ =arctan| = |=14°
FZ

Rohrbugel
DN 100
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Prufaufbau DN 100
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Gesamtansicht Priufaufbau

o 8

Zugspindel mit
Kraftmessdose

beidseitig gelenkig
gelagert

Pneumatischer Prifzylinder Sincotec 10 kN

Rohrbugel Gelenkige
DN 100 Lasteinleitung
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DN 250
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Prufaufbau DN 250

Pneumatischer Prifzylinder
Sincotec 10 kN

_!2;'*”!‘ dz, |
=
;f.‘ : | \_\:‘-\ T Zugspindel mit
- —— ...£ Kraftmessdose
I
GRS 7 M
: ' i ; Kraftmess-
ZIK __Ji : j dose Fy
a T . Kraftmess-
- dose Fres. x-z
F, =10kN
F, =8,0kN
= —JF?+F?%=806kN
res,Xx—z X Z !
= arctan i =7° F
Q= = = res,x-z
Z »
X
Rohrbtigel
DN 250
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Gesamtansicht Prifaufbau
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Rohrbigel
DN 250
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Pneumatischer Prifzylinder
Sincotec 10 kN
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Rohrbgel Gelenkige

DN 250 Lasteinleitung
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Versuchsergebnisse
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5.1
Rundstahlbtgel DN 100
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Versuchsergebnisse Rundstahlbtgel DN 100
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Hinweis:

Die Verformung des Bugels durch die Belastung in y-
Richtung fuhrt zu einer geringfiigigen Anderung der
Kraftrichtung der Kraft F . ,, und damit zu einer
Erhéhung der Sollkraft F ., , = 4,1 KN. Fur den
geforderten Sicherheitsnachweis entspricht dies einer

Versuchsergebnisse
Rundstahlbtugel DN 100
Lastenheftanforderung:
F, =1kN, F, =4 kN, Fres,x_y =4,1 kN; Fy >1 kN
Verla
Bauteilbez. Fresxz Fy erlangerung Bemerkung
[kN] [kN] ly [mm]
Vorversuch

4.1 0 Uberelastische Beanspruchung des

DN100-1 | 52 5 ¢ Seansp g
Rohrbugels, kein Bruchversagen
3,3 0
Hauptversuche

4,1 0 0 Uberelastische Beanspruchung des
DN 100-2 46 5 6,4 Rohrbigels, kein Bruchwversagen

3,7 0 2,7 bleibende Verlangerung

4,1 0 0

4,1 1,1 2,2

j’j g gi Uberelastische Beanspruchung des
DN 100-3 * . Rohrbigels, kein Bruchversagen

4,1 4 4

4,3 5 5,3

5,3 7,6 12,1

3,6 0 7,4 bleibende Verlangerung

4,1 0 0

4,6 1 0,6

38 ; ;2 Uberelastische Beanspruchung des
DN 100-4 * . Rohrbigels, kein Bruchversagen

4,1 4 5

4,3 5 6,7

5,3 7,6 12,8

3,5 0 8,3 bleibende Verlédngerung

konservativen Vorgehensweise.
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Schadensbilder im Aufbauzustand DN 100

Tangente an Bugel
furF, =0

Tangente an Blgel
fur F, = 5 kN

Rundstahlblgel DN 100 bei F, =5 kN
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Schadensbilder im Aufbauzustand DN 100

Bleibende Vor Nach Versuchsende
Verformung Versuchs- (entlastet, F =7,6 KN)

y,max

Rohrbiigel DN 100: Aufnahmen bei Start und Ende (entlastet) Giberlagert
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Schadensbilder DN 100

Rundstahlblgel nach Ausbau
DN 100-4

res, xX-y, max = 513 kN

F =7,6 kN

F

y, max

Abdruck in der
Gleitunterlage
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5.2
Rundstahlbtgel DN 250
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Versuchsergebnisse Rundstahlbtgel DN 250
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Versuchsergebnisse
Rundstahlbtigel DN 250
Lastenheftanforderung:
Fx=1kN,F,=8kN, Fes xy =8,1kN; F,>1KkN
_ Fres x-z Fy Verlangerung
B Ibez. ' B k
auteilbez [KN] [KN] I, [mm] emerkung
8,8 0 0
8,7 2 L Uiberelastische Beanspruchung
8,6 3 2.3 des Rohrbligels, kein
DN 250-1 8,6 4 4,1 .
8,6 5 6.4 d
9,3 8 17,3
8 0 11 bleibende Verlangerung
8,4 0 0
8,3 1 1
8,3 2,5 1,4 Uberelastische Beanspruchung
8,3 3 1,9 des Rohrbugels, kein
DN 250-2 8,2 4 3,7 Bruchversagen
8,2 5 6,5
8,8 7,4 13,7
7,9 0 7 bleibende Verlangerung

Hinweis:

Die Verformung des Bugels durch die Belastung in
y-Richtung fuhrt zu einer geringfiigigen Anderung
der Kraftrichtung der Kraft F,o ,, und damit zu
einer Erhéhung der Sollkraft F,,, = 8,1 kN. Fur
den geforderten Sicherheitsnachweis entspricht
dies einer konservativen Vorgehensweise.
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Schadensbilder im Aufbauzustand DN 250

Tangente an Bugel
furF, =0

Tangente an Blgel
fur F, = 8 kN
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Schadensbilder DN 250

Rundstahlblgel nach Ausbau
DN 250-1
res, xX-y, max = 913 kN
F =8,0kN

F

y, max

Abdruck in der
Gleitunterlage
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Zusammenfassung, Fazit
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Zusammenfassung Rundstahlbtgel DN 100

1. Rundstahlbtgel DN 100
= Bei einer Vorbelastung von F, = 1 kN und F, = 4 kKN kann bel allen drei
gepruften Rundstahlbugel DN 100 die geforderte Zusatzbelastung F, =1
KN in y-Richtung ohne Bruchversagen aufgebracht werden.

= Eine Erhdhung der Kraft in y-Richtung auf bis zu F, = 7,6 kN fuhrt zu einer
weiteren Uberelastischen Beanspruchung der Bligel, ohne dass ein
Gewaltbruchversagen eintritt.
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Zusammenfassung Rundstahlbtgel DN 250

2. Rundstahlbiigel DN 250

= Bei einer Vorbelastung von F, = 1 kN und F, = 8 kN kann bel beiden
gepruften Rundstahlbugel DN 250 die geforderte Zusatzbelastung F, =1
KN in y-Richtung ohne Bruchversagen aufgebracht werden. Der Bligel
erfahrt eine Gesamtverformung in y-Richtung von etwa 1 mm.

= Eine Erhéhung der Kraft in y-Richtung auf bis zu F, = 8 kN fuhrt zu einer
weiteren Uberelastischen Beanspruchung der Bligel, ohne dass ein
Gewaltbruchversagen eintritt.
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Fazit

= Bei beiden untersuchten Rundstahlbtigeln DN 100 und DN 250 kann
zusatzlich zu der Vorlast in x- und z-Richtung die geforderte Zusatzbelastung
in Querrichtung F, = 1 kN ohne Gewaltbruchversagen aufgebracht werden.

= Bei einer Erhdhung der Kraft in Querrichtung auf bis zum nahezu Achtfachen
der Mindestanforderung (F, ~ 8 kN) ist die statische Traglast der Bugel immer
noch gewahrleistet. Die Uberlast wird durch eine Uberelastische Verformung
der Bligel aufgenommen, ohne dass ein Gewaltbruchversagen eintritt.
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