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Das Richten von Stahlbauwerken durch gezielt aufgeschweil3te
Verstarkungslaschen

Dzik, S.; Siemieniec, A.; Wolny, S.

An der Bergakademie AGH Krakow wurden auf
statistischen Untersuchungen basierend die Ein-
satzmdglichkeiten und Berechnung von Schweil3-
richtmethoden im Stahlbau untersucht. Das Ziel war
die Vorausberechnung von angeschweilSsten Ver-
starkungslaschen und deren Schwei3nahtlage zur
Riickverformung von plastischen Deformationen im
Krananlagenbau.

This article describes the possibilities of welding
straight methods in steel manufacture using metal
sheets and load carriers for reinforecement purpo-
ses. A calculation method considering the shape of
the used sheets and the position of the welding se-
ams has been derived to correct the plastical de-
formations of crane structures. All the stratistical in-
vestigations have been carried out by the university
AGH Krakow

1 Einfihrung

Bei manchen Brickenkranen mit geschweil3ten
Tragern oder Kranbahntragern von Portalkranen
beobachtet man die Entstehung von bleibenden
Formanderungen dieser Elemente in Form vertika-
ler und horizontaler Durchbiegung.

Diese Durchbiegungen wachsen mit der Betriebs-
zeit der Kraneinrichtungen an. Anfangs ist das An-
wachsen der Durchbiegungen relativ schnell, nach
einigen Jahren des Betriebs verlangsamt sich da-
gegen dieser Prozel3. Beispiele, die diesen Prozel
bei den Hakenkranen zeigen, sind in Bild 1 darge-
stellt. Ahnliche Erscheinungen werden wahrend des
Betriebes von Magnet- und Greiferkrane beobach-
tet.
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Bild 1: Diagramm des Anwachsens der bleiben-

den Verbiegung fur zwei Hakenkrane in
einer Eisenhitte

Manche in Betrieb befindliche Kréane haben Durch-
biegungen auch in der Horizontalebene. Die Dia-
gramme in Bild 1 wurden anhand der Arbeitsanaly-
se der in der Sendzimir Eisenhitte betriebenen
Krane entwickelt. Diese Analyse wurde im Rahmen
der Arbeit flir CPBR durch das Institut fir Grundma-
schinenbau der AGH Krakéw durchgeftihrt /9/.

Die Ursachen des Anwachsens der bleibenden
Forménderungen sind nicht vollstdndig bekannt,
weil dafur sehr viele Faktoren verantwortlich sind.
Die statistischen Untersuchungen zeigen, dal} die
Ursachen folgende sein kénnen:

a) Spannungsrelaxation (besonders in der An-
fangsphase des Betriebs)

b) Ausbesserungsarbeiten, bei denen Schwei3ar-
beiten erforderlich sind (bei Gleisaustausch)

c) Uberlastung der Krane (ilber die normative
Tragfahigkeit hinaus)
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Die Verstarkung der Kastentrédger durch die Ver-
schweilRung mit zusatzlichen Verstarkungslaschen
gibt die Mdglichkeit, die Null-Biegepfeiler bei den
Tragern zurlickzugewinnen, die die bleibenden
Forméanderungen besalRen /1,3,4,5/.

Die Methode der Beseitigung der vertikalen Verbie-
gung wurde durch OBR Detrans Bytom und IPBM
Krakow in der Industrie eingefiihrt ("Jednosc" Hiitte
und Sendzimir Hutte) /2,8/.

In dem Bericht wurden Methoden der Zurtickgewin-
nung der urspringlichen Form bei den Tragern und
Kranbahntrdgern dargestellt, die wahrend der Be-
triebszeit der Krdne oder Kranbahnen entstanden
sind. Der Gegenstand der Analyse sind also Ka-
stentrager der Briickenkrane oder Kranbahntréager,
deren bleibende Forménderungen in Bild 2 zu se-
hen sind.

Die Ausgleich der Verbiegungen der deformierten
Kastentrdgern wird durch die Anordnung der
Schweil3naht in der entsprechenden Héhe und in
der entsprechenden Entfernung von ihrem Schwer-
punkt bei dem Querschnitt durchgefihrt.

Fir die Berechnung der Verbiegung der Schweil3-
naht oder der Schwei3néhten benutzt man die For-
mel, die von M. Mysliwiec vorgeschlagen wurde /7/,
fur frei gelagerte Balken der Spannweite L.

a) b)

L L-d-JL
W=8 Y, #0
Xg= xq=0
x4=0 x3=0

a) ohne Formindecrungen

b) cinc vertikale Formanderung besfcht

c) vertikale Formanderung und untere Scitenforminderung
d) vertikale Forminderung und obere Scitenforminderung
¢) vertikale Formanderung und beide Scitenforminderungen
f) vertikale Frominderung und gerade Scitenformanderung

Bild 2: Falle der Forménderung der Kastentrager
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Faktor von den Schwei3parametern
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2 Ausgleich der Tragerverformungen bei
bleibenden vertikalen Forménderungen

In den meisten Fallen besitzen die Kastentrager die
bleibenden vertikalen Verbiegungen in der Form b)
auf Bild 2. Je nach der GréR3e dieser Verbiegungen
kann der Ausgleich in einer oder zwei Stufen durch-
gefuhrt werden. Bei der Einstufen-Methode der Be-
seitigung der Verbiegungen werden je zwei Seiten-
laschen (Bild3) aufgeschweil3t, wenn aber die Ver-
biegungen grof3 sind, soll man den Ausgleich in
zwei Etappen durchfiihren, indem man in der zwei-
ten Etappe noch eine Unterlasche, die sich unter
dem Untergurt befindet, anschweil3t. Fir typische
Kastentrager ist die Lange der Laschen | kleiner als
die Tragerspannweite L. Dieses Verhaltnis betragt

IIL=0, (2)

Die oben genannte Abhangigkeit soll in der Formel
(1) berlcksichtigt werden. Damit der Ausgleich des
Elements erfolgt, soll der Biegebetrag f, der von der
SchweiRung kommt, der bleibenden Forménderung
y; gleicht. Nach der Erfullung der oben genannten
Bediengung und der Nutzung der Abhangigkeit (2),
kann man die Hohe einer der vier Kehlndhte be-
rechnen, die es erlaubt, in einer Etappe die ur-
springliche Form des Tragers zurlickzugewinnen.
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Querschnitt des Tragers samt den vorge-
schlagenen Verstéarkungslaschen, die er-
mdglichen, die vertikalen Verbiegungen
auszugleichen

/)

Bild 3:

Diese Hohe laRt sich wie folgt berechnen:

_ / y
a=71 cm
12 Ve, [ ] (3

Im Fall der Zweistufen-Methode, die mit der
Schweil3ung der Unterlasche begonnen wird, be-
rechnet sich die Hohe einer der zwei Schwei3nahte
mit Hilfe folgender Formel:

_ / Y Iy
a =10 2 Ve [cm] 4

Den ubrigen Teil der bleibenden Verbiegung glei-
chen man in der zweiten Stufe aus, indem die Sei-
tenlaschen zusammengeschweil3t werden mit vier
zusatzlichen Schweil3néhten der Hohe:

)
mit:

yf) - Ubriger Teil der bleibenden Verbiegung
Y = Yi - Vg [em],

yf - Die in der ersten Etappe abgeglichene
Verbiegung [cm],

lxi » Iy - das Tragheitsmoment mit Berlck-
sichtigung der Laschen in der ersten
und zweiten Etappe [cm4],

Ysrl + Ysrli mittlere Entfernungen der
Schweil3nédhte von dem Schwerpunkt
in der ersten und zweiten Etappe [cm],

mB— Faktor, der den Einflul3 der Vorspan-
nungen bestimmt, von b = Ag/e,, ab-
hangig,

Ag- Vorspannungen an der Stelle der
SchweilRnaht in der zweiten Etappe

1 Ysn2H

07 M, N Dﬂl [q) (6)

n-  Anzahl der Schweil3néhte

€ - Formanderung an der Dehngrenze -

fiir Baustahl gg = 12:107
Der Wert des Faktors mg kann annehmen /7/:
mB:1—BfUrO<B<1
mB:l-ZBfUr-O,5<B<O(7)

mg = 4B fur -0,75<B<-0,5
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fn+f2—f3 =y

fyo +fz —fq =

=2 %3

X
fyg =—
X3 2

(11)

Indem das Gleichungssystem (11) und die Formel
fur die Berechnung der Verformungen (1) durch die
Schweil3nahtschwindung gekoppelt werden, erhalt
man folgende Abhangigkeiten:

L2 [y, (&f

Xl

yt =2, =0,02

2 2 2
a] Yy =a; iy, -2la3 Y3

12 x @2 (12)
xq = 0,01—=22
|
yl
L2 X
Xg =0, 02—I @% —a%)
y

In oben genannten Formeln sind folgende Unbe-
kannte: a4, a5, ag, Y1, Yo, und y3. Dem gegenuber

stehen vier Gleichungen, so daRR zwei Groéf3en der
geometrischen Ausmalle des Tragers (yq und y3)

frei sind.

h
Y11= __YC __[Cm]

(13)
_h
y3 = P *tYe [Cm]
Der Reihe nach kénnen die GrélRen aq, ao, ag, und

yo berechnet werden, dabei werden die Gro3en yq
und y3 als bekannt angenommen.

_ba OBk + 200, Gy O

Y2
L By + 1y kg Vg
(14)
10 [ly X
ag == yX g

a; = 7.1 yLXZ%XI
u |

2 2
_ a1y +a5lys
4= Y2

4 Schlu3folgerungen

Anhand der theoretischen Analyse als auch der
durchgefihrten praktischen Experimente an wirkli-
chen Objekten kann man folgende Schluf3folgerun-
gen ziehen:

1. Die bisherige Praxis hat bestétigt, dal man die
besprochene Methode zum Ausgleich der vertika-
len Verbiegungen, die bis zu 70 mm reichen, ver-
wenden kann.

2. Theoretisch ausgezeichnete Parameter der
SchweifRnéhte erlauben es, die Deformationen der
Elemente zu gewinnen, die praktisch die bleiben-
den Verbiegungen beseitigen, wobei die Genauig-
keit fur praktische Ziele ausreichend ist.

3. Gleichzeitige Korrektur der Verbiegungen in der
Vertikal - und Horizontalebene kann man durch die
entsprechende Auswahl der Hohen der Schweil3-
nahte und deren Entfernungen von dem Schwer-
punkt des Querschnittes durchfihren, ausgewahlt
je nach der angenommenen Methode.

5 Zusammenfassung

Das wesentliche Problem bei dem Betrieb der
Bruckenkrane sind die bleibenden Verformungen
der Tragelemente wie z.B. Kastentrager oder Kran-
bahntrager. Mit Hilfe der Schweil3richtmethode, bei
der man Laschen an den Kastentrager des Brik-
kenkrans anschweil3t, kann man die urspriingliche
Form dieses Tragers zurlickgewinnen. In diesem
Bericht wurden Mdoglichkeiten des Ausgleichs der
bleibenden Formanderungen dargestellt. Den Aus-
gleich kann man bei den Tragbalken, die bleiben-
den Forménderungen in der Vertikal- und Horizon-
talebene besitzen, durchfihren. Es wurden ver-
schiedene Varianten der Durchfihrung dieses Pro-
zesses dargestellt, je nach der Art und GroRRe der
bleibenden Forméanderung.
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