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1.  Vorbemerkungen

1.1. Berechnungsgrundlagen _
Die Berechnungen erfolgen nach aktuellem Stand der Technik. Besondere

Berucksichtigung gilt:
e DIN 4112 - Fliegende Bauten
e DiN 4113 - Aluminiumkonstruktionen
+ DIN 18800 -~ Stahlbauten, Méarz 1981
+ DIN 15018 - Krane
o DIN EN 1999-2 - Aluminiumkonstruktion - ermidungsanfillige Bauw. =~ -

Die Schnittkrafte einiger Positionen werden durch das Rechnerprogramm
A2.05-0 , der Firma " NordSoft ApS " aus Flensburg, ermittelt.

1.2. Konstruktionsbeschreibung
Bei der Konstruktion handelt es sich um eine Trampolinanlage.

Im Wesentlichen besteht die Konstruktion aus vier Auslegerarmen, die am
Chassis befestigt sind und durch Stitzen abgefangen werden.

1.3 Baustoffe

Stahl
8235: ozul = 16,0 kN / em? DIN 18800 Teil 1, Marz 1981
rzul = 9,2 kN / cm? - DIN 18800 Teil 1, Marz 1981
zulassige Spannungen fir Betriebsfestigkeit nach DIN 15018
S5355: ozul = 24,0 kN / cm? DIN 18800 Teil 1, Marz 1981

tzul = 13,9 kN / cm? DIN 18800 Teil 1, Mé&rz 1981
zuldssige Spannungen fir Betriebsfestigkeit nach DIN 15018
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Aluminium
adaquat alte Norm

Grundwerkstoff:
czul

tzul

zul o

Zul o

Aluminium
adaquat alte Norm

Grundwerkstoff;
ozul

tzul

zul o

zul 6.

EN-AW 6082 T6
AlMgSi 1 F31

LF H = 14,5 kN / cm?
LF Hz = 18,5 kN / ¢m?

LF H = 8:4 kN / cm?
LF Hz = 9,4 kKN / cm?

LF H = 17,0 kN / ¢cm?
LF Hz = 19,5 kN / cm?
Fur Ad < 0,3mm

LF H=21,5kN / cm?
LF Hz = 24,5 kN / cm?
For Ad < 0,3mm

EN-AW 6060 T6
AlMgSi 0,5 F22

LF H =80 kN /cm?
LF Hz = 9,2 kN / cm?

LF H =46 kN /cm?
LF Hz = 5,2 KN / cm?

LF H=10,0 kN / cm?
LF Hz = 11,5 kN / cm?
Fiur Ad < 1,0mm

LF H = 13,5 kN / cm?
LF Hz = 15,0 kN / cm?
Fir Ad < 0,3mm

In einige Positionen wird der Knicknachweis derart geflihrt, dass mit dem

w- Wert der harten Legierung gegen die zulassige Spannung der weicheren
Legierung bemessen wird.
Dies hat zur Folge, dass beide Werkstoffe zum Einsatz kommen kénnen.
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1.4 Lastannahmen:

1.4.1 Schnee:
entfallt

1.4.2 Wind

Gemdall DIN 4112 4.5.3:
innerhalb des Betriebs: q=0,15kN/m?® h<5m
innerhalb des Betriebs: q=0,25kN/m? h>5m

GemaR DIN 1055 T4 (Aug 1986)

Auler Betrieb q=05kN/cm?® h<8m
Auler Betrieb q=0,8kN/cm?> 8m<h<20m
Rohre:

@100/0100: d*(@*°=01*(0,5)"°=0,071

cf=1,2

w=12*05"0,1=006kN/m

@50/ 050: d * (q)>° = 0,05 * (0,5)°° = 0,035
cf=12
w=12*05%0,05=0,03kN/m

1.4.3 Nutzlast lotrecht

Die Nutzlast wird mit einem Schwingbeiwert von v = 1,2
Mannlastt P =09kN '

Die Last wird zunédchst fur 0,9 kN ermittelt und spater im Programm fakturiert.

?,:' A
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Grafische Lastermittlung:

Krafte am Ende des Auslegers:
Fz=0,45+0,4135= 0,864 kN
Fx=0,261 + 0,284 = 0,545 kN
Fy = 0,186 kN

Die Kréafte werden fiir jeden Benutzer separat eingegeben.

Krafte am FuBpunkt/ Seilanschlag:
Fx=0

Fy=2*0,186 =0,372 kN
Fz=2*0,414 = 0,828 kN
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1.4.4 Grundlage der Betriebsfestigkeitsanalyse

Stahlteile gemal DIN 15018:

Spannungsspielbereich N3: RegelméaBige Benutzung im Dauerbetrieb
Spannungskollektiv S2: mittel

Beanspruchungsgruppe B5

Aluminiumteile geméaR DIN EN 1999-2
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Berechnungen

Nachweis Tragrohr/ Ausleger
Profil o 100x5 ENAW 6060 T6

A=19,0 cm?
W = 57,32 cm®
i=3,88 cm

Nachweis am Profil:
s. Lochung

Nachweis an der Lochung/ mittlerer Anschluss:
Der Bereich des Loches wird maximal durch das wechseind auftretende Mz
beansprucht.

Flicher 1680.0000
Unfong 6920000
o X -500000 — 300000
¥ -500000 — 30000
% 00000

-Richtung un Scheerpunict:
b 28369600000 entiang (10000 0.0600F
3 23650000000 antlang (0.0000 10600}

max Mz = 1,424 kNm zugN =-129kN zug My =-0,698 kNm
max Mz = 1,726 kNm zugN =-131kN zug My =-0,902 kNm

Wzieq = 236,9 /5,0 = 47,4 cm® Aceq = 16,8 cm?
Wyreq = 285,7 /5,0 = 57,1 cm®
o (Mz) = 172,6 / 47,4 = 3,64 kN / cm?
s(N) =-1,31/ 16,8 =-0,1 kN / cm?
Acp= 8,42 kN / cm? Kerbfall 1.4 / 69-7
Ac=2*364=728kN/cm?<8,42kN/cm?

Obere Faser:

max o =-1,31/16,8 + 90,2 /57,1 + 172,6 / 47,4 = 5,14 kN / cm?

mino =-1,31/16,8 +90,2/57,1 -172,6 / 47,4 =-2,14 kN / cm?
Acp= 8,42 kN / cm? Kerbfall 1.4 / 69-7
Ac=514+214=728KkN/cm?< 8,42 kN /cm?

© Expo Engineering, Suerkamp 14, D-59302 Oelde
Tel: 02520/ 91 29 211 www.expo-engineering.de

Seite 6 von 15



Nachweis am unteren Anschluss (6,39m):
Kerbfall 3.8/ 18-3,2

Acp= 1,35 kN / cm? Kerbfall 4.3 / 55-4
Vz = 0,484 kN
N = 1,091 kN

Ubertragung mittels 4x Schraube M10 auf Gelenkstiick und Bolzen @20 im
Gelenk.

Schraube M10 - 10.9:
zul N =20,9 kN

zul Q = 18,9 kN

Kein weiterer Nachweis.

Nachweis am oberen Anschluss (Om):
Kerbfall 3.8/ 18-3,2

Aop= 0,14 kN / cm? Kerbfall 4.3 / 55-4
Vz =0,18 kN
N=241kN

2 x Hy Naht a = 2mm
Aw=2*02*xn*20=251cm?
1=6<(02+24)/251 = 1,04 kN / cm? < 1,35 kN / cm?

Nachweis am Einsteckling
s. Lochung/ Mittelanschluss

Knicken

Bei einer springenden Person:

N=-1,29 kN

My = 0,698 kNm

Mz = 1,424 kNm

sk=2*L=2*485=970cm

A =970/ 3,88 = 250

o= 16,93

ok=16,93*1,31/19,0+0,9* (90,2 +172,6 ) /57,32
ok =5,3 kN / cm? < 8,0 kN / cm?
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2.2

Bei zwei springenden Personen:

N =-2,55kN

My = 1,391 kNm

Mz = 0,249 kNm

sk=2*L=2%*485=970cm

A =970/3,88 =250

o= 16,93

ok =16,93*2,55/19,0+0,9* (24,9 + 139,1) /57,32
ck = 4,85 kN / cm? < 8,0 kN / cm?

Nachweis Strebe

050x50x4 ENAW 6082 T6
A =7,36 cm?
i=1,89 cm

Last:
min N = -3,144 kN
L=252m =252 cm.

Knicken:

A=252/1,89=133

o=790

ck=7,90*3,144 /5,37 =463 kN/ cm? < 8,0 kN / cm?
Auch ENAW 6060 mdglich.

Schraube: M12 - 4.6 - Einschnittig
zulF=0,88*12,7kN=11,2kN

Lochleibung
AL=12*0,4=0,48 cm?
ol = 3,144 /0,48 = 6,6 kN / cm? < 10,0 kN / cm?
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Nachweis Stahlunterbau

Beanspruchungsgruppe B5: Kk>-1
zul o = 3,82 kN / cm?

Die Eistecklinge sind konstruktiv ausgesteift und mit Rippen gegen
Durchstanzen gesichert.

Aufgrund der unterschiedlichen Spannungsverhéitnissen und zugehdrigen
Spannungen, bzw. Schwingbreiten wird eine Auswertung mittels Tabellen-
kalkulator angewendet (s. Anhang). Im Bereich des Chassis wird in Stabmitte
mit eingeschweiBtem Schott der Krerbfall K3 angesetzt. Das
Spannungsverhdltnis x wird fir die Tabelle immer auf den ndchst niedrigeren
Wert gerundet.

maximaler Ausnutzungsgrad: maxn =094 <1,0
Im Bereich der Stiitze an Stab B12 Schitt: 0Om (Ubergang zum Chassis)

Schweildnédhte
Die Chassisrahmen werden in sich mittels HV- Nahten verschweilt.

Die Chassisrahmen werden untereinander mittels umlaufender Kehlnaht (oben
und unten) mittels Kehinaht a = 3mm verschweif3t.

Steifen und Anschlaglaschen werden mit umlaufender Doppelkehinaht a=3
verschweilt.

Die Aufnahmeplatte mit Gewinde wird mit umlaufender Kehlnaht a = 3mm
verschweif3t.
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2.4

Lasteinleitungspunkte

Die Lasteinleitungspunkte werden iiber RUD - VRM - M12 Ringmuttern und
Gewindestange M12 - 8.8 realisiert. Die Ringmuttern sind im eingebauten
Zustand frei drehbar und werden somit immer in richtiger Richtung belastet.
Vor Inbetriebnahme ist darauf zu achten, dass die Lastein- und
ausleitungspunkte nicht verdreht sind.

Die Belastbarkeit der Schraube wird herstellerseits mit 0,75 t angegeben.

Gewindestange M12 - 8.8
ZulV =19,23 kN
Kein weiterer Nachweis.

Die Lastausleitungspunkte sind iiber Laschen am Chassis realisiert.

Platte t = 10mm  S235JR

Lochleibung:

Aufgrund der geringen Belastungen und groRRen Wandstérke wird die Lochlei-
bung nach neuer Norm nachgewiesen.

Fq = [0,484% + 1,091%%° = 1,19 kN
grenza=15%*1,19/[2*1,0*24,0/1,1]+2/3*22=15cm<19cm
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2.5 Anschliisse/ Verbindungen

2.5.1 Verbindung Ausleger - Stiitze
N=-2,81kN
M=0
Vy =1,186 kN - wird Uiber Lasche mittels Kontakt Gibertragen
Vz = 0,893 kN

Fres = [2,812 + 0,893%°° = 2,95 kN

Bolzen @ 20mm
A =314 cm?
W = 0,785 cm®

M=295/2*1,0=147 kNcm
V=2095/2=1,A47 kN
o =147/0,785= 1,87 kN / cm? < 16,0 kN / cm?

Der Bolzen greift auch in den Einsteckling (Stahl) ein.

Der Einsteckling (o 90x3 $235 JR) besitzt eine héhere Biegetragféahigkeit als
das Profil selbst. Kréafte werden tiber KontaktstoR {ibertragen.

Kein weiterer Nachweis.

2.5.2 Verbindung Stiitze - Stiitzausleger

Verschweiltt mittels Kehinaht, umlaufend a = 0,7 * tnin
Kein weiterer Nachweis.
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254

2.6

Verbindung Stiitzausleger - Teleskopstiitze
Einsteckling mittels Rundrohr @ 80x5mm S235 JR

Die Krafte der Stiitze werden maRgeblich Uiber Kontaktsto im Bereich der
aufgeschweillten Stiitze, sowie tiber einen @ 20mm Bolzen tibertragen.

maximale Stutzkraft: Rz = 4,2 kN a=0,125m L=0,2m
F=42%0,2/0,125=6,72 kN

Bolzen @ 20mm
A =314 cm?
W= 0,785 cm®

M=6,72/2*0,6 =2,02 kNcm
V=6,72/2 = 3,36 kN
5=2,02/0,785=26kN/cm? < 16,0 kN / cm®

Verbindung Stiitzausleger Chassis

Einsteckling iber KonstaktstoR. Die Kontaktflachen sind ausgesteift.
Kein weiterer Nachweis.

Unterpallung

max Rz =4,2 kN

min A = 4,2 /100 = 0,042 m?
mnD=[4*0,042/7]"°=023m
gewahlt: D =0,25m
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3.1

Windstabilitat

Eigenlasten: Eigenlast Metallprofile: G=45kN - mittig
Eigenlast Achse: G=2,0kN - mittig
G=6,5kN

Es werden zwei Lastfélle untersucht:
1. Wind im Betrieb mit einem Leewirtig angeordneten Benutzer (COS1)
2. Wind auler Betrieb (COS2)

Betrieb
Die Windlast wurde fiir einen Staudruck von 0,5 kN / m? eingegeben.

Der Faktor fir die Windstabilitat im Betrieb betragt:
v=05*12=06

Die destabilisierend wirkende Nutzlast wird gemaR DIN 4112 -6.1 mitv=1,3
faktoriert.

Umkippen/ Abheben
Keine abhebenden Auflager vorhanden.

Gleiten
H'=0,6*2,741=1,65kN - Aus Wind s. S. 37 Ausgabedatei

erfpn=165/65=0,25
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3.2

AuRer Betrieb
Die Windlast wurde fiir einen Staudruck von 0,5 kN / m® eingegeben.

Der Faktor fiir die Windstabilitdat im Betrieb betrégt:
v=10*%12=12

Umkippen/ Abheben
Keine abhebenden Auflager vorhanden.

Gleiten
H'=12%*2741= 3,29 kN - Aus Wind s. S. 37 Ausgabedatei

erfp=3,26/65=050<0,6

Ausreichend fur Werkstoffpaarungen:
Holz / Beton
Holz / Sand
Holz / Kies

Fir eine Aufstellung auf Ton und Lehm ist das Gewicht zu erhéhen oder ein
gleiten anderweitig zu verhindern.

Die Auflager werden derart ausgefiihrt, dass die Stiitze fest mit einem Schuh
aus Holz verbunden ist.

© Expo Engineering, Suerkamp 14, D-59302 Oelde
Tel: 02520/ 91 29 21 1 www.expo-engineering.de

Seite 14 von 15



Schlussfolgerungen/Anforderungen

Die Konstruktion wurde hinsichtlich DIN 4112, DIN 4113, DIN 15018 und

DIN 18800, sowie DIN EN 1999 T2 und mit geltenden Normen untersucht.

Die Konstruktion ist hinreichend tragfahig, bis Windstarke 8 Bft. im Betrieb und
ohne Windbegrenzung im Zustand Aufer Betrieb standsicher und betriebsfest.

Die Konstruktion muss folgende Anforderungen erfiillen:

Bei Windgeschwindigkeiten gréBer 70 km/h ist der Betrieb einzustellen.

Die Konstruktion darf mit maximal einem Fahrgast pro Seilebene be-
trieben werden.

Die FiiRe der Stiitzen sind mit einer Holzauflage zu versehen.
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