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Anhang D
(normativ)

Verfahren zur Berechnung der Spannungen fiir Metall-Rolltore und
Feuerschutzvorhinge

Die allgemeine Methodik zur Uberpriifung der vorgeschlagenen Vorgaben basiert auf anerkannten
ingenieurtechnischen Grundsétzen fiir die Berechnung von Spannungen und/oder Dehnbeanspruchungen.

Die Werte fiir Werkstoffeigenschaften, wie zum Beispiel den Elastizititsmodul (E-Modul), sind bei
S,-Klassifizierung fiir Raumtemperatur oder bei S,(,-Klassifizierung fiir 200 °C dem Werkstoffdatenblatt des

Herstellers oder allgemeinen Quellen wie EN 1993-1-2 zu entnehmen.

ANMERKUNG  Fir eine Erlauterung der in diesen Berechnungen verwendeten Begriffe wird auf die Bilder A.135 und
A.136 verwiesen.

Die Spannung in den verschiedenen tragenden Bauteilen des gepriiften Rolltores bzw. Feuerschutzvorhangs
einschliefllich der Befestigungen kann unter Anwendung der grundlegenden ingenieurtechnischen
Methodik, die in den in Anhang E angegebenen Beispielen dargestellt ist, wie jeweils zutreffend berechnet
werden. Alternativ dirfen allgemein anerkannte Spannungsberechnungsverfahren wie z.B. numerische
Verfahren wie die Finite-Elemente-Methode angewendet werden. Die berechneten Spannungen in den
gepriiften Bauteilen sind als Spannungsgrenzwerte fliir die gleichen Bauteile in allen
Bemessungsberechnungen, die fiir dieselbe Parameteranderung durchgefiihrt werden, einzusetzen.
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Anhang E
(informativ)

Beispiele fiir Spannungsberechnungen fiir lasttragende Bauteile von
Metall-Rolltoren und Feuerschutzvorhangen

E.1 Berechnungen fiir die Welle

Mittels Berechnung des Flachentragheitsmoments (/g) und des Widerstandsmoments (Zg) der Welle kann
die Biegespannung der Welle (og) unter Annahme freier Durchbiegung berechnet werden.

T[DBXL

Masse des Torblatts W) = [( >

Y+ Lxhe)| x (o) Gke)
Dabei ist

Dy der Auflendurchmesser der Welle (m);

L; die Profillange (Stablange) (m);

hga die Hohe der Rolltor-/Feuerschutzvorhang-Offnung (m);

p., die flichenbezogene Masse des Profils (kg/m?).

Gewicht der Wellenbaugruppe (Wga)(N) = [(Wg + W) X (9,81)]

Dabei ist

Wy die Masse der der Welle einschlieflich Federn, Zapfen, Rohrmotor usw. (kg);

W, die Gesamtmasse des Rollpanzers/Behangs einschliefdlich Unterschiene (kg).

. Py nDg* n(Dg — 2tg)*
Flachentragheitsmoment der Welle (Ig) = |~ 2 (mm#)

Dabei ist

Dy der Auflendurchmesser der Welle (mm);

tg die Wanddicke der Welle (mm).

I
Widerstandsmoment der Welle (Zp) = [ B ] (mm3)
Dg/2

Dabei ist
Iz das Flichentrigheitsmoment der Welle (mm#);

Dy der Aulendurchmesser der Welle (mm).
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(N/mm?)

Wga X L
Wellenspannung  (op) = M]

8 X Zg
Dabei ist

Wga das Gewicht der Wellenbaugruppe (N);
Ly die Lange der Welle (mm);
Zg das Widerstandsmoment der Welle (mm?3).

Durch Ersetzen des Elastizitatsmoduls durch den Verformungsfaktor (Eg) ist es moglich, einen Wert fiir die
theoretische Wellendurchbiegung zu berechnen.

Freie Durchbiegung der Welle (dg) = [(i) X (WBA—XLB3>] (mm)
384 Eg X Iy
Dabei ist
Wga das Gewicht der Wellenbaugruppe (N);
Lg die Lange der Welle (mm);
Eg der Verformungsfaktor der Welle (N/mm?);
Ig das Flichentragheitsmoment der Welle (mm#).

E.2 Berechnungen der Unterstiitzungsbiigel fiir die Welle

Unterstiitzungsbiigel sind moglicherweise notwendig, um Auswirkungen einer Wellendurchbiegung unter
Prifbedingungen zu begrenzen, zum Beispiel:

a) fiir Metallrolltore bzw. Feuerschutzvorhdnge ohne Rollkasten, wenn die berechnete Wellendurchbiegung
zu einer Verringerung des Abstands zwischen der Wellenunterseite und der Sturzunterkante fiihrt und
dadurch dieser kleiner als der am Ende der Klassifizierungszeit beobachtete Abstand wird;

b) fiir Metallrolltore bzw. Feuerschutzvorhinge mit Rollkasten, wenn die berechnete Wellendurchbiegung
den Abstand zwischen der Wellenunterseite und der unteren Seite des Rollkastens tiberschreitet.

Die Methodik zur Berechnung der Wellenunterstiitzungsbiigel nutzt den allgemeinen Grundsatz eines im
Gleichgewicht befindlichen Systems, in dem die theoretische Wellendurchbiegung durch Unterstiitzung der
Welle mittels eines oder mehrerer Wellenunterstiitzungsbiigel auf ein annehmbares Niveau verringert wird.

Wenn Wellenunterstiitzungsbiigel nur an einer Stelle eingesetzt werden, miissen die Unterstiitzungsbiigel an
dieser Stelle in der Lage sein, mindestens 62,5 % des Gewichts der Wellenbaugruppe zu tragen. Werden
Wellenunterstiitzungsbiigel an zwei Stellen eingesetzt, miissen die Unterstiitzungsbtigel an jeder der Stellen
mindestens 31,25 % des Gewichts der Wellenbaugruppe tragen kénnen.

Die nachfolgenden Gleichungen berechnen die Hochstbelastung, die von einer gegebenen Anzahl Biigel
aufgefangen werden kann. Wr 1 ist die theoretische Hochstlast, die getragen werden kann, Wr 2 ist das
Eigengewicht des Biigels und Wr 3 ist die durch den Rollkasten aufgebrachte Last. Die maximale Gesamtlast,
die folglich aufgefangen werden kann, ist Wr ... Es sollte beachtet werden, dass Biigel nicht an mehr als
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zwei Stellen platziert werden diirfen. Wenn ein einziger Biigel erforderlich ist, muss dieser an der Stelle der
grofdten Durchbiegung angeordnet werden. Sind an zwei Stellen Biigel erforderlich, dann darf ihr Abstand
voneinander hochstens 20 % der Linge der Welle betragen, und sie miissen von der Stelle der grofiten
Durchbiegung jeweils gleich weit entfernt sein.

Beanspruchung der Wellenunterstiitzung:

Wr 1 (Tragfahigkeit des Biigels) = [M] (N)
axy
Dabei ist
Isp das Flichentrigheitsmoment des Unterstiitzungsbiigels (mm#);
Osp die maximale Spannung im Unterstiitzungsbiigel (N/mm?);
n die Anzahl der Unterstiitzungsbiigel;
a der Abstand zwischen der Mittellinie der Welle und dem Riicken des
Wellenunterstiitzungsbiigels (mm);
y der Abstand zwischen dem Schwerpunkt der Wellenunterstiitzung und der Stelle mit der
hdchsten Spannung (mm).
Wr 2 (Biigel) _ b x Agp ><17(;§5 Xgxn o)
Dabei ist
b die Lange der Wellenunterstiitzung (mm);
Agg die Querschnittsfliche des Unterstiitzungsbiigels (mm?);
n die Anzahl der Unterstiitzungsbiigel;
g =9,81 (ms~2).
Wr3 (Rollkasten) = [tc” X Len jgﬁx 785x9 ] (N)
Dabei ist
tcH die Rollkastendicke (mm);
Lcy die Rollkastenlange (mm);
b die Rollkasten-Sturzldnge (mm);
g =9,81 (ms™2);

Wr rota; = Wrl-Wr2-Wr 3 (N).
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WWI 10iq st gleich 0, wenn keine Unterstiitzungen erforderlich sind. Wenn Unterstiitzungen erforderlich
sind, entspricht ,Wr 7,,“ der Summe aus Wr 1, Wr 2 und Wr 3.

Wenn Wellenunterstiitzungsbiigel erforderlich sind, muss Folgendes gelten:
Wrrotal = (Wga X 0,625)/n

Dabei ist
Wga das Gewicht der Wellenbaugruppe (N);
n die Anzahl der Wellenunterstiitzungsbiigel.

E.3 Berechnungen fiir Wellenzapfen

Die resultierende Last auf jeden Zapfen wird wie folgt berechnet:

(mm?)

DA3 X T[:|

Widerstandsmoment des Zapfens (Z,) = [ )

Dabei ist

D, der Zapfendurchmesser (mm).

Daraus kann die resultierende Biege- und Scherspannung in dem vorgeschlagenen Zapfen berechnet
werden.

(WA + (g X WAL)) X Lp

Biegespannung im Zapfen (o—Al) = Zn (N/mm?)
Dabei ist

W, 50 % des Gewichts der Wellenbaugruppe (N);

W, die Masse des Antriebs (kg);

Ly die Zapfenlange (mm);

Zy das Widerstandsmoment des Zapfens (mm3);

g =9,81 (ms~2).

Scherspannung im Zapfen (O—AZ) = 4x (W?)Zz (f: WAL)) (N/mm?)
Dabei ist

W, 50 % des Gewichts der Wellenbaugruppe (N);

W, die Masse des Antriebs (kg);
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D,  der Zapfendurchmesser (mm).

Wegen der Warmedehnung und der Durchbiegung der Welle muss die Ausfilhrung des Zapfenlagers
ausreichend Spiel fiir die Bewegung des Zapfenendes bieten.

E.4 Berechnungen fiir Lagerplatten

Da fiir ein Rolltor bzw. einen Feuerschutzvorhang vor einem Versagen aufgrund von Scherung ein Versagen
der Standsicherheit durch iberméafiige Biegung der Lagerplatten auftreten wiirde, wird ausschliefdlich die in
den Lagerplatten auftretende Biegespannung beriicksichtigt. Die Biegespannungen werden wie folgt
berechnet:

hg X Apa X Pstanl X g

Gewicht des Befestigungswinkels (WggL) = 1 10° (N)
Dabei ist

hg die Hohe der Lagerplatte (mm);

Ap,  die Querschnittsfliche des Befestigungswinkels (mm?2);

Pstany die Dichte von Stahl = 7 850 kg/m53;

g =9,81 (ms~2).

Horizontale Querschnittsfliche der Lagerplatte  (Ag) = [wg X tg] (mm?)
Dabei ist

wg  die Breite der Lagerplatte (mm);
tg die Dicke der Lagerplatte (mm).

Der Flachen- und der Langenkorrekturfaktor ergeben einen Wert, der das Verhaltnis zwischen dem
Lagerplattenbefestigungswinkel und der Lagerplatte beschreibt.

A
Flachenkorrekturfaktor (p) = [A—FA] (dimensionslos)
E

Dabei ist

Ap,  die Querschnittsfliche des Befestigungswinkels (mm?2);

Ag die Querschnittsfliche der Lagerplatte (mm?).

L
Langenkorrekturfaktor (p) = [ﬂ] (dimensionslos)
WE

Dabei ist

Lgy  die Schenkelldnge des Befestigungswinkels (befestigt an der Lagerplatte) (mm);

wg  die Breite der Lagerplatte (mm).
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(Wg X Lg) + (Wy X L)

Biegespannung in der Lagerplatte ~ (0gg) = (N/mm?2)

t2
Y X Wg X E/6

Dabei ist

Wg 50 % des Gewichts der Wellenbaugruppe (N);

Lg die Lange des gelagerten Zapfens (mm);

Wy die Last auf die Lagerplatte aufgrund des Antriebs (N);
Ly  die tragende Lange des Rohrs des Antriebs (mm);

4 [1+ ¢+ ¢] (dimensionslos);

tg die Dicke der Lagerplatte (mm).

(N)

hg X Wg X tg X pstan X g]

Eigengewicht der Lagerplatte (WesL) = [ 1% 109

Dabei ist
hg die Hohe der Lagerplatte (mm);
Wg die Breite der Lagerplatte (mm);
tg die Dicke der Lagerplatte (mm);
Psan die Dichte von Stahl = 7 850 kg/m3;
g =981 (ms™2).
Exzentrische Belastung (WgL) = [Wa + Wy ] N)

Dabei ist

W, 50 % des Gewichts der Wellenbaugruppe (N);
W, das Gewicht auf die Lagerplatte vom Antrieb (N).

Gesamte Lagerplattenbelastung  (Wr) = [Wgp, + Wi, + WegL] N)
Dabei ist

Wg,  die exzentrische Belastung (N);
Wgg,  das Eigengewicht der Lagerplatte (N);

Wgg,  das Gewicht des Befestigungswinkels (N).
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Scherbeanspruchung in allen Lager-Befestigungsschrauben  (tgpp) = [nB xTaB] (N/mm?2)
Dabei ist

Wo das Lagerplatten-Gesamtgewicht (N);

ng die Anzahl der Schrauben;

ag die Schraubenfliche, aus dem Kerndurchmesser ermittelt (mm?).

Zugkraft in der obersten Lagerplatten-Befestigungsschraube (Fggp)

[(WaL X yaL) + Wy X ya) + (West, X Yes1.) + (WggL X YEeL) X Yeren]

B (YerB1® + YEFB2® + -+ + YERBN?) ™)
Dabei ist
W das Gewicht des Antriebs (N);
VAL der Abstand von der Wand zur Mittellinie des Antriebs (mm);
Wy 50 % des Gewichts der Wellenbaugruppe (N);
Ya der Abstand von der Wand zur Mittellinie des Zapfens (mm);
WesL das Eigengewicht der Lagerplatte (N);
YESL der Abstand von der Wand zur Mittellinie der Lagerplatte (mm);
WEEL das Gewicht des Befestigungswinkels (N);
YEEL der Abstand von der Wand zur Mittellinie des Lagerplatten-Befestigungswinkels (mm);

YEFB1bisN  der Abstand von der Unterseite der Lagerplatte zu jeder Befestigungsschraube, wobei N
die Gesamtanzahl der Schrauben, gezahlt von unten nach oben, ist (mm).

F
Zugspannung in der obersten Lagerplatten-Befestigungsschraube (ogpB) = aEﬂ] (N/mm?)
EFB

Dabei ist
Ferp die Zugkraft in der obersten Lagerplatten-Befestigungsschraube (N);
agFR die Flache der obersten Lagerplatten-Befestigungsschraube (mm?2).

Die maximalen Hauptspannungen in den Schrauben, die sich aus den iiberlagerten Spannungen ergeben,
konnen dann berechnet werden.

Maximale Haupt-Zugspannung in der obersten Lagerplatten-Befestigungsschraube
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ogrB | 1
(UEFBmaX) = [T + 5V ogrg” + 4TEFB2] (N/mm?)

Maximale Haupt-Scherspannung in der obersten Lagerplatten-Befestigungsschraube

1
(TEFBpay) = 5V ogrp” + 4Tgpg? (N/mm?)

Dabei ist

TEFR die Scherspannung in allen Lagerplatten-Befestigungsschrauben; und

ORFB die Zugspannung in der obersten Lagerplatten-Befestigungsschraube.
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