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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie grundlegende Erlauterungen zur Bedienung
der Programme auf unserer Homepage www.frilo.eu im Downloadbereich (Handbicher).

Tipp: Zuriick - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es im PDF mit der
Tastenkombination ,ALT“ + ,Richtungstaste links*

Haufig aufkommende Fragen zu unseren Programmen haben wir auf unserer Homepage im Bereich
» Service » Support » FAQ beantwortet.
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Anwendungsmadglichkeiten

Mit dem Programm ST9 kdnnen Schraubverbindungen im Stahlbau bemessen werden.
DIN EN 1993

ONORM EN 1993
DIN 18800, Ausgabe 1990

- ZugstolR

- Trageranschluss

Biegesteifer TragerstoR

- Stirnplattenstol}

Beim ZugstoR werden ausschliellich Zugkréafte, die in der Schwerlinie des Schraubenbildes angreifen,
Ubertragen.

Die Verbindung kann ein-, zwei- oder mehrschnittig ausgefiihrt sein.

Die Abmal3e von Zugband und Lasche werden entweder als Blech definiert oder als Standardprofil aus der
Frilo-Profildatei (Walzprofile im Stahlbau) entnommen.

In letzterem Fall sind als Lasche lediglich Bleche, als Zugband aber auch I-férmige (bei einem Zugband) und U-
formige (bei einem oder zwei Zugbandern) Profile zugelassen.

Als Anschlussart ist die Scher-Lochleibungs-Verbindung realisiert. Eine gleitfeste, planmafig vorgespannte
Verbindung befindet sich in Vorbereitung.

Die Schraubenldcher werden als gebohrt angenommen.

Beim Trageranschluss (Querkraftanschluss) werden ausschlieRlich Querkrafte in Richtung z tGbertragen.

Als Profiltypen fir Haupt- und Nebentrager sind I-formige Profile zugelassen, welche mittels zweier gleich-
oder ungleichschenkliger Winkel verbunden werden.

Die Abmalie werden als Standardprofil aus der F+L-Profildatei entnommen.

Der Nebentrager (NT) kann mit einem Versatzmal zum Haupttrager (HT) mit Ausklinkung oben, unten bzw.
beiderseitig angeordnet werden.

Als Anschlussart ist die Scher-Lochleibungs-Verbindung realisiert. Eine gleitfeste planmafig vorgespannte
Verbindung befindet sich in Vorbereitung.

Die Schraubenldcher werden als gebohrt angenommen.

Beim Biegesteifen Tragerstol als Laschensto kdnnen Normal- , Querkrafte und Biegemomente ibertragen
werden.

Steg- und Gurtlaschen aulRen miissen vorgegeben werden.
Gurtlaschen innenliegend kénnen vorgegeben werden.

Als Profiltypen sind I-férmige Profile zugelassen, deren Abmal3e als Standardprofil aus der Frilo-Profildatei
entnommen werden kénnen.
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Als Anschlussart ist die Scher-Lochleibungs-Verbindung realisiert. Eine gleitfeste planmafig vorgespannte
Verbindung befindet sich in Vorbereitung.

Die Schraubenldcher werden als gebohrt angenommen.

Beim StirnplattenstoR werden zwei Trager mittels angeschweil3ter biindiger oder im Zugbereich
Uberstehender Stirnplatten mit zwei oder vier vertikalen Schraubenreihen momententragfahig verbunden. Als
Profiltypen sind I-férmige Profile zugelassen.

Grundlage der Berechnung der Verbindungen sind die Verfahren der DIN EN 1993-1-8.

Im Nachweis von vertikal vierreihigen Stirnplattenstéen kommt das in den folgenden Veroffentlichungen
aufgefiihrte Modell zur Anwendung:

- Forschungsbericht 3/2009: Entwicklung eines Bemessungsmodells fur geschraubte momententragfahige
Kopfplattenverbindungen mit 4 Schrauben in einer Schraubenreihe auf der Grundlage der prEN 1993-1-
1:2003; Deutscher Ausschuss fiir Stahlbau DASt, Diisseldorf.

- WAGENKNECHT: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 3 Komponentenmethode, 2. Auflage; Beuth
Verlag GmbH, Berlin, Wien, Ziirich 2017.

Grundlage der Berechnung nach DIN 18800 ist das in Kahlmeier, Stahlbau nach DIN 18800(11.90), Werner
Verlag, aufgefiihrte Verfahren zur Berechnung von momententragféhigen Stirnplattenverbindungen. Es leitet
sich aus den Erlauterungen zum DSTV/DASt-Ringbuch , Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau”, Stahlbau-
Verlagsgesellschaft mbH, K6In 1984, her.

Die Ubertragung der SchnittgroRen erfolgt dabei durch Ersatzlasten in den Gurten des Trégers. Um diesem
Modell zu entsprechen, miissen die zu verbindenden Trager die Bedingung Isteg/Igesamt < 0,15 erfiillen. Es
diirfen nur geringe Normalkrafte wirken. Nur hochfeste Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 kénnen
verwendet werden. Sie sind planmafig vorzuspannen. Als Material ist wie im Ringbuch S235 festgelegt.

Die Tragerquerschnitte werden als doppeltsymmetrische I-Profile ausgefihrt.

Berechnungsgrundlagen

Berechnungsgrundlagen zu DIN 18800 finden Sie im Dokument ST9_Berechnungsgrundlagen.pdf.
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Handbuch ST9

Systemeingabe

Unter dem Punkt "System" in der Hauptauswahl wéhlen Sie den Verbindungstyp:

- ZugstolR

Trégeranschluss
- Biegesteifer Stofl3
- StirnplattenstoR

Nach Auswahl des Verbindungstyps werden die entsprechenden Eingabefelder/Optionen angezeigt.

$T9 Schraubanschlisse Stahl 02/2019A - Position: ST9 27 { Projekt: Plakat ) - [System StirnplattenstoB ]

| B

%" Datei Bearbeiten Optionen Ansicht Hilfe -
DS |@R |2 e | 2B |
=l=l [ Material
=-E4 Nom Baustahl =
O DIN 18800
- DINEN 1993 Swhi(s3s  ~|[2)
-3 ONORMEN 1393 .
=-£9 System Einwirkung
4 ZugstoR
@ Trageranschiuk Nd= 10,00 kN jammaM0 = lU
@ Biegesteifer Stol
~4F Stmplattenstol Vzd= 10000 KN Myd= 1000 kNm e | e
@ Bemerkungen 3 X ] %}_ &
-4} Berschnen ! 11 !
=43 Ausgabeprofi Geometrie ! |
-0 kurz : :
Systemarafikc IProfilauswahl Haupttrager| [PE 270 : ‘ﬁ%ﬂf) !
-[0 Gebrauchstauglichkeit 1 ;
¥l Spannungsnachwsis : :
-0 Bemerkungen Tragemeigung= o 3 L i
[0 Legende ! e : jfk ﬁ
£ 3 Ausgabe Stimplatte ﬁ “‘ﬁ—q_ﬁ_:__\kﬁ_\:—:
-B) Word i
& Bidschim dp= 240 mm @ biindig
Q‘ﬁ Drucker
ap= 19,0 mm () Uberstand unten
[ Projekt = Eingabe I
=] =l hp= 3100 mm @ zweireihig
|Schweilinaht a5 (Steg) prufen | bp= 1350 mm () vierreihig Auslastung
SchweiBnaht Eta, e [ 034
aF= 60 mm aS= 30 mm  Ea, Verbindung : (080
Eta. SchweiBnaht : 041
Schraube [T
i GroBie >»|  M16-109 HVR
< b [Eir\stallungen] [Schraubenbi\d] [Bemerkungen
Stirnplattentyp 'bandig’ { bundig im Sinne des Schraubenbildes , damit ist nicht ip gemeint ) [ [ oo [ [ oo0] '%! [ ooo]m] cs NUM

Bemerkungen zur Position

Uber den Button "Bemerkungen" kénnen Sie zusétzlichen Text zur Position eingeben. Dieser Text kann bei der
Ausgabe optional mit ausgegeben werden (Hauptauswahl — Ausgabeprofil — Bemerkungen).
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Optionen - Einstellungen

P

Uber den Meniipunkt Optionen >> BB ST9 Schraubanschlisse Stahl 02/2016 - Position: Bsp 1 Stirnplattenstol

Einstellungen - Schraubanschliisse Stahl % Datei Bearbeiten [Optionen | Ansicht Hilfe

kénnen Sie die Einstellungen fiir die DeEeEd s Einstellungen - ST9 Schraubanschlisse Stahl

Konfiguration folgender Parametern

Earben ...
vornehmen: =-&3 Nom
O DIN 18800 Koordinatenachsen
Zugstol3
-
. ) . % Opti P S

- VersatzmaR zwischen den Zugbandern in e e

Kraftrichtung (0,0... 5,0 mm ; Standard ist 2,0). Optionen
- Bemessung der Verbindung nach der Eingabe ZugstoR

von nl (Anzahl der Zugbénder) automatisch Abstand Zugband 20 mm  [¥] Bemessung der Verbindung

aufrufen ([v]) oder nicht ([ ]).
- Fur nicht unterstiitzte einschnittige Zugstoile

[V] bei ungestitzter Verbindung Vard mit GammaM = 1,25 ansetzen

; 3 I
kann Vg optional nach Beuthkommentar zu e
Element 804 abgemindert werden (nur fiir VersatzmaB NT-HT 2.0 mm (V] Bemessung der Verbindung
Bemessung nach DIN 18800). Biegesteifer StoB
Abstand Trager 20 mm  [V]Vorbemessung der Laschen
Trageranschluss [V] Lascheneingabe symmetrisch
. N Stimplattensto®
- Versatzmal zwischen Steg Haupttréager und e
Nebentrager (0,0... 20,0 mm; Standard ist 5,0). [] SchnittgroRen auf Stabachse [¥] Bemessung der Verbindung
- Bemessung der Verbindung nach der Eingabe R
des Nebentragers automatisch aufrufen ([v]) _ _ S _
oder nicht. [ Alpha1 (Lochleibung) im Nebentrager fir unglnstigste Kraftrichtung

maximale Lochabstande nach DIN18800

Biegesteifer StofR3 ["lokale Beulgefahr besteht (Tab.7)

- Versatzmal zwischen den Trégern in Richtung N

(0,0... 5,0mm; Standard ist 2,0). [ oK ] [ = ] [ ] [ =

- Vorbemessung der Laschenabmal3e nach der

Eingabe (bzw. Anderung) des Tragerquerschnittes automatisch durchfithren ([v']) oder nicht.

- Lascheneingabe symmetrisch (Eingaben zu den Gurtlaschen oben werden automatisch fir die Gurtlaschen
unten tibernommen).

Stirnplattenstof3

- Bemessung der Verbindung automatisch aufrufen ([v]) oder nicht.

Trageranschluss und Biegesteifer Stof3

Fur den Nachweis der Lochleibung im Nebentréger / Winkel kann optional der kleinste Beiwert Alphal von
beiden Kraftrichtungen gewahlt werden (DIN 18800).

Hinweis: Die Einstellungen werden positionsbezogen gespeichert.
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Materialauswahl

Material

Sie kdnnen das Material aus der Liste wahlen oder die erforderlichen Werte tiber den
Punkt ,benutzerdefinierte Art* selbst eingeben (auf den - Button klicken). Stahl Baustahl
Baustahl gegliht

Einwirkung Baustahl thermo
Baustahl wetterfest

Nd=

warmfester Stahl
ZUgStOB Vzd= Hohlprofil warm
Geometrie

Im Dialog furr den Zugstol} geben Sie das System eines Zugstof3es und die Einwirkung Ng
als ys-fache Schnittkraft ein.
Nach jeder Eingabe wird ein Plausibilitatstest tiber die gesamte 5235
Verbindung durchgefiihrt und, wenn eine Berechnung zulassig ist, der

J 9 : : 9 9 (Baustahl v (5235 v 2]
Beanspruchungsgrad der Verbindung angezeigt.
Zusatzlich bekommen Sie die erforderliche Anzahl von Schrauben je Einwirkung
Reihe qnd Anschluss. fir Abscheren sowie fur Abscheren und Nd= D] kN GammaMO = T
Lochleibung ausgewiesen.
Gleichzeitig konnen Sie lhre Eingaben im rechten Grafikbereich, der Zugband Lasche
nach jeder Eingabe aktualisiert wird, kontrollieren und somit effektiv [prof“auswah' Zugband] [ D s L e ]
auf Abweichungen reagieren.
Bei jeder Neueingabe sind die Daten des Dialoges mit einer sinnvollen B o U | e e
Konfiguration belegt, um die Berechnung von Eta zu ermdglichen. ti= 260 mm 2= 130 mm

hl= 1800 mm h2= 1800 mm

Einwirkung i 2400 mm
Nd Normalkraft in Richtung des Schwerpunktes des e 1 2] stk n2= 2 2] stk
Schraubenbildes als Zug (positiv).
M16-46R
GammaM Materialfaktor ym. GroBe
dii= 17,00 mm
Zugband proReihe= 3% [2bis6
Zugband/Lasche siehe Profilauswahl nR= 213 [1bis4
t1 Dicke eines Zugbandes Bemessung
hi Hohe eines Zugbandes Schraubenbild ]
n Anzahl gleicher Zugbander (n1)
Lasche
t2 Dicke einer Lasche
h2 Hohe einer Lasche
L Lange der Lasche in einem Anschluss
n Anzahl gleicher Laschen (n2)

Schraubenreihen

Uber die Auswahlliste wéhlen Sie die SchraubengréRe sowie eventuell weitere Schraubenparameter
(Festigkeit, Schraubentyp ...)

nR Anzahl von Schraubenreihen parallel zur Zugkraft

proReihe Anzahl von Schrauben je Reihe in einem Anschluss

dL Lochdurchmesser
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Trageranschluss

Im Dialog fur den Trageranschluss geben Sie das System eines
Trégeranschlusses und die Einwirkung V4 als ys-fache Schnittkraft ein.

Nach jeder Eingabe, die Sie mit der "Return" - Taste bestatigen, wird ein
Plausibilitatstest Uber die gesamte Verbindung durchgefihrt und, wenn eine
Berechnung zulassig ist, der Beanspruchungsgrad der einzelnen Anschliisse
angezeigt.

Gleichzeitig kdnnen Sie lhre Eingaben im rechten Grafikbereich, der nach
jeder Eingabe aktualisiert wird, kontrollieren und effektiv auf Abweichungen
reagieren.

Im Sinne einer flissigen Eingabe wird innerhalb des Eingabebereiches
GEOMETRIE (Profilauswahl) auf die Tests und Berechnung verzichtet.

Bestatigen Sie ein Eingabefeld aufl3erhalb dieses Bereiches, so wird ein
kompletter Geometrietest mit Neuberechnung bzw. gegebener Aufforderung
zur Korrektur durchgefiihrt.

Ausnahme: Nach Veranderung des Profils fiir den Haupt- oder
Nebentrager werden die Ausklinkungen er; und e,
sowie a auf die minimal notwendigen Grof3en unter
Berticksichtigung von U; und der Anbindung am jeweils

anderen Trager gesetzt.

Werden fiir die Ausklinkungen er; und er2 sowie fir a
Werte eingegeben, so erfolgt deren automatische
Korrektur, wenn die minimal erforderlichen Werte
unterschritten sind.

Bei jeder Neueingabe sind die Daten des Dialoges mit einer sinnvollen
Konfiguration belegt, um die Berechnung von Eta zu erméglichen.

S235
[Baustahl VJ
(5235 -
Einwirkung
Vzd= M0 kN GammaMo| 10
Geometrie

[Profilauswahl Haupttréger] IPE100

[Profilauswahl Nebentréger] IPE 100

[unten bUndig] [ mittig} [ oben bindig

ul= 00 mm @ Bohrung

eTl= 130 mm Brennschnitt

elT2= 130 mm dT= 120 mm
a= 230 mm Uw= 00 mm

Profilauswahl Winkel J L130:00:0

L2= 700 mm [¥]Normallage

Bemessung

Schraubenbild

Einwirkung

Vzd Querkraft in Richtung z (nach unten positiv).

GammaM Materialfaktor y m

Geometrie

Haupt/Nebentrager Auswahl der Haupt- und Nebentréger aus der Frilo-Profildatei oder Eingabe der
"Abmessungen" - zuldssig sind alle I-férmigen Profile.

ul Abstand Oberkante Nebentrager zu Oberkante Haupttrager, nach unten positiv.

eTl Hohe der oberen Ausklinkung im Nebentrager,
Null oder mindestens Flanschdicke oben + Ausrundung oben.
Ist unter » Optionen » Einstellungen - Schraubanschlisse Stahl fiir den
Trageranschluss ein Versatzmald definiert, so wird dieses bei der Bestimmung von
eT1 bericksichtigt.

eT2 Hohe der unteren Ausklinkung im Nebentrager,

Null oder mindestens Flanschdicke unten + Ausrundung unten.

Ausklinkungstyp - Bohrung (iblich bei Walzprofilen)

- Brennschnitt (Ublich bei Schweiprofilen)

dT Durchmesser der Bohrung (beim Typ Brennschnitt inaktiv).

dT reduziert den nutzbaren Querschnitt im Nachweis der Ausklinkung.

a Tiefe der Ausklinkung in den Nebentrager hinein.

FRILO Software GmbH 26.08.2019
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Ow Abstand Winkel von oberster méglicher Position bzgl. Ausrundung HT, NT und
Ausklinkung im NT.

I.d.R. ist Uw = 0, bei Uw < 0 und Eingabe von L2 wird der Winkel mittig im méglichen
Positionierungsbereich angeordnet.

Winkel Auswabhl eines Winkels aus der Frilo-Profildatei oder Eingabe der "Abmessungen”.
Zuléssig sind alle gleich- oder ungleichschenkligen Winkelprofile.

L2 Lange des Anschlusswinkels

Schraubenreihen fur Haupttréager (HT) und Nebentrager (NT)

HT n Gewahlte Anzahl von Schrauben je Reihe in einem Anschluss Haupttrager - Winkel.

NT n Gewahlte Anzahl von Schrauben je Reihe im Anschluss Winkel - Nebentrager.
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Biegesteifer Stofl3

Im Dialog fur den Biegesteifen StoR3 geben Sie das System aus I-

formigem Tragerquerschnitt und Laschenabmafen sowie die
Einwirkungen Ng, Vz¢ und Myq als v s-fache Schnittkréfte ein.

Nach jeder Eingabe wird ein Plausibilitatstest durchgefiihrt und,
wenn eine Berechnung zulassig ist, der Beanspruchungsgrad
angezeigt.

Gleichzeitig kdnnen Sie lhre Eingaben im Grafikbereich (rechts)
kontrollieren und effektiv auf Abweichungen reagieren.

Im Sinne einer flissigen Eingabe wird innerhalb des Bereiches
GEOMETRIE auf die Plausibilitatstests und Berechnung
verzichtet ( sichtbar an der Darstellung von "??.?" fir den
Beanspruchungsgrad Eta ).

Bestatigen Sie ein Eingabefeld au3erhalb dieses Bereiches, so
wird ein kompletter Geometrietest mit Neuberechnung bzw.
gegebener Aufforderung zur Korrektur durchgefiihrt.

Nd Normalkraft in Richtung x (Zug positiv).
Vzd Querkraft in Richtung z (nach unten positiv).
Myd Moment um y (positiv, wenn im Gurt unten

Zug entsteht).

GammaM Materialfaktor ym

Querschnitt
zuléssig sind I-férmige Profile.

Laschen

Einwirkung
Nd= 5,00 Jl ] GammaM0 = 1,0
Vzd= 41,95 kN Myd= -10,00 kNm
Querschnitt
HE 400 A
Laschen
Dicke t Hohe h LangeL [mm]
Steglasche
8,0 280,0 300,0
gewn= 255 2bis 3 R = 3= 3bis6
Gurtlasche oben
aubBen 20,0 290,0 300,0
innen 0,0 0,0
gewn= 3}% 1bis 3 nRR= 1 1bis 3
Gurtlasche unten
auBen 20,0 290,0 300,0
innen 0,0 0,0
gewn= 355 1bis 3 M= 15 1bis 3

Auswahl des Haupttragers aus der Frilo-Profildatei oder Eingabe der "Abmessungen” -

Steglaschen und Gurtlaschen auRen missen vorgegeben werden.

Die Eingabe von Gurtlaschen innen ist optional (keine Gurtlaschen innen:

Dicke t oder Hohe h besitzt den Wert 0).

Gurtlasche auf3en und Gurtlasche innen haben immer die gleiche Lange.

Die maximal und minimal méglichen Hohen der Laschen werden vom Programm

Uberpriift.

Eine Lasche muss mindestens 3mm dick sein.

Wurde unter ,,Optionen*” die Eingabe der Laschengeometrie als "symmetrisch" aktiviert,
schlagt das Programm fir die Werte der Gurtlaschen unten die Eingaben aus den

Gurtlaschen oben vor.

t Dicke in mm
h Hohe in mm
L Lange der Lasche in der gesamten Verbindung in mm

gewn  Anzahl von Schrauben je Reihe in einem Anschluss.

nR Anzahl von Schraubenreihen (parallel zur Kraft Nd).

FRILO Software GmbH
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Stirnplattenstol3

Einwirkung

Im Dialog fur den Stirnplattenstol3 geben Sie das System aus
Tragerquerschnitt und Stirnplattenabmalen sowie die Einwirkungen Nd= 5,00 kN GammaM = L1
Na, Vza und Myq als y +-fache Schnittkréfte ein.

. . . . vzd= 41,95 kN Myd=  -10,00 kN
Bitte beachten: Der Uberstand der Stirnplatte wird vom Programm . Y =
immer im Zugbereich des Tragers angeordnet.
Geometrie
Nach jeder Eingabe wird ein Plausibilitatstest durchgefiihrt und, wenn
eine Berechnung zuléssig ist, der Beanspruchungsgrad angezeigt. Profilauswahl Haupttrager | IPE270
Gleichzeitig kdnnen Sie lhre Eingaben im Grafikbereich (rechts)
kontrollieren und effektiv auf Abweichungen reagieren. Tragerneigung= 70 °
Stirnplatte
Nd Kleine Normalkraft in Richtung x (Zug positiv). dp= 250 mm biindig
Vzd Querkraft in Richtung z (nach unten positiv).
Myd Moment um y (positiv, wenn im Gurt unten Zug =i el 9 Lbertind oben
entsteht).
GammaM Materialfaktor y RS 3550 L o=t A
Geometrie Auswahl des Haupttragers aus der Frilo- bp= 135,0 mm vierreihig
Profildatei oder Eingabe der Abmessungen.
Zulassig sind doppeltsymmetrische I-Profile. Schweifinaht
Trégerneigung: -45° - +45°, rechts positivim aF = 4,0 mm asS= 3,0 mm
Uhrzeigersinn
. Schraube
Stirnplatte GroBe M 16 - 10.9 HVR
biindig Biindig mit beidseitigem Uberstand (i fiir die
Kehlnéhte.
Uberstand Uberstehend im Zugbereich des Tragers mit Uberstand (i fiir die Kehlnaht auf der
gegeniiberliegenden Seite.
zweireihig zwei Schraubenreihen
vierreihig vier Schraubenreihen
dp Dicke der Stirnplatte (Mindestdicke in Abhangigkeit vom Typ der Schraube muss
eingehalten sein).
ap Uberstand der Stirnplatte fiir die Anordnung der Kehlnéhte.
Eine Eingabe Up = 0 ist zulassig; dabei werden an den AuRenseiten der Tragerflansche
HV-Né&hte angenommen.
hp Hohe der Stirnplatte beim Typ "biindig" ist inaktiv; hier wird hp durch die Tragerhéhe + 2
Up bestimmt.
bp Breite der Stirnplatte (Mindestabsténde der Schrauben miissen eingehalten sein).
aF Dicke der Schwei3naht im Flanschbereich.
as Dicke der Schweif3naht im Stegbereich.
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Profilauswahl - Querschnitt definieren

Klicken Sie auf den jeweiligen Button fiir die Profilauswahl. Das Fenster der Profilauswahl Haupttrager
Profilauswahl zur Eingabe/Anderung eines Querschnitts wird eingeblendet.

Siehe Dokument Querschnittsauswahl.pdf

Profilauswahl Zugband

Auswahl der Abmale eines Zugbandes aus der Frilo- Zugband Lasche
Profildatei. Die Abmafe des gewahlten Profils werden in den Proflauswahl Zugband | [ Profiauswahl Lasche |
Eingabefeldern zu t; und h; ibernommen.

Zuléssig sind:
- Bleche,
- |-férmige Profile mit nur einem Zugband,
- U-férmige Profile mit einem/zwei Zugbandern.

Bei I- und U-férmigen Profilen ergibt sich t; aus der Stegdicke und h; aus dem parallelen Stegbereich. Es wird
intern mit t;/h; (als Blech) weitergerechnet.

Profilauswahl Lasche

Auswahl der AbmaRe einer Lasche aus der F+L-Profildatei. Die Abmafe des gewahlten Profils werden in den
Eingabefeldern zu t; und h, ibernommen.

Zuléssig sind Bleche als Flach- und Breitflachstahl.
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Schrauben

Schraubenauswahl

Im Dialog zur Schraubenauswabhl legen Sie die zu verwendende Schraubenart
fest.

Klicken Sie hierzu auf den 2 - Button.
M1 -46R

Es werden die Schraubengréf3en M12 bis M36 mit den Festigkeitsklassen 4.6 bis
10.9 angeboten.

Die Schraube kann als Rohe Schraube oder als Passschraube gewahlt werden.
Rohe Schrauben kdnnen mit einem Lochleibungsspiel von 0,3 bis 2,0 mm,

Passschrauben mit einem Lochleibungsspiel von 0,0 bis 0,3 mm verwendet
werden.

Es kann gewabhlt werden, ob alle Fugen einer Verbindung im Schraubenschaft
oder im Schraubengewinde liegen.

Schraube : M 22 - 4.6

GroBe Festigkeit

(M12 A [ |
M 16 5.6
M 20 8.8

10.9 ¥
M 24 ‘
M 27
M 30 Rohe Schraube
M 36

Q) Pafischraube

Schaft in Scherfuge
©) Gewinde in Scherfuge

|5 2Rin voraesnanr
planmabig vorgespannt

It el
gleitfest verbur

en

Q.

| ok || Abbrechen

-

Nach Eingabe der Schraubenart wird der verwendete Lochdurchmesser auf den Regellochdurchmesser der

jeweiligen Schraubengréile gesetzt.

Dieser kann jedoch in dem zulassigen Intervall innerhalb des Dialoges zum Schraubenbild verandert werden.

Der Regellochdurchmesser betragt bei M16 z.B. 17 mm fiir Rohe Schrauben (Lochleibungsspiel 1,0 mm), 17

mm fiir Passschrauben (Lochleibungsspiel 0,0 mm).

Die Auswahl planméaRig vorgespannter und gleitfest verbundener Schrauben bleibt einer spateren

Programmversion vorenthalten.

Hinweis:
der Festigkeitsklasse entnehmen:

fybk = (Ziffer vor Punkt) (Ziffer nach Punkt) 10 N/mm?2
fubk = (Ziffer vor Punkt) 100 N/mm?2
z.B. F-5.6 fyu =300 N/mm2
fubk = 500 N/mm?2

Schraubenabstéande

Die charakteristischen Werte von Streckgrenze fybk und Zugfestigkeit fubk lassen sich leicht aus

Nach jeder Anderung eines Eingabewertes und vor der damit verbundenen Neuberechnung des Systems fiihrt
das Programm eine automatische Optimierung der Schraubenabsténde durch. Die Eingabezustande sind
damit eindeutig definiert (Optimierung im Sinne des geringsten Beanspruchungsgrades aus der Verbindung).

Eine direkte Vorgabe der Schraubenabsténde ist durch den Aufruf des Dialoges "Schraubenbild” méglich. Im
Anschluss an eine direkte Vorgabe wird "Eta" mit den eingestellten Schraubenabstanden ermittelt.

Schweil3nahtdicken werden bei der Ermittlung der Schraubenabsténde nicht bertcksichtigt.

Tipp: Eigene Schraubenabstande immer zuletzt eingeben !

FRILO Software GmbH 26.08.2019
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Schraubenbild Zugstol3

Im Dialog "Schraubenbild ZugstoR" (Button Schraubenbild) machen Sie Angaben zur Anzahl der
Schraubenreihen parallel zur Zugkraft, zu den Schraubenabstéanden und dem zu verwendenden
Lochdurchmesser.

Es wird die maximal mégliche Anzahl von Schraubenreihen senkrecht zur Zugkraft in Abhangigkeit der
minimal zulassigen Schraubenabsténde angezeigt.

Nach jeder Eingabe wird ein Plausibilitatstest folgender Art durchgefiihrt:
Die minimal zulassigen Schraubenabstédnde miissen eingehalten werden.
el>=12 dL
pl >=22 dL
e2>=12 dL
p2>=24 dL

Die Summe der Schraubenabstande senkrecht zur Zugkraft muss mit der Zugband- bzw. Laschenhdhe
identisch sein.

2 ez + (Anzahl Schraubenreihen - 1) p2=h

Hinweis: Bei Eingabe von e (p2) wird diese Bedingung geprift und im abweichenden Falle der Wert von p;
(e2) automatisch angepasst.

Bei nachtraglicher Veranderung der Héhe h wird die entstandene Differenz anteilm&Rig in den
Abstanden e, und p; korrigiert.

Die Summe der Schraubenabstande in Richtung der Zugkraft muss mit der Lange der Lasche in einem
Anschluss L identisch sein.

2 e1 + (Anzahl Schrauben je Reihe-1) pl=L

Diese Bedingung wird nur nach erfolgreichem Verlassen des Dialoges zum Schraubenbild getestet und
die Lange L gegebenenfalls automatisch angepasst.

Das Lochleibungsspiel bei Eingabe von d, darf sich fiir Rohe Schrauben im Bereich von 0,3 bis 2,0 mm,
fur Passschrauben im Bereich von 0,0 bis 0,3 mm befinden.

Als Eingabewerte werden abgefragt:

nproReihe  Anzahl der Schraubenreihen parallel zur Zugkraft

el Randabstand in Kraftrichtung

pl Lochabstand in Kraftrichtung (Innenabstand der Schrauben)

nR Anzahl der Schraubenreihen senkrecht zur Kraftrichtung

e2 Randabstand senkrecht zur Kraftrichtung

p2 Lochabstand senkrecht zur Kraftrichtung (Innenabstand der Schrauben)

dL Lochdurchmesser, abhangig von der gewahlten Schraubenart und -groRe

Hinweis: Zwischen den Schraubenabsténden p; und e; bzw. e; und p; bestehen Abhangigkeiten, die vom

Programm gepriift werden.
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Schraubenbild Trageranschluss

In diesem Dialog machen Sie Angaben zur Anzahl der Schraubenreihen parallel zur Kraftrichtung, zu den
Schraubenabsténden und dem zu verwendenden Lochdurchmesser.

Es wird die maximal mégliche Anzahl von Schraubenreihen parallel zur Querkraft in Abhangigkeit der minimal
zuléssigen Schraubenabstande fiir den Anschluss Haupttrager - Winkel und Winkel- Nebentrager angezeigt.

Beachten Sie, dass bei Verwendung von DIN-Winkelprofilen aus der Frilo-Profildatei die Anzahl und Abstande
e2/p2 der Lécher sowie der maximal verwendbare Schraubendurchmesser je Schenkel festgelegt sind.

Diese Werte kénnen nicht verandert werden. Wollen Sie fiir diese Winkel andere Werte verwenden, so geben
Sie den Winkel Giber seine Abmessungen ein.

Nach jeder Eingabe wird ein Plausibilitatstest folgender Art durchgefiihrt:
- Die minimal zulassigen Schraubenabstande miissen eingehalten werden.
el >=12 d_.
pl >= 22 d.
e2 >=12 d_.
p2 >=24 d.

- Die Summe der Schraubenabsténde senkrecht zur Kraft muss mit der entsprechenden Winkelbreite
identisch sein.

e2 + (Anzahl Schraubenreihen - 1) p2 + €2gest =B

mit e2 Randabstand vom Scheitel des Winkels
B Breite des entsprechenden Schenkels
©2Rest Randabstand vom freien Ende des Schenkels mite2>=12 d.

- Die Summe der Schraubenabstéande in Richtung der Kraft muss mit der Lange der Winkel in einem
Anschluss L identisch sein.

2 e1 + (Anzahl Schrauben je Reihe-1) pl=L,

Hinweis: Bei Eingabe von el (p1) wird diese Bedingung gepriift und im abweichenden Falle der Wert
von pl (el) automatisch angepasst.

Bei nachtraglicher Veranderung der Léange L, wird die entstandene Differenz anteilmagig in
den Abstanden el und p1 korrigiert.

- Das Lochleibungsspiel bei Eingabe von d, darf sich fir Rohe Schrauben im Bereich von 0,3 bis 2,0 mm, fiir
Passschrauben im Bereich von 0,0 bis 0,3 mm befinden.

Als Eingabewerte werden je Anschluss Haupttrager - Winkel und Winkel - Nebentrager abgefragt:

nR Anzahl der Schraubenreihen im Anschluss Winkel — Nebentrager

n gewahlte Anzahl der Schrauben je Reihe im Anschluss Winkel - Nebentrager

el Randabstand in Kraftrichtung

pl Lochabstand in Kraftrichtung

e2 Randabstand senkrecht zur Kraftrichtung ausgehend vom Scheitel des Winkels
p2 Lochabstand senkrecht zur Kraftrichtung

dL Lochdurchmesser, abhangig von der gewahlten Schraubenart und -groRe
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Schraubenbild Biegesteifer Stol3

In diesem Dialog machen Sie Angaben zur Anzahl der Schraubenreihen parallel zur Kraftrichtung N, zu den
Schraubenabsténden und dem zu verwendenden Lochdurchmesser dL.

Es wird die maximal mégliche Anzahl von Schraubenreihen in Abhangigkeit der minimal zuldssigen
Schraubenabsténde angezeigt.

Nach jeder Eingabe wird ein Plausibilitatstest folgender Art durchgefiihrt:
die minimal zulé&ssigen Schraubenabstande missen eingehalten werden
e1>=12 d.
p1 >=22 do
e>=12 d.
p2>=24 d.

die Summe der Schraubenabsténde senkrecht zur Kraft muss mit der entsprechenden Laschenhéhe h
identisch sein

e2 + (Anzahl Schraubenreihen-1) p2+ ezrest=h

mit ez Randabstand
€2Rest = €2 bei Steglaschen
€2rest >= 1,2 dL bei Gurtlaschen

die Summe der Schraubenabstande in Richtung der Kraft muss mit der Lange der Laschen in einem
Anschluss L, identisch sein

2 e1 + (Anzahl Schrauben je Reihe-1) P1=L;

Hinweis: Bei Eingabe von e; (p1) wird diese Bedingung geprift und im abweichenden Falle der Wert von p;
(e1) automatisch angepasst.

Bei nachtraglicher Veranderung der Lange L, wird die entstandene Differenz anteilmafig in den
Abstanden e; und p; korrigiert.

Ist nur eine Schraube je Reihe vorhanden, so muss fiir e, die halbe Lange L, gesetzt werden.

das Lochleibungsspiel bei Eingabe von d, darf sich fiir rohe Schrauben im Bereich von 0,3 bis 2,0 mm, fur
Passschrauben im Bereich von 0,0 bis 0,3 mm befinden

Eingabewerte je Laschenart

nR Anzahl der Schraubenreihen parallel zur Kraftrichtung N (bei den Gurtlaschen bezieht sich die Eingabe
auf eine Gurthéalfte des Tragers)

gew n gewahlte Anzahl Schrauben je Reihe in den Steglaschen

el Randabstand in Kraftrichtung N

pl Lochabstand in Kraftrichtung N

e2 Randabstand senkrecht zur Kraftrichtung N (bei den Gurtlaschen bezieht sich die Eingabe auf eine
Gurthalfte des Tragers, Randabstand von Laschenauf3enkante)

p2 Lochabstand senkrecht zur Kraftrichtung (bei den Gurtlaschen bezieht sich die Eingabe auf eine
Gurthalfte des Tragers)

dL Lochdurchmesser, abhangig von der gewahlten Schraubenart und -groRe

FRILO Software GmbH 26.08.2019 Seite 15



Handbuch ST9 F RI LO

////\\\\

Schraubenbild Stirnplattenstof3

In diesem Dialog machen Sie Angaben zu den Schraubenabstédnden und dem zu verwendenden
Lochdurchmesser dL.

Nach jeder Eingabe wird ein Plausibilitatstest folgender Art durchgefiihrt:
Die minimal zulassigen Schraubenabstédnde miissen eingehalten werden.
Die Summe der Schraubenabstande muss mit dem entsprechenden Plattenabmal identisch sein.

Das Lochleibungsspiel bei Eingabe von d, darf sich fiir rohe Schrauben im Bereich von 0,3 bis 2,0 mm, furr
Passschrauben im Bereich von 0,0 bis 0,3 mm befinden.

Abstéande in Richtung des Tragersteges

Auswahl zwischen ,a“ bzw. ,e“ (siehe entprechende Grafik im Dialog)
al Abstand Schraube im Uberstand zu AuRenkante Trager

Ist das Eingabefeld inaktiv, so ermittelt sich a; aus:
(a2 - Flanschdicke) gerundet auf 5mm

a2 Abstand Schraube innen zu UK Trager

a3 Abstand Schraube innen zu OK Trager

el Randabstand im Uberstand — von AK Stirnplatte

e2 Lochabstand am Tragergurt unten — von UK Stirnplatte

e3 Lochabstand in der Mitte des Tragers

ed Lochabstand am Tragergurt oben, bei biindiger Stirnplatte von OK gemessen

Absténde in Richtung der Tragergurte

wl Mittelabstand (im Trager)

w2 Innenabstand Schraube bei vierreihiger Stirmplatte

w3 Randabstand (auRen) Schraube

dL Lochdurchmesser, abhangig von der gewahlten Schraubenart und -groRe
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Bemessung

Bemessung Zugstol3

Wurde Uber ,,Optionen” die automatische Bemessung zum ZugstoR aktiviert, so erfolgt diese nach der Eingabe
des Zugbandes (Anzahl n1) innerhalb des Dialoges zur Systemeingabe.

Der Dialog ist analog der Schraubenauswahl aufgebaut. Zuséatzlich kénnen die Optimierungsart gewahlt und
das vorgeschlagene Schraubenbild verandert werden.

Jede Eingabe hat die Neuberechnung der aktuellen Konstellation mit Angabe des Beanspruchungsgrades der
Verbindung und aus Zugspannung, sowie der Anzahl bendétigter Schrauben zur Folge.

Als Bemessungsregeln gelten:

toges =tlges
n2 =nl+1
L = €1pbem + (0EW.N - 1) Epem + €1bem

(gew.n ngeine)bem >= erf. Anzahl Schrauben aus Abscheren
Fir das Kriterium minimale Abmalie gilt:

€1bem = max.zul.el

€bem =min.zul.e
Fir das Kriterium minimale Schraubenanzahl gilt:

€1bem = max.zul.el

€bem = max.zul.e

Durch Kombination von Schraubenreihen und gewahlter Anzahl Schrauben je Reihe wird die minimal
notwendige Anzahl Schauben je Anschluss gesucht.

Hinweis: Die Verbindung kann durch Veranderung der vorgeschlagenen Werte angepasst werden. Hierbei
erfolgt eine automatische Optimierung der Schraubenabstande (aufRer bei direkter Vorgabe im
Dialog SCHRAUBENBILD)
— siehe hierzu Eingabewerte ZugstoR .

Bemessung Trageranschluss

Waurde Uber ,,Optionen” die automatische Bemessung zum Trageranschluss aktiviert, so erfolgt diese nach
Eingabe von Querkraft, Haupt- und Nebentrager innerhalb des Dialoges zur Systemeingabe.

Es werden 21 Ubliche und in der Praxis bewéahrte Winkelprofile bemessen und die Ergebnisse in einer Tabelle
Ubersichtlich dargestellt.

Eta_V: Beanspruchungsgrad der Verbindung
Eta_eT: Beanspruchungsgrad der Ausklinkung

Die Verbindungen sind jeweils deckengleich und mit den erforderlichen Werten fir ery, er2 und a (aufgerundet
auf ganze 10er - Stelle) ausgefihrt.

Der Wert Uw wird immer als 0,0 angenommen. Die Schraubenabsténde richten sich jedoch nach den
gebrauchlichen, nicht nach den optimierten Werten.

Der Auswahlbalken wird automatisch auf das Winkelprofil gesetzt, welches im Auslastungsgrad von allen
berechneten Profilen am néchsten zu 1,0 liegt.

Gibt es kein solches, so kénnen Sie z.B. das am "nachsten" liegende Profil wahlen und die Verbindung durch
Anderung von Winkellange oder Schraubenabstinden optimieren bzw. anpassen.
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Bemessung Biegesteifer Stol3

Waurde Uber ,,Optionen” die automatische Vorbemessung der Laschen aktiviert, so erfolgt diese nach der
Eingabe (Anderung) des Tragerquerschnittes innerhalb der Systemeingabe.

Dabei werden die erforderliche Dicke und Héhe fiir die Steg- und Gurtlaschen auf3en anhand des gewahlten
Tragerquerschnittes ermittelt. Gurtlaschen innenliegend werden nicht angeordnet.

Die Querschnittsflachen der Laschen entsprechen den zugehdrigen Querschnittsflachen des Tragers:
tiasche = turager / Niasche aufgerundet auf die nachste Standarddicke fiir Bleche

Niasche = Auager / tiasche auf ganzes MaR aufgerundet

Bemessung Stirnplattenstol3

Wurde (ber ,Optionen” die automatische Bemessung aktiviert, so wird diese nach der Eingabe (Anderung) des
Tragerquerschnittes innerhalb der Systemeingabe durchgefiihrt.

Die Bemessung erfolgt fir die Profiltypen:
IPE, IPEa, IPEoO, IPEV, IPEr, HEA, HEAA, HEB, HEM.
Diese mussen zuvor aus der F+L-Profildatei gewahlt werden.

Es werden Ubliche und in der Praxis bewahrte Stirnplattenstol3e entsprechend des gewahlten Tragers
bemessen und die Ergebnisse in einer Tabelle tbersichtlich dargestellt.

Eta_V: Beanspruchungsgrad der Schrauben
Eta_SP: Beanspruchungsgrad der Stirnplatte
Eta_SW: Beanspruchungsgrad der Schweil3naht

Bei der Bemessung nach DIN EN 1993 werden die Grenzschnittkréfte des Anschlusses nach dem
Komponentenverfahren berechnet und den Einwirkungen gegenuibergestellt.
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Berechnungsoptionen Stirnplattenstol3 nach EN 1993

Um die Berechnungsoptionen beim Komponentenverfahren aufzurufen, klicken Sie auf ,Einstellungen”

innerhalb der Systemeingabe. -
Optionen zur Berechnung StirplattenstoB
Normalkraft
Normalkraft [V] M-N-Interaktion groBer Normalkrafte
N-M Interaktion...  Beriicksichtigung von (V] NRd-Zug : Uberstand vernachlassigen
Normalkraften > 0,05 Npird Zug
nach ("] Abstitzkrafte pauschal

Gleichung 6.24 EN 1993-1-8 ("] FtRd Stummel alternatives Verfahren
NRd-Zug Uberstand Schrauben im Uberstand Faktor Zugbereichf= 0,50
werden bei der Ermittlung der
Grenznormalkraft Ngrqg
vernachlassigt

Querkraft
Vz nur bei zugfreien Schrauben ansetzen

["]Begrenzung VRd auf 50% des Tragers

Zug : :
SchweiBnaht Stirnplatte
Abstitzkrafte pauschal hiermit wird unterstellt, ("] kein Nachweis : Ausbildung konstruktiv
dass sich bei der [¥] Nachweis mit den TeilschnittgroBen des Komponentenmodells
geschraubten [] SchweiBnaht voll tragfahig ausbilden
.Stlmplattem_/_erblqdung [7] Nachweis mit IAW (Querschnittswerte SchweiBnahtbild)
immer Abstutzkrafte

System

einstellen (es erfolgt keine
( 9 [ Berechnung Elastisch-Elastisch

Priifung vom Programm !,
es gilt also immer
Lb <= Lb* Tabelle 6.2) Ok | | Abbrechen
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FtRd Stummel ...

Faktor Zugbereich f

Querkraft
Vz ...

Begrenzung Vrd...

Schweil3nahte

kein Nachweis ...

... Teilschnittgréfen ...

...volltragfahig...

Nachweis ... aus IAW

System

...Elastisch-Elastisch

Das Anwenden des alternativen Verfahrens (Verfahren 2) fiir den Nachweis der
Versagensart 1 in den aquivalenten T-Stummeln erschliet durch einen genaueren
Ansatz der Schrauben kleinere Tragreserven

Dieser Faktor bezogen auf die Anschlusshéhe ergibt den Bereich, in welchem die
Schrauben auf Zug wirken. Vorgabewert ist f = 0,5.

Einfluss: Naher zur Druckzone liegende Schrauben kdnnen bei der Berechnung der
Momententragféhigkeit vernachléassigt werden. Sie wirken dann mit ihrer vollen
Grenzabscherkraft, so dass sich ggf. eine héhere Querkrafttragfahigkeit der
Verbindung ergibt. Die Unterbewertung der Momententragféhigkeit ist im
Allgemeinen gering und wird fiir Verbindungen, in denen mindestens 50% der
Schrauben auf Zug wirken und sich die vernachlassigten Schrauben im Bereich des
0,4 -fachen Abstandes der duRersten gezogenen Schraube zum Druckpunkt befinden,
mit 15% abgeschatzt.

Die Querkraft wird ausschlie3lich durch Schrauben Ubertragen, die keine Zugkraft
Uibernehmen. Siehe auch Faktor f fiir Zugbereich.

Die Tragfahigkeit der Querkraft wird auf 50% der Schubtragfahigkeit des Riegels
begrenzt. Dies geht in die Berechnung der Auslastung aus Vagq €in.

Die Schweil3nahte der Stirnplatte werden konstruktiv entsprechend der
Profilabmessungen ausgebildet und nicht explizit nachgewiesen.

Die Schweil3nahte der Stirnplatte werden mit den jeweiligen TeilschnittgréBen des
Komponentenmodells nachgewiesen.

Die Schweif3nahte der Stirnplatte werden so nachgewiesen, dass sie das
Grenzmoment und die Grenzquerkraft des Anschlusses libertragen kénnen.
Schweil3néhte sind nur begrenzt duktil und sollten daher so dimensioniert werden,
dass sie nicht bemessungsrelevant sind, d.h. eine der anderen Komponenten zuerst
versagt.

Die Schweil3nahte der Stirnplatte werden Uber die Statik des
GesamtschweiRnahtbildes nachgewiesen, anderenfalls mit den jeweiligen
Teilschnittgroéfen.

Die Tragwerksberechnung soll nur Elastisch-Elastisch erfolgen, maRgeblich ist
Margel — zur Klassifizierung wird nur die Steifigkeit herangezogen.
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Ausgabe

Uber den Button "Bemerkungen" konnen Sie zusétzlichen Text zur Position eingeben.
Dieser Text kann bei der Ausgabe optional mit ausgegeben werden (Ausgabeprofil —
Bemerkungen).

Ausgabe der Systemdaten, Ergebnisse und Grafik auf Bildschirm oder Drucker.

Uber den Punkt Ausgabe starten Sie den Ausdruck bzw. die Anzeige auf Bildschirm.

Ausgabeprofil Bei einigen Programmen kénnen Sie auch den Umfang der
Ausgabe (Ausgabeprofil) festlegen/einschranken.

Bildschirm Anzeige der Werte in einem Textfenster

Drucken Starten der Ausgabe auf den Drucker

Word Das Textverarbeitungsprogramm MS-Word wird aufgerufen und

die Ausgabe eingefugt, sofern dieses Programm auf lhrem
Rechner installiert ist. In Word kénnen Sie dann die Ausgabe bei
Bedarf nach lhren Winschen bearbeiten.

Uber Datei — Seitenansicht kénnen Sie die Ausgabe in der Druckvorschau anzeigen
und drucken sowie als PDF-Datei speichern — siehe Ausgabe und Drucken.

Ausgabeprofil

=& Nom
O DIN 18800
& DINEN 1993
O ONORM EN 1993
-3 System
< ZugstoB
& Trageranschiu
4> Biegesteifer StoB
@ Stimplattensto
4> Bemerkungen
<<>> Berechnen
=3 Ausgabeprofil
[0 kurz
Systemgrafik
Gebrauchstauglichkeit
Spannungsnachweis
[[] Bemerkungen
[] Legende
-2y Ausgabe
] Word
Bildschim
J Drucker

(= Projekt =] Eingabe

Hier legen Sie den Umfang der Ausgabe auf den Drucker fest. Markieren Sie hierzu die gewiinschten

Ausgabeoptionen.

Die Inhalte zu den Nachweisen werden nur beriicksichtigt, sofern Sie auch berechnet worden sind.
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