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1.2

Mitglied der EOTA

Besondere Teile

Technische Beschreibung des Produkts
Allgemeines

SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager sind Kalotten- bzw. Zylinderlager, die Verdrehungen
und Verschiebungen durch Gleitbewegungen in einer gekrimmten und ebenen Gleitflache
zwischen Tragerplatten aus Stahl ermdglichen.

SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager werden gemafll EN 1337-7 bemessen. Zur
Ausbildung der erforderlichen Bewegungsfreiheitsgrade kénnen die Lager gemal EN 1337-1 mit
Gleitelementen nach EN 1337-2 sowie mit zusatzlichen Arretierungsringen kombiniert werden.

Anstelle von PTFE gemals EN 1337-2 wird flr die Gleitflachen der Lager ein spezieller
Gleitwerkstoff aus UHMWPE (Polyethylen mit ultrahohem Molekulargewicht) mit der
Bezeichnung SMS-Evo Plus® verwendet. SMS-Evo Plus® ist fur niedrige und hohe
Temperaturen auRerhalb des Anwendungsbereichs der EN 1337-2 geeignet und weist im
Vergleich zu PTFE nach EN 1337-2 eine verbesserte Verschleilbestandigkeit sowie eine héhere
Tragfahigkeit auf, siehe Tabelle 3.1. Die Schmelztemperatur von SMS-Evo Plus® liegt mehr als
50°C Uber der unten angegebenen maximalen Gebrauchstemperaturen.

Gleitflachen mit einem Durchmesser des umschreibenden Kreises der Platten aus speziellem
Gleitwerkstoff von weniger als 75 mm oder mehr als 2010 mm sowie mit einer wirksamen
Lagertemperatur niedriger als -50°C oder hoher als +80°C liegen aulderhalb des
Anwendungsbereichs dieser Europaischen Technischen Bewertung. Wirksame
Lagertemperaturen tUber +48°C sind auf kurze Dauer begrenzt, z. B. infolge klimatisch bedingter
Temperaturschwankungen.

Wird der Mehrschicht-Werkstoff CM1 gemaf EN 1337-2 in Fiihrungen verwendet, ist die minimale
wirksame Lagertemperatur auf —35°C und die maximale wirksame Lagertemperatur auf +48°C
begrenzt.

Anmerkung: Die Gebrauchstemperatur gilt die Lufttemperatur im Schatten geméals EN 1991-1-5.

Kalottenlager mit einem Offnungswinkel von 2 8 > 60° bzw. Zylinderlager mit 2 8 > 75° bei
Zylinderlagern liegen aulerhalb des Anwendungsbereichs dieser Europaischen Technischen
Bewertung (siehe EN 1337-7, Abschnitt 1 sowie Abbildung 3 dieser ETA).

Gegenstand der Européischen Technischen Bewertung ist das vollstandige Lager, einschliel3lich
— sofern zutreffend — der erforderlichen FUhrungen oder Festhaltekonstruktionen.

Hinsichtlich Verpackung, Transport und Lagerung liegt es in der Verantwortung des Herstellers,
geeignete Mallnahmen zu ergreifen und seine Kunden — soweit er dies fur erforderlich halt —
bezuglich Transport und Lagerung zu informieren, um die erklarten Leistungen zu erreichen.

Die Informationen zum Einbau werden mit der technischen Dokumentation des Herstellers
bereitgestellt. Es wird davon ausgegangen, dass das Produkt gemafl den Anweisungen des
Herstellers oder (bei Fehlen solcher Anweisungen) gemal der Ublichen Praxis des
Fachpersonals im Bauwesen eingebaut wird.

Lagertypen
Beispiele von Kalotten- und Zylinderlagern sind in Anhang 1 und Anhang 2 dargestellt.
Die jeweiligen Bewegungsfreiheitsgrade sind in EN 1337-1, Tabelle 1, angegeben.

Die SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager dirfen auch umgedreht, d.h. mit unten liegender
ebener Gleitflache (sinnvoll z. B. fur Stahlbriicken), verwendet werden.

OIB-205-054/23-031-eb
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1.3
1.3.1

1.3.2

1.3.2.1

1.3.2.2

Mitglied der EOTA

Technische Beschreibung der Lagerelemente
Allgemeines

Far Aspekte, die in dieser ETA nicht im Detail festgelegt sind, gilt EN 1337-7 einschliellich der
Verweise auf EN 1337-1, EN 1337-2 und EN 1337-5.

Gleitwerkstoffe

Kombinationen
Die Gleitwerkstoffe im Lager werden gemafl Tabelle 1.1 miteinander kombiniert. In einer
Gleitflache wird jeweils nur eine Kombination verwendet.

Tabelle 1.1: Werkstoffkombinationen fir dauerhafte Anwendungen als Gleitflachen von Kalotten-
und Zylinderlagern mit dem speziellen Gleitwerkstoff SMS-Evo Plus®

Ebene Flache Gekriimmte Flache Festhaltekonstruktionen
SMS-Evo SMS-Evo Austenitischer | SMS-Evo Plus® Platte
Plus® Platte | Austenitischer| Plus® Platte Stahl ohne Schmiertaschen Austenitischer
mit Schmier- Stahl mit Schmier- Stahl
taschen taschen Hartchrom CM1 1"

" Anstelle der SMS-Evo Plus® Platte ohne Schmiertaschen darf, wenn die zusammenwirkenden Lagerteile in
die Verschiebungsrichtung selbst einfluchten kdnnen, alternativ ein Mehrschicht-Werkstoff des Typs CM1
gemaf Abschnitt 5.3.1 der EN 1337-2 verwendet werden.

SMS-Evo Plus® Platten

SMS-Evo Plus® ist ein spezieller Gleitwerkstoff aus einem spezifizierten UHMWPE (Polyethylen
mit ultrahohem Molekulargewicht) mit einer Schmelztemperatur, die mehr als 50°C Uber der
maximalen Gebrauchstemperatur von +80°C der SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager
liegt.

SMS-Evo Plus® wird gemall Tabelle 1.1 entweder als Platten mit Schmiertaschen in den
primaren gekrimmten und ebenen Gleitflachen der Gleitelemente von SMS-Evo Plus® Kalotten-
und Zylinderlagern oder als Platte ohne Schmiertaschen in Fihrungen verwendet.

! 103 +0,1
i \ 1 — 3.0 -0,0
& N
= =
1
|
Legende: Abmessungen in mm.

1 — scharfer Winkel; h — Uberstand;
t, — Dicke der SMS-Evo Plus® Platte;
tv — Dicke der Tragerplatte

Abbildung 1: Kammerung, Dicke und Uberstand der SMS-Evo Plus® Platten

Werkstoffz7usammensetzung:

Die Zusammensetzung des Werkstoffs SMS-Evo Plus® ist vertraulich. Relevante Informationen
sind in Tabelle 3.1 angegeben. Weitere Einzelheiten sind in der technischen Dokumentation zu
dieser Europaischen Technischen Bewertung festgelegt, die bei der Technischen
Bewertungsstelle Osterreichisches Institut fir Bautechnik hinterlegt ist.

0OIB-205-054/23-031-eb
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Mitglied der EOTA

Kammerung, Dicke und Uberstand:

SMS-Evo Plus® Platten sind, wie in Abbildung 1 dargestellt, in einer Tragerplatte zu kammern.
Die Dicke t, und der Uberstand h der SMS-Evo Plus® Platte im unbelasteten Zustand miissen
den Vorgaben in Tabelle 1.2 entsprechen. SMS-Evo Plus® Platten, die in den primaren
gekrimmten und ebenen Gleitflachen eingesetzt werden, besitzen ein gleichmaliges Muster aus
Schmiertaschen zur Speicherung des Schmierstoffs. Die Abmessungen, die Form und die
Anordnung der Schmiertaschen im unbelasteten und unbenutzten Zustand sowie ihre
Ausrichtung zur Hauptgleitrichtung entsprechen Abbildung 2.

Tabelle 1.2: Dicke t, und Uberstand h von SMS-Evo Plus® Platten

Ebene und gekrimmte primare Flhrungen
Gleitflachen
Dicke t,in mm 2,65 x h < t,< 10,0; mit h in mm 8,0 <4< 10,0
Uberstand h in mm h =250+ L/3000 h=3,0%0,2

L ist der Durchmesser bzw. die Diagonale des umschreibenden Kreises der projizierten Flache der SMS-Evo Plus®
Platte in mm.

Die Toleranz fiir den Uberstand h betragt + 0,2 mm bei einer Hauptabmessung L < 1200 mm und £ 0,3 mm bej/
L>1200 mm.

Die Toleranz fir die Dicke t, betragt +0,3/-0,0 mm bei Platten mit einer Hauptabmessung L < 1200 mm und
+0,4/-0,0 mm bei gréReren Platten.

Der Uberstand h wird fiir jedes einzelne SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager an
gekennzeichneten Messpunkten Uberprift. An diesen Stellen darf die Dicke der
Korrosionsschutzbeschichtung 300 um nicht Uberschreiten. Fir jedes einzelne Lager sind
mindestens zwei geeignet angeordnete Messpunkte vorzusehen.

13,5+0.5 v 13,5405

\\
, @ " Main direction of sliding

Abmessungen in mm.

Abbildung 2: Schmiertaschen in gekammerten SMS-Evo Plus® Platten

Anordnung der Platten:
Ebene SMS-Evo Plus® Platten

Ebene SMS-Evo Plus® Platten fur ebene Gleitflachen von SMS-Evo Plus® Kalotten- und
Zylinderlagern werden gemafR Anhang 3 angeordnet.

Gekriimmte SMS-Evo Plus® Platten

Gekriummte SMS-Evo Plus® Platten fur kalottenformige und zylindrische Gleitflachen von SMS-
Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlagern werden gemafl Anhang 4 angeordnet.

0OIB-205-054/23-031-eb
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1.3.24

1.3.25

1.3.3

134

1.3.5

Mitglied der EOTA

Die gekrimmte Platte aus speziellem Gleitwerkstoff kann entweder an der konvexen oder an der
konkaven Tragerplatte der gekrimmten Gleitflache befestigt werden.

SMS-Evo Plus® Platten fiir Fiihrungen

SMS-Evo Plus® Platten ohne Schmiertaschen fiur Fihrungen von SMS-Evo Plus® Kalotten- und
Zylinderlagern werden gemaR Anhang 5 angeordnet. Allgemeine Informationen zu Fuhrungen
sind in Anhang 8 enthalten.

Zusétzliche Regelungen

Alternativ zu den oben genannten geometrischen Vorgaben kénnen ebene und gekrimmte SMS-
Evo Plus® Platten gemal EAD, Abschnitt A.4, aus einer mittig angeordneten kreisformigen Platte
mit dem Durchmesser ,a“ und einem oder mehreren konzentrischen Ringen mit konstanter Breite
.b* bestehen. Die Abmessungen ,a“ und ,b“ dirfen nicht kleiner als 50 mm sein. Der radiale
Abstand zwischen den einzelnen Platten darf nicht weniger als 10 mm betragen und nicht gréf3er
sein als die zweifache Dicke der jeweils kleinsten Komponente: Tragerplatte, Gleitwerkstoffplatte
oder Gegenwerkstoff.

Mehrschicht-Werkstoffe

Anstelle der SMS-Evo Plus® Platten ohne Schmiertaschen darf, wenn die zusammenwirkenden
Lagerteile in die Verschiebungsrichtung selbst einfluchten kénnen, ein Mehrschicht-Werkstoff des
Typs CM1 gemaf Abschnitt 5.3.1 der EN 1337-2 in Fihrungen verwendet werden.

Austenitischer Stahl
Austenitische Stahlbleche entsprechen den Anforderungen der EN 1337-2, Abschnitt 5.4.

Die Verfahren zur Befestigung auf Tragerplatten aus eisenhaltigen Werkstoffen sind in Anhang 6
dargestellt.

Hartverchromte Oberflachen

Hartverchromte Oberflachen entsprechen den Anforderungen der EN 1337-2, Abschnitt 5.5, mit
Oberflachenmerkmalen gemaR den Vorgaben der EN 1337-2, Abschnitt 5.5.3.

Schmierstoff

Als Schmierstoff fur die Gleitflachen wird ein Schmierstoff gemals EN 1337-2, Abschnitt 5.8
verwendet.

Eisenhaltige Werkstoffe fur Tragerplatten

Die fur die Tragerplatten der Gleitflachen verwendeten Eisenwerkstoffe entsprechen den
Anforderungen der EN 1337-2, Abschnitt 5.6.

Schutz der Gleitflachen

Schutzabdeckungen dienen dazu, die Gleitflachen der Gleitelemente von SMS-Evo Plus®
Kalotten- und Zylinderlagern vor Verunreinigungen zu schitzen. Sie sollen auflerdem
hartverchromte Oberflachen in industrieller Umgebung vor Partikeln aus der Luft schitzen.

0OIB-205-054/23-031-eb
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Mitglied der EOTA

Spezifizierung des/der Verwendungszwecks/Verwendungszwecke gemal dem
anwendbaren Europaischen Bewertungsdokument

SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager sind zur Lagerung von Bricken oder Bauwerken
gemall dem Anwendungsbereich der EN 1337-7, Abschnitt 1, vorgesehen, bei denen die
Anforderungen an die einzelnen Lager maf3igebend sind.

SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager mit dem speziellen Gleitwerkstoff aus UHMWPE
SMS-Evo Plus® sind flr alle Arten von Tragwerken geeignet, insbesondere jedoch fir flexible
Tragwerke mit relativ groRen und haufigen Verschiebungen infolge von Betriebslasten, aufierdem
fir Uberbauten, die schnelle Gleitbewegungen in den Lagern verursachen, z. B. Briicken fir
Hochgeschwindigkeitsbahnen, sowie flir Regionen mit dauerhaft niedrigen und/oder hohen
Temperaturen.

SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager werden hauptsachlich in Beton-, Stahl- und
Verbundkonstruktionen eingesetzt.

Die in Abschnitt 3 angegebenen Leistungen kdnnen nur vorausgesetzt werden, wenn SMS-Evo
Plus® Kalotten- und Zylinderlager entsprechend den Vorgaben und unter den in den Anhangen
festgelegten Randbedingungen verwendet werden.

Der durch diese ETA abgedeckte Bereich der wirksamen Lagertemperatur von SMS-Evo Plus®
Kalotten- und Zylinderlagern betragt bei Verwendung von SMS-Evo Plus® Platten ohne
Schmiertaschen in Fuhrungen —-50 °C bis +80 °C. Bei Verwendung des Mehrschicht-Werkstoffs
CM1 gemall EN 1337-2 in FUhrungen ist die wirksame Lagertemperatur auf —35 °C bis +48 °C
begrenzt.

Temperaturen Uber +48 °C sind nur flr kurze Zeitrdume zulassig, z. B. infolge klimatischer
Temperaturschwankungen.

Die Nachweise und Bewertungsverfahren, auf denen diese Europaische Technische Bewertung
basiert, fihren zu der Annahme einer Nutzungsdauer von SMS-Evo Plus® Kalotten- und
Zylinderlagern von 100 Jahren (siehe Anhang 12), abhangig vom aufsummierten Gleitweg, der
gemal Abschnitt 3.5 bewertet wird, und unter der Voraussetzung, dass die SMS-Evo Plus®
Kalotten- und Zylinderlager sachgemaf? verwendet und instand gehalten werden. Dabei sind die
Bedingungen gemal EN 1337-1 und EN 1337-11 zu berucksichtigen. Die Nutzungsdauer des
Lagers reduziert sich auf 10 Jahre, wenn in den Fihrungen des Lagers anstelle des speziellen
Gleitwerkstoffs SMS-Evo Plus® Mehrschicht-Werkstoffe gemal® EN 1337-2 verwendet werden.
Die Angaben zur Nutzungsdauer koénnen nicht als eine vom Hersteller oder von der
Bewertungsstelle GUbernommene Garantie ausgelegt werden, sondern sind lediglich als Hilfsmittel
zur Auswahl des richtigen Produkts angesichts der erwarteten wirtschaftlich angemessenen
Nutzungsdauer des Bauwerks zu betrachten.

OIB-205-054/23-031-eb
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= 3 Leistung des Produkts und Angabe der Methoden ihrer Bewertung
L=
0
‘= 3.1 Leistung des Produkts
=
E Tabelle 3.1: Leistung des Produkts in Bezug auf die wesentlichen Merkmale
a»
L Wesentliches Bewertungs .
Merkmal methode SO,
© Grundanforderung an Bauwerke 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
% Tragfahigkeit bei Langzeitbelastung: siehe Abschnitt 3.2.2
© maximale malfigebende temperg:t&?g;?g&%ﬁ Nenn-
E Temperatur Tmax ['C] i (T) IN/mm]
=
S 35 180
x 48 135
a
LIJ Tragfahigkeit EAD i AL
Abschnitt 2.2.1 70 90
80 75
2
% nomineller Elastizitatsmodul:
: Eyp = 923 N/mm2 bei p=0,50 fi=90 N/mm2
=
E Nachgiebigkeitsfaktor: k& = USMS‘E";’5P;“S®_4’3 [
= ,
[n
|
X Rotationsfahigkeit EAD Siehe Abschnitt 3.3
= Abschnitt 2.2.2
L
Siehe Abschnitt 3.4
x Verschiebungs- EAD Aufsummierter Gleitweg
) kapazitat Abschnitt 2.2.3 | « fiir ebene und geschmierte Platten: 100 000 m
= o flr gekrimmte und geschmierte Platten: 20 000 m
a
= e fOr FUhrungen, anfanglich geschmiert: 20 000 m
@
= Reibungs- EAD . .
S koeffizient Abschnitt 2.2.4 | Stefhe Abschnitt 3.5
-
T Grundanforderung an Bauwerke 2: Brandschutz
w EAD o Metallteile: Brandverhalten Klasse A1 (Entscheidung 96/603/EC)
Brandverhalten Abschnitt 2.2.5 | ® Gleitwerkstoff SMS-Evo Plus®: nicht bewertet
- e Kalotten- und Zylinderlager: nicht bewertet
E " Bei Fuhrungen, die dauerhaften Lasten ausgesetzt sind (z. B. Einwirkungen infolge Temperatur, Kriechen und Schwinden), wird
O die charakteristische Festigkeit auf 1/3 f, (T). Die charakteristische Festigkeit fiir dazwischenliegende maximale
et Gebrauchstemperaturen darf interpoliert werden.
© 2 Hierbei bezeichnet o [N/mm?] die mittlere Pressung, die unter der charakteristischen Einwirkungskombination auf die SMS-Evo
= Plus® Platte wirkt.
O
0
'c
=
E =
+—
-
@
L
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E Tabelle 3.1 (fortgesetzt)

E Wesentliches Bewertungs Leistun

g Merkmal methode 9

E Aspekte der Dauerhaftigkeit

a»

L Schutz gegen EAD . Gleitelemente werden gemall EN 1337-2, Abschnitt 7.3 durch
Verschmutzung Abschnitt Biirsten oder Gummischiirzen gegen Verunreinigungen geschiitzt
der Gleitflachen 2.2.6.1 969 gungen g :

a

=y Korrosionsschutz von Bauteilen aus Baustahl durch

o Schutzbeschichtung gemaf Produktspezifikation nach

- EN ISO 12944-5:

a

- o mit Feuerverzinkung: TSM 4.02 “hoch”;

L)

© e ohne Feuerverzinkung: C4.10 “hoch”.

c . EAD

o Korrosions- Abschnitt R , "

e bestandigkeit 09 6.2 Korrosivitdtskategorien gemaf EN 1SO 9223:

B e e C4 oder C5 abhingig vom vorgesehenen

T Verwendungszweck.

Schutz von austenitischen Stahlblechen, die als Gleitpartner

® verwendet werden:

= e gemdal EN 1337-2, Abschnitt 7.3.

2 Alterungs- EAD

= besta gs- Abschnitt In Anhang 13 angegebene mittlere Abweichung, Tabelle A.13.1

= estandigkeit 2963

o

o Bestandigkeit

c gegen chemische EAD

B und Abschnitt In Anhang 13 angegebene mittlere Abweichung, Tabelle A.13.1

x umweltbedingte 2.2.6.4

= Einflisse

L

2

o

=

a

=

L=

0

c

(=

E =

-

.

@

L

2

o

=

a»

=

L=

0

'c

=

E =

+—

-

@

L
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3.2

3.21

3.2.2
3.2.21

Mitglied der EOTA

Tragfahigkeit

Allgemeines

Die Gleitflachen der SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager werden gemafR Abschnitt 6.8
der EN 1337-2 und fir gekrimmte Gleitflachen gemafl den Abschnitten 6.2.1 bis 6.2.3 der EN
1337-7 bemessen, wobei die Anpassung an die Leistungsfahigkeit der SMS-Evo Plus® Platten
durch Folgendes erfolgt:

- mogliche Werkstoffkombinationen sind in Tabelle 1.1 angegeben. Fir den in Flhrungen
verwendeten Mehrschicht-Werkstoff des Typs CM1 gelten die entsprechenden Abschnitte der
EN 1337-2;

- die charakteristische temperaturabhangige Druckfestigkeit von SMS-Evo Plus® ist in
Tabelle 3.1 angegeben;

- wenn der Mehrschicht-Werkstoff CM1 gemal EN 1337-2, Abschnitt 5.3, als Gleitwerkstoff in
Flhrungen verwendet wird, ist der Wert der charakteristischen Festigkeit aus Tabelle 10
gemald Abschnitt 6.6 der EN 1337-2 zu entnehmen.

Bei der Berechnung der Gesamtexzentrizitdt e; der Normalkraft Ns sind die in Abschnitt 3.6
angegebenen Reibungskoeffizienten der SMS-Evo Plus® Platten anzuwenden.

Die Exzentrizitaten in SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlagern werden nach den in Anhang
10.1 und Anhang 10.2 angegebenen Verfahren ermittelt. Treten mehrere Exzentrizitaten in einem
betrachteten Querschnitt auf, sind diese zur Berechnung der Gesamtexzentrizitat e; zu addieren.
Die zu bericksichtigende Mindestexzentrizitat, falls sich ein Lager nicht um eine Achse verdrehen
kann (wie bei Zylinderlagern), betragt gemafl EN 1337-1, Abschnitt 5.5 1/10 der Seitenlange
normal zu dieser Achse.

Die Verformung der Gleitwerkstoffe wird nicht zur Aufnahme von Verdrehungen herangezogen,
auler in den gemaf Abschnitt 6.4 der EN 1337-2 zulassigen Fallen.

Die Tragerplatten mit konkaven Oberflachen erflillen die in Anhang 7.1 bis Anhang 7.3
angegebenen Grenzabmessungen.

Tragfahigkeit bei Langzeitbelastung

Axiale Belastung

Die Tragfahigkeit fur Langzeitbelastungen Ny, .4, Wird fir das jeweilige SMS-Evo Plus® Kalotten-
bzw. Zylinderlager in Bezug auf die charakteristische Druckfestigkeit der Gleitflachen gemaf
Gleichung (1) bestimmt.

Ngmax = Min(Ng cyrved s NR,ﬂat) (1)
Die Tragfahigkeit einer Gleitflache flr Langzeitbelastungen ist wie folgt definiert:
Ng = fi(T) X Ay (2)
mit:
Ng Tragfahigkeit fur vertikale Lasten
fi (T) temperaturabhangige charakteristische Druckfestigkeit des Gleitwerkstoffs
A reduzierte Kontaktflache, siehe Anhang 9.1 und Anhang 9.2

Zur Bewertung der Druckbeanspruchung ist die gekrimmte Gleitflache durch ihre Projektion auf
eine ebene Flache gemal} Abbildung 3 zu ersetzen.

Bezogen auf die durch diese ETA abgedeckte maximale Abmessung der SMS-Evo Plus® Platten
sind die maximalen charakteristischen Tragfahigkeiten der SMS-Evo Plus® Kalotten- und
Zylinderlager bei den mallgebenden Temperaturen und dem jeweiligen eingeschlossenen Winkel
2 0 in Tabelle 3.2 bzw. Tabelle 3.3 angegeben.

OIB-205-054/23-031-eb
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Mitglied der EOTA

[—b

+b

Projected area

Abbildung 3: Bewertungsschema fur gekrummte Gleitflachen (Beispiel)

Tabelle 3.2: Tragfahigkeit von SMS-Evo Plus® Kalottenlager bei axialer Langzeitbelastung

SMS-Evo Plus® Kalottenlager — charakteristische

Viaximale fie(T) Tragfahigkeit Ny max [KN]
Lagertemperatur | [N/mm?] 20 = 20° 20 =40° 50 =50° 50 =60°
T<35C 180 291 289 285 578 291 861 286 149
T =48°C 135 218 467 214 183 218 895 214 612
T =60°C 110 178 010 174 520 178 359 174 869
T=70°C 90 145 645 142 789 145 930 143 074
T=80°C 75 121 371 118 991 121 609 119 229

Tabelle 3.3: Tragfahig

keit von SMS-Evo Plus® Zylinderlager bei axialer Langzeitbelastung

SMS-Evo Plus® Zylinderlager — charakteristische

Maximale T A .
e fie(T) Tragfahigkeit Ng max [KN]
Lagertemperatur | [N/mm?] 20 =20° 20 = 40° 20 =60° 59 =75°
T<35°C 180 286 720 209 147 295 859 302 141
T=48°C 135 215 040 217 610 221 894 226 606
T=60°C 110 175 218 177 312 180 802 184 642
T=70°C 90 143 360 145 074 147 929 151 071
T=80°C 75 119 467 120 895 123 274 125 892
Trégerplatten

Die SMS-Evo Plus® Platten und Gegenwerkstoffe sind durch metallische Platten (Tragerplatten)

mit ebenen oder gekrimmten Oberflachen zu unterstitzen.

Die Bewertung der Tragerplatten erfolgt gemaf Anhang 7.1 bis Anhang 7.3.

0OIB-205-054/23-031-eb
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Mitglied der EOTA

Ein geeignetes Verfahren zur Berechnung der Verformung 4w; von an Betonbauteilen
angeschlossenen Tragerplatten ist in Anhang 11 angegeben.

Bei SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlagern darf die Berechnung der relativen Verformung
der Tragerplatte mit konvexer Oberflache entfallen und Aw. gemaf EN 1337-2, Abschnitt 6.9.2
mit null angesetzt werden.

Kein Abheben der Gleitflachen

Mit Ausnahme von Fihrungen sind ebene und gekrimmte Gleitflachen so auszulegen, dass
unter der charakteristischen Einwirkungskombination der auf die SMS-Evo Plus® Platte wirkende
Mindestdruck o, die Bedingung o, = 0 erfullt. Die Bedingung o, = 0 ist erfullt, wenn die
Gesamtexzentrizitat e; innerhalb des Kerns der projizierten Flache liegt.

Belastung in Querrichtung

Die Tragfahigkeit geflhrter Kalotten- und Zylinderlager gemaR® EN 1337-1, Tabelle 1 (Typ 3.3,
3.4, 7.2 und 7.3) fur Langzeitbelastungen wird unter der Annahme bestimmt, dass die
Tragfahigkeit der Stahlbauteile, welche die Fuhrungselemente tragen, grofier ist als die
Tragfahigkeit der Fihrung Vg guie.

Wenn Kalotten- oder Zylinderlager mit Fliihrungen ausgestattet sind, ist die Tragfahigkeit der
Flhrungen Vg guice gemaf EN 1337-2, Abschnitt 6.8 zu bewerten. Bei Verwendung von SMS-Evo
Plus® gelten die charakteristischen Festigkeiten gemall Tabelle 3.1. Die Tragfahigkeit fir
Horizontallasten ergibt sich zu:

VR,guide = fi(T) X A (3)
mit:
f(T) temperaturabhangige charakteristische Druckfestigkeit des Gleitwerkstoffs:

- fur SMS-Evo Plus® Platten ist, % (7)in Tabelle 3.1 dieser ETA angegeben;

- fur den in FUhrungen verwendeten Mehrschicht-Werkstoff des Typs CM1 gilt
EN 1337-2, Abschnitt 6.6.

A Gleitflachenflache der Flihrung (gemaR EN 1337-2, Abschnitt 6.8.3 darf die Exzentrizitat
bei Fihrungen vernachlassigt werden).

Tabelle 3.4: Beispielhaft ermittelte Tragfahigkeit von SMS-Evo Plus® Kalotten- und
Zylinderlagern bei Langzeitbelastung in Querrichtung

Maximale wirksame fie(T) A ] Vi guide [KN]
Lagertemperatur [N/mm?] A=d-h R guide
h = 2010 mm, d= 500 mm
T<35°C 180 1005 000 180 900
T=48°C 135 1 005 000 135675
T=60°C 110 1005 000 110 550
T=70°C 90 1 005 000 90 450
T=80°C 75 1005 000 75375

Falls frei bewegliche Kalottenlager durch einen Arretierungsring gemaf Bild 4d) der EN 1337-7
gehalten werden, ist die Bewertung des Arretierungsring s entsprechend den Regeln fiir Topf und
Deckel von Topflagern gemaf EN 1337-5, Abschnitte 6.1.3.2 und 6.2.2 bis 6.2.4, durchzufihren.

OIB-205-054/23-031-eb
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3.5

Mitglied der EOTA

Die Tragfahigkeit der Stahlbauteile, welche die Fuhrungselemente tragen, Vzsuppor, iSt gemaf
EN 1993-1-1 und EN 1993-1-8 so zu bestimmen, dass gilt:

VR,support > VR,guide (4)

Rotationsfahigkeit
Der maximale Verdrehwinkel von SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlagern betragt:

Cmax = amax,geom. — ®inc.rot. (5)
mit:
Aincror €rhOte Verdrehung gemafll EN 1337-1, Abschnitt 5.4

Amax,geom Maximaler geometrischer Verdrehwinkel

Der maximale Verdrehwinkel a,,,, betragt 0,046 rad.

Verschiebungskapazitat

Der gesamte Gleitweg fur SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager und den jeweiligen
Gleitpartner wurde bei einer Gleitgeschwindigkeit von v, = 15 mm/s (B-Phasen) aufsummiert und
ist in Tabelle 3.1 angegeben.

Wird der Mehrschicht-Werkstoff CM1 gemaf EN 1337-2, Abschnitt 5.3, in Fihrungen verwendet,
gilt der gesamte Gleitweg fir diese Kombination gemaf EN 1337-2, Tabelle 4.

Die einzelne maximale Verschiebungskapazitat der SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager
wird durch die projektspezifische geometrische Auslegung der Gleitelemente bestimmt. Unter
Berucksichtigung der erhéhten Bewegungen gemal Abschnitt 5.4 der EN 1337-1 ist fur die
grundlegenden Einwirkungskombinationen nachzuweisen, dass bei maximaler Verschiebung des
Gleitelements der zugehdrige Gleitpartner die SMS-Evo Plus®- bzw. CM-Gleitplatten vollstandig
Uberdeckt.

Reibungskoeffizient

Die folgenden Reibungskoeffizienten pum.. werden fur die Bemessung von SMS-Evo Plus®
Kalotten- und Zylinderlagern verwendet. Diese Werte gelten nicht bei hohen dynamischen
Einwirkungen, wie sie beispielsweise in Erdbebengebieten auftreten kdnnen. Die Auswirkungen
der Reibung dirfen nicht zur Verringerung der Auswirkungen auf3erer horizontaler Lasten
angesetzt werden.

Der maximale Reibungskoeffizient ymax von SMS-Evo Plus® Platten mit Schmiertaschen und
Schmierung wird in Abhangigkeit von der mittleren Pressung Osws-e0 [MPa] bestimmt und ist in
Tabelle 3.5 angegeben.

Tabelle 3.5: Reibungskoeffizient fur Gleitelemente mit SMS-Evo Plus® Platten mit
Schmiertaschen und Schmierung in Kombination mit austenitischem Stahl oder
Hartchrom als Gegenflache bei einem aufsummierten Gleitweg bis zu 100 000 m.

Gebrauchstemperaturen Reibungskoeffizient der Hauptgleitflache

wenn die minimale wirksame Lagertemperatur _ 93

unter ~35°C und bis auf -50°C fallt 0.03 < tmax = T o967 = 008
i ini i 117

wenn die minimale wirksame Lagertemperatur 0,02 < ty0y = < 0.08

nicht unter —35°C fallt (Osms—Egvo pius) >0 + 1317 =

wenn die minimale wirksame Lagertemperatur 94

nicht unter —5°C fallt 0,01 < tmax = (Gsms—zvo prus) 210 + 1186 < 0,06

OIB-205-054/23-031-eb
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Bei Flihrungen mit anfanglich geschmierten SMS-Evo Plus® Platten ohne Schmiertaschen ist der
Reibungskoeffizient als unabhangig von der Kontakipressung anzusehen. Er ist fir
unterschiedliche minimale Gebrauchstemperaturen Ty, in Tabelle 3.6 angegeben.

Fiur Fihrungen mit dem Mehrschicht-Werkstoff CM1 siehe EN 1337-2, Abschnitt 6.7.
Tabelle 3.6: Reibungskoeffizient fur Fihrungen mit anfanglich geschmierten SMS-Evo Plus®

Platten ohne Schmiertaschen mit austenitischem Stahl als Gegenflache bei einem
aufsummierten Gleitweg bis zu 20 000 m

Gebrauchstemperaturen Reibungskoeffizient in Fihrungen
wenn die minimale wirksame Lagertemperatur nicht = 0087

unter —35°C fallt Hmax =2,

wenn die minimale wirksame Lagertemperatur unter — = 0077

35°C und bis auf —50°C fallt Himax = 5,

wenn die minimale wirksame Lagertemperatur nicht = 0055

unter —5°C fallt Hmax = 5,

Angewandtes System zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit, mit
Angabe der Rechtsgrundlage

Gemal Entscheidung der Kommission 95/467/EC, geandert durch die Entscheidung der
Kommission 2001/596/EC und 2002/592/EC, ist das System 1 zur Bewertung der Uberprifung
der Leistungsbestandigkeit (siehe Anhang V der Verordnung (EU) Nr. 305/2011) anzuwenden.

Fiir die Durchfiihrung des Systems zur Bewertung und Uberpriifung der
Leistungsbestindigkeit erforderliche technische Einzelheiten gemal anwendbarem
Europadischem Bewertungsdokument

Die technischen Einzelheiten fur die Durchfiihrung des AVCP Systems sind im Kontrollplan, der
bei der Technischen Bewertungsstelle Osterreichisches Institut fir Bautechnik hinterlegt ist,
festgelegt.

Die notifizierte Produktzertifizierungsstelle hat die Uberwachung der Produktionsstatten zweimal
pro Jahr durchzufiihren.

Ausgestellt in Wien am 10.09.2026
vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik

Das Originaldokument ist unterzeichnet von:

Bmstr. Dipl.-Ing. (FH) Thomas Rockenschaub
Geschaftsfuhrer

0OIB-205-054/23-031-eb
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Anhang 1: SMS-Evo Plus® Kalottenlager (Beispiel)

L é//// /]

Unverschieblich durch Gleitflache (3.2)

Abbildung A1.1: SMS-Evo Plus® Kalottenlager

|L\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\; \\\\\\\\\\\\\\\\\\\1|

I’I\NNNNK‘NNNNNNNHNNNNHKNNKNNN/]

| |
a) b)

| !
| |
|
|
c) d)
Abbildung A1.2: SMS-Evo Plus® Kalottenlager kombiniert mit ebenen Gleitplatten

Legende:

a) Kalottenlager mit zweiachsig beweglichem Gleitteil (3.5)

b) Kalottenlager mit einachsig beweglichem Gleitteil (innere Fihrung) (3.4)

c) Kalottenlager mit einachsig beweglichem Gleitteil (dufRere Fihrung) (3.3)

d) Kalottenlager mit Festhaltekonstruktion auf3erhalb der Kalotte (Arretierungsring) (3.1)

Anmerkung: Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf die in Bild 1 der
EN 1337-1 dargestellten Beispiele.

Anhang 1 der Européaischen

Beispiele fiir SMS-Evo Plus® Kalottenlager Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 2: SMS-Evo Plus® Zylinderlager (Beispiel)

Abbildung A2.1: SMS-Evo Plus® Zylinderlager

Legende:

a) Allseits festes Zylinderlager (7.1)
b) Zylindrisches Lager mit Gleitteil fir die Querrichtung y (7.2)

V777777
o \:\ <
777
-, \\Q %, / 4" _.--—:"_'."'EE;E’
N
L
a) b)
t- r
[ff G,
| —— i
EEEFEEEEE
R
c)
Abbildung A2.2: SMS-Evo Plus® Zylinderlager kombiniert mit ebenen Gleitplatten
Legende:

a) Allseits bewegliches zylindrisches Gleitlager (7.4)
b) Zylindrisches Lager mit Gleitteil fur die Langsrichtung x (7.3)
c¢) Zylindrisches Lager mit externen Fuhrungen fur Verschiebungen in Langsrichtung x

Anmerkung: Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf die in Bild 1 der
EN 1337-1 dargestellten Beispiele.

Anhang 2 der Européaischen

Beispiele fiir SMS-Evo Plus® Zylinderlager Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 3: Anordnung ebener SMS-Evo Plus® Platten

Ebene SMS-Evo Plus® Platten fir die Hauptgleitflache sind entweder kreisférmig oder
rechteckig ausgefihrt und dirfen in maximal vier identische Teile unterteilt werden. Weitere
Unterteilungen liegen aufRerhalb des Anwendungsbereichs dieser ETA.

Die kleinste Abmessung ,a“ betragt mindestens 50 mm.

Der Abstand zwischen den einzelnen SMS-Evo Plus® Platten darf das Zweifache der Dicke
der Tragerplatte t, der SMS-Evo Plus® Platte oder des Gegenwerkstoffs nicht (iberschreiten,
wobei der jeweils kleinste Wert malgebend ist.

105
ra

D

10+5

N\

/ :
Al
1=
Anrsma/2
/‘:———:\
/ | \ 8
Al
1=}
| — | — 8
p vi
Asstie/4 a=50

1045

Ansma/2
¥y}
gt
\ ///
v
s al
~ =]
[
AASM@}E—/

10+5 |

AASM@HJ

a=50

1045

Abmessungen in mm

Abbildung A3.1: Beispiele fur eingelassene ebene SMS-Evo Plus® Platten

Anordnung ebener SMS-Evo Plus® Platten

Anhang 3 der Europaischen

Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 4: Anordnung gekriimmter SMS-Evo Plus® Platten

Gekrummte SMS-Evo Plus® Platten fur kalottenformige Gleitflachen sind kreisformig
ausgefuhrt und dirfen in eine Kreisscheibe und einen Ring unterteilt werden (siehe Abbildung
A4.1, rechts).

Werden sie in eine Kreisscheibe und einen Ring unterteilt, betragt der Durchmesser d der
Kreisscheibe:

- mindestens 1000 mm oder

- mindestens 2/3 L bei Platten mit einem Durchmesser d gréRer als 1500 mm

Die Breite a des Rings betragt mindestens 50 mm. Der Ring darf weiter in gleich grolte
Segmente unterteilt werden. Sowohl die Kreisscheibe als auch der Ring missen in
Aussparungen gehalten werden, die durch einen héchstens 10 mm breiten Zwischenring
voneinander getrennt sind.

d=1000
¢ 3%
Vi

Abmessungen in mm.

Abbildung A4.1: Ausflhrung eingelassener SMS-Evo Plus® Platten fur kalottenférmige Gleitflachen

Alternativ zu den oben angegebenen geometrischen Regeln dirfen ebene und gekrimmte
Flachen aus SMS-Evo Plus® Platten aus einer zentral angeordneten kreisférmigen Platte mit
dem Durchmesser ,a“ und einem oder mehreren konzentrischen Kreisringen mit konstanter
Breite ,b“ bestehen. Die Abmessungen ,a“ und ,b“ betragen jeweils mindestens 50 mm. Der
radiale Abstand zwischen den einzelnen Platten betragt mindestens 10 mm und darf nicht
groéRer sein als das Zweifache der Dicke der Tragerplatte, der Gleitwerkstoffplatte oder des
Gegenwerkstoffs, wobei der jeweils kleinste Wert malRgebend ist.

Gekrimmte SMS-Evo Plus® Platten fir zylindrische Gleitflachen sind rechteckig ausgefiihrt
und durfen in maximal zwei identische Teile unterteilt werden, entsprechend einer der in
Abbildung A4.2 dargestellten Ausfihrungen.

rd

/ ,\://

. 7

\{"f r Aspmzunf2

<

d

Abbildung A4.2: Ausflihrung eingelassener SMS-Evo Plus® Platten fiir zylindrische Gleitflachen

Elektronische Kopie

Anhang 4 der Européaischen

Anordnung gekriimmter SMS-Evo Plus® Platten Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 5: Anordnung von SMS-Evo Plus® Platten ohne Schmiertaschen in

Fuhrungen

Die Breite ,a“ der SMS-Evo Plus® Platten ohne Schmiertaschen fiur Flihrungen betragt

mindestens 15 mm und der modifizierte Formfaktor

S =

ASMS—EVU . tp -

u-h

ist groRRer als 4, wobei Asus-ev0 die Flache der belasteten (unverformten) Oberflache und u
den Umfang der SMS-Evo Plus® Platte bezeichnet. f, und h sind jeweils in Abbildung 1 bzw.

Tabelle 1.2 definiert.

Y

r \

AspsEve —\ =3 105

a=15

=3 1045 /_ Asps-evef2

/

/

a=15

L 10+5

Abmessungen in mm

Abbildung A5.1: Beispiele fur eingelassene SMS-Evo Plus® Platten fur Fihrungen

Anordnung von SMS-Evo Plus® Platten ohne
Schmiertaschen in Fiihrungen

Anhang 5 der Europaischen
Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 6: Austenitische Stahlbleche

Die Mindestdicke von austenitischen Stahlblechen in ebenen und gekrimmten Gleitflachen
entspricht Tabelle A6.1.

Die Angabe der Produktleistung basiert auf der Bewertung unter folgenden Bedingungen:

- Das austenitische Stahlblech liegt Uber die gesamte Flache, die mit der SMS-Evo
Plus® Platte in Kontakt steht, vollflachig an der Tragerplatte an.

- Beider Befestigung des austenitischen Stahlblechs durch Schraubung, Verschraubung
mit Senkstanzung und Nietung werden korrosionsbestandige Verbindungselemente,
die mit dem austenitischen Stahlblech vertraglich sind, zur Sicherung der Rander
verwendet. Die Verbindungselemente werden an allen Ecken sowie entlang der
Rander aul3erhalb der Kontaktflache mit der SMS-Evo Plus® Platte angeordnet, wobei
die in Tabelle A6.2 angegebenen maximalen Abstande einzuhalten sind.

Tabelle A6.1: Dicke und Befestigungsverfahren von austenitischen Stahlblechen

Oberflachentyp Befestigungsverfahren Dicke (mm)

vollflachige Klebung 1,5

SchweilRung mit durchgehender Naht 21,5

sben Verschraubung mit Senkstanzung =215
Schraubung, Nietung 225

vollflachige Klebung 225

kalottenformig

SchweilRung mit durchgehender Naht 225

vollflachige Klebung 1,5

zylindrisch SchweiBung mit durchgehender Naht an 15

den geraden Randern

Tabelle A6.2: Maximaler Verbindungsmittelabstand zur Befestigung von austenitischen
Stahlblechen durch Schraubung, Verschraubung mit Senkstanzung und Nietung

Dicke des austenitischen Maximaler
Stahlblechs (mm) Verbindungsmittelabstand (mm)
1,5 150
2,0 300
2,5 450
3,0 600

ANMERKUNG: Fir Gegenflachen in FUihrungen gelten die Bestimmungen fur ebene Gleitflachen

Dartber hinaus gelten die zusatzlichen Anforderungen bezuglich Klebstoffart,
Klebeverfahren und Ebenheit gemal EN 1337-2, Abschnitt 7.2.1.

Anhang 6 der Europaischen
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Anhang 7: Tragerplatten

Die Angabe der Produktleistung in dieser ETA basiert auf der Bewertung unter folgenden

Bedingungen:

- die SMS-Evo Plus® Platte und die Gleitmaterialien der Gegenflachen sind durch
metallische Platten (Tragerplatten) mit ebenen oder gekrimmten Oberflachen zu
unterstitzen;

- die Oberflachen von Tragerplatten, die Gleitmaterialien stlitzen oder an Anker- oder
Futterplatten anschliel3en, sind so zu bearbeiten, dass die grofite Abweichung Az von der
theoretisch ebenen Oberflache nicht groRer als 0,0003 x L oder 0,2 mm ist. Der gréRere
Wert ist malRgebend;

- die grolte Abweichung Az der ebenen oder der gekrimmten Oberflachen von der
theoretischen Oberflache darf innerhalb der anliegenden SMS-Evo Plus® Platte nicht
groflRer als 0,0003 x L oder 0,2 mm sein. Der groRere Wert ist malRgebend.

Die Bewertung der Tragerplatten bericksichtigt Folgendes:

- Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit, wenn zusatzlich zu den nachfolgend
beschriebenen Auswirkungen aus Verformungen auch SchnittgréRen und Momente
infolge horizontaler Einwirkungen zu bericksichtigen sind;

- jegliche Reduzierung des Querschnitts (z. B. infolge der Fuhrungsnut und der
Befestigungsbolzen);

- die nachfolgend beschriebenen Verformungen;
- die nachfolgend beschriebene vorgeschriebene Steifigkeit flir Transport und Einbau;
- die nachfolgend beschriebene Verteilung der Krafte in die anschlieRenden Bauteile.

ANMERKUNG: Wenn die Verformung (siehe Abbildung A7.1) die nachstehenden Werte
Uberschreitet, so ergibt sich ein unzureichender Abstand zwischen den benachbarten
Tragerplatten und es ftritt erhdhter Verschlei® auf. Da dies langfristig die
Gebrauchstauglichkeit des Gleitteils gefahrden kann, wird dieser Zustand als
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit betrachtet.

Die Gesamtverformung 4w; + Awz < Awy;,,, der Tragerplatten wird gemaf Abschnitt 6.9.2 der
EN 1337-2 nachgewiesen, wobei Aw,;,,, entsprechend der Leistungsfahigkeit und Geometrie
der SMS-Evo Plus® Platte gemafl EAD 050004-01-0301 angepasst wird:

3 (0,9-hy)3
AWy, = Py [0'9 “hy — <2 k1’ L : ) - (hr,basis + hr,flatTol) [mm]
mit:

hg , L sind in Abbildung 1 und Tabelle 1.1 definiert

k ist der Nachgiebigkeitsfaktor von SMS-Evo Plus® Platten mit Schmiertaschen gemaf
Tabelle 3.1:

k= Osms—Evo Plus® — 43
95,5

und gsys_eve rPiuse 1St die mittlere Pressung auf die Gleitflache der SMS-Evo Plus® Platte unter
der charakteristischen Einwirkungskombination.
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Zur Vermeidung bleibender Verformungen in den Tragerplatten darf die durch diese
Verformung hervorgerufene Spannung die Streckgrenze des Werkstoffs nicht Uberschreiten.
Das theoretische Modell flir den Nachweis der oben genannten Anforderungen muss die
Auswirkungen aller Lagerkomponenten, die einen maligebenden Einfluss auf diese
Verformungen haben, sowie die angrenzenden Bauteile und deren Kurzzeit- und
Langzeiteigenschaften berlcksichtigen.

Fir Stahl und Beton gelten die Bemessungswerte der Materialeigenschaften nach
EN 1993.1-1 bzw. EN 1992-1-1.

Abbildung A7.1: Relativverformungen von Tragerplatten

Dabei sind folgende Annahmen zu treffen:
- zentrische Druckkraft;
- Bemessungswert des fiktiven Elastizitdtmoduls von SMS-Evo Plus® : E;, = 923 MPa;
- Mitwirkung der gesamten Dicke t, der SMS-Evo Plus® Platten;
- Bemessungswert der fiktiven Querdehnungszahl von SMS-Evo Plus® = 0,44;

- im Fall angrenzender Massivbauteile: lineare Abnahme des Elastizitatsmoduls des
Betons oder des Mortels vom Rand zum Zentrum der Tragerplatte von 100 % auf
80 %.

Im Anhang 11 ist ein geeignetes Verfahren zur Berechnung der Relativverformung Aw; far
ubliche Werkstoffe angegeben.

Bei Anwendung des Verfahrens nach Anhang 11 darf der Nachweis, dass die Streckgrenze
der Tragerplatten nicht Gberschritten wird, entfallen, wenn:

- der Verformungsgrenzwert von Aw1 + Aw2 nicht Gberschritten wird,

- der Beton mindestens der Festigkeitsklasse C 25/30 gemal EN 1992-1-1 entspricht,
und

- der Stahl mindestens der Festigkeitsklasse S355 gemall EN 10025-1 entspricht.

Bei niedrigeren Festigkeiten darf der Spannungsnachweis ebenfalls entfallen, wenn der o. g.
Verformungsgrenzwert mit den nachstehenden Faktoren reduziert wird:

- 0,90 bei Verwendung von Beton der Festigkeitsklasse C 20/25;
- 0,67 bei Verwendung von Stahl der Festigkeitsklasse S235;

- 0,60 bei Verwendung von Beton der Festigkeitsklasse C 20/25 und Stahl der
Festigkeitsklasse S 235.
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ANMERKUNG: AuRer den vorgenannten, sind gegebenenfalls weitere Kriterien fir die
Berechnung der Relativverformung Aw1 zu bericksichtigen. Besonderes Augenmerk
ist auf Lasten zu richten, die wahrend des Bauzustandes auftreten (z. B. wenn grofl3e
Tragerplatten wahrend des Betonierens nicht abgesteift sind).

Fir SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlager darf die Berechnung der Relativverformung
der konvexen Tragerplatte entfallen, und Aw: ist gleich Null zu setzen.

Quadratische und rechteckige Platten sind zu kreisférmigen Platten mit dem Durchmesser
d»= 1,13 ap zu idealisieren. Dabei entspricht a, den Seiten der quadratischen Platte bzw. der
kleineren Seite der rechteckigen Platte.

Zur Vermeidung unzulassiger Verformungen wahrend Transport und Einbau erfullt die Dicke
ty der Tragerplatten zusatzlich folgende Bedingung:

t, = 0.04- /ag + b3

mit:
ap als kleinere Seite der Tragerplatte
by als groRere Seite der Tragerplatte

Tragerplatten mit konkaven Oberflachen von SMS-Evo Plus® Kalotten- und Zylinderlagern
erfullen zusatzlich die in Abbildung A7.2 angegebenen Grenzabmessungen.

! =10
| 1T g
Fe|

Abbildung A7.2: Grenzabmessungen einer Tragerplatte mit konkaven Oberflachen
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Anhang 8: Fliihrungen

Fahrungen dirfen zur Aufnahme von Horizontalkraften infolge veranderlicher und standiger
Einwirkungen verwendet werden. Abhangig von der Lagerkonstruktion koénnen die
Fuhrungen aufRenliegend oder mittig angeordnet sein. Die Gleitwerkstoffe werden an Federn
und Nuten in den Tragerplatten befestigt.

Das Spiel ¢ zwischen zusammenwirkenden Gleitkomponenten im unbenutzten Zustand muss
folgende Bedingung erflllen:

< -
c<1,0mm + 1000
Typische Beispiele fir die Befestigung von Federn und Fuhrungen sind in Bild 7 und 8 der
EN 1337-2 dargestellt.

Bei der Bemessung der Verbindung im Grenzzustand der Tragfahigkeit gemalt EN 1993-1-1
werden die Auswirkungen der Horizontalkraft, des daraus resultierenden Moments sowie der
Reibungskrafte bericksichtigt.

Wenn bei der charakteristischen Einwirkungskombination unter der zu erwartenden
Verdrehung um eine Querachse die Differenzverformung der SMS-Evo Plus® Platte in
FUhrungen Uber ihre kleinste Abmessung einen Wert von 0,2 mm Uberschreiten wurde, ist
ein Rotationselement (z. B. eine Linienkippe) in die Tragerplatte zu integrieren. Die
Werkstoffkombination dieses Rotationselements ist gemald den Anforderungen an die
zusammenwirkenden Gleitflachen von Fihrungen nach Tabelle 1.1 oder an die
Kontaktflachen zwischen Topf und Deckel gemaR EN 1337-5 auszulegen.

Fiihrungen Anhang 8 der Europaischen

Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 9: Reduzierte Flache fiir rechteckige und kreisformige Gleitflachen

Dieser Anhang enthalt die Werte des Koeffizienten A, die gemal Abschnitt 3.2.2.1 fur die
Berechnung der reduzierten Flache A, von ebenen und gekrimmten Gleitflachen
anzuwenden sind:

A=A

mit A als Kontaktflache der ebenen Gleitflache bzw. die Projektionsflache der gekrimmten
Gleitflache

Ebene Gleitflachen
Fur rechteckige Gleitflachen (siehe Abbildung A9.1, links):

A=axbhb

r=(b-2¢)

Fur kreisférmige Gleitflachen (siehe Abbildung A9.1, rechts):
12

A= T

Der Koeffizient A ist in Tabelle A9.1, erste Spalte, angegeben oder kann alternativ mit
folgender Naherungsformel berechnet werden

A=1-0,75 2
= , 'rrL

0.5b 0.5b

fa
fa

Abbildung A9.1: Reduzierte Kontaktflache A fir a) rechteckige und b) kreisférmige ebene
Gleitflachen (e = Exzentrizitat in der betrachteten Richtung)

Reduzierte Flache fiir rechteckige und kreisférmige Anhang 9.1 der Europaischen
Gleitflachen Technischen Bewertung ETA-26/0547
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@ Gekriimmte Gleitflichen

g Der Koeffizient A ist in Tabelle A9,1 sowohl fur kalottenférmige als auch fur zylindrische

E Gleitflachen angegeben,

ﬁ Tabelle A9,1: Koeffizient A = A-/ A fir ebene und gekrimmte Gleitflachen

Gleitflache

® AL kalottenformig zylindrisch

% eben eingeschlossener Winkel 6 eingeschlossener Winkel 6

< 30° 25° 20° 10° 37,5° 30° 20° 10°

E 0,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

E 0,005 0,990 0,991 0,991 0,990 | 0,990 | 0,992 | 0,992 | 0,991 0,990

E 0,010 0,979 0,982 | 0,981 | 0,980 | 0,979 | 0,984 | 0,983 | 0,981 | 0,980

£ 0,020 0,957 0,962 | 0,961 | 0,960 | 0,958 | 0,968 | 0,965 | 0,962 | 0,961

ﬁ 0,030 0,934 0,942 | 0,940 | 0,938 | 0,936 | 0,951 | 0,947 | 0,943 | 0,941
0,040 0,912 0,922 | 0,919 | 0,916 | 0,913 | 0,934 | 0,929 | 0,924 | 0,921

® 0,050 0,888 0,901 0,898 | 0,894 | 0,890 | 0,917 | 0,911 0,905 0,901

o 0,060 0,865 0,880 | 0,876 | 0,872 | 0,867 | 0,900 | 0,893 | 0,886 0,881

_? 0,070 0,841 0,858 | 0,853 | 0,849 | 0,844 | 0,882 | 0,874 | 0,866 0,862

E 0,080 0,818 0,836 | 0,831 0,826 | 0,820 | 0,864 | 0,855 | 0,847 0,842

E 0,090 0,793 0,814 | 0,808 | 0,803 | 0,796 | 0,846 | 0,837 | 0,827 | 0,822

g 0,100 0,769 0,792 | 0,786 | 0,780 | 0,773 | 0,828 | 0,818 | 0,808 | 0,802

E 0,110 0,745 0,770 | 0,763 | 0,757 | 0,749 | 0,809 | 0,799 | 0,788 | 0,782

ﬁ 0,120 0,722 0,747 | 0,740 | 0,733 | 0,724 | 0,790 | 0,779 | 0,768 0,762
0,125 0,709 0,736 | 0,729 | 0,722 | 0,712 | 0,780 | 0,769 | 0,758 0,752
0,130 0,697 0,725 | 0,717 | 0,710 | 0,700 | 0,771 0,760 | 0,749 0,742

'U'E} 0,140 0,673 0,702 | 0,693 | 0,686 | 0,676 | 0,752 | 0,740 | 0,729 0,722

_'2 0,150 0,649 0,680 | 0,670 | 0,663 | 0,653 | 0,733 | 0,721 0,709 0,702

@ 0,160 0,625 0,657 | 0,647 | 0,639 | 0,628 | 0,713 | 0,701 | 0,689 | 0,682

E 0,170 0,601 0,635 | 0,624 | 0,616 | 0,604 | 0,693 | 0,681 | 0,669 | 0,662

§ 0,180 0,577 0,612 | 0,601 | 0,592 | 0,581 | 0,673 | 0,661 | 0,649 | 0,642

E 0,190 0,552 0,590 | 0,578 | 0,569 | 0,557 | 0,653 | 0,641 | 0,629 | 0,622

= 0,200 0,529 0,567 | 0,556 | 0,546 | 0,533 | 0,633 | 0,621 0,609 0,602

- 0,210 0,506 0,545 | 0,533 | 0,523 | 0,510 | 0,612 | 0,600 | 0,589 0,582
0,215 0,500 0,541 0,529 | 0,518 0,602 | 0,590 | 0,579 0,572

."‘E’ 0,220 0,482 0,523 | 0,511 0,500 0,592 | 0,580 | 0,569 0,562

‘3 0,230 0,458 0,501 0,571 0,559 | 0,548 0,542

: 0,240 0,435 0,550 | 0,539 | 0,528 0,522

§ 0,250 0,412 0,529 | 0,518 | 0,508 0,502

E Anmerkung: Zwischenwerte diirfen durch lineare Interpolation ermittelt werden

b

% Reduzierte Flache fiir rechteckige und kreisférmige Anhang 9.2 der Europaischen
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Anhang 10: Verfahren zur Berechnung der Exzentrizitaten

Reibungskrafte, Krafte aus einwirkenden Horizontallasten sowie der verdrehte Zustand des
Lagers erzeugen eine Exzentrizitat der Normalkraft Ns. Dieser Anhang enthalt Verfahren zur
Berechnung der mallgebenden Exzentrizitaten, die fur den Nachweis der SMS-Evo Plus®
Platten, der angrenzenden Bauteile und der Verankerungselemente verwendet werden.
Abhangig von den konstruktiven Merkmalen des jeweiligen Lagers kénnen zusatzliche
Exzentrizitaten auftreten. Treten mehrere Exzentrizitaten in einem betrachteten Querschnitt
auf, sind diese zu addieren.

Gekrimmte Gleitflachen

Bei Auftreten von Verdrehungsbewegungen entsteht sowohl bei Zylinderlagern als auch bei
Kalottenlagern infolge des Reibungswiderstands ein inneres Moment.

Unabhangig davon, ob das Lager Uber eine oder zwei Gleitflachen verfugt, ergibt sich die
zugehdrige Exzentrizitat e zu:

€1 =Hmax "’
mit:
Mmax Reibungskoeffizient der gekrimmten SMS-Evo Plus® Platten gemaly Abschnitt 3.5
r Krimmungsradius der kalottenférmigen oder zylindrischen Gleitflache

Gleitflachen mit auRenliegenden Fihrungen und Arretierungsringen

Bei Kalottenlagern der in Anhang 1, Abbildung A1.2 c) und A1.2 d) dargestellten Bauarten
erzeugen Verdrehungsbewegungen eine Exzentrizitdt e, die ausschliellich die
angrenzenden Bauteile (z. B. Sockel, Trager usw.) und die Verankerungselemente
beeinflusst:

Bei Lagern mit seitlichen Flhrungen der in Abbildung A1.2 c) dargestellten Bauart ist der
Reibungskoeffizient umax gemanl Abschnitt 3.5 anzusetzen. Bei frei beweglichen Lagern, die
durch einen Arretierungsring der in Abbildung A1.2 d) dargestellten Bauart gehalten werden,
ist umax gemaf EN 1337-5, Abschnitt 6.1.3.2 mit 0,2 anzusetzen.

Verdrehung

Bei allen Lagertypen mit zwei Gleitflachen gemaf Abbildung A1.2 a), b), c), d) und A2.2 a),
b), c) erzeugt ein Verdrehwinkel a eine Exzentrizitat es der vertikalen Last auf der gekrimmten
Gleitflache mit folgendem Wert:

ez3=0a-(r+b)
mit:
r Krimmungsradius der kalottenférmigen oder zylindrischen Gleitflache
b Abstand zwischen dem betrachteten Querschnitt und der Gleitflache gemaf Abbildung 3.

Verfahren zur Berechnung der Exzentrizitaten in SMS-Evo
Plus® Kalotten- und Zylinderlagern

Anhang 10.1 der Europaischen
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In jedem Fall wirkt diese Exzentrizitat e; stets in entgegengesetzter Richtung zur Exzentrizitat
e.. Das Auftreten von es hangt davon ab, ob die gekrimmte SMS-Evo Plus® Platte entweder
an der konvexen oder an der konkaven Tragerplatte befestigt ist und ob der Wert a grofier
oder kleiner als der Reibungskoeffizient umax der gekrimmten Gleitflache ist. Dartber hinaus
hangt dies davon ab, ob das Lagerspiel bei gefiihrten Lagern seine Funktion wirksam erfllt.
Bei Lagertypen, die lediglich mit einer einzigen Gleitflache ausgestattet sind, wie in Abbildung
A1.1und A2.1 dargestellt, tritt die Exzentrizitat es ausschlief3lich in der gekrimmten SMS-Evo
Plus® Platte auf und au3erdem nur dann, wenn die SMS-Evo Plus® Platte an der konvexen
Tragerplatte befestigt ist.

Aufgrund der Unsicherheiten hinsichtlich der tatsachlichen Werte von a und pmax sowie der
Auswirkungen, die das Lagerspiel verursachen kann, ist es in jedem Fall zu bertcksichtigen.

Horizontalkrafte

Horizontalkrafte entstehen aus horizontalen Einwirkungen und dem Reibungswiderstand der
Ubrigen Lager im Bauwerk.

Bei Lagern, bei denen die Horizontalkrafte durch Fihrungen oder Arretierungsringe
Ubertragen werden, ist die Exzentrizitat in der gekrimmten Gleitflache gleich null.

Bei Festlagern mit nur einer Gleitflache gemal Abbildung A1.1 und A2.1 sowie bei
Kalottenlagern mit einer mittigen Fihrung geman Abbildung A1.2 b) ergibt sich infolge der
Horizontallast Vs eine Exzentrizitat es nach folgender Gleichung (siehe Abbildung 3):

Vy

Ns (r+b)

€4 =
In allen Fallen, in denen die Wirkungslinien der horizontalen Einwirkung und der Reaktion
nicht tbereinstimmen, verursacht das daraus resultierende Kraftepaar eine Exzentrizitat, die
zusatzlich zu berlcksichtigen ist.

Verfahren zur Berechnung der Exzentrizitaten in SMS-Evo
Plus® Kalotten- und Zylinderlagern

Anhang 10.2 der Europaischen
Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 11: Verfahren zur Berechnung der Verformung von an Beton befestigten
Tragerplatten

Fir kreisformige Stahlplatten, die an Betonbauteilen der Festigkeitsklasse C20/25 nach
EN 206-1 oder hdéher sowie an Mbértelschichten entsprechender Festigkeit befestigt sind,
ergibt sich die maximale relative Verformung Aw Uber den Durchmesser L der SMS-Evo
Plus® Platte nach folgender Gleichung:

0,55
AW=T-kC-aC-kb-ab
mit
dp dp
kC=1,1+(1,7—0,85-T)-(2—L—> wenn Ly <d, <2L,
0
k.=11 wenn dp > 2L,
N N
_Noa . Nea

a. =
Ecd Ecrd

dp
k, = 0,30 + 0,55 T
5m) ()
ap = -
L+2¢, dp
Dabei ist
dp»  Durchmesser der Tragerplatte

t Dicke der Tragerplatte;
bei Tragerplatten mit konkaver Oberflache darf der Berechnung die konstante

Ersatzdicke t's = to,min + 0,6 (t5,max — thmin) ZU Gunde gelegt werden

L Durchmesser der SMS-Evo Plus® Platte

Lo  Bezugsdurchmesser (Lo = 300 mm)

Nqos die Druckkraft infolge von Bemessungswerten der veranderlichen Einwirkungen

Ngy¢ die Druckkraft infolge von Bemessungswerten der standigen Einwirkungen

E.; der Bemessungswert des Elastizitatsmoduls des Betons

E.s der Bemessungswert des reduzierten Elastizitdtsmoduls des Betons zur Erfassung des
Kriechens unter Bemessungswerten der standigen Einwirkungen Neg ( Ecra = 1/3 Ecq )

Das oben angegebene Naherungsverfahren darf auch auf quadratische oder rechteckige
Platten angewendet werden, wenn sie zu runden Platten mit dem Durchmesser

dr =1,13 a»

idealisiert werden, wobei a, den Seiten der quadratischen Platte oder der kleineren Seite der
rechteckigen Platte entspricht.

Verfahren zur Berechnung der Verformung von an Beton Anhang 11 der Européaischen

befestigten Tragerplatten Technischen Bewertung ETA-26/0547
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Anhang 12: Nutzungsdauer

Die vorgesehene Nutzungsdauer von 100 Jahren der SMS-Evo Plus® Kalotten- und
Zylinderlager (siehe Abschnitt 2) entspricht der Nutzungsdauerkategorie 5 gemaf EN 1990,
Tabelle 2.1 fur Gebaude sowie fur Bricken, siehe Tabelle A12.1. Die Abschatzung basiert auf
dem maximalen Bemessungswert des aufsummierten Gleitwegs pro Jahr Say,s fir Gebaude
und Bricken sowie auf den entsprechenden Gegenflachen der Gleitflachen gemal Tabelle

A12.2.

Tabelle A12.1: Nutzungsdauer von Lagern im Bauwesen gemafl EN 1990

Klasse der Nutzungsdauer Jahre
1 10
2 10 bis 25
3 15 bis 30
4 50
5 100

Tabelle A12.2: Gegenflache von SMS-Evo Plus® Platten in Gleitflachen abhangig vom

Tragwerkstyp

Tragwerkstyp

maximaler

Gegenflache in der Gleitflache

Bemessungswert des
aufsummierten Gleitwegs

pro Jahr Say,q G

gekrimmt

Fahrungen

Gebaude

austenitischer

< 200 m/Jahr Stahl

Brlicken

austenitischer

< 1000 m/Jahr Stahl

alle Materialien
gemaf
Tabelle 1.1

austenitischer
Stahl

austenitischer
Stahl

Nutzungsdauer der SMS-Evo Plus® Kalotten- und

Zylinderlager
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Anhang 13: Aspekte der Dauerhaftigkeit

Tabelle A13.1: Alterungsbestandigkeit von SMS-Evo Plus® Platten bewertet gemal EAD,

Abschnitt 2.2.6.3

Durchschnittliche Abweichung (%) des gealterten SMS-Evo Plus® gegentiber dem
unbehandelten SMS-Evo Plus® nach Beanspruchung bei Tmax = 80°C fiir 168 Stunden
Elastizitatsmodul +0,2
Streckspannung -1,2
Bruchspannung -2,1
Bruchdehnung -4,7
Kugeleindruckharte -1,4

Tabelle A13.2: Bestandigkeit von SMS-Evo Plus® Platten gegen chemische und umweltbedingte
Einflisse bewertet gemal EAD, Abschnitt 2.2.6.4

Durchschnittliche Abweichung (%)des gealterten SMS-Evo Plus® gegenltber dem
unbehandelten SMS-Evo Plus®, nach separater Beanspruchung der Probekoérper fiir 60 Tage
bei + 23°C * 2 °C durch die unten genannten Medien

Masse Volumen Bruchdehnung
Destilliertes Wasser +0,01 -0,01 +2,8
Natriumchlorid -0,08 -0,05 +3,1
Chromchlorid -0,04 -0,06 +3,4
Eisenchlorid -0,02 0,04 +0,9
Zinkchlorid -0,02 -0,05 +2,5

Durchschnittliche Abweichung (%) des gealterten SMS-Evo Plus® gegeniber dem
unbehandelten SMS-Evo Plus®, nach separater Beanspruchung der Probekérper durch
Silikonfett @ fiir die unten beschriebene Dauer und Temperatur

Temperatur (°C +2) Dauer Masse Volumen Bruchdehnung
(Tage)
23 60 +0,23 +0,19 +1,9
70 14 +0,51 +0,49 -3,4
80 90 +0,41 +0,34 -4,0
90 21 +0,57 +0,44 -2,8

@ gemaR EN 1337-2, Abschnitt 5.8

Aspekte der Dauerhaftigkeit
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Anhang 14: Bezugsdokumente

EAD 050004-01-0301

EN 1337-1:2000
EN 1337-2:2004
EN 1337-5:2005
EN 1337-7:2004
EN 1337-9:1997
EN 1337-11:1997

EN 1990:2002+A1:2005

EN 1991-1-5:2003

EN 1992-1-1:2004

EN 1993-1-1:2005

EN 10025-1:2004

EN ISO 527-1:2019

EN ISO 527-3:2018

EN ISO 2039-1:2003

EN ISO 1183-1:2019

EN ISO 11357-3:2018

EN ISO 12944-1:2017

EN ISO 12944-2:2017

Kalotten- und Zylinderlager mit besonderem Gleitwerkstoff aus
Polyethylen mit ultrahohem Molekulargewicht

Lager im Bauwesen - Teil 1: Allgemeine Regelungen

Lager im Bauwesen - Teil 2: Gleitteile

Lager im Bauwesen - Teil 5: Topflager

Lager im Bauwesen - Teil 7: Kalotten- und Zylinderlager mit PTFE
Lager im Bauwesen - Teil 9: Schutz

Lager im Bauwesen - Teil 11: Transport, Zwischenlagerung und
Einbau

Eurocode - Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-5: Allgemeine
Einwirkungen - Temperatureinwirkungen

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Grundlagen und
Anwendungsregeln flir den Hochbau

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen - Teil 1: Allgemeine
technische Lieferbedingungen

Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 1: Allgemeine
Grundsatze

Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 3:
Prufbedingungen fur Folien und Tafeln

Kunststoffe - Bestimmung der Harte - Teil 1: Kugeleindruckversuch

Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht
verschaumten Kunststoffen - Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit
Flissigkeitspyknometer und Titrationsverfahren

Kunststoffe - Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC) - Teil 3:
Bestimmung der Schmelz- und Kristallisationstemperatur und der
Schmelz- und Kristallisationsenthalpie

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 1: Allgemeine Einleitung

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 2: Einteilung der
Umgebungsbedingungen

Bezugsdokumente
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    𝛼  b =    (   L  L + 2     t  b ) 2 ∙    (   3     L 0    d  b )  0 , 4


    𝛼  b =    (   L  L + 2     t  b ) 2 ∙    (   3     L 0    d  b )  0 , 4


    k  b = 0 , 30 + 0 , 55 ∙     d  b  L


    k  b = 0 , 30 + 0 , 55 ∙     d  b  L


    𝛼  c =     N  Q d    E  c d +     N  G d    E  c r d


    𝛼  c =     N  Q d    E  c d +     N  G d    E  c r d


    k  c = 1 , 1                                                                                                                                                                   w e n n         d  b > 2     L 0


    k  c = 1 , 1                                                                                                                                                                   w e n n         d  b > 2     L 0


    k  c = 1 , 1 +  ( 1 , 7 − 0 , 85 ∙     d  b  L ) ∙  ( 2 −     d  b    L 0 )                                             w e n n         L 0 ≤   d  b ≤ 2     L 0


  ∆ w =   0 , 55  L ∙   k  c ∙   𝛼  c ∙   k  b ∙   𝛼  b


   e 4  =     V d   N S ∙ (r + b)


   e 3  = α ∙ (r + b)


   e 2  =     V d   N S    ∙ μ  max  ∙ c


   e 1  =   μ  max  ∙ r


   = 1 − 0,75 π ∙  e L


  A = π ∙    L 2 4


   A r  =  ∙ A


  c ≤ 1,0 mm  +    L  1000


   t b  ≥  0.04∙    a b 2  +   b b 2


    𝜎  S M S − E v o   P l u s ®  


   k =      𝜎  S M S − E v o   P l u s ® − 4,3  95,5  


   h 0


    𝛥 w lim =  3 2  [   0 , 9 ∙ h 0 −  ( 2   k       ( 0 , 9 ∙  h 0 ) 3  L ) −  (  h  r , b a s i s +  h  r , f l a t T o l ) ]


  𝛥   w  l i m


  ≤ 𝛥   w  l i m


  S =     A  SMS-Evo  u ∙ h  ∙     t p − h h


  0 , 01 ≤   𝜇  m a x =  94      ( 𝜎  S M S − E v o   P l u s )  2 , 10 + 1186 ≤ 0 , 06


  0 , 02 ≤   𝜇  m a x =  117      ( 𝜎  S M S − E v o   P l u s )  2 , 00 + 1317 ≤ 0 , 08


  0 , 03 ≤   𝜇  m a x =  93      ( 𝜎  S M S − E v o   P l u s )  1 , 82 + 967 ≤ 0 , 08


    𝛼  m a x


    𝛼  m a x ,   g e o m


    𝛼  i n c .   r o t


    𝛼  m a x =   𝛼  m a x ,   g e o m . −   𝛼  i n c .   r o t .


    V  R , s u p p o r t >   V  R , g u i d e


  = 500   mm


  h = 2010   mm


  A = d ∙ h


   N  mm ²


    f  k  ( T )


  A


    V  R , g u i d e =     f  k ( T ) × A


    N  R , m a x


   N  mm ²


    f  k  ( T )


    N  R , m a x


   N  mm ²


    f  k  ( T )


    N  R =   f  k ( T ) ×   A  r


    N  R , m a x = min ⁡ (   N  R , c u r v e d   ;   N  R , f l a t )


    N  R , m a x


  k =      𝜎  S M S − E v o   P l u s ® − 4,3  95,5

