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0.1 Verteiler

Dieser Abschlussbericht ist in 3-facher Ausfertigung erstellt und nachfolgend verteilt:

1 Auftraggeber Hahn Kunststoffe Hahn 2x

2 Zur Dokumentation beim Bearbeiter 1x

Tabelle 1: Verteiler

0.2 Verwendete Literatur

[1]  DIN 1055 Teil 1: (7.78) Eigenlasten

[2] DIN 1055 Teil 3: (6.71) Verkehrslasten

[3] DIN 1072 (12.85) StraRen- und Wegbriicken; Lastannahmen
[4] Schneider: Bautabellen fiir Ingenieure (15. Auflage 2002)

0.3 Verwendete Unterlagen

Verwendete Unterlagen

Nummer Beschreibung MafRstab Index
Ohne Prifprotokolle Zugversuche -20°C, 23°C, 40°C - -
012-0203 Bauteilzeichnung, Fax vom 12.11.2003

Tabelle 2: Verwendete Unterlagen
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Produktbeschreibung

Allgemein

Der Poller mit Halbrundkopf dient als Schutzeinrichtung gegen Beparken der Strallenbeglei-
tenden Vegetationsflachen. Mit einer Bodenplatte und Beton wird er mit dem Erdreich veran-
kert. Uber folgende Punkte soll eine Aussage getroffen werden:

1. Verformungsbestandigkeit bei hohen und tiefen Temperaturen

2. Verhalten bei Anfahren (Bruchverhalten)

Konstruktion

In dieser Statik handelt es sich um einem Zylinder (Durchmesser 200mm) mit aufgesetztem
Halbrundkopf aus Recyclingkunststoff (Hanit 3) mit einer Hohe von 1500 mm. Der Poller ist
im Inneren ausgehdhlt. Das Innenvolumen ist ein Kegelstumpf (Durchmesser 120/80mm) mit
ebenfalls aufgesetztem Halbrundkopf. Eine ringférmige Bodenplatte der Starke 30 mm be-
steht aus Kunststoff und gewahrleistet die gleichméaRige Ubertragung tber den Beton (B15)
ins Erdreich.

Ubrige Daten

Auftraggeber : Fraunhofer Institut
Umwelt-, Sicherheits-, Energietechnik UMSICHT
Osterfelder Stral’e 3
46047 Oberhausen

Berechnung : invenio Kunststoff Engineering GmbH
Blumenstralle 7
59597 Erwitte

A031114-1 R1 Abschlussbericht Hahn Poller. Seite 4

invenio Kunststoff Engineering GmbH, Blumenstralle 7, 59597 Erwitte
Tel. 02943/481800, Fax 02943/481802



21

-@ ]
invenio

KUNSTSTOFF ENGINEERING

EingangsqrofRen

Geometrie

200 Poller mit Rundkopf
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Abbildung 1: Abmessungen
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Belastungen

Der Poller muss zwei Belastungen standhalten:
1. Einzellast am Kopfpunkt (unterhalb des Halbrundkopfes) (Fall A)
2. Einzellast auf der Mitte des herausragenden Korpers (Fall B)

Die Belastung wurde linear von Null ausgehend gesteigert. Die Belastung wurde so gewahlt,
dass die maximale Spannung im Bauteil (Zugfestigkeit/Streckgrenze) erreicht wird.

Belastung beim Abbruch der Berechnung

-20°C 23°C 40°C
Modell A 35 kN 27,5 kN 27,5 kN
Modell B 70 kN 50 kN 52 kN

Tabelle 3: Maximale Belastungen
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Abbildung 2: Laststeigerung (Beispiel 70 kN)
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2.3 Materialdaten

Der Poller besteht aus einem Mischkunststoff (Hanit 3), dessen Materialverhalten tempera-
turabhangig ist. Die bendtigten Daten wurden uns vom Auftraggeber zur Verfiugung gestellt.

Die Materialeigenschaften sind im Anhang in Tabellen und Diagrammen zusammengefasst:

A031114-1 R1 Abschlussbericht Hahn Poller. Seite 7

invenio Kunststoff Engineering GmbH, Blumenstralle 7, 59597 Erwitte
Tel. 02943/481800, Fax 02943/481802



-@ ]
invenio

KUNSTSTOFF ENGINEERING

3 Modellierung

3.1 FEM-Basisdaten

3.1.1  Konfiguration:
Die Modellierung und Berechnung erfolgte mit dem Programm COSMOS/M, Version 2.85

3.1.2 Berechnungsmodell

Die Belastung wird auf der Mantelflache des Pollers auf eine Flache von 50x50mm aufge-
bracht.

Es wurden 2 Modelle erstellt:

1. Belastung 100mm unterhalb des Kopfes  (Modell A)
2. Belastung 350mm unterhalb des Kopfes  (Modell B)

Abbildung 3: Berechnungsmodelle A und B
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Elementtypen

Nachfolgende Elementtypen wurden fir die Modellierung benutzt

Bauteil

Elementtyp

Cosmos

Knoten

Freiheitsgrade

pro Knoten
Bodenplatte Volumenelement Solid 8 6
Poller Volumenelement Solid 8 6

Tabelle 4: Elementtypen

Randbedingungen

Der Beton wird durch seine grofflachigen Ausdehnungen als starr gelagert angesehen und
kann somit in seiner Umfangsflache in alle Richtungen gelagert werden.

A031114-1 R1 Abschlussbericht Hahn Poller.
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4 Berechnungsergebnisse

4.1

4.2

Modelldateien

Im Anhang sind die Ergebnisse durch Kurven und als grafische Darstellung beigefugt.
Es sind nachfolgende FEM-Modell-Dateien fur die Auswertung benutzt worden:

Modell Auswertung Dateiname
-20C 0_-20
A Kopflast 23°C 0 23
40°C O 40
Belastung auf =201E 820
B . . 23°C u_23
mittlerer Hohe 20°C u_40

Tabelle 5: Ausgewertete FEM-Modell-Dateien

Auswertungq

In der Anlage sind die Spannungs- und Verformungsbilder bei Abbruch der Laststeigerung
dargestellt.

Weiterhin ist in einer Grafik der Spannungsverlauf des Knoten dargestellt, welcher am Ende
der Berechnung die maximale Spannung aufweist. Auch fiir den Knoten mit der maximalen
Verformung ist der Verformungsverlauf in einem Diagramm aufgenommen.

Zur Bewertung der praktischen Bauteileigenschaften werden die 2%-Dehngrenze und die
Streckgrenze des Kunststoffs betrachtet. Bei einer Belastung unter 2% Dehnung ist bei wei-
chen Thermoplasten nicht von einer Werkstoffschadigung auszugehen. Entsprechende Be-
lastungen sind als unkritisch anzusehen. Die 2%-Dehngrenze wurde grafisch aus den Span-
nungs-Dehnungs-Diagrammen aus dem Zugversuch ermittelt.

Bei Belastung bis zur Streckgrenze ist von einer Bauteilbeschadigung, im Regelfall aber
nicht von einem Bruch auszugehen. Die Verformungen des Pollers liegen bei allen Lastfallen
und Temperaturen unterhalb 25 mm. Es ist davon auszugehen, das ein Poller bei Belastung
bis zur Streckgrenze sich geringfiigig verformt, seine Funktion aber weiterhin erfullt.

Die Bewertungen wurde flr eine kurzzeitige Belastung und ohne Berticksichtigung zusatzli-
cher Sicherheitsfaktoren durchgefiihrt.

A031114-1 R1 Abschlussbericht Hahn Poller. Seite 1 O
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In der Tabelle 6 sind die Werkstoffkennwerte der Qualitat Hanit 3 angegeben, die aus Zug-

versuchen nach DIN EN ISO 527 ermittelt wurden.

Hanit Qualitét 3
Temperatur -20°C
Mittelwerte und Standardabweichung aus 10 Priifkérpern
Streckspannung ~ Bruchspannung 2%-Dehngrenze
[Mpa] [Mpal] [Mpa]
17,37 +/- 1,08 15,37 +/- 0,80 8,0+-06
Streckdehnung _§?uchdehnung E-Modul
[%] [%] [Mpal]
7,74 +/- 1,81 10,04 +/- 3,47 751,02 +/- 77,68

Hanit Qualitédt 3

Temperatur 23°C
Mittelwerte und Standardabweichung aus 4 Prifkérpern
Streckspannung Bruchspannung 2%-Dehngrenze
[Mpa] [Mpa] [Mpa]
12,64 +/- 1,44 9,80 +/- 2,84 7,0+/-1,0
Streckdehnung Bruchdehnung E-Modul
[%] [%] [Mpa]
7,34 +/- 1,56 11,09 +/- 2,51 742,15 +/- 61,49
Hanit Qualitat 3
Temperatur 40°C
Mittelwerte und Standardabweichung aus 4 Priifkbrpern Dl
Streckspannung Bruchspannung 2%-Dehngrenze
[Mpa] [Mpa] [Mpa]
12,48 +/- 0,27 10,61 +/- 0,29 6,5+/-0,5
Streckdehnung "Bruchdehnung E-Modul
[%] [%] [Mpa]
10,57 +/- 1,90 15,00 +/- 3,94 693,08 +/- 23,82

Tabelle 6: Werkstoffkennwerte

A031114-1 R1 Abschlussbericht Hahn Poller.
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Mit den jeweiligen Werkstoffkennwerten fir die 2%-Dehngrenze bzw. Streckgrenze werden
aus den Kraft-Spannungsdiagrammen gemaf Abbildung 4 die zuldssigen Belastungen ermit-
telt. Der entsprechende Spannungswert entspricht der van-Mises-Vergleichsspannung (y-
Achse). Dem Spannungswert kann tber die Kraft-Spannungs-Kurve ein entsprechender
Kraftfaktor (x-Achse) zugeordnet werden. Wird dieser Kraftfaktor mit der Maximalkraft aus
Tabelle 3 multipliziert, ergibt sich der entsprechende Belastungswert. Dieser Belastungswert
entspricht der jeweiligen Belastungskraft in der Abbildung 3 (roter Pfeil). Diese Vorgehens-
weise ist grundsatzlich fur alle Spannungen zulassig.

s
= taat s
i iaaEi

e
11,1184
b.sa62] _
Zuléssige Spannung 8,0 MPa

> :

o

7.5734
6. 4008

4.8274

L/ Zul3ssige Belastung = 0,36 x Maximalkraft
Frass & it q =036 X 33,0kN =119 kN

bRy : ! 9.25333 ‘v .4 ! 0.62667 ! 0.81333 !
Ltk 0.16 ; ©.34667 d 0.53333 z 0.72 c 9.99567

TIHE

Abbildung 4: Beispieldiagramm zur Ermittlung der Belastungsgrenze
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Fur die Lastfallannahmen A und B konnten die folgenden maximalen Belastungen ermittelt
werden, die unter der MaRgabe 2%-Dehngrenze und Streckgrenze aufgebracht werden dir-
fen.

Eelastungsgrenzen
Lastfall A
2%-Dehngrenze | max. Belastung Streckgrenze max. Belastung
[MPa] [kN] [MPa] [kN]
Temperatur - 20°C 8,0 13 17,4 34
Temperatur 23°C 7,0 14 12,6 26
Temperatur 40°C 6,5 11 12,5 27
Lastfall B
2%-Dehngrenze | max. Belastung Streckgrenze max. Belastung
[MPa] [kN] [kN] [kN]
Temperatur - 20°C 8,0 27 17,4 68
Temperatur 23°C 7,0 24 12,6 46
Temperatur 40°C 6,5 22 12,5 47

Tabelle 7: Belastungsgrenzen

A031114-1 R1 Abschlussbericht Hahn Poller. Seite 1 3
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5 Grafische Dokumentation

5.1 Temperatur -20°C

5.1.1 Materialkurve 18
20C . 41‘17,37
e S
[1/1000] | [MPA] 1 |
P1 0 0 " 41914
P2 0,32 2 12
P3 1,1 5 = /
P4 4,19 14 £ 10
Streckgrenze 9,68 17,37 = /
Zugfestigkeit 9,68 17,37 g 8
©
Q
(2]

Tabelle 8: Materialdaten -20°

0 2 4 6 8 10 12
Dehnung [1/1000]
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5.1.2 Spannungsauswertung Modell A

D=p_Res=s
14.5248
Yaon Mlses -13.3130
17.61100 =12.1msm
-1@.893@
15.41000 |:|9-392‘”3
L13.208600 b Ela.wzm
\fﬂl. T
_11.00700 “'.\ -5.05159
& .505600 “‘II |:|“'9‘”2@
| 3 ih 3.63000

LY B

_G.EB4Z00 ik -2.42@5@
1 1.21038
ot ' [P

i

.

i

-.
7
e

4. 402300
Z.201400
0.000000

Abbildung 6: Spannungsverteilung Modell A (-20°C) Abbildung 5: Verformungen Modell A (-20°C)
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Abbildung 7: Verformungsverlauf (Modell A/-20°C)
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Abbildung 8: Spannungsverlauf am (Modell A/-20°C)
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Spannungsauswertung Modell B
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Abbildung 9: Spannungsverteilung Modell B (-20°C)
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Abbildung 10: Verformungen Modell B (-20°C)
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Abbildung 11: Verformungsverlauf (Modell B/-20°C)
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Abbildung 12: Spannungsverlauf (Modell B/-20°C)
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Temperatur 23°C

Materialkurve

23°C
e s
[1/1000] | [MPA]
P1 0 0
P2 0,32 2
P3 1,47 6
P4 5 11
Streckgrenze 9,18 12,64
Zugfestigkeit 9,18 12,64

Tabelle 9: Materialdaten 23°C
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Spannung [MPa]

12

0 s

4
0,32/2
2
0 +-0/0
0 1 2 3 4 5 8 9 10

Dehnung [1/1000]
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5.2.2 Spannungsauswertung Modell A

=
]
o
o
o
]

15.2120
Mon Mlzes =13.9440
13.629608 -12.575@
11.40809 o 51;.::?3
L “ i 3 -
L5.771500 “‘i‘\‘\‘“}““‘{}‘i\i“‘i‘}s %3.23233
_s. T ekl )
e e e
| e.514300 e I!u!" |:|3 20230
| 4.885800 i““““‘“ f:zz:zz
3.257z00 1.E-83F
I1 .6ZBE00
(o ololo}afoyol

Abbildung 14: Spannungsverteilung Modell A (23°C)
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Abbildung 13: Verformungen Modell A (23°C)
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Abbildung 17: Verformungsverlauf (Modell A/23°C)
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Abbildung 18: Spannungsverlauf (Modell A/23°C)
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5.2.3 Auswertung Modell B

Abbildung 19: Spannungsverteilung Modell B (23°C)
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Abbildung 20: Verformungen Modell B(23°C)
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Abbildung 21: Verformungsverlauf (Modell B/23°C)
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Abbildung 22: Spannungsverlauf (Modell B/23°C)
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5.3 Temperatur 40°C

5.3.1 Materialkurve

4ooc llllll '
12 _——
e s / 13,21/12,48
[1/1000] | [MPA]
P2 0,32 2 / 5/10
P3 1,95 6
P4 5 10 5 8
Streckgrenze 13,21 12,48 =
Zugfestigkeit 13,21 12,48 g’
6
Bruch 15 10,61 g 1,95/6
Tabelle 10: Materialdaten 40°C n
4
0,32/2
2
0 +0/0
0 2 4 6 8 10 12 14

Dehnung [1/1000]
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5.3.2 Auswertung Modell A
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Abbildung 24: SpannungsVerteilung Modell A (40°C) Abbildung 23: Verformungen Modell A (40°C)
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Abbildung 25: Verformungsverlauf (Modell A/40°C)
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Abbildung 26: Spannungsverlauf (Modell A/40°C)
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5.3.3 Auswertung Modell B
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Abbildung 28: Spannungsverteilung Modell B (40°C) Abbildung 27: Verformungen Modell B (40°C)
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Abbildung 29: Verformungsverlauf (Modell B/40°C)
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Abbildung 30: Spannungsverlauf (Modell B/40°C)
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