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GALEO.®

Vorwort

Das Galeo Line-Array System bestehend aus Mittel-Hochton-Einheiten und
dem dazu passende Galeo Sub bilden ein Gro3beschallungssystem, konstruiert
nach dem Stand der Technik. Im Folgenden schliel3t die Bezeichnung ,Galeo-
Line-Array System* die Subwoofer mit ein. Die einzelnen Mittel-Hochton-
Elemente sind in den Konfigurationen mit 80°und 12 0°horizontalem
Abstrahlwinkel erhéltlich, die sich statisch nicht unterscheiden und gleich
behandelt werden. Das Gehause ist aus Birkensperrholz gefertigt, alle
Flugfittings sind aus Stahl. Gehausedeckel- und Boden der Mittel-Hochton-
Einheiten sind aus Aluminium.

Die Berechnung erfolgt auf Basis der DIN 18800 (Stahlbauten, Bemessung und
Konstruktion) mit Verweisen auf die Unfallverhiitungsvorschrift BGV-C1
(Veranstaltungs- und Produktionsstatten fur szenische Darstellung) in der
jeweils gultigen Fassung.

Die Windlastannahme erfolgt nach DIN 4112 (Fliegende Bauten). Daraus ergibt
sich ein zwingend notwendiger Abbau ab Windstérke 8 nach Beaufort.

Der dynamische Anteil wahrend des Auf- und Abbauvorgangs wird durch den
Faktor 1.2 bertcksichtigt. Schneelasten werden nicht bertcksichtigt.

Treten andere als die hier behandelten Lastfélle auf, sind gesonderte

Nachweise erforderlich.

Die einzelnen Elemente das Galeo Line-Array System werden Uber

Kugelsperrbolzen verbunden.

Eigengewicht Galeo 23kg = 0,23kN
Eigengewicht Galeo Sub 83kg - 0,83kN
Eigengewicht Galeo Flugrahmen 19kg - 0,19kN
Eigengewicht Galeo Sub Flugrahmen 27kg - 0,27kN
Eigengewicht Galeo XT - Galeo Cradle 10kg - 0,1kN

(Transition-Cradle)
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GALEOD®

Werkstoffe

Das Galeo Line-Array System und die Flugrahmen sind aus folgenden
Werkstoffen gefertigt...

Gehause Birkensperrholz
Fittings vorne, hinten 1.0038 (S235JR)
Distanzer (auch am Flugrahmen) 1.0038 (S235JR)
Distanzerbolzen Fest. KI. 10.9
Kugelsperrbolzen 1.4305 (X8CrNiS18-9)
Bolzen oben Galeo Sub 1.0711 (9S20K)
Flugrahmen / Transition-Cradle 1.0038 (S235JR)

SEEBURG acoustic line



GALEOD®

Maximallasten Galeo

Flugfitting hinten

ﬂ f, =240 f,, =360
o 08 yu =11 [1]
O O t =4mm
On d, =10mm
O
e= 10mm +11mm =16mm
t=4 a:um_o,gz 146
10mm
_ N
v, = Amm[9,5mm 14624045 _ 121KN
O 11
|
Bolzen
f,« =900 f,« =1000;
n yw =11
{ ‘H 8 r =5mm
NG V., = 71(5mm)2 [0,6 10001 = 428KN
L | 11
16

Distanzer (auch am Sub)

f, =2408 . =360

mm?2

t=16 yw =11

t =16mm
d, =10mm
oz 10mm

P10 |

+ 4mm = 9mm

=112 _03=07
10mm

_N_
_16mm EQ,SmT1 [0,7 240z _ 23N

Vr,d

SEEBURG acoustic line



GALEO.®

Krandse
f,« =240 f,« =360
o v =11
_ o t =15mm
“ 1
d, =10mm
t_;;' ! e= 10mm +5mm =10mm
o1 a=11039"_03-08
= 10mm
_N_
v, = 15mm[9,5mm [08[2404 _ 16,6kN

11

SchweilRnaht Krandse

- eall 4
- -~ T i 5235 =190 n:l-nz
} ‘ i A, = 4mm [45mm [ 2mm = 180mm?2
3 | V, , =180mm2 150 = 27kN
il
i 1 !
| |
l l

Flugfitting vorne (auch alle Fittings am Sub)

fy]k = 240-5; for = 360
yw =11
t =4mm
t=4 d, =10mm
- e= 10mm + 6mm =11mm

7\ o =110 _ 3= 091
10mm

4 140N
_ mm E9,5mm1i0,9 O = 75kN

Vr,d

@10
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GALEO.®

Kugelsperrbolzen (auch am Sub)

Der verwendete Kugelsperrbolzen ist mit einem Durchmesser von 9,5mm eine Spezialanfertigung. Ein Datenblatt liegt
nicht vor. Der Bolzen selbst ist aber eine sehr unkritische Stelle. Statt dem Durchmesser von 9,5mm wird mit einem
8mm Standardbolzen aus gleichem Werkstoff vom gleichen Hersteller gerechnet. Das Datenblatt befindet sich im
Anhang.

v, =8N _ g5
' 11

Quelle: Halder Normteile

Maximallasten Galeo Sub

Bolzen

™ = ( =s20 N
|| | | ’ n'mZ
ﬂ T r = 475mm
— — @9,5
LL . \ 4 N
| — 7 0(475mm)? (06520
|| [ V, 4= MM = 201kN

11
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GALEO.®

Summe der ertragbaren Lasten

Flugfitting vorne, Galeo, 4x 30 kN
Krandse vorne, Galeo 2x 50 kN
Schweil3naht Krandse vorne, Galeo, 2x 54kN
Flugfitting hinten, Galeo, 2x 22,4 kKN
Bolzen, hinten, Galeo 42,8 kN
Distanzer, hinten, Galeo 23 kN
Kugelsperrbolzen, hinten, Galeo 35 kN
Distanzer, vorn, hinten, Galeo Sub, 2x 50 kN
Flugfitting, vorne, hinten, Galeo Sub, 4x 30 kN
Bolzen, vorne, hinten, Galeo Sub, 4x 80,4 kN

Alle Fittings und Schweil3néahte an den Flugrahmen sind gré3er oder gleich

dimensioniert und werden nicht gesondert nachgewiesen.

Die maximale Kraft darf in der Flugmechanik des Galeo vorne 30kN und hinten
22,4 kN nicht Uberschreiten. Die kritischen Elemente (oben in der Zeile) dirfen
nur in der 0°Bohrung gesteckt sein.

Die Maximale Kraft darf in der Flugmechanik des Galeo Sub vorne und hinten
30 kN nicht Gberschreiten.

n SEEBURG acoustic line



GALEO.®

Lastfalle

Lastfall 1: 8 x Galeo (doppeltes Gewicht) am Galeo Flugrahmen, Pinpoint 6

Nachweis des Mittelholmes

Annahme: Der mittlere Holm ist beidseitig gelenkig gelagert. Der hintere Distanzer ist tatséchlich ndher am Pinpoint 6,
die Rechnung ist konservativ. (Balkenlange zwischen den beiden Querbalken)

fyk :240l f,, =360 N
}@ ’ mm?2 ’ mm?2
T e —— 1% F= lzmo%(smmskgugkg): 46kN  [2]
l, = 280 mm
280 230
|, = 230 mm
510
l, = 510 mm
M, = 4,6kN [280mm[230mm = 58010°Nmm
' 51Cmm
3_ 3
w, = 2060 - QO _ oy o
6 [50mm
_5800°Nmm ___ N
o, = =75
78010’ mme mm2
Annahme: Nur der Teil oberhalb der Bohrung tragt gegen die Querkraft.
| A, =15mm[20mm = 300mn?
| Fs = 4,6kN
K
A Ve =15 [3]
2 Os4 =15/ (75N /mm2)z+ 3(L53N / mm?)2 = 119%
f 240l N
| = Opyg =2 = MNP -518
’ Wm 11 mmg
| o 119l
| Sd = MM? — )55<1  Nachweis erfiilt
1 20 Orad 218l
| mmZ
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GALEOD®

'~

Nachweis der Schweil3naht zwischen Mittelholm und Querbalken

Annahme: Die Schweil3naht wirkt als Einspannung und nimmt die Querkraft und das Moment aus Querkraft und

Hebelarm anteilig auf.

AASSSSY.

Q\\\\\\\:\\\\\\‘
{

s
42

AN

(/S s

T

20

- 4,6kN [230mm _ 21kN
510mm

M, = 21kN [280mm = 588[10° Nmm
3 2 3
|, = 2[ 20mmC{4mm)® | 5 0B{42mm+ 4mm} . 4mm [42mm) J

2 12
=13410°mm*
A
W, :M = 536ﬂo3n~m3
25mm

_ 588[10°Nmm _100. N

Q

° T 536M0PmmE T mm?

A, = 2@mm(44mm+ 20mm) = 51 2mn?

_2XkN N
51zmm2 mm2

S

s = J(LOON/ mmP)2+ (4N / mnP)2 = 109%

N

O i 5235 =150 2 [4]

s

Ora = lez =136

o 109l
sd —_ MM _ngeq Nachweis erfiilt.

Tra 136N
mm?2
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GALEOD®

Nachweis des Querbalkens

Annahme: Der Querbalken nimmt die Querkraft als Biegemoment auf. Die seitlichen Holme werden nicht
beriicksichtigt..

fo = 220N f =360
’ mm2 ' mm2
Fvorne = 2’]kN
20 Mb:m:?,lSDOSNmm
e 3— 3
________________ __! I Wb - 40rnm[ (6&nm) (52mm) [32mm - 115E|.04mm3
[ ° 6 [60mm
|
: 31510°N N
s00 = ;L—4mm =274——
11500 mms mm2
M, = 21kN [280mm = 588[10° Nmm
_ 588M10°Nmm _365. N
" 4mm 2 56mm3B6mm ™ mne
A, = 60mm40mm-52mm32mm = 736mn?
21KN N
Iy = Z36mne =29 oo— nicht relevant.
4 38
Ogy =15/ 274N/ mmp)2+ 3(365N / mip)2 = 10%'\'2
’ mm
40 240 N
Ogq = vk = mm -518
B Y 11 mme
o 103l
Sd = MM — 047<1  Nachweis erfiilt
Orgd 218l
mm2
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GALEO.®

Nachweis der Flugfittings der obersten Box

4,6kN [230mm
F =153 = 315N
vorne,d l 51cmm 3’1

F <V

vorned — Yr,d,Flugfittingvorne

315N <15kN

£ = 15D4,6kN [280mm = 375N
51Cmm

F <V

hintend — Yr,d,Fludfittinghinten

357kN < 224kN Nachweis erfiillt.
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GALEOD®

Lastfall 2: 16 x Galeo (doppeltes Gewicht) am Galeo Flugrahmen, Pinpoint 10

Nachweis der Flugfittings der obersten Box

Annahme: Die Horizontalkomponente verteilt sich gleich auf alle drei Fittings.

Foq = 150120102 (16[2[23kg +19%g) =136kN
a =90-195° = 705°

Fona = Fs [cosa = 45kN

Fova = Fs [sina =128kN

I:vorne,h,d = % Q’SKN = SkN
Fhinten l I:vorne l Fhinten,h,d :%Q,BKN = 15kN
I | I
1 | _F.,qla_128kN BOmmM _
a=60mm | =430mm I:vorne,v,d - | - 430mm = :L8kN
I:hintenv d = I:G v,d a_+| = 12’8kN 60ﬂm+ 430ﬂm = 14,6kN
v R 430mm

Fromea =+ (3kN)2+ (L8KN)2 = 35kN

Fonena = (LBKN)2+ (L4,6kN)2 =14,7kN
F <V

hinten,d — Yr,d,Fludfittinghinten

14 7kN < 22 4kN Nachweis erflillt.

Nachweis des Mittelholms

Annahme: Nur der Teil oberhalb der Bohrung tragt gegen die Querkraft.

A, =15mm[20mm = 300mn?

| F, =136kN
m
W
4 Osy =15/3@5N /mmp)2 =7
’ N mm?
8 ¢ 240 N
Oy =2 = MM _51g
\ o ’ Yu 11 mn?
N

| 0. [ oo
| sd = mrlIl] = 035<1 Nachweis erfilllt.
2 Tra 218
‘ mm?
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GALEOD®

Lastfall 3: 2 x Galeo Sub (doppeltes Gewicht) am Galeo Flugrahmen,
Pinpoint 6

Nachweis des Mittelholmes

Annahme: Der mittlere Holm ist beidseitig gelenkig gelagert. Der hintere Distanzer ist tatséchlich ndher am Pinpoint 6,
die Rechnung ist konservativ. (Balkenlange zwischen den beiden Querbalken)

N _ N
fy,k = 240@ fu,k =360 mm2

F, =1200 kg (22B3kg +27kg) = 4,3kN

~
l, = 420 mm
e B g 1, = 490 mm
420 490 |0 = 910 mm
910
M, = 43kN [420mm[490mm = 97010°Nmm
' 91Cmm
33— 3
W, = 20(@0mm)*~ R2mm)) _ 1y e
6 [60mm
_ 9700 Nmm _ N
* 1100 mm? " mme
Annahme: Nur der Teil oberhalb der Bohrung tragt gegen die Querkraft.
A, =19mm[20mm = 380mn??
! Fe = 43kN
I} 4,3kN N
v r,=— =113
7 - s~ 380 e
A Ve =15
3 N
Ogy =15 886N /mm?)2+ 3(L13N / mn?)>2 =136
' mm
e o N
! Oy =—2k=— MNP _51g
; Yu 1 e
' N
20 5o _ e seri
i == N =06<1 Nachweis erfillt.
Tra 218
mm2
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GALEOD®

'~

Nachweis der Schweil3naht zwischen Mittelholm und Querbalken

Annahme: Die Schweil3naht wirkt als Einspannung und nimmt die Querkraft und das Moment aus Querkraft und

Hebelarm anteilig auf.

S S LSS

ARERRRRRRRRRRRRRRRRNNNNY

LL

e

52

(AL

20

_ 43kN [490mm
vorne glanm
M, = 23kN [2420mm = 9,7 10° Nmm

3 2 3
I, = 2{ 20mm4mm)* 20@(5me+ 4mmj , Amm52mm) J

= 23kN

2 12
=2200mm*
4
W, = m =73 10 mm3
3Cmm

_9700°Nmm _ ., N

g, = 3 =133
730.0°mm3 mm?2

A, = 2@mm(54mm+ 20mm) = 592mm?

__23N _ o N
*  59zmm2 mm2
O oy o355 =150 133
N rd 136
150 —— N mm?2
- m —
Ora = m —136m Nachweis erfiilt,
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GALEOD®

Nachweis des Querbalkens

Die Lastverteilung ist sehr &hnlich wie Lastfall 1 und die zulassige Spannung wird dort um Faktor 2 unterschritten. Ein

gesonderter Nachweis wird daher nicht gefihrt.

Nachweis der Flugfittings der obersten Box

I:vorne,d = 115[ 2’3kN = 3,45(N
F <V

vorned — Yr,d,Flugfittingvorne

345N <15kN Nachweis erfiill.

Der Mittelholm des Flugrahmens und die SchweiRnédhte an den Querbalken sind die kritischen Stellen. Durch eine
Zweistrangaufhangung des Flugrahmens kann die Nutzlast erhéht werden.

Lastfall 4: 6 x Galeo Sub (doppeltes Gewicht) am Galeo Flugrahmen,

Pinpoint 1 und Pinpoint 12

F, = 120109 (6 2B3g + 27kg) =12.3N

E

e 12,3kN [490mm = 6,6kN
91Cmm

ormen = B.0KN [$in30° = 33kN

|
| F
|
|

210
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GALEOD®

Durch die zweistrangige Aufhdngung kommt es zu einer zuséatzlichen Horizontalkomponente, die als Zugkraft in der
Schweil3naht zwischen Mittelholm und vorderem Querbalken wirkt.

Nachweis des Mittelholmes

Annahme: Der mittlere Holm ist beidseitig gelenkig gelagert. Der hintere Distanzer ist tatséchlich ndher am Pinpoint 6,
die Rechnung ist konservativ. (Balkenlange zwischen den beiden Querbalken)

N _ N
f,, =240 po fux =360 p——
Fiorme = 6,6kN
l, = 50 mm
|, = 860 mm
l, = 910 mm
M, = 6,6kN [860mm[50mm — 31010° Nmm
’ 91Cmm
33— 3
W, = 20((60mm)*~ (22mm)3) _ 1100 e
6 [60mm
5
= 3,1ElO4Nmm =284 N
1100 mm?3 mmg

Annahme: Nur der Teil oberhalb der Bohrung tragt gegen die Querkraft.

| A, =19mm[20mm = 380mnv
i Fs = 66kN

o .= 6,6kN —174 N
- 380mm2 mm2
%
Y =15
3
Ogy =15 (284N /mmR)2+ 307,4N/ mnmp)2 = 62 N -
' mm
: »
| E ¢ 220 N \
; Oy =—2k=— MM _51g
i B 4V 11 m?
i20 o 62 1\
Sd —_ MM? _ (3.9  Nachweis erfilt
Orad 218l
mm?
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GALEOD®

Nachweis der Schweil3naht zwischen Mittelholm und Querbalken

Annahme: Die Schweil3naht wirkt als Einspannung und nimmt die Querkraft und das Moment aus Querkraft und

Hebelarm anteilig auf.

A

ARRERERRRRRRRRNRRNNRRNNN

NN NN NN NN NN NN

52

(LA

20

_ 6,6kN [860mm
vorne 910‘nm
M, = 6,2kN [(50mm = 31[10° Nmm

3 2 3
I, = 2[ 20mm4mm)* 20@(5me+ 4mmj , Amm52mm) J

= 6,2kN

2 12
=2200mm*
4
W, :m = 7,3Elo3rrm3
3Cmm
_ 31010°Nmm N

=43

b 73M03 mme mme

A, = 2@mm(54mm+ 20mm) = 592mm?

= 6,2kN ~105 N
59zmm? mm2
I:vorne,h _ 3,3kN _ N

og,= = =56
A,  592mnv mnv?

gy =~/ @3N/mne)2+ (LOSN /mime + 56N /mie)2 = 46%
_ N
Jzul 8235 T 150W
150N .
TR TR
46N
Us,d _ mmg - 033<1
g N - Nachweis erfiillt.
Rd 136
mm?2
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GALEOD®

Nachweis des Querbalkens

Annahme: Der Querbalken nimmt die Querkraft als Biegemoment auf. Die seitlichen Holme werden nicht

berticksichtigt.. Die Torsion wird auf Grund des geringen Moments vernachlassigt.

fyk=240l fuk=360l
‘ mm?2 ’ mm?

Fiorme = 6,.2kN
. M, = 6,2kN [600mm — 93110° Nmm
3 3
e W = 40mm([ (60mm)3 - (52mm) [32mm _ 115010 e
,,,,,,,,,,,,,,,, JF R 6 [60mm
! o = 93M10°Nmm _ LN
00 * 11500 mmE mn?
A, = 60mm[40mm-52mm[32mm = 736mn?
r= 6,2kN -84 N
736mm2 mm2
Ogq =15 BIN/mmP)2+ 3(84N/mne)? :123%
o N
4 < ; 240 ——
T i N
Ory = =218—
m 11 mmg
40 o 123 N
Sd —_ MM _ g47<1  Nachweis erfilt
ORrd 218l
mm?2

Nachweis der Flugfittings der obersten Box
I:vorne,d = 115[ 612kN = 9;3kN

F <V

vorned — Yr,d,Fludfittingvorne

9.3kN <15kN Nachweis erfiillt.

Anmerkung: Die Lastfélle 1 und 5 kénnen kombiniert werden. Mit Hilfe eines weiteren Galeo Sub Flugrahmens kénnen
unter Galeo Sub auch Galeo geflogen werden. Die Last im oberen Flugrahmen ist geringer als bei 6 Galeo Sub, die
Fittings des ersten Galeo Elements begrenzen die Anzahl der darunter hdngenden Elemente.

Bei 1...2x Galeo Sub kdnnen zusatzlich darunter 8 Galeo geflogen werden.
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GALEOD®

'~

Lastfall 5: 6 x Galeo (doppeltes Gewicht) am Transition-Cradle

Nachweis des Mittelholmes

o
L

436

560

vorne

\
Q__

40

15

Og4 =15/ B8N/ mnR)2+ 3(7N / mnR)2 = 60

O-R,d

Osq

— yk _

f,=240 0 £, =360
’ 2 ’ mmZ

mm
F, = 12110"9 (82 2a3g +10kg) = 34kN

2

= 436 mm
124 mm
560 mm

=%FG = 1,7kN

Foore = F

vorne — ! hinten

_ 17kN [436mm[124mm
bmax 56Cmm
_ 16((40mm)3 - @.0mmy?)
6 [40mm
_1600CNmm ___ N
o, = =3
4210’ mms mmg

M

W, = 4200 mme

A, =15mm16mm= 240mme
F, = 17kN

_ LN o N

ST 240mme T e

Ve =15

f

N
mm?

N
240 N

mn¥ =218 —

Ym

11 mmg

60 N

ORrd

2
mr,{} = 028<1  Nachweis erfiilt,

218——
mm2
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GALEOD®

'~

Nachweis der Schweil3naht zwischen Mittelholm und Querbalken

LSS

T NNNOOANNRN

32

N

40

A
W :1,1EL05rrm

_ 34kN [124mm
vorne 56m]m
M, = 0,75kN [#36mm = 327 [10° Nmm

= 0,75kN

3 2
|, =2 16mm [{4mm) 116 32mm+ 4mm
12 2
= 6310"mm*

4mm [40mm)°®
12
| e = 6300 mm* + 43010" mm* = 1110°mm*

1,=2 = 4300'mm*

= 5310 mm?

° 20mm

_ 3270C°Nmm _ N
= = 62
5310°mms3 mm2

A, = 2Zmm(32mm +16mm) + 2 4mm 40mm

_ 075N _, N

ST 704mmz T mm? nicht relevant.

=150
UZUI,SZSS - mm2

150l N
Org = lez =136
e
Sd —__ MM _ g46<1  Nachweis erfiillt
Orgd 136l
mm?2

N 4mm [(32mm)3
12

= 704mm?
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GALEOD®

'~

Nachweis der Schweil3naht zum hinteren Galeo XT Fitting

Die Kraft des hinteren Flugfittings wird nach oben zum Galeo XT Distanzer weitergegeben. Die Schweinaht betragt 2x
4x40mm.

1

Frrne = Frinin = Fo = 17KN

vorne hinten

M, =17kN [40mm= 68 [10* Nmm
BH® 5 4mm J40mm)°

| =2 = 427010" mm*
Y 12 12 g
vl 4
W, :M =21100°mm?
20mm
A
% 7 o, = 6,8EL03Nmm o N
% ? 2110° mm3 mi?
7 .
g ’é o A, = 22mmBmm = 64mn?
7 7
é 2;’ L LTKN o N
7 % STedmmz 2
Ogq =+ B2N/mme)2+ 27N/ mm)2 = 42 N
) mm2
_ N
O ai, 5235 = 150W
150l N
Oy =—M =136
' 11 mmg
N
Isa = MM _ g g Nachweis erfiilt
Ord 136l
mn?
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GALEOD®

Nachweis des Querbalkens

fyk=240l fuk=360l
‘ mm?2 ’ mm?

! B I:vorne = :L7kN
|
1 I _
1 M, = 17kN (1100mm-600mm) _ 21016°Nmm
400 2 2
1160 W = (40mm)* - 32mm)* — 6300 M
b 6 [Z0mm ’
o = 2;LEL05Nmm:3,2 N
® 63010 mme mm2
32 N N N N
Ogq =15 [33mm2 = 50mmz
o
© N . 240N N
O, == MM 518 °
R,d
40 I mmg
o 50N
sd = mrI{I‘Z = 023<1
Orda 218
mm?2

Die Fittings und die dazugehérigen Schwei3nahte sind gleich dimensioniert wie beim Standardflugrahmen und werden
daher nicht gesondert nachgewiesen. Die Fittings zum Galeo XT sind ausreichend dimensioniert, die Nachweise sind im
statischen Nachweis des Galeo XT enthalten.
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Lastfall 6: Groundstack aus 6 x Galeo auf 1x Galeo Sub mit Wind

Annahme: Der Buhnenboden ist aus Holz, trocken, ausreichend tragféhig und verformt sich nicht. Die Elemente werden

nicht auf den ABS-Kunststofffuzen auf dem Holzboden auf. Ein Reibbeiwert fur ABS / Holz ist nicht vorhanden. Es wird
daher mit der Paarung Stahl/Holz nachgewiesen, was auf jeden Fall kritischer ist (u=0,6). Die Oberkante der gesamten
Anordnung liegt nicht héher als 5m Gber Bodenniveau. Bei Windstérke >8 ist der Betrieb einzustellen und die Boxen
sind abzustacken.

Nachweis gegen Kippen bei Wind von hinten

¢, =13 [5]

kN
q=015"  [g]

A= 23m06m= 138m?

?j Fivg = 130015 [138mEC15.= 04kN

M., = 04kN @ = 0ABKNM

N

(6[23g +83g) 10
= S° = 2kN

;c: : Foo = 1
Mg 4 = 2kN [D25m = 05kNm

02 M
wd = 046KNm =09<1 Nachweis erfillt.

Mgy  OSKNM

Nachweis gegen Verschieben bei Wind von hinten

U, =06 [7]
Frmaxa = 0.6 2kN = 1,2kN

P = O4kN =033<1 Nachweis erfilllt.
I:R,max,d leN

Anmerkung: Ein gesonderter Nachweis gegen Kippen fiir Wind von der Seite ist nicht notwendig. Der Hebelarm des

Standmomentes ist mit der halben Breite 0,3m gréRer als bei Wind von hinten, auch die Schattenflache ist geringer.
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'~

Lastfall 7: Groundstack aus 6 x Galeo auf Galeo Rahmen mit Extendern
bei Wind

Anmerkung: Die Extender kdnnen vorne oder hinten eingesteckt werden. Der kritischste Fall bei hinten montierten

Extendern, ist ein Aufbau mit 0°Curving bei Wind v on hinten. Verschieben ist nicht zu erwarten (Hartgummifui3e).

Nachweis gegen Kippen bei Wind von hinten

c, =13
436
__________ ! q= 015
L [ T o m
%\ °© 0 8 0 0 o fp i A=1,5m[0,6m= 0,9”}2
|
220 kN

Fva =13 EDlSE [D9mM?2[15 = 026kN

M, = 026kN @ = 0.2kNm

? (6[23kg +19kQ) ELOE2

) F. = S~ = 14kN

- Mg ¢ = L4kN [D22m = 031kNm

M 0,2kNm

MW'd = 031kNm = 065<1 Nachweis erfiilt.
G.d

Anmerkung: Weitere Nachweise, wie etwa uber die Biegung in den Extendern oder die Kugelsperrbolzen, werden nicht
gefihrt, da ein Versagen nicht sicherheitsrelevant ist.
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Lastfalle mit Windlasten

Die Arrays der o.g. Lastfélle sind an einem einzigen Punkt aufgehangt, um den sie pendeln kénnen. Der dynamische
Kraftanteil ist stets mit dem Faktor 1.2 berlcksichtigt. Die Windkraft wirkt als zusétzliche Scherkraft und verteilt sich
gleich auf alle 3 Fittings: vorne links, vorne rechts und hinten. Da sowohl die Windkraft, als auch die Schwerkraft mittig

angreifen, kommt es zu keinem zusétzlichen Biegemoment.

Der Auslenkungswinkel wird im Folgenden fir 8 Galeo berechnet.

Wind von vorne/hinten bei 8 Galeo

A=8[0,23m[0,6m =117
¢, =13

kN
q>5m = 025% [8]

Ry =15 [025%' 13011 = 05kN

F.=10%9 (8r23g +19kg) = 2kN

@2
F
tany =< Z SN W =14
F.  2kN

Die Scherkraft von 0,5kN wirkt auch am obersten Element an der kritischen Stelle an der Kraftibergabe zum

Flugrahmen. Im Lastfall 2 ist die Kraft im hinteren Flugfitting am gréf3ten und wird nachgewiesen.

Fv.a. in :% O5kN = 0O17kN
hintend, Lastfall2 — 754kN
= 754kN + O17kN = 771N

hinten,d,ges

F
F
I:hinten,d ,ges B r,d,Fludfitting hinten

7,71kN < 22,4kN Nachweis erfillt.
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Wind von der Seite bei 6 Galeo Sub

A=6[094m[ 097m= 54n?
¢, =13

Qs = 02

35

Fyq =15 EDZS% [3054m? = 2,6kN

F. =10%9 (6B3g + 27kg) = 525N

=)
tany = Fua _ 26kN W =26°
F.  525kN

Die Scherkraft von 2,6kN wirkt auch am obersten Element an der kritischen Stelle an der Kraftibergabe zum

Flugrahmen. Im Lastfall 5 ist die Kraft in den Fittings vorne am gréf3ten und wird nachgewiesen.

Fova v :% 26kN = 13kN

I:vorned ,Lastfall5 = 9’3kN

Frormed.ges = 93KN + 13kN =106kN
Fvorned,ges < Vr ,d,Fludfittigvorne
10,6kN < 30kN Nachweis erfiill.

Die zusatzliche Windkraft kann von der Flugmechanik ohne weiteres ertragen werden. Der Auslenkungswinkel von 26°

aus der Vertikalen ist jedoch beachtlich gro3. Der Lastfall 5 kann daher nicht ohne weiteres empfohlen werden.

Glnstiger sind zuséatzliche Abspannungen, die jedoch auch ein zuséatzliches Biegemoment verhindern. Idealerweise

geschieht dies als horizontale Verstrebung/Verseilung im Schwerpunkt der Anordnung und am unteren Ende.

Diese Empfehlung gilt selbstverstandlich entsprechend fur alle Arrays, bei denen ein Pendeln verhindert werden soll. Da

keine zusatzlichen Krafte, auer der bereits berticksichtigten Schwerkraft entstehen, werden diese (ausreichend

dimensionierten) Zusatzhalteseile nicht gesondert nachgewiesen.
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Abschlusserklarung

Die hier nachgewiesenen Lastfalle stehen beispielhatft fiir alle anderen Lastfalle

mit geringeren Belastungen in der Flugmechanik. Es ergibt sich:

Bis zu 8 Galeo nach BGV-CL1 an Pinpoint 6... 9 mit beliebigem Curving und
Wind.

Bis zu 16 Galeo nach BGV-C1 an Pinpoint 10 mit beli  ebigem Curving und
Wind.

Bis zu 2 Galeo Sub nach BGV-C1 an Pinpoint 6 mit Wi nd.

Bis zu 6 Galeo Sub bzw. 2 Galeo Sub und 8 Galeo nac h BGV-C1 an
Pinpoint 1 und 12 mit zweistrangiger Aufhangung bei 60°Bridlewinkel
mit Wind.

Bis zu 6 Galeo am Transition-Cradle unter einem Gal eo XT, dessen_

zulassige Gesamtlast dadurch nicht Giberschritten wi rd.

Bis zu 6 Galeo auf 1 Galeo Sub im Groundstackbetrie b mit Wind.
Bis zu 6 Galeo auf Groundstackrahmen incl. Extender n mit Wind.

Alle Aufbauarten, Lastfélle oder zusatzliche Abspannungen, wie etwa ein Aufbau mit mehr als 1
Galeo Sub im Groundstack, bedirfen gesonderter Nachweise.

Alle Trag- und Anschlagmittel, die zusatzlich zu der hier nachgewiesenen Flugmechanik benutzt
werden, dirfen nur mit der Hélfe des vom Hersteller angegebenen WLL (Working Load Limit)
belastet werden, dies gilt insbesondere fur die Anschlagschékel direkt am Line-Array bzw. dem
Flug-Cradle.

Dieser Nachweis ist nach bestem Wissen und Gewissen durch die Fa. SEEBURG acoustic line

— Entwicklungsabteilung — erstellt worden und gilt fur die mit diesem Nachweis ausgelieferten

Teile. STAND 18.06.08
Fabian Vuine (B.Eng. VA-Technik) Winfried Seeburg
Entwicklung, Berechnung Geschaftsfuhrung
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Anhang
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Ansicht Galeo Vorderseite

eingeschweilte Krangse
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2x M6 10.9 in Einschlagmuttern

Flugfitting vorne



SEEBURG acoustic line Galeo

Ansicht Galeo Riickseite

6-x-M5-10:9-Schrauben-durch-das-Anschlussfeld in die
abgekanteten Aluminiumbleche

Aluminiumdeckel

@ %,/ﬁ;{;}

6 x M5-10.9 Schrauben in Einschlagmuttern

Flugfitting hinten Distanzer (eingeklappt in Parkposition)
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Ansicht Galeo Flugrahmen
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SEEBURG acoustic line Galeo

Ansicht Galeo Stackrahmen (4 lange Extender)

stehender Distanzer

4x ABS-StandfiiRe

Galeo Fittings

7x Kugelsperrbolzen

4x Extender

Die Extender k6nnen vorne oder hinten eingesteckt werden. Durch die zuséatzlichen Fittings, kann der Rahmen gedreht werden.
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SEEBURG acoustic line Galeo

Ansicht Galeo Sub

Distanzer

8x Bolzen

Flugfittings vorne

Fliegen des Galeo Sub unter Galeo am Schragsteller des Galeo Sub ist nicht erlaubt!

~—~—_

Schragsteller fiir Groundstack

Flugfittings hinten
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SEEBURG acoustic line Galeo

Ansicht Galeo Sub Flugrahmen

Querbalken

Mittelholm

o . I'ﬂ Flugfitting vorne
4x Fittings oben zum Fliegen von .
Galeo unter Galeo Sub -

Aufnahme fiir Galeo Distanzer

Flugfitting hinten
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SEEBURG acoustic line Galeo

Ansicht Galeo XT = Galeo Transition-Cradle

Flugfitting hinten Galeo XT

Querbalken

17 Mittelholm
{°]

Fluggfittings vorne Galeo

lﬁ Flugfitting hinten Galeo
|

Fluggfittings vorne Galeo XT

Bei weniger als 6 Elementen Galeo kann an den Bohrungen im Mittelholm ein zusétzliches, klassisches Downfill angebracht werden. Die zu erwartende Last ist sehr gering und wird nicht

gesondert nachgewiesen.
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N Halder norm-technik

Maschinen- und Vorrichtungsteile

EH 2237.
Kugelsperrbolzen
selbstsichemnd

Himweis:

Driicken = Entriegeln

Zum raschen Fixieren, Arretizren, Vearstellen, Wechselm und Sichem. Schnell und einfach IGsbar fiir hdufig
wiederholende Verbindungen.

Dieser Kugelsperrbolzen zeichnet sich durch die folgenden Eigenschaften aus:

» korrosionsbestandig

« ergonemischer Griff, verschiedene Farbkombinationsn

« Griffgestaltung verhindert unbeabsichtigtes Enfrisgeln

v Befestigungsmdaglich keit fir Halteseil ER 2240

+ Temperatureinsatzbereich von - 30 °C bis + 80 °C.

Werkstoff:
Bolzenteil: Griffs Feder:
+ Mirosta 14306 + Kunststoff (PA G) + Nirosta
« Mirosta 1.4542 siehe EH 2238, grau [ orange,
grau . blau,
grau f grau
orange
Best.-Nr. dr s d: ds da [ [ ls Aufnahme- Scherfestigkeit Fal
Bohrung Zwaizchnitig ]
H 11 kM min.*
2237175 8 25 96 392 193 82 333 134 a s 42

* Scherfestigkeit &hnlich DIN 50141



