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Berakningar stal
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PPU422 VT8

Projektuppgift Latta konstruktioner

= Balk skall optimeras map vikt (dvs goras sa latt som majligt)
* Enialuminium, en i hoghallfast stal
=  Matt:

- Langd 180 mm

- Tvarsnittets yttermatt
* Hojd: 18 mm
* Bredd: 12 mm

= Lastfall:
- Fritt upplagd med punktlast pa mitten

= Lastens storlek annu ej bestamd

=  Berdknas
- mha FEM
"for hand”

= Redovisas med en rapport
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Buckling / kndckning

PPU422 VT8

= Knackning/buckling
- Intraffar for tunna/slanka konstruktioner
- Intraffar endast dar det finns tryckspanning
- Ar exempel pd instabilitet
- Kan ge haveri vid laga laster
- (I engelska anvands uttrycken buckling/local buckling)

= Knackning (buckling)

- Vid tryckbelastad stang:
(L>> b och/eller t) M

=  Buckling (local buckling)

- Vid tryckbelastad plat
(L>>t och b>>t)

- inspand i atminstone en kant.

=  http://youtu.be/OnrY4zA3 PA
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PPU422 VT8

Hur paverkas barformagan vid buckling?

A
S

o

Lagre [astnivder,
laga spanningar

Maximal barfarmaga,
strackgransnivd i avstyvad kant

Figur 4.7: Spanningfordelning i slankt tvdrsnitt vid 6kande lastniv. M, < My < M,

Lars Bark MdH/IDT

2018-04-09

il

Q

Q

berr=b

beff

beff

Betecknar barande yta (effektivt
tvarsnitt)



PPU422 VT8

Dimensionering mht buckling

Kontrollera om vi behover ta hansyn till buckling
- Om inte: anvand vanliga berdakningar
- Om: berakna effektivt tvarsnittet och anvand sedan detta i berdkningarna
= Kontroll gérs genom att dela upp tvarsnitt i enkla delar (platfilt) och sedan kontrollera del for del.
= Tva typer av filt finns
- Plat upplagd langs bada kanterna
- PI3t med en fri kant
= Kontrollera tvarsnittsklass
- Tvl och Tv2: Instabilitet uppstar ej.(Tvl “olyckslast”)

- Tv3: Buckling uppstar forst i det plastiska omradet. Hansyn till buckling behéver alltsa inte ske vid normal
dimensionering. (Elastisk knackning kan dock intraffa)

- Tv4: Buckling sker i det elastiska omradet.
= | delar utsatta for buckling reduceras arean m.h.a. effektiv bredd
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Dimensionering enl. Eurocode

Lars Bark MDH/IDP

Barformaga

R, 2 E,

Dimensionerande 2 Dimensionerande

Lasteffekt

R4 = R - faktorer

R, = karakteristisk barformaga

Givet av strackgrans, brottgrans, utmattningsgrans, max deformation el. Dyl

Ey = E, - faktorer

E, = karakteristiska vardet pa lasten

Maxlast, marklast el dyl. (normalt)

Medelvarde av last (enl. Vissa normer)
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Beteckningar och faktorer

PPU422 VT8

= E star for for Effekt dvs inverkan av last
= R star for Resistans dvs barformaga

= d star for dimensioneringsvarde

- Ed och Rd ar generella beteckningar och anvands som index i berakningar. Ex:
* Palagt moment betecknas M4
* En kombinerad last kan fa beteckningen E4
* Barférmaga map moment Mg,

= | Plathandboken anvénds inte R, direkt (bara som index)

- fyaalt fyq anvands i stallet

- fy =strackgrans (for stal anvands R, alt. R, ,) [y = yield]

- fu=brottgrans (R,) [u=ultimate]
=k star for karakteristisk viarde dvs varde utan korrigering med faktorer
= | Plathandboken anvands inte R,

- fykalt f anvénds i stdllet
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PPU422 VT8

Berakningsgang vid dimensionering

Bestam karakteristiska
hallfasthetsvarden

fr

|

Bestam dimensionerande
hallfasthet:

fa = fi/YmVn

|

Berdakna dimensionerande
barformaga enligt
exempelvis EC3 m.h.a.
Plathandboken

Bestam karakteristiska
lastvarden
Eri,Erxo, .-

|

Bestdm dimensionerande
Lastkombination
Ed == Eg + Evl + E‘UZ +

l

Lars Bark MdH/IDT

Berakna dimensionerande
lasteffekt

(Moment / tvarkraft /
normalkraft)
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Partialkoefficienter

PPU422 VT8

= Partialkoefficienterna (y, v, ¥,) tar hand om osdkerheter och toleranser i konstruktionen och i
materialegenskaperna samt sikerhetsniva
- v = lastfaktorn
- ym = styrkefaktorn
- v, = faktorn for sdkerhetsklass
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PPU422 VT8

Dimensionerande barformaga

- Dimensionerade materialhallfasthet f,4
- Beraknas m.h.a. partialkoefficienterna y;; och y,

f vk
YmVn

* yy = 1,00 For tvdrsnitt vars barformaga begransas av strackgrans

fyd =

* yu = 1,00 For tvarsnitt vars barférmaga begransas av instabilitet
* yu = 1,25 FOor tvarsnitt i dragning till brott
* yy = 1,25 Forférband

Sakerhetsklass Konsekvens av brott Yn
1 Mindre allvarlig 1,0
2 Allvarlig 1,1
3 Mycket allvarlig 1,2
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PPU422 VT8

Ex 1 (plathandboken)

=  Bakgrund till exemplet i boken
- Vihar en C-balk av stal med strackgrans 300 Mpa. Godstjockleken ar 4 mm.
- For att spara vikt har vi tankt byta material till ett stal med strackgrans 700 MPa.

- Balken ar fritt upplagd och belastas med tva punktkrafter F pa 15 kN vardera. Balken ar 1000
mm och krafterna ar placerade 300 mm fran vardera dnden.

- Vibehover inte ta hansyn till nedbdjningens storlek.
= Vilken godstjocklek behover vi ha med det nya materialet?
=  Hur mycket reduceras vikten?

300 300

oL

1000

Lars Bark MdH/IDT
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Beriikningsgang
For specialfallet — tryckt flins — kan figur 4.10a och 4.10b anvin-
das. Figur 4.10a visar nir buckling behtver beaktas, med maxi-
malt vérde pa b/t for flinsen som funktion av strackgriins.
Figur 4.10b ger effektiv bredd for flansen.

PPU422 VT8

For andra lastfall folj punkt 1-4 nedan.

1) Bestam tvrsnittsklass for varje plant platfalt enligt
Sfigur 4.11 eller 4.12.
For tvirsnittsdelar i klass 4 tas effektiv bredd fram

2) Bestim bucklingskoefficienten, k , ur figur 4.14 for aktuellt
platfilt.

Indelningen dr den samma som vid klassningen; plit upplagd
lings tva kanter eller plit med en fri kant. I figuren finns ocksd
olika spinningsfordelningar representerade.

3) Bestam slankheten hos platfilt som

bit

A=
" 28, 4eV i

4) En reduktionsfaktor, p, tas fram enligt ekvation 4.7 eller 4.8

(Ekv 4.6)

Tryckt plat upplagd liings tvd kanter (Iiv, flins i lidbalk):
. A 0,055(3+v)

3 (Ekv 4.7)
W himtas ur _;igur 4.14.
Tryckt plat med en fri kant:
40,188
p=-L Y (Ekv4.8)

p kan aldrig bli storre dn 1.
5) Effektiv bredd beriknas och fordelas enligt figur 4.14.

6) Nir samtliga slanka tvarsnittsdelar reducerats berdknas
effektiva tvirsnittsstorheter, A, [, W ..
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Section Properties
I goov [ ose [ gotons.. |[pecdaite |

: Output coordinate system: —default — -
i Face<1> -
| Selected items: E::g: I
Face<4> o

Show gutput coordinate system in corner of window

Cpnte ][ cory [ cls= ][ cptons.. |[Recolniate ]
Qutput coordinate system: - default — -
Face<1> -

- 3

Face<4> -

[¥] Show putput coordinate system in corner of window

Section properties of the selected faces of balk-Ex1
Area = 309,42 milimeters~2

Centroid relative to output coordinate system origin: ( millmeters )
X =-10.83

Moments of inertia of the area, at the centroid: ( milimeters ~ 4)
Lxx = 312556.41 Lxy =0.00 Lxz =0.00

Lyy = 49250.36 Lyz =0.00

Lzy =0.00 Lzz = 361806.77

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 36180677 millimeters ~ 4
Angle between principal axes and part axes = 90,00 degrees

Principal moments of inertia of the area, at the centroid: { milimeters ~ 4)
Ix = 49250.36
Iy = 312556.41

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( milimeters ~ 4)
LXK = 310232414.01 LXY = -134029.14 LXZ = -3350728.61
LYX = -134029.14 LYY =309510313.01 LYZ = 1237689112

LZY = 1237699112 L7Z =893171.11

Lars Bark MdH/IDT

Section properties of the selected faces of balk-Ex1 -
Area = 271.96 millimeters~2
Centroid relative to output coordinate system origin: { milimeters )

X =-8.10

L63
7 = 1000.00

Moments of inertia of the area, at the centroid: (milimeters ~ 4)
Lxx = 247703.63 Lxy = -32925.74 Lxz = 0.0

Lzx = 0.00 Lzy

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 279138, 56 milimeters ~ 4
Angle between principal axes and part axes = 81,53 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: (milimeters ~ 4)

Ix = 26533.26

Ty = 252605.30

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: {millmeters ~ 4)
Xz

LXX = 272530563.74 LXY = -43356.32
3356.32 LYY = 27200605794 LYZ =9417019.12
=-2202971.37 LZY = 9417019.12 L77 = 623065.76
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