STUDENTUPPGIFTER
DECEMBER 2017
PUREST

Uppagift 1

Egenskaper
Kallformad CHS 159 x 4 av den austenitiska stalsorten 1.4307

L =35m A =19,5cm?
Ngg = 250 kN [ = 5853 cm*
d =159 mm W, = 73,6 cm3

t =4mm

Malséattning

— Rita normalkraft-, tvarkraft- och momentdiagram fér exemplet

- Genomfor berdkningarna i det hé&r exemplet med hjalp av handboken for
Dimensionering av konstruktioner i rostfritt stal

— Genomfor tvarsnittskontrollerna i det har exemplet genom att anvanda medelvardet
for tvarsnittets forhdjda strackgrans med beaktande av tojhardning (The Continious

Strength Method, CSM)
— Anvand lamplig app for att géra motsvarande berakning.

Reflektioner

Nar du kontrollerar resultatet, hur gick det? Vart blev det eventuellt fel? Insag du i s&
fall vad som var fel?Blev det stor skillnad i resultatet d& medelvardet for tvarsnittets
forhdjda strackgrans med av téjhardning beaktades? Hur stor skillnad blev det i %
jamfort med den forsta berakningen och dad CSM-metoden anvandes?

- Overensstamde resultatet d& du anvande appen jamfért med handberakningen,

om inte vad kan det bero pa?

Resultat
Ncra = 390 kN, Nprq = 288,6 kN, f,, = 245 N/mm?, f ., = 266 N/mm?, Nesmpra, = 471,6 kKN
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LAsning uppgift 1

Normalkraft-, tvarkraft- och momentdiagram

N [kN] V [kN] M [KNm]
-250 0 0 0
-250 0 0 0
Egenskaper

Kallformad CHS 159 x 4 av den austenitiska stalsorten 1.4307

L=35m A =19,5 cm?

Ngg; = 250 kN I = 585,3 cm*

d =159 mm W,, = 73,6 cm?

t =4mm Wy = 96,1 cm?

f, = 220 N/mm® E = 200000 N/mm?

fu = 520 N/mm?

Tvarsnittsklassning
£ =1,01
d/t =159/4 = 39,8

For klass 1 géaller, d/t < 50&2, darfor tillhor tvarsnittet klass 1.

Tvarsnittets tryckkraftskapacitet
FOr tvarsnitt i klass 1:
Nepa = Agfy/YMO

19,5 x 220 x 1071
cRd =
1,1

= 390 kN

Tvarsnittets tryckkraftskapacitet med beaktande av knackning

o =1

o+ler-n
¢ =051+a(l-2)+2%
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Berakna den elastiska kritiska bucklingslasten:

N n2El  w* x 200000 x 585,3 x 10* 10-3 — 943 1 KN
= =] X = )
Y A (3,50 x 103)2

Berakna slankhetsparametern:

_ 19,5><102><220_067
943,1x 103 =

Anvander imperfektionsfaktorn o = 0,49 och 4, = 0,2 for den kallformade profilen:
¢=05%(1+0,49x (0,67 —0,2) +0,67%) = 0,84

1
~ 0,84 +[0,842 — 0,672]°5

X =0,74<1

-1

1
Npra = 0,74 x 19,5 x 220 X = 288,6 kN

Aktuell last &r Neq¢ = 250 kN.

Tvarsnittet har tillracklig tryckkraftskapacitet med beaktande av knackning.

Forbattring av tvarsnittets kapacitet med beaktande av t6jhardning

fya = fycus = 0,85K (gcus + £p0,2)np and f, < fycus < fu

Berakning av hjalpparametrar:

t 4
€cHs = 2[d -0 = 2(159—4) =0,0129
220
€po2 = 0,002 + %Z 0,002 + 200 000 =0,0031
fy 220
=1-Y=1-2-"=10,5769
fu fu 520
S In(fy/fu) _ In(220/520) LG
P In(gp,/ey) [n(0,0031/0,5769)
220
R = 569,30

ey, ~0,003101646
Vilket ger:
fya=0,85-569,30 (0,0129 + 0,0031)%6*¢ = 245 N/mm?
220 N/mm? < 245 N/mm? < 520 N/mm?

Vilket ligger inom granserna.

Dimensionering med beaktande av t6jhardning (CSM)
| den héar berékningen f, = f,, = 245 N/mm?.
Ey = fy/E =245/200 000 = 0,001225
g, =C3(1—fy/fu) =1,00-(1—245/520) = 0,529

Tabell D.1 Rostfritt stal C: C Cs
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Austenit 0,10 0,16 1,00

g, = vl _ 520 — 245 = 3296,77 N/mm?
= Crea—2, 0,16-0,529—0,001225 77 N/mm

4,44 x 1073 . Cig, _
——35 — < min|(15; forA. < 0,30
€csm — lc ' sY
&y (1 0’224> ! for . > 0,30
— " 0342 | T 0342 or b
L /1c0'342 ACO'MZ c

Berakna forst 4,

.= /fy/fcr_c = /245/6090,34 = 0,20 < 0,30

E 2t 200000 2-4

fee = RE=05 D~ J30-0.35 159

= 6090,34 N/mm?

2. < 0,30 vilket ger:

fom _%44x107° (15
g, 02t o = mmey

0,1-0,529
0,001225

) = min(15;43,18)

Vilket ligger inom granserna.

Tvarsnittets barformaga
fesm = fy + Esn&y((€csm/€y) — 1) = 245 + 3296,77 - 0,001225(6,21 — 1) = 266 N/mm”®

_ Afeom 1950266

Nc,Rd = Ncsm,Rd - Ymo - 1’ 1

=471,6 kN

Berakningen ar klar.
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Uppgift 2

Egenskaper

Kallformad fyrkantsprofil (SHS) 100x100x5 av den ferritiska stalsorten 1.4016.

L =35m r, = 5mm

Ngg = 250 kN A = 181845 mm?
h =100 mm I = 266,79 cm*
b =100 mm W, = 53,36 cm?
t =5mm W, = 63,73 cm?

Malséattning

— Rita normalkraft-, tvarkraft- och momentdiagram fér exemplet

- Kan tvarsnittet bara upp kraften 250 kN, da den appliceras med excentriciteten
e = 100 mm? | det har exemplet behodver inte eventuell instabilitet kontrolleras och
anvand medelvardet for tvarsnittets forhdjda strackgrans med beaktande av
tojhardning (The Continious Strength Method, CSM).

Reflektioner

- Nar du kontrollerar resultatet, hur gick det? Vart blev det eventuellt fel? Insag du i sa
fall vad som var fel?

Resultat

fya = 329,55 N/mm?*, f,, = 2501,90 N/mm?, Mcumyra = 20,27 KNm, Nppa = 584,76 kN,
Mcsm,y,Rd, = 15, 10 kNm
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LAsning uppgift 2

Normalkraft-, tvarkraft- och momentdiagram

N [kN] V [kN] M [KNm]
-250 0 0 7,14 0 25
-250 0 0 7,14 0
Egenskaper

Kallformad fyrkantsprofil (SHS) 100x100x5 av den ferritiska stalsorten 1.4016.

L =35m r, = 5mm

Ngg = 250 kN A = 1818,45 mm?
h =100 mm I = 266,79 cm*

b =100 mm W, = 53,36 cm?

t =5mm W, = 63,73 cm?
fy = 260 N/mm? E =200000 N/mm?

fu = 450N/mm?

Forbattring av tvarsnittets kapacitet med beaktande av t6jhardning

_ fyc Ac,rolled + fyf(A - Ac,rolled)
fya - A

Dar:
fye=0,85K (e + £p02) " and f, < fyc < fo

fyf = 0,85K (Sf + £p0'2)np andfy < fyf < fu

Berakning av hjalpparametrar:

260
£p02 = 0,002 + ———— = 0,0033

200 000
t
&= 3@ +0 22 5+5) 1667
- 581+ = a=m) = 500l + [rzwor 106 =235) = 07
%= |900 2(b+h-2t)]  [900 2(100+100—-2-5)
_ In(fy/fu) _ In(260/450) 0126

" = n(ep2/20)  In(0,0033/0,253)
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fy 260
K = = 5503307 = 53412
p0,2
fy 60
=0,6{1-2¥|=06[1--2|=0,253
Eu [ . [ 450]

Berakna A oneq dér n, &r antalet 90° horn | tvarsnittet

t
Acrolled = (ncnz) Q2r;+t) + 4nt* = (4- 4 )(2 5+t) + 4-4-5%=635,62mm*

fyc=0,85-534,12(0,1667 + 0,0033)%'26 = 363,16 N/mm”*
BUT: 260 N/mm? < 363,16 N/mm?* < 450 N/mm? (0OK)

fyt = 0,85-534,12 (0,047 + 0,0033)%'2¢ = 311,50 N/mm*
BUT: 260 N/mm? < 311,50 N/mm? < 450 N/mm? (NOT OK)

Berakna f,, genom att anvanda f = 311,50 N/mm? and f,. = 363,16 N/mm?:

363,16 635,62 + 311,50 - (1818,45 — 635,62)
ya ™ 1818,45

= 329,55 N/mm?

Dimensionering med beaktande av t6jhardning (CSM)
| den har berékningen f, = f;, = 329,55 N/mm?.
&, = fy/E =329,55/200 000 = 0,0016
g,=C3(1—-f,/fu) =0,6-(1-329,55/450) = 0,161

Tabell D.1 Rostfritt stal C1 C:2 Cs
Ferritiskt 0,40 0,45 0,60
fu—fy 450 — 329,55
E = = = 1700,07 N/mm?
= Crea—2, 0,45-0,161-0,0016 /mm

0, 25 C,e _
( (15, : “> for 7, < 0,68
csm
& | 0,222\ 1 i}
k - 7 = 1,050 7 1050 for 4, > 0,68
p p
Beréakna forst 4,,:
= ’fy/fcr,p
Foo- k,m*Et?
TP 12(1 — v2)b2
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Dar:
b=b—-3t=100—-3-5=85mm
v=203

Eftersom belastningssituationen ger bade tryck- och bojpakanningar behover du berakna
spanningsnivaerna i profilen. Du behdver bestamma parametern k,. Se tabell 5.3 och 5.4 i
handboken for Dimensionering av konstruktioner i rostfritt stal.

Tryck + béjning
Tryck Drag

Tryck + bdjning

Pa ritningen nedan kan man se att en sida ar helt tryckt och tva andra belastas med
kombinerat tryck och bdjning. Av erfarenhet vet vi att tryckzoner ger ett onodigt
konservativt resultat. Darfor behover vi inte berékna f,.,(tryck + béjning ). FOr att ge ett
fullstandigt svar tar vi med den berakningen anda.

_ N My 250000 25-10°-50

= — 606 N/mm?(tryck
1= 7T 181845 ' 266,79 - 10° /mm?*(tryck)
_N_My_ 250000 25-10°50 . .,
922777 T 181845 266,79 -10% /mm*(drag)
_2_ 3 455
1l’_al_—(,oe_ '

k,=7,81— 6,299 + 9,782 = 7,81 — 6,29 - (—0,55) + 9,78 - (—0,55)% = 14,23

Vilket ger:
14,23 - w? - 200 000 - 52
12(1 - 0,32) - 852
4-m?-200000 - 52
12(1 — 0,32) - 852

ferp(tryck + bojning) = =8900,5 N/mm?

ferptryck) = = 2501,90N/mm?

Eftersom en sida belastas med enbart tryckspéanning véljer vi f.,., pa trycksidan. Ett lagre
véarde pa f,, resulterar i ett hogt Zp. Vilket ger f,, = 2501, 90N /mm?.

7, =+/329,55/2501,90 = 0,36 < 0,68

Em 0,25 0,25

B 0,4-0,161
g, 1% ~0,3636

0,0016

=9,89 < min (15; ) = min(15; 40, 25)

Vilket ligger inom granserna eftersom: Siﬂ =9,89.
y
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For det kombinerade lastfallet ar foljande formel tilampbar:

(1 B ncsm) M
csmy,Rd (1 -0, 5aw) = Mcsmy,Rd

a
Mcsmpa = Wp_lfy [1 + ﬁwel (‘gcﬂ = 1) — (1 — Wel)/<£csm) ]
Ymo E Wpl £y Wpl Sy

My,Ed < MR,csm,y,Rd =M

Dar:

For a, se tabell D.2.

63,73 -10°- 329,55 1700,07 53,36-10°
Mcsm,Rd =

1,1 * 200000 63,73 -10° ©.89-1)
( 53,36 - 10°

- G i) O]

M gmra = 20,27 kNm

OBS! Vi kan redan se att tvarsnittet INTE har tillracklig momentbarformaga, 25 kNm. For att
ge ett fullstandigt svar slutfor vi berakningen anda.

RHS med 71p < 0,60 med kombinerad belastning:

®csm
[ My Eq ] <1
MR,csm,y,Rd

Dar:
®esm =1,66/(1—1, 13ncsm2)
1 —neem)
MR,csm,y,Rd = Mcsm,y,Rd (IT;SLT) = Mcsm,y,Rd
) DAy
D&:

Ngg 250
Nesmra 584,76

Afsm 1818,45-353,73
Ncsm,Rd = = 11
Ywmo ,

0,43

Nesm =

= 584,76 kN

fesm = fy + Esn&y(&csm/€y — 1) = 329,55 + 1700,07 - 0,0016(9,89 — 1) = 353,73 N/mm”®

Aesm = 1,66/(1 —1,13-0,432) = 2,10

_(h—-3D2t (100-3:5)-2-5
W A B 1818,45

(1-0,43)
(1-0,5-0,47)

=0,47

Mg csmyra = 20,27 - 108 - =15,1kNm < 20,27 kNm

Tvarsnittet har INTE tillracklig barformaga for den excentricka lasten om 250 kN.

Berakningen ar klar.



