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Dimensionering af statisk belastede sve ste samlinger i aluminium

Indledning

Dette kompendium indeholder de krav, der ska opfyldes ved dimensonering af Statisk bela-
sede svgsninger efter ENV 1999-1-1: 1998, ogsd kadet Eurocode No. 9 (alumini-
umkongtruktioner). Vi anvender fremover forkortelsen ENVO.

Til denne norm vil der ikke som forventet i starten af projekt SASAK blive udgivet et dansk
anvendel sesdokument. | Danmark vil men i stedet skulle anvende DS 419 (ikrafttraden ultimo
2001).

| Danmark vil ENV til gengadd kunne komme pataei forbindelse med design af konstrukti-
oner, som skal eksporteres.

Den nummerering & tabdler mv, som er anvendt i kompendiet, er identisk med numme-
reringeni ENVO. Det er gjort for at lette sporbarheden.
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Materialer (ENV9 kapitd 3)

De materiaer, som vi ska beskadtige os med, er angivet i uddrag fratabel 3.2 ai ENVO.

Uddrag fratabel 3.2a Nominelle veadier & 0,2%-spaanding f; , og trakstyrke f,, for dumi-

niumlegeringer i overenssemmelse med DSEN 485-2 .

Aluminium: .

eoering lev.-tilstand tykkelse f,.» (N/mM2) £, (N/mm?)
EN AW-3103 H14 02- 25 120 140
EN AW-5754 O/H111 0,2 - 100 80 190
EN AW-5754 H24/H34 02- 25 160 240
EN AW 6082 T4 04-12 110 205
EN AW 7020 T6 04- 12,5 280 350

De nomindle vaadier i tabd 3.2 kaldes karakteristiske vaadier.

De ma ikke opfaites som tilladelige spaandinger i en konstruktion. For a finde de tilladdige
spamndinger, ogsa kaldet de regningsmaessige spandinger, skal de karakterigtiske veardier d-

videres med en partidkoefficient, g,.

Hvor man ved dimengonering ska anvende den regningsmaessige 0,2 % spaanding, ) 5 4 i

grundmeterialet benyttes partidkoefficienten g, = gy;

f

f _ 0,2
0,2d —
Oum1
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Hvor man ved dimensionering ska anvende den regningsmaessige brudstyrke, f,, 4 | svejseme-
tallet benyttes partialkoefficienten gy, = Gyw

f
£z lw
wd Juw

Hvor man ved dimensionering skal anvende den regningsmaessige brudstyrke f, 147 4
i den varmepavirkede zone benyttes grundmateridets brudstyrke f, reduceret med faktoren
I naz 0 partidkoefficienten gy,

f — r HAZ >fu
aHAZd =
Guw

Hvis man ganger de regningsmaessige spaandinger med konstruktionens modstands-egenskab,
som f.eks. tvagsnitared e, finder man den regningsmaessige bageevne.

Samlingselementer

ENV indeholder ogsa materidekrav til diverse samlingselementer som bolte, nitter og elektro-
der.

Laster, karakteristiske vaerdier

De belastninger, som konstruktionen udsadtes for, opdelesi forskellige kategorier.

- permanente laster (F,), f.eks. konstruktioners egenlast, udrustning, sekundaere
kongtruktioner og fast udstyr

- varigble lagter (F,), f.eks. nyttelast, vind- €ler snelaster
- ulykkedaster (A), f.eks. eksplosoner eler sted fra kaeretgjer.

Lagternes karakteristiske starrelse opgivesi de relevante, nationae lastnormer.
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Som eksempel pa permanente og variable laster, kan man tage belastningen fra en lagerreol:

F, = vaagt & fyldning

F,, = egenvaagt &f reol

Totd vegt = R+ F,

Som permanent last har man vaggten af den tomme reol, mens den variable last udgares &f
fyldningen.

Ligesom for materiadleegenskaberne er der til lasterne ogsa knyttet partialkoefficienter (sikker-
hedsfaktorer), hvormed man ud fra de karakteristiske laster kan bestemme de regningsmeessi-

ge laster, som er de laster, der skal benyttes ved konstruktionsberegningen.

For de variable laster regnes med en partiadkoefficient pa 1,3 undtaget de variable neturlaster,
hvor det ma forventes, at der ska regnes med en partialkoefficient pa 1,5.

For de permanente laster benytter man, afheangig af Stuationen, 1,0 dler 0,85 som
partialkoefficient. Vi vil her kun benytte 1,0.

Ulykked aster vil vi ikke beskadtige os med.
For den belastede reol er den totale regningsmasssige last:
Fa = Gp Pty R=F+13 F

hvor g- 0g g- \, e partidkoefficienterne for henholdsvis permanent- og variabel lagt.
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Beregningsmaessige krav for grundmateriale

Né&r en konstruktion skal dimensioneresi henhold til ENV9 er kravet, a den regningsmesssige
last ikke méa overskride den regningsmaessige bagreevne.

Eksempd: Plade udsat for trakkraften F.

F

Tvaasnitsareal

Krav:
F £ A " fO,Z/g\/ll = Nt’Rd

hvor N; rq € den regningsmaeessige bageevne.

Udtrykket kan omskrivestil:
F
S = K £ foyz/g\/ll

Dvs. den beregnede spaanding s skd vage mindre end dler lig materidets 0,2 %-spaanding
divideret med partidkoefficienten gy, .

Husk, a hvis kraften F indeholder béde en karekteristisk permanent del, F,, og en karakteri-
sisk varigbel ddl, F, der ikke er en naturlast, da er kravet:

F = Fp+1’3'FV£A'f0’2/g\/I1
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Ber egningsmasssige krav for den var mepavirk ede zone, HAZ ( ENV kapitd 5)

Ved svgsning i duminiumdegeringer, der er styrkeaget ved vasning dler haardning, forekom-
mer der et syrketab i den varmepavirkede zone.

| ENVO tages der hensyn til dette ved at indfare en sakaldt “ softening factor”, 1 yaz .

Denne faktor ganges med udgangsmateridets styrke for a finde den varmepavikede zones ka-

rakteristiske styrke.

Inaz € angivet i uddrag fratabd 5.2 i ENV9

Uddrag fratabd 5.2: HAZ Softening factor (r paz )

gﬁnrém lev-tilsand | £, (N/mim) Az i Az TG

EN AW-3103 H14 140 0,6 0,6
ENAW-5754 |  O/M111 190 1,0 10
ENAW-5754 |  H24/H34 240 08 08

EN AW 6082 T4 205 1,0 -

EN AW 7020 T6 350 08 (10) 06 (08)
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Statisk dimensionering af svej sesamlinger ( ENV9 kapitel 6)

Bestemmesarnei ENV9 vedrarende svejsesamlinger gadder for:

- Svgsdige duminiumlegeringer, der opfylder de tidligere omtalte materiaekrav.
- MIG (Metd Inert Gas)-svgisning i dle godstykkelser

- TIG (Tungsten Inert Gas)-svgsning i indtil 6 mm godstykkelse.

Ved daisk dimensonering af svgsesamlinger indgar svgsdtilsaismaeridets karakteristiske
styrke f,,, der er angivet i uddrag fratabel 6.81 ENV9

Uddrag fratabel 6.8: sve setil satsmateria ets karakteristiske styrke f,,

- TILSATSMATERIALETS
Aluminum STYRKES,
legering

lev.-tilstand 5356 4043 A
EN AW-3103 H14 i 9%
EN AW-5754 O/H111 220 i
EN AW-5754 H24/H34 220 i
EN AW 6082 T4 210 190
EN AW 7020 T6 260 (210)
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Kantsagnme

Figur : Samtykkelse af kantsem

Samtykkelsen, dler amdet, a en kantsam defineres som hgjden af den sterste trekant, der
kan indlasgges inden for svejsefladerne og svejseoverfladen, mat vinkdret payderside af den
ne trekant, se figur ovenfor.

For at en kantsam regnes fuldt baaende over hele lamgden, ma kantsagmmens laangde mindst
vage 8 gange amdets sarrelse.

Ska en koncentreret kraft overfares gennem en kantsam, ma kantsgmmens laangde ikke over-
stige 100 gange amdet i beregningsmaessig sammenhaang.

Hvis der kan dokumenteres en sikker indtraangning i grundmateridet, ma denne medtagesi a
mdet, sefigur 6.18

Figur 6.18 samtykkelse af kantsam med stor indtraangning.

For en kantsam fremdtillet ved en automatisk svgjsning kan semtykkelsen forages med den
mindste vaadi af enten 20 % dler 2 mm uden forudgdende prevning.
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K antssmmes baar eevne

En kantsams regningsmaessige kombinationsspendings . mé ikke overskride svejsemetalets
regningsmaessge styrke:

fu
s. £
Guw

Hvor kombinationsspaandingen s . er givet ved udtrykket

fw = karakterigtisk styrke af svejsemetallet fratabel 6.8
0., = patidkoefficienten for brudstyrke

S. =normadspanding i svesemetalet
t, =forskydningsspaanding i plan vinkeret pa svejsemetalets laangderetning
t, =forskydningsspeendingi plan pardldlt pa svejsemetallets laangderetning

For en dobbelt kantsamsvejsning belastet vinkelret pa svejsningens lamgderetning fas fagende
udtryk for amdets starrese:

B Y Ao T t \
b
hvorsz% \\ /
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For en dobbelt kantsamsvejsning belastet paraldt med svgsningens laangderetning, “ren for-
skydning”, fés et tilsvarende udtryk for amdets sarrelse:

F
A
t
t st e
as® 085x% <
1 fw / mw ‘_'_’,_,./ -
F ]
L h
hvor t on i
_.—o-r'"/
_.—-'-’/
Sy _ v
o—'_'-'/
F
F = regningsmesssg kraft
t = pladetykkelsen af den trak-/forskydningspavirkede plade
b = bredden af den traskpavirkede plade
h = hgjden af den forskydningspavirkede plade
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Sumpsamme

En sumpsam med fuld gennemsvgsning defineres som en sumpsam, hvori der er fuld ind-
traagning og fuld ssmmenamdtning af svgse- og grundmateridet i hele samlingens tykkdse.

En sumpsam med delvis gennemsvgsning defineres som en sumpsam med en samlet ind-
traangning, der er mindre end grundmateriaets fulde tykkelse.

Stumpsgmmes baer eevne

Den regningsmaessige normaspaanding s, i svgsemetdlet | en fuld gennemsvest Sumpsam
ma ikke overskride svejsametalets regningsmaessige brudstyrke:

fu
s. £

Guw

Endvidere gadder, a den regningsmeessige forskydningsspeanding t i svegsemetalet i en fuld
gennemsvgst tumpsam ikke ma overskride svejsemetdlets regningsmesssige forskydnings-
styrke:

f
t £06x——
Guw
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I nspektion og pravning

| mangd af et nationalt anvende sedokument er ingpektion og prevning angivet i ENVO.
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Appendix A, sde 1

Ovesigt over formler til beregning af statisk belastede svejste samlinger | aluminium

efter Eurocode No. 9

Dobbdte kantsgmme

INEd

t

;

Sve sesgm:

0,7
NE’d:2'a>4xfo—
Ovw

Varmepdvirket zone i tvaersnit i
grundmaterialet:
fu
NE,d:t " | erAZ X—
MW
Varmepavirket zone langs ben
laengden i kantsemmene:
0,6
Nea=2 G A X, >, %
MW

Grundmaterialet:

f0,2

NE'd:A .

w1

Neq = regningsmeessg bageevne

a = samtykkdse

I = gamlaangde pr. sam

fv = svgsemetalets brudstyrke

t = pladetykkelse

I aay = Styrkereduktionsfaktor

fu = grundmateridets brudstyrke

g = benlamgdei kantsem

A = grundmaeridets tvagsnitsared
fo. = grundmateriaets 0,2 %-spaanding

Ouw = partidkoefficient for brudstyrke
gw, = patidkoefficient for dadticitets-

graanse
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Appendix A, sde 2

Ovesigt over formler til beregning af statisk belastede svejste samlinger | aluminium

efter Eurocode No. 9

Stumpsamme med fuld gennemsve sning

=
X

Varmepavirket zonei tveer snit i grund-

materialet;
f

NE,d :t'bWHAzx—u

MW

Grundmaterialets baa eevne:

— 02
Negg = Ax—==

w1
Neg = regningsmessg bageavne
A = grundmateridets tvagrsnitsared vinkeret pa kraften
fw = svgsemetdlets brudstyrke
t = pladetykkelse
b = pladebredde
iy = Styrkereduktionsfaktor
fu = grundmateridets brudstyrke

NE d

fo, = det svageste grundmateriales 0,2 %-spaanding

Oww = partiakoefficient for brudstyrke

gy, = patiakoefficient for dadticitetsgramse

Svej sesgm
For normakradter dlene

fu
Neg =AXx

Guw
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