Dokument: SASAK-RAP-DE-FI-0002-00

SAMMENLIGNING AF STYRKE, DEFORMATION OG
VZGT FOR SIMPLE KONSTRUKTIONER | STAL OG
ALUMINIUM.

SASAK

Projekt 1 — "Designregler”

Lars Tofte Johansen

FORCE Instituttet, november 1998



SASAK

Aluminum - std

| det falgende er der foretaget en sammenligning mellem dimengoner, deformationer og masse for

smple ikke-sveiste dementer i henholdsvis duminium og sd.

Sammenligningen er foretaget med forudsagningen om a svel duminiumsdementet som std-
elementet udsadtes for samme karakteristiske last.

Sammenligningerne er foretaget overfor dadticitetsgraansen.

Der er ikke medtaget vurdering af partiadkoefficienternes sarrelse i normmeaassi g sammenhaang.

Symbolliste:
Eladticitetsmodul
Vagtfylde
Tveasnitsared
Bgningsmodstand
[nertimoment
Hgde af dement
Tykkelse

Langde
Midddradius
Lamgdedeformation
Udbgining

Masse

Spanding
Eladticitetsgraanse
Tgning

Kraft
Bgningsmoment
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SASAK

Aluminium - stdl

Eladticitetsgramse for trak/tryk i relativt korte staanger (dvs. ingen sgjlevirkning)

F F
Sy, =— Sy=—""
au Aau st Ag
Fo=s,.’A. F =s Ay
SaJu>'A‘aIu = Ss’r)Ast
S
Adu = = >¢\St
Sdu
For karakteristisk €l adticitetsgramse fas:
fy
Adu = >¢\St
f0,2

Arealfaktor: fy/f 0,2 for relativt korte traek/tryk-elementer i aluminium i forhold til stal

Stal -> S235 S275 S355 S420 S460 S690
aluminium leverings- fy fy fy fy fy fy
legering tilstand f0,2 235 275 355 420 460 690

3103 H14 120 1.96 2.29 2.96 3.50 3.83 5.75
5052 H12 160 1.47 1.72 2.22 2.63 2.88 431
5454 H24/H34 200 1.18 1.38 1.78 2.10 2.30 3.45
5754 0/H111 80 2.94 3.44 4.44 5.25 5.75 8.63
5754 H24/H34 160 1.47 1.72 2.22 2.63 2.88 4.31
5083 0/H111 125 1.88 2.20 2.84 3.36 3.68 5.562
5083 H24/H34 250 0.94 1.10 1.42 1.68 1.84 2.76
6061 T4 110 2.14 2.50 3.23 3.82 4.18 6.27
6061 T6 240 0.98 1.15 1.48 1.75 1.92 2.88
6082 T4 110 2.14 2.50 3.23 3.82 4.18 6.27
6082 T651 240 0.98 1.15 1.48 1.75 1.92 2.88
7020 T6 280 0.84 0.98 1.27 1.50 1.64 2.46
7020 T651 280 0.84 0.98 1.27 1.50 1.64 2.46
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Aluminium - stal: treek/tryk
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SASAK
Aluminium - stél
Deformationer for relativt korte trask/tryk staanger; €ladticitetsgraense.

Fraudtrykket for aredfaktor foretages en vurdering af deformationen i en auminiumsstang med for-
eget ared for at kunne optage samme karakteristiske last som en stdstang.

Stangerne har ens langde.
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Deformationsfaktor: 3-f 0,2/fy for relativt korte treek/tryk-elementer i aluminium i forhold til stal

Stal -> S235 S275 S355 S420 S460 S690
aluminium leverings- fy fy fy fy fy fy
legering tilstand f0,2 235 275 355 420 460 690

3103 H14 120 1.53 131 1.01 0.86 0.78 0.52
5052 H12 160 2.04 1.75 1.35 1.14 1.04 0.70
5454 H24/H34 200 2.55 2.18 1.69 1.43 1.30 0.87
5754 0/H111 80 1.02 0.87 0.68 0.57 0.52 0.35
5754 H24/H34 160 2.04 1.75 1.35 1.14 1.04 0.70
5083 0/H111 125 1.60 1.36 1.06 0.89 0.82 0.54
5083 H24/H34 250 3.19 2.73 211 1.79 1.63 1.09
6061 T4 110 1.40 1.20 0.93 0.79 0.72 0.48
6061 T6 240 3.06 2.62 2.03 1.71 1.57 1.04
6082 T4 110 1.40 1.20 0.93 0.79 0.72 0.48
6082 T651 240 3.06 2.62 2.03 1.71 1.57 1.04
7020 T6 280 3.57 3.05 2.37 2.00 1.83 1.22
7020 T651 280 3.57 3.05 2.37 2.00 1.83 1.22

SASAK-RAP-DE-AKS-FI-0002-00 Styrke, deformation & vaegt, du kontra tél Side 6 af 20



Aluminium - stal: treek/tryk
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SASAK

Aluminum - std

Elagticitetsgraanse for relativt korte trask/tryk staanger.

Der foretages samme vurdering for massen & en trak/tryk-stang.

Mo AL P

I
—

Massefaktor: 0,344 -fy/f 0,2 for relativt korte traek/tryk-elementer i aluminium i forhold til stal

Stal -> S235 S275 S355 S420 S460 S690
aluminium leverings- fy fy fy fy fy fy
legering tilstand f0,2 235 275 355 420 460 690

3103 H14 120 0.67 0.79 1.02 1.20 1.32 1.98
5052 H12 160 0.51 0.59 0.76 0.90 0.99 1.48
5454 H24/H34 200 0.40 0.47 0.61 0.72 0.79 1.19
5754 0/H111 80 101 1.18 1.53 181 1.98 2.97
5754 H24/H34 160 0.51 0.59 0.76 0.90 0.99 1.48
5083 0/H111 125 0.65 0.76 0.98 1.16 1.27 1.90
5083 H24/H34 250 0.32 0.38 0.49 0.58 0.63 0.95
6061 T4 110 0.73 0.86 1.11 131 1.44 2.16
6061 T6 240 0.34 0.39 0.51 0.60 0.66 0.99
6082 T4 110 0.73 0.86 111 131 1.44 2.16
6082 T651 240 0.34 0.39 0.51 0.60 0.66 0.99
7020 T6 280 0.29 0.34 0.44 0.52 0.57 0.85
7020 T651 280 0.29 0.34 0.44 0.52 0.57 0.85
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Aluminium - stal: traek/tryk
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SASAK

Aluminium - stdl

Eladticitetsgramse for bgining.
sz M e M
au — Wau st — W51
M = s,,°W, M = s W,
Salu )Walu = Sst)Wst
SQ
Wy = XMW
Salu
for karakteristisk elagticitetsgraanse fas
f)’
WaIu = _X\Ns
f0,2

Tamkes der anvendt profiler med ens godstykkel se/hgjde-forhold i stal og auminium kan godstyk-
kel se'lhgj de-forholdet findes:
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fy
halu =3 xhst
f0,2

Det kraeves, a hgjden ligger inden for gramserne mht. begyndende “foldning”.

dimensionsfaktor for bgjning af profiler med ens tykkelse-hgjde forhold

Stal -> S235 S275 S355 S420 S460 S690
aluminium leverings- fy fy fy fy fy fy
legering tilstand f0,2 235 275 355 420 460 690

3103 H14 120 1.25 1.32 1.44 1.52 1.57 1.79
5052 H12 160 1.14 1.20 1.30 1.38 1.42 1.63
5454 H24/H34 200 1.06 111 1.21 1.28 1.32 151
5754 0/H111 80 143 151 1.64 1.74 1.79 2.05
5754 H24/H34 160 1.14 1.20 1.30 1.38 1.42 1.63
5083 0/H111 125 1.23 1.30 1.42 1.50 1.54 1.77
5083 H24/H34 250 0.98 1.03 1.12 1.19 1.23 1.40
6061 T4 110 1.29 1.36 1.48 1.56 161 1.84
6061 T6 240 0.99 1.05 1.14 121 1.24 142
6082 T4 110 1.29 1.36 1.48 1.56 161 1.84
6082 T651 240 0.99 1.05 1.14 121 1.24 142
7020 T6 280 0.94 0.99 1.08 1.14 1.18 1.35
7020 T651 280 0.94 0.99 1.08 1.14 1.18 1.35
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Aluminium - stal: bgjning af profiler med ens godstykkelse/hgjde - forhold
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SASAK

Aluminium - stdl

Udbgjning af momentpdvirket smpel understettet bjadke i duminium i forhold til S&.

For en Smpelt understettet bjadke pavirket af en lodret enkeltkraft pa midten er udbgjningen

1 FH® 1 Fx®
U, = —%— Uy, = —»%——
48 E,, 1, 48 Eq g
£ o 48U Byl = - UL ESL

° N

48U, B0l _ ABUEDN

|3 B I3

Udu'EaIu'IaIu: Ust'Est'Ist

E.:
Ualu: =

Uaw = :-BXLXUSI

Tamkes der anvendt profiler med ens godstykkel se’hgjde-forhold i duminium og std, kan udbgj-
ningsforholdet findes

Extst "hit
Ugu = 3><1—><USt
Extalu ><hzlu
t t t.>h o
da ﬂ:_sp i _ _st du f
halu hSI hS’[
h4
Ugu = 3><TSt><USt
hau
f & [f 0
fratidligerehavdevi h,, = 3 |-~ xh, P h}, = g —L7 xh
fo,z 1Eo,zﬂ
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Dette indsadtes:

4
Ua|u = 3 St XUS

Udbgjningsfaktor for bgjning af profiler med ens godstykkelse/hgjde - forhold

Stal -> S235 S275 S355 S420 S460 S690
aluminium leverings- fy fy fy fy fy fy
legering tilstand f0,2 235 275 355 420 460 690

3103 H14 120 1.22 0.99 0.71 0.56 0.50 0.29
5052 H12 160 1.80 1.46 1.04 0.83 0.73 0.43
5454 H24/H34 200 2.42 1.96 1.40 1.12 0.99 0.58
5754 0/H111 80 0.71 0.58 0.41 0.33 0.29 0.17
5754 H24/H34 160 1.80 1.46 1.04 0.83 0.73 0.43
5083 0/H111 125 1.29 1.05 0.75 0.60 0.53 0.31
5083 H24/H34 250 3.26 2.64 1.88 1.50 1.33 0.77
6061 T4 110 1.09 0.88 0.63 0.50 0.45 0.26
6061 T6 240 3.09 2.50 1.78 1.42 1.26 0.73
6082 T4 110 1.09 0.88 0.63 0.50 0.45 0.26
6082 T651 240 3.09 2.50 1.78 1.42 1.26 0.73
7020 T6 280 3.79 3.07 2.19 1.75 1.55 0.90
7020 T651 280 3.79 3.07 2.19 1.75 1.55 0.90

SASAK-RAP-DE-AKS-FI-0002-00 Styrke, deformation & vaegt, du kontra tél Side 14 af 20



Aluminium - stal: bgjning af profiler med ens godstykkelse/hgjde- forhold
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SASAK

Aluminium - stdl

Elasticitetsgrasnse for bgining.

Der foretages en vurdering af massen for en auminiumstang med gget hgjde, s3 den kan optage

samme karakterigtiske last som en st stang.

Dette er dene gjort for profiler med ens godstykkel sefhgjde-forhold i duminium og 4.

May = I A, my = rg>A 3l
Mas = Ty gy 2Ny, ! My = 1 ot hy ol
| — malu | — mSI
r.alu xhdu ><ta]u rst xhst xtst
da taIu _t_stp tst au f°
- a
ha]u hS ) hst
rnalu — mst
ty Xy r.xh, x
ralu >¢‘]alu th - s s s
st
malu mst
rdu xhiilu rst xhszt
ma — ralu ><hiilu
u 2
I xhst
0 - - — 3 fy - -
fratidligere havdevi a hy, = T xh, for bgning
0,2
.2
& 1,9 ,
s
Myy = I au 5 029 m
! rg hzg st
.2
& |10
rnalu = 05344 _: XM
% fozﬂ *

SASAK-RAP-DE-AKS-FI-0002-00 Styrke, deformation & vaegt, du kontra tél

Side 16 af 20



massefaktor for bgjning profiler med ens godstykkelse/hgjde - forhold

Stal -> S235 S275 S355 S420 S460 S690
aluminium leverings- fy fy fy fy fy fy
legering tilstand f0,2 235 275 355 420 460 690

3103 H14 120 0.54 0.60 0.71 0.79 0.84 1.10
5052 H12 160 0.44 0.49 0.59 0.65 0.70 0.91
5454 H24/H34 200 0.38 0.43 0.50 0.56 0.60 0.79
5754 0/H111 80 0.71 0.78 0.93 1.04 1.10 1.45
5754 H24/H34 160 0.44 0.49 0.59 0.65 0.70 0.91
5083 0/H111 125 0.52 0.58 0.69 0.77 0.82 1.07
5083 H24/H34 250 0.33 0.37 0.43 0.49 0.52 0.68
6061 T4 110 0.57 0.63 0.75 0.84 0.89 1.17
6061 T6 240 0.34 0.38 0.45 0.50 0.53 0.70
6082 T4 110 0.57 0.63 0.75 0.84 0.89 1.17
6082 T651 240 0.34 0.38 0.45 0.50 0.53 0.70
7020 T6 280 0.31 0.34 0.40 0.45 0.48 0.63
7020 T651 280 0.31 0.34 0.40 0.45 0.48 0.63
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Aluminium - stdl: bgjning af profiler med ens godstykkelse/hgjde- forhold
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SASAK

Aluminium - stdl

Simpelt undergiattet meget dank sgjle.

F_ _PYE, F__ _PE
AaJu - el 02 As’[ - | O2
ialub Is’(g
F :p2>Ealu>q.alu2 F — p2>Est >q.st2
A, |2 A, 12
dai = I—f°
VA
F :pszaluﬁaJu F — p2 st>45t
A, 1> A, A, 1> A,
ZxE, A 2xE_ A
F:p Ia|2u alu F:p IZS’( L
2 2
p >EaJu>4aalu — p ><Es’[>4st
|2 - 2
Eu':iu'lalu = Est |st
E
Ialu - E:: >4$t
law = 3-lg

Dvs. uanset materidestyrke er kravet til en lang Smpelt understettet meget dank sgjle, at udfares den

i duminium skd inertimomentet vaare 3 gange Sarre end hvis den udferesi 4.

For runde tyndvaeggede rer med ens godstykkelse fas:

3
m.alu

X = 3pxd xb

m,st

pxr

_ 13
I"m,alu - (3) ><rm,st
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SASAK

Aluminium - stél
Simpelt undersiettet meget dank sgjle.

Med forannaevnte betragtning for runde rer kan massen for en duminiumssgjle, med @get radiusi
forhold til stdl men med samme godstykkelse, beregnes som falger:

Mdu = 2}p)rm,alu >t)| o du

mdu
2xpxf = —

mst
2% =
r'm,aiu el du m,s st
melu — mﬂ
rm,alu af alu I"m,st al st
au I’m,alu
My = %= XM
Mg I

Med forudsaningen om r,,.,, = (3)"° x,,, for runde rer fés

1/3
T ()

Mg
s M st

3
I

= 0314%3)">m,

o
|

= 0,45 -my

Dvs. runde tyndvasggede rar i duminium udfert med eget midddradiusi forhold til et tdrer men

med samme godstykkelse for at kunne optage samme eulerkraft vejer kun ca. halvdelen af hvad et
stdlrer vejer !
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