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Dimensionering og udformning af rumgitter
konstruktioner

Gitter konstruktioner er konstruktioner bestdende af staanger (bjadker), der er
forbundne i knudepunkter.

De enkdte stamger er danke i forhold til deres laangde.

Gitter konstruktioner anvendes typisk i lette broer, kranarme, glasoverdagkninger etc.
hvor stor styrke skal kombineres med lav vaegt.

Figur 1 viser et eksempel pa 4 forskellige samlingsdetdjer i en typisk
gitterkonstruktion sammensvest af runde rar.

Figur 1 - Typiske detaljer i en gitterkonstruktion

Detdje A er en Smpd sammensvgsning & rarene. Det er en billig og enkd 1esning,
men der opstar nogle harde punkter (markeret med pile pa skitsen), der samtidig kan
vage vanskdige a svese ordentligt, hvis vinklen er meget spids.

Er der tale om kongtruktioner, der ikke er specidt udmattel ses belastede, vil 1@sningen
vage acceptabel, men riskoen for brud kan nedsadtes vassentligt, hvis der monteres
bledt afrundede kneei de spidse vinkler som vist pa detaje B.

Detdje C viser den styrkemaessigt helt optimale lesning, hvor samlingen er forstagrket
med yderligere et afrundet knee
Detdje D er en dterndiv Igsning, der er forholdsvis billig, fordi der ikke ska

foretages en kompliceret tilpasning mellem to runde rer, men den er ikke sa optimal
rent styrkemaessigt som lgsning C.

Dimensionering

Gitterkonstruktioner er beregningsmesssigt svagre at handtere med " hand
beregninger”, fordi der er tale om dtatisk ubestemte konstruktioner.

Bestar gitteret af meget mere end 3-4 stamger, Vil handberegning i praksis blive alt for
langsommdig.

Ved beregning af gitterkongtruktioner anvendes derfor som regel de rdativt billige
sékaldte bjadke-dement programmer.

Programmerne er af samme type som Finite-Element programmer (FEM), men kan
kun handtere bjadker — ikke skive elementer.

|deen med programmerne er, at der opbygges en model bestdende af elastiske bjadker
(stanger), der er forbundne i knudepunkter. Bjadkerne er udstrakningdgsei deres
tvagnitsretning.

De dadtiske bjadkers tvagsnitsdata beregnes som regel af programmet ud fra de
geometriske data.
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Hvor bjadkerne er forbundne med knag og derfor er meget stive i enderne, vil det
vage ngdvendigt at erstatte det Sdste stykke af den elastiske bjadke med et ift
uelagtisk stykke for at sSmulere den rigtige laangde af det dastiske stykke. Ellersville
moddlen virke for "bled”.

Hvert enkelt knudepunkt forsynes med 6 séka dte frinedsgrader, der beskriver
punktets begraasninger med hensyn til a kunne bevasge sig pa de 6 mulige méder:
Trandationi X-, Y- dler Z-aksensretning

Rotation om X-, Y- dler Z-aksen

Typisk vil programmerne tilbyde 3 mulige vaadier for hver a de 6 frinedsgrader:
Fast indspaandt (veadien 0)
Fri (vaadien 1)
Federbelagtet (vagrdien 2 efterfulgt af en fjederkonstant)

En frihedsgrad for et knudepunkt kan sdledes f.eks. vaare: 100001

Af hensyn til regnetiden vil det vagre en fordd a holde moddlens sterrelse (den
sékadte bandbredde) salille som muligt. Det kan f.eks. gares ved at "|3sg” sA mange
frihedsgrader som muligt dvs. have simange 0'er som mulig.

Ved at patrykke de ydre kradter i knudepunkterne eller pa de enkelte bjadker beregner
programmet sa flytningen af de enkelte knudepunkter, resktionskradternei punkterne
samt kradter, spaandinger og deformationer i de enkelte bjadker.

Mange & de typiske bjadke-element programmer er ikkei stand til at checke
gabiliteten af de enkelte bjadker.

| dissetilfadde madle trykpdvirkede bjadker "manudt” checkesf.eks. pasamme
made som amindelige sgjler (se det specidlle afsnit om sgjler). Det er i den
forbinddse vigtigt at tage hensyn til, at bjadkerne ofte ikke blot vil veae aksdt
belastede, men a der ogsa kan vagre tale om vaesentlige bgjemomenter, hvilket
nedsadter sabiliteten betyddigt!

Nér bjadkemodellerne opbygges, er det vigtigt at vadge en passende detaljeringsgrad,
der tager hensyn til dle de mulige kritiske punkter.

Figur 2 viser gitterkonstruktionen fra Figur 1 opbygget som modd.

Figur 2 - Modellering af detaljer i gitterkonstruktion

De enkdte "matematiske” bjadker er indlagt i de virkdige bjadkers neutral akser.
| punkt A er bjadkerne forbundnei to knudepunkter.
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Det kan vaae meget fristende at 98 de to punkter sammen til &, men s vil f.eks.
forskydningsspaandingernei snittet A-A ikke blive beregnet.

Er der tde om store moddller vil man i praksis dligeve ofte vadge den forenklede
modellering og A evt. rette et enkelt punkt for at checke forskydningsspasndingerne.
Man ska desuden vagre opmaarksom pd, at afstanden mellem de to knudepunkter er sa
lille, at bjadken mellem dem ikke kan betragtes som vagende dank, dvs. lang i

forhold til St tvaasnit. Da dette er en afgerende forudsagining for matematikken bag
de typiske bjadked ementsberegninger, skal de beregnede spaandinger dtid tages med
et vist forbehold.

Den beskrevne modellering betyder, a der introduceres en fgl, fordi de enkelte
bjadker beregningsmaessigt er lasngere, end de er i virkeligheden. Salaage der er tle
om bjadker, der er meget langei forhold til deres tvaasnit vil fglen dog vegre salille,
at man som oftest vadger at se bort fra den.

| punkt B er der stadig indlagt to knudepunkter, men pa grund at kneeene har det vaget
nadvendigt at indfare nogle uelastiske endestykker i de enkelte bjadker (vist som
dobbdltlinier pa skitsen). Laangden af disse stykker vadges normalt sledes, at de
dutter hadvves ude langs kneeet (se skitsen). Det er et kompromis, der
erfaringsmassigt giver et rimdigt beregnings resultat. Da knaeets styrke reduceres

mod enden, ville det f.eks. ikke vage rimdligt at forlaage de udagtiske stykker helt ud
til knaeets ende.

| punkt C betyder det inderste kneg at de to knudepunkter kan sammenlaggestil ét.
Langden af de uelastiske endestykker for de skra bjadker ma fastlasgges som et
fornuftigt kompromis, for den kan ddrig kommetil at passei forhold til begge
knasene.

| punkt D er det naturligt kun at have é knudepunkt, og som det ses, vil de udastiske
endestykker pa de skra bjadker vaae vinklet vassentligt i forhold til de elastiske
stykker.

Optimering af gitterkonstruktioner

Ved gitterkonstruktioner er det vigtigt at antalet og laangden af trykstaanger reduceres
sameget som muligt.

Det skyldes, at trykstaanger i duminium pga. kravene til stabilitet ofte ma udfares med
ret store tvaasnit, og dermed vil blive ret tunge.

Trakstaager vil derimod kunne dimengoneres efter et rent spaandingskriterium, og
kan derfor laves ganske tynde.

Der er meget a hente ved at optimere konstruktionen sdledes, a dle dementerne er
nogenlunde lige hardt belastede i forhold til deres individuelle gramser.

For nogle bjadker vil der vaare tale om en procentdd af den maksmadit tilladelige
traskspaanding, for andre vil der vage tde om en afstand til en stabilitetsgramnse.
Hvis beregningen f.eks. viser, a en bjadke er for hardt belastet, vil de fleste
konstrukterer vadge blot at forstaake den, men det er det ikke sikkert, det er den
rigtige fremgangsmade. Muligvis vil det vare mere optimalt & gere den bladere dler
at aandre geometrien, sA andre dele af konstruktionen overtager en starre del of
arbej det.

Det er disse kreative valg der ger det er sd sveat og i praksis nok umuligt at lave
programmer, der automatisk kan optimere en konstruktion, ikke mindst hvis der ogsa
skal tages hensyn til produktionsmaessige parametre som ensket om reduktion af
antallet og typer af dementer, reduktion af arbedstimer, tilpasning til ekssterende
produktionsfaciliteter etc.
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Sikkerhed

Det ber tilstragbes at dimensionere en gitterkonstruktion, si den bryder sammen i den
rigtige raekkef@ge. Sekundaare elementer ber bryde sammen far de primagre, 3
konstruktionen i ferste omgang. far en starre nedbgjning, men stadig ikke oplever
totalt kollaps. Fars efter flere "forvarder” ma den bryde totalt sammen.

Hvis en gitterdrager med et stort spaand overbelastes og fé&r en stor nedbgjning vil den
fa en facon, der pa visse omrader kan sammenlignes med baaretovene i en haangebro.
Det kan give en gor rest bagreevne hvis blot man skrer 9g, a enderne ikke kan fade
ned a understetningerne, selv om drageren pa grund af nedbgjningen bliver kortere.
Der e dtsamulighed for at indfare en ekstra sikkerhed mod total kollaps ved at lave
en form for faldsikring af enderne.
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