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NOTAT VEDR. - ,
UAFSTIVET KASSEDRAGER MED REKTAN-
GULZERT, DOBBELTSYMMETRISK TVARSNIT

Forord

Dette notat baserer sig pé fremstillingen i N.J. Gimsings "Pladedragere”*, og der
benyttes de samme symboler m.v. Disse vil i det omfang, det skgnnes forngdent, blive
kommenteret i neerveerende tekst.

Kassedrageren betragtes som en foldekonstruktion opbygget af plane, rektanguleere
skiver, der er forbundet indbyrdes med charnierer langs de kanter, hvor de mgdes. Der
tages saledes ikke hensyn til eventuel tveerstivhed i form af rammevirkning. Den ydre
last bestér af kreefter beliggende i skivernes planer.

I "Pladedragere” er opstillet formler til beregning af skivesnitkrafter, kantforskyd-
ningskrefter og normalspaendinger for det generelle tilfzelde med szerlig veegt pa kasse-
dragere med firkanttveersnit, herunder trapez- og rektangeltveersnit. Ud fra kendskabet
til konstruktionens geometri og understgtningsforhold samt de optrecdende laster op-
stilles de bestemmende ligninger pa matrixform.

Formalet med notatet er at opstille eksplicite udtryk til beregning af kassedragerens
pavirkninger for det specialtilfeelde, at dragertveersnittet er rektangulert og dobbelt-
symmetrisk, siledes at man med enkle beregninger hurtigt kan skabe sig et overblik over
betydningen af de indgéende geometriske parametre.

* N.J. Gimsing: Pladedragere. Polyteknisk Forlag 1984.







UAFSTIVET KASSEDRAGER MED REKTAN-
GULART, DOBBELTSYMMETRISK TVZARSNIT
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Figur 1. Rektanguleert, dobbeltsymmetrisk tveersnit.
Bemaeerk nummerering af kanter og skiver.

Beskrivelse, understgtningsforhold

Figur 1 viser et tveersnit i en kassedrager af den type, der behandles i dette notat.

De enkelte skiver vil normalt veere understgttet pa skiver/skot, hvis plan er vinkelret
pa de langsgaende kanter. Kassedrageren som helhed kan veaere simpelt understgttet,
kontinuerlig eller indspzendt. I sidstnaevnte tilfzelde skal delskiverne dog vaere indspeendt

i deres eget plan.
Symboler etc. er identiske med dem, der benyttes i "Pladedragere”.

Beregningsforudssetninger

Fra "Pladedragere” medtages fglgende forudsaetninger:
- Homogent, isotropt, lineerelastisk materiale.

- Forholdet b : L mellem max. skivebredde og konstruktionens spgendvidde er sa lille,
at seedvanlig, simpel bjeelketeori kan anvendes.

Skivernes bgjningsmodstand pa den svage led - dvs. som plader - negligeres.
Skivernes vridningsmodstand negligeres (vridning om dragerens leengderetning).

De understgttende skiver/skot regnes udeformerbare i deres eget plan, medens deres
modstand mod andre deformationer negligeres.

Desuden ggres fglgende forenklende forudseetninger:
- Forskydningens bidrag til flytningerne negligeres.
- Der regnes ikke med tveerskot eller anden form for tveerafstivning undtagen ved
dragerens understgtninger.

- Der regnes i denne fremstilling udelukkende med last vinkelret pa konstruktionens
langsgaende kanter.
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Beregningsstrategi (jfr. "Pladedragere”)

. Den ydre last fordeles pa skivernes planer.

Skiverne forudseettes forst at virke uafhaengigt af hverandre.
Momenterne M;, M;, M; og M; for henholdsvis skive 1, 2, 3 og 4 beregnes i
det/de snit, der gnskes underspgt. Fortegnsregler fremgar af figur 2. Skivernes

kant-normalspaendinger beregnes.

Langs skivernes bergringslinier pafgres forskydende kraefter Hy2, Has, Hj, og Hyy
(pr. lzengdeenhed). Disse giver bidrag til hver enkelt skives snitkreefter, skvivalent
med kreefterne Ny, N3, N34 og Ny, se figur 2 og 3.

Skivernes kant-normalspeendinger fra de under pkt. 3 neevnte forskydningskreefter
beregnes og adderes til normalspeendingerne beregnet under pkt. 1.
Leengdetgjningerne - og dermed ogsa normalspeendingerne - i to naboskiver skal veere
ens ved den fzlles kant, hvilket giver 4 ligninger til bestemmelse af de 4 ubekendt
kantforskydningskreefter. :
De resulterende skivesnitkreefter M ,...., My samt Nj ,...., Ny beregnes, hvorefter
normalspaendingerne kan beregnes.

Figur 2. Ekvivalerede snitkraefter i kassedragerens delskiver. (Efter ”Pladedragere”.)

Pilene angiver positiv retning for snitkreefterne.
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Figur 3. Ligevaegt af delskive i pavirket af ydre last Py ;. (Efter "Pladedragere”.)

Snitkreefterne samles i vektorerne

" Mj T " Ni2 " M N 7
M; N2 M, N,
MI = _-M' — _M_: _M:
M; N34 M; N
-M4'. | Ny | | M, | [ Ny

hvor nederste indeks angiver nummer pa skive eller kant.

E}enerelle udtryk for kantforskydning og skivesnitkrzef-
er

Som udgangspunkt bestemmes vektoren M’ pa basis af lasterne pa de enkelte skiver og
disses understgtningsforhold. Derefter bestemmes resultanterne af kantforskydningskraef-

terne:

N'=3F'VM=JM hvor
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Vektoren M indeholdende delskivernes resulterende momenter fés af
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Vektoren N indeholdende delskivernes resulterende normalkreefter fas af

N=3H F' VY M'= K M ,hvor

_ﬂ_ =
0 1 -1 0
| ‘0 0 1 -1
og
r —3A 3A b
0 BGAILA) 0 5G4 T A7)
3A2 0 —3A3 0
K b1(A143A4,) b1(A143A2)
=" 34 —3A
0 62(3A1+43) 0 62(3A4,+A43)
| 504, +372) 51 (A1 4347 ]

Generelle udtryk for normalspaendinger
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Taleksemp el 1 (data fra Appendix i "Pladedragere”)

t1=0,025m

Endetverskot

Tveersnit
P=1,200 by=1,225m
to =0,010m

b1=0,790m

Skivenummerering

Figur 4. Simpelt understgttet bjalke.

A; =0,01975 m?®

A = 0,064 m?
Az =0,01225 m? }
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| M [ —4,5
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Figur 5. Normalspeendinger (MPa) i tveersnit ved kraftangrebspunkt.

Resultaterne afviger en smule fra veerdierne i ”Pladedragere”, hvilket skyldes afrundinger
i mellemregningerne.

Formler for specialtilfaelde

Symmetrisk last
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Antimetrisk, vandret last
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1
!
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1
L 1]
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2
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Optagelse af et vridningsmoment frembragt af et lodret kraftpar eller et vandret kraftpar
folger umiddelbart af ovenstdende resultater for det antimetriske tilfzelde. Hvis vrid-
ningsmomentet er fordelt svarende til fri vridning, dvs. halvdelen af vridningsmomentet
optages af et lodret kraftpar og halvdelen af et vandret kraftpar (jfr. Bredt’s formel),

fas

- M{ - -1- .-0-
2 - Mj B 0

M 1 0
|- M ] vl 0
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Taleksempel 2

Data som taleksempel 1. De netop udviklede formler benyttes, idet lasten opdeles i en
symmetrisk og en antimetrisk del.

1,2 MN 06 0,6 MN 06 0,6 MN

i
+

Figur 6. Opdeling af last.

Kun normalspzndingerne beregnes.

1

Symmetrisk last M) = 2,25 MNm = - M;

Kavy F—l- [ —154 7
023 62 1 154
122,25 620 _
2= = 0,064.1,225 ' 3,620 = MPa
O34 1 154
L 041 [ —1] ;.—154J

Antimetrisk last M; = M{ = - 2,25 MNm

" 019 ] ['—1- ( 344 1
023 122,25 1 -344
034 -1 344

[ 541 1] [ 344

Resultaterne er sammenstillet pa figur 7. Sammenlign med figur 5.
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Figur 7. Normalspeendinger (MPa) i tveersnit ved kraftangrebspunkt.
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