WP 3 esimerkki, sitkea liitos
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Laskelmissa tarkastellut murtokuviot:

1. Palamurtuminen rakenneputken paassa

2. Ulommaisten liitoslevyjen ruuviliitoksen palamurtuminen

3. Ulommaisten liitoslevyjen nettopoikkileikkauksen murtuminen

Mitoitusperusteet
Tassa esimerkissa suunnitellaan ylla olevan kuvan mukainen rakenneputkien valinen
vedetty liitos niin, ettd se tayttda WP3:ssa sitkealle liitokselle asetetut ehdot.
Liitoksessa keskimmainen levy valitaan niin, etta sen kestavyys on aina suurempi kuin
uloimmaisten levyjen kestavyys yhteensa.

Valitaan reunapuristustyyppinen ruuviliitos (luokka A).

Lahtotietoja
Osavarmuusluvut

Ruuvit

fub = 800MPa ruuvit 8.8

dO = 33mm



d:=30-mm ruuvien halkaisija

ruuvirivien maara

2
= 2 ruuvisarakkeiden maara

Levyjen mitat ja ominaisuudet

E := 210000-MPa

fy = 355MPa
f, = 510MPa

Levyjen mitat

t; == 10mm ulommaisten levyjen paksuus

ty == 25mm keskimmaisen levyn paksuus

by = 340mm ulommaisten levyjen korkeus

b, := 340mm keskimmaisen levyn korkeus

Rakenneputken mitat ja ominaisuudet

to == 6mm rakenneputken ainepaksuus

b( := 200mm rakenneputken leveys
h = 200mm rakenneputken korkeus

4563-mm2 rakenneputken poikkileikkauksen pinta-ala

AO:

fyO' 355MPa rakenneputken myotdlujuus

Rakenneputken vetokestavyys, bruttopoikkileikkaus
AO'fyO
MO

Npl.Rd = = 1620-kN rakenneputken vetokestavyyden mitoitusarvo

Liitoksen rasitus

Tassa esimerkissa litoksen rasitus on rakenneputken vetokestavyyden suuruinen.

Ngg:= 1620-kN vetavan normaalivoiman mitoitusarvo liitoksessa



Rakenneputken ja keskimmaisen liitoslevyn valisen
hitsiliitoksen kestavyys

Rakenneputken ja liitoslevyn valisen kylkipienahitsin kestavyys,
SFS-EN 1993-1-8 kohta 4.5.3

Valitaan pienahitsin koko a = 8 mm (tassa tapauksessa tasaluja hitsi).
a:= §-mm

By = 0.9 (teraslaji S355)

L,, = 400-mm

n,, = 4 (hitsipienojen maara kiinnityksessa)

AW = nW~a-LW = 12800~mm2

fu
f, : —3 262-MPa
vw.d -~ = ’
BW'A{MZ

HUOM! SFS-EN 1993-1-8 merkinndista poiketen tassa F,, z, on kylkipienahitsien
kestavyyden mitoitusarvo (eika siis mitoitusarvo pituusyksikkoa kohti).

Rakenneputken palamurtumiskestavyys liitoslevyn hitsin vieressa, SFS-EN 1993-1-8
kohdan 3.10 mukainen periaate

Tarkasteltava nettopoikkileikkaus merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella katkoviivalla 1.
AO.IlV = 4~t0-LW = 9600-mm2

Aot = 2-t0-(t2 + 2\/5~a> = 572~mm2

£ . £ -
u 0.0t b2 R0y =2201-kN SFS-EN 1993-1-8 mukainen merkinta
M2 \B"YMO ruuviliitokselle on V¢ 4 gy

VeffO.Rd =

Rakenneputken ja keskimmaisen liitoslevyn vélisen kiinnityksen kestavyys

Fo.Rd = min(Fy Rd> Vefro.Rd) = 2201 kN



Ruuviliitoksen leikkauskestavyys, SFS-EN
1993-1-8 kohta 3.6.1

Ruuvin leikkauskestavyys leikettd kohden

o, = 0.6 osakierteinen ruuvi, ruuvin kierteeton osa on leikkaustasossa

d 2
AQN:: ’TY-T =707-mm

Oy fyp-A
Fypg=—— =271'kN
M2
Ny = 2nm=38 ruuvileikkeiden maara, 2-leikkeinen liitos

Liitoksessa darimmaisten kiinnittimien keskididen valinen etaisyys Lj on pienempi kuin
15*d -> Ruuvien leikkauskestavyytta ei tarvitse pienentaa (SFS-EN 1993-1-8, kohta 3.8).

Liitoksen ruuvileikkeiden leikkauskestavyys

Fy tot.Rd = Dot Fv.Rq = 2171°kN

Ruuviliitoksen reunapuristuskestavyys, SFS-EN 1993-1-8
kohta 3.6.1

Reunapuristuskestivyys liitoksen ulommaisissa levyissa

Lio= 10-mm Ruuvien etaisyydet tayttavat SFS-EN
1993-1-8 taulukon 3.3 ehdot silloin, kun
rakenne ei ole altis saalle tai muille

€y := 100-mm korroosiorasituksille.

ey = 85-mm

110-mm

pp:
py:

Huom. Tassa tapauksessa etaisyydet on
140-mm valittu samoiksi seka ulommaisille liitoslevyille
ettd keskimmaiselle liitoslevylle.

Reunasarakkeen ruuvit (levyn reunassa):

) € j2)
K| edg = min| 2.8—= - 1.7,14—= - 17,25 =25

dy dy

1 fw
O e = Min| ——,——,1.0 | = 0.859
e08 3dy £,

( l.edgb.edg fy 1)
Fpedgl. Rd = =262.727-kN

M2




Keskisarakkeen ruuvit:

P2
. dO
Pi 1 fw
U mid = min( - ,fl,l.o = 0.861

(k Con o foedet )
1.mid **b.mid 'u%'"1
Fp.mid1.Rd = =263.5kN

M2

Reunapuristuskestavyys ulommaisissa levyissa
(2-leikkeinen liitos)

Fp1Rd = 20 Fp edgl Rd T 20°(m = 1)-Fy 141 rg = 2105-kN

Nahdaan ettéd uloimmaisissa levyissa jokaisen ruuvin reunapuristuskestavyys on pienempi
kuin ruuvin leikkauskestavyys.

Reunapuristuskestivyys, liitoksen keskimmainen levy

Téassa litoksen mittasuhteet on valittu niin, ettd keskimmaisessa levyssa
reunapuristuskestavyys ei tule maaraavaksi.

Ulommaisten liitoslevyjen palamurtumiskestéavyys ruuviliitoksessa, SFS-EN 1993-1-8
kohta 3.10
Tarkasteltava nettopoikkileikkaus merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella katkoviivalla 2.

Al py = 22{e) + (m = 1)pj —dg]t] = 6480-mm n=2  ruuvirivien maara

2 m=2 ruuvisarakkeiden maara
Al e = 2 (0 = D(py — dg) ]t} =2140-mm

£y Al nt fy'Al.nv

\% = +
eff.1.Rd
M2 V3 YMmo

Keskimaisen levyn palamurtumiskestavyytta ei tdssa tapauksessa tarvitse tarkistaa, koska
kaikki seuraavat ehdot toteutuvat:

- keskimmaisen levyn paksuus on suurempi kuin ulommaisten levyjen yhteispaksuus

- kaikkien levyjen materiaalilujuus on sama

- ruuvien etaisyydet ovat samat ulommaisissa ja keskimmaisissé levyissa.

=2201-kN




Liitoslevyjen vetokestavyys, SFS-EN 1993-1-1, kohta 6.2.3
hallitun plastisoitumisen periaate

Tarkasteltava nettopoikkileikkaus merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella
katkoviivalla 3.

A et = 2(b1 - n'do)'tl = 5480~mm2 ulommaisten levyjen nettopinta-ala yhteensa

Ulommaiset levyt, nettopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo reikien kohdalla:

f
u
Nj urd = 0.9°Ay por—— =2012:kN
M2
Ulommaiset levyt, bruttopoikkileikkauksen plastisuusteorian mukaisen kestavyyden
mitoitusarvo:

Ap=2tb) = 6800~mm2 ulommaisten levyjen bruttopinta-ala yhteensa

fy
Mo

N|(Rd= min(Nl.uRd’Nl.pl.Rd> =2012-kN ulommaisten levyjen vetokestavyys

Sisimmainen levy, nettopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo reikien kohdalla

Tassa liitoksen mittasuhteet on valittu niin, ettd keskimmaisen levyn nettopoikkileikkauksen
kestavyys ei tule maaraavaksi.

NiRrd = Nj.trd = 2012°kN

Nahdaan etta hallitun plastisoitumisen periaate (EN 1998 mukainen mitoitus
maanjaristyksesta aiheutuville kuormille) ei litoksessa toteudu, silla
bruttopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo NpI.Rd on suurempi kuin

nettopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo N .

Tassa tapauksessa liitos voidaan silti luokitella_staattisille kuormille sitkeaksi, koska
liitoksen kestavyys Ng = 2012 kN on vahintaan 1.2 kertaa suurempi verrattuna

rakenneputken 200x200x6 vetokestavyyden mitoitusarvoon NpI.Rd = 1620 kN.

Liitoksen murtomekanismi on nettopoikkileikkauksen plastisoituminen ruuvisarakkeen
kohdalla ulommaisissa levyissa.

Liitoksen kestavyys
Liitoksen kestavyydeksi saadaan:

NRgq = min(Fo g Fy 1ot Rd>Fb1 Rd> Verf 1. Rd> Nt Rd) = 2012°kN
Liitosta rasittavan normaalivoiman mitoitusarvo on:

Npq = 1620-kN

Liitoksen kestdvyys on suurempi kuin liitoksen rasitus -> OK




Selvitetaan liitoksen jaykkyydelle, lujuudelle sekd muodonmuutoskyvylle asetetut
vaatimukset. Lasketaan normaalivoiman mitoitusarvo Ng4

\ 4

Valitaan ruuvien koko ja lujuusluokka

\ 4

Arvioidaan tarvittavien ruuvileikkeiden maara

\ 4

Maaritetaan alustavat ruuvirivien ja -sarakkeiden maara

\ 4

Maaritetaan alustavat ruuvien paaty- ja reunaetaisyydet seka keskiovalit

\ 4

Valitaan alustavasti liitoksessa kaytettavien levyjen mitat (korkeus, leveys ja paksuus)

\ 4

Tarkistetaan keskimmaisen liitoslevyn ja rakenneputken valisen kylkipienahitsin
kestavyys

\ 4

Tarkistetaan palamurtumiskestavyys rakenneputken paassa (nettopoikkileikkaus
keskimmaisen liitoslevyn ympari)

\ 4

Tarkistetaan ruuvileikkeiden leikkauskestavyys

\ 4

Tarkistetaan ruuvileikkeiden reunapuristuskestavyys

\ 4

Tarkistetaan liitoslevyjen palamurtumiskestavyys

\ 4

Tarkistetaan liitoslevyjen vetokestavyys (netto- ja bruttopoikkileikkauksen kestavyys)

\ 4

Tarkistetaan toteutuuko hallitun plastisoitumisen periaate

Tarkistetaan etta liitos tayttaa jaykkyydelle, lujuudelle ja muodonmuutoskyvylle
asetetut vaatimukset. Tarkistetaan etta liitoksen kestavyyden mitoitusarvo Ng4 on
suurempi kuin liitosta rasittavan normaalivoiman mitoitusarvo Ng4



WP 3 esimerkki, muodonmuutoskykyinen liitos
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Laskelmissa tarkastellut murtokuviot:

1. Palamurtuminen rakenneputken paassa

2. Ulommaisten liitoslevyjen ruuviliitoksen palamurtuminen

3. Ulommaisten liitoslevyjen nettopoikkileikkauksen murtuminen

Mitoitusperusteet

Tassa esimerkissa suunnitellaan ylla olevan kuvan mukainen rakenneputkien valinen
vedetty liitos niin, etta se tayttda WP3:ssa muodonmuutoskykyiselle liitokselle asetetut
ehdot.

Ensinmmaisen esimerkin sitkedan liitokseen verrattuna tdssa esimerkissa ovat seuraavat
|&htétiedot muuttuneet:

- rakenneputken poikkeleikkaus nyt 200x200x8, joten liitosta rasittavan normaalivoiman
mitoitusarvo on suurempi verrattuna edelliseen esimerkkiin.

- ruuvien lukumaara ja etaisyydet ovat muuttuneet.

- liitoslevyjen korkeus nyt 400 mm.

Liitoksessa keskimmainen levy valitaan niin, etta sen kestavyys on aina suurempi kuin
uloimmaisten levyjen kestavyys yhteensa.

Valitaan reunapuristustyyppinen ruuviliitos (luokka A).



Lahtotietoja

Osavarmuusluvut

Ypo = 1.00 Yppo = 1.25
Ruuvit

f,p = 800MPa ruuvit 8.8
dg == 33mm

d:=30-mm ruuvien halkaisija

ruuvirivien maara

3
=2 ruuvisarakkeiden maara

Levyjen mitat ja ominaisuudet
E := 210000-MPa

fy = 355MPa
f, == 510MPa
Levyjen mitat

t; == 10mm ulommaisten levyjen paksuus

ty == 25mm keskimmaisen levyn paksuus

bl = 400mm ulommaisten levyjen korkeus
b, := 400mm keskimmaisen levyn korkeus
Rakenneputken mitat ja ominaisuudet

to == 8mm rakenneputken ainepaksuus

b( := 200mm rakenneputken leveys

hg := 200mm rakenneputken korkeus

Ag = 5924.mm2 rakenneputken poikkileikkauksen pinta-ala

fyO = 355MPa rakenneputken myétolujuus

Rakenneputken vetokestavyys, bruttopoikkileikkaus

Npl.Rd = =2103-kN rakenneputken vetokestavyyden mitoitusarvo



Liitoksen rasitus

Tassa esimerkissa litoksen rasitus on rakenneputken vetokestavyyden suuruinen.
Npq:= 2103-kN vetavan normaalivoiman mitoitusarvo liitoksessa

Rakenneputken ja keskimmaisen liitoslevyn vilisen
hitsiliitoksen kestavyys

Rakenneputken ja liitoslevyn vilisen kylkipienahitsin kestavyys,
SFS-EN 1993-1-8 kohta 4.5.3

Valitaan pienahitsin koko a = 8 mm (tdssa tapauksessa tasaluja hitsi).
a:= 8- mm
By = 0.9 teraslaji S355

Lw = 400-mm

n, =4 hitsipienojen maara kiinnityksessa
AW = nW~a-LW = 12800~mm2

fll

\/_3

= ——— =262-MPa

vw.d
Bw"\{MZ

HUOM! SFS-EN 1993-1-8 merkinnbista poiketen tassa F, z, on kylkipienahitsien
kestavyyden mitoitusarvo (eika siis mitoitusarvo pituusyksikkoa kohti).

Rakenneputken palamurtumiskestavyys liitoslevyn hitsin vieressa, SFS-EN 1993-1-8
kohdan 3.10 mukainen periaate
Tarkasteltava nettopoikkileikkaus merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella katkoviivalla 1.

2
AO.IlV = 4~t0-LW = 12800-mm

Agnt = 2tg(tp + 2v2:a) = 762-mm”

f-A f-A
u”0.nt + y 0nv =2934.kN SFS-EN 1993-1-8 mukainen merkinta

\Y% =
eff.0.Rd
M2 \/3"YM0 ruuviliitokselle on Vg 4 g

Rakenneputken ja keskimmaisen liitoslevyn vilisen kiinnityksen kestavyys

FoRrd = min(Fy, rg Vefr.o.rd) = 2934 kN

Ruuviliitoksen leikkauskestavyys, SFS-EN
1993-1-8 kohta 3.6.1

Ruuvin leikkauskestavyys leikettd kohden



ay, = 0.6 osakierteinen ruuvi, ruuvin kierteeton osa on leikkaustasossa

d 2
AQN:: ’TY-T =707-mm

oy fup A
Fy pq = ——— =271-kN
M2
Ny o= 2-n-m=12 ruuvileikkeiden maara, 2-leikkeinen liitos

Liitoksessa darimmaisten kiinnittimien keskididen valinen etaisyys Lj on pienempi kuin
15*d -> Ruuvien leikkauskestavyytta ei tarvitse pienentaa (SFS-EN 1993-1-8, kohta 3.8).

Liitoksen ruuvileikkeiden leikkauskestavyys

Fy tot.Rd = Mot Fv.Rd = 3257-kN

Ruuviliitoksen reunapuristuskestavyys, SFS-EN 1993-1-8
kohta 3.6.1

Reunapuristuskestivyys liitoksen ulommaisissa levyissa

Lgo= 10-mm Ruuvien etaisyydet tayttavat SFS-EN
1993-1-8 taulukon 3.3 ehdot silloin, kun
rakenne ei ole altis saalle tai muille

€y = 75-mm korroosiorasituksille.

ey = 85-mm

py = 110-mm Huom. Tassa tapauksessa etdisyydet on

ps = 125-mm valittu samoiksi seka ulommaisille liitoslevyille
ettd keskimmaiselle liitoslevylle

Reunasarakkeen ruuvit (levyn reunassa):

) )
kl.edg = min| 2.8-— - 1.7,14— - 1.7,25|=2.5
dg dg

el f
On. 1 := min 20 0] =0.859
b.edg 3-dy £,

(kl edg ¥.edg fu d'tl)
M2

Fy edgl Rd = =262.727-kN

Keskisarakkeen ruuvit (levyn keskelld):

. 1%)
Ky mid = min| L4—=~ 17,25 = 2.5
0

pr o1 f
O pmid = min L1 0| =061
: 3dp 471,




(k Q. g Foedet )
1.mid"*b.mid u'®'*1
Fb.mid1.Rd = =263.5kN

M2

Reunapuristuskestavyys ulommaisissa levyissa
(2-leikkeinen liitos)

Fy1Rd = 20 Fp edgl Rd T 20°(m = D)-Fy, 141 rg = 3157-kN

Nahdaan etta uloimmaisissa levyissa jokaisen ruuvin reunapuristuskestavyys on pienempi
kuin ruuvin leikkauskestavyys.

Reunapuristuskestavyys, liitoksen keskimmainen levy

Tassa liitoksen mittasuhteet on valittu niin, ettd keskimmaisessa levyssa
reunapuristuskestavyys ei tule maaraavaksi.

Ulommaisten liitoslevyjen palamurtumiskestavyys ruuviliitoksessa, SFS-EN 1993-1-8
kohta 3.10
Tarkasteltava nettopoikkileikkaus merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella katkoviivalla 2.

Alny = 22{ep + (m=Dpy —dg|t; = 6480-mm” n=3  ruuvirivien maara
AL = 2{(0 = D(py o)ty = 3680-mm” m=2  ruuvisarakkeiden maara
fu'Al.nt fy'Al.nV

= 2830-kN

A" = +
eff.1.Rd
M2 \B"YMO

Keskimaisen levyn palamurtumiskestavyytta ei tdssa tapauksessa tarvitse tarkistaa, koska
kaikki seuraavat ehdot toteutuvat:

- keskimmaisen levyn paksuus on suurempi kuin ulommaisten levyjen yhteispaksuus

- kaikkien levyjen materiaalilujuus on sama

- ruuvien etaisyydet ovat samat ulommaisissa ka keskimmaisissa levyissa.

Liitoslevyjen vetokestavyys, SFS-EN 1993-1-1, kohta 6.2.3
hallitun plastisoitumisen periaate

Tarkasteltava nettopoikkileikkaus merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella
katkoviivalla 3.

Al et = 2(b1 - n'dO)'tl = 6020~mm2 ulommaisten levyjen nettopinta-ala yhteensa

Ulommaiset levyt, nettopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo reikien kohdalla:

f
u
NluRd = 09A1net_ =2211-kN
M2

Ulommaiset levyt, bruttopoikkileikkauksen plastisuusteorian mukaisen kestavyyden
mitoitusarvo:



Ay = Z'tl'bl = gooo.mm2 ulommaisten levyjen bruttopinta-ala yhteensa

fy
Nj plRd = A —— = 2840-kN
MO

N (Rd = min(Nl.uRdﬂNl.pl.Rd) =2211.kN ulommaisten levyjen vetokestavyys

Sisimmainen levy, nettopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo reikien kohdalla:

Tassa litoksen mittasuhteet on valittu niin, ettd keskimmaisen levyn nettopoikkileikkauksen
kestavyys ei tule maaraavaksi.

NiRd = Njtrg =2211kN

Nahdaan etta hallitun plastisoitumisen periaate (EN 1998 mukainen mitoitus
maanjaristyksesta aiheutuville kuormille) ei liitoksessa toteudu, silla
bruttopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo NpI.Rd on suurempi kuin

nettopoikkileikkauksen kestavyyden mitoitusarvo N, gy-

Tassa tapauksessa liitos voidaan silti luokitella muodonmuutoskykyiseksi staattisille
kuormille, silla litoksen kestavyys N, = 2211 kN on suurempi verrattuna

rakenneputken 200x200x8 vetokestavyyden mitoitusarvoon NpI.Rd = 2103 kN.

Liitoksen murtomekanismi on nettopoikkileikkauksen plastisoituminen ruuvisarakkeen
kohdalla ulommaisissa levyissa.

Liitoksen kestavyys
Liitoksen kestavyydeksi saadaan:

Nrg = min(Fg rd:Fy tot Rd: Fb1.Rd> Vefr.1 Rd> NeRd) = 221 1'kN
Liitosta rasittavan normaalivoiman mitoitusarvo on:

NEg = 2103-kN

Liitoksen kestdvyys on suurempi kuin liitoksen rasitus -> OK




WP 3 esimerkki, korvakkeen mitoitus. Hitsi tasaluja.

Mitoitusperusteet

Tassa esimerkissa tarkastetaan ylla olevan kuvan mukaisen korvakkeen tasalujan hitsatun
kiinnityksen kestavyytta. Standardin SFS-EN 1993-1-8 mukaan lapihitsatun
paittaisliitoksen kestavyys voidaan olettaa yhta suureksi kuin heikomman liitettavan osan
kestavyys.

Liitoksen muiden osien kestavyytta ei tarkasteta tassa esimerkissa. Pilarin laipan
paksuussuuntaista kestavyytta (lamellirepeily) ei myéskaan tarkasteta tassa esimerkissa.

Korvakkeen paksuus on 20 mm, korkeus 200 mm ja pituus 170 mm. Korvakkeessa olevan
kiinnitysreian etaisyys pilarin laipasta on ;=140 mm.

Kuorma Fg, = 300 kN vaikuttaa 45 asteen kulmassa.
Lahtotietoja

Korvakkeen mitat
h := 200mm
t:= 20-mm

ey = 140mm

a:= 10mm + 10mm = 20-mm |apihitsattu paittaishitsi



h.t 7 4
= ——=1.333%x 10 -mm
12
A = h-t =4000 2
A= ‘t= -mm

Korvakkeen voimasuureet
Fgq:= 300kN

o= 45.°

NEd = FEd'COS(OL) = 212132kN

Vg = Fpgsin(@) = 212.132kN

Osavarmuusluvut ja materiaaliparametrit

E := 210000-MPa
fy = 355MPa
fu = 510MPa

Korvakkeen leikkauskestavyys

A= 2-h~t - 2667-mm2 Standardin SFS-EN 1993-1-1 kohdassa 6.2.6 ei esiteta
3 suorakaidepoikkileikkauksen leikkauspinta-alaa A,,. Tassé on

.. 2
kaytetty arvoa ; -h-t.

A, f
VplRd = T = = S4T-kN
’ Mo V3
\%
Ed
=0.388
VplRd

2
2V
Ed
( - 1] otherwise

VplRd

Tassa leikkausvoima on alle puolet leikkauskestavyydesta, joten leikkausvoiman
vaikutusta ei tarvitse SFS-EN 1993-1-1 kohdan 6.2.10 (2) mukaan ottaa

huomioon.

N
fy red = (1 = P)fy =355—
mm



1
W 1= thz =2 x 105~mm3

p
f,
Ny pg = A2~ 142048
pl
MO
f,
y.red
M =W, =71.0-kN-m
L.Rd 1
P P Yo
2
. NEd
pl.Rd

Mgq <My Rrd

-> OK, nahdaan etta tasalujasti hitsattu korvake kestaa rasituksen F =300 kN.



WP 3 esimerkki, korvakkeen hitsin mitoitus kimmoteorian mukaan

Piste 1.

Piste 2.

Piste 3.

200




Mitoitusperusteet

Tassa esimerkissa tarkastetaan ylla olevan kuvan mukaisen korvakkeen hitsattu kiinnitys
pilarin laippaan. Liitoksen muiden osien kestavyytta ei tarkasteta tassa esimerkissa.
Pilarin laipan paksuussuuntaista kestavyytta (lamellirepeily) ei mydskaan tarkasteta tassa
esimerkissa.

Korvakkeen paksuus on 20 mm, korkeus 200 mm ja pituus 170 mm. Korvakkeessa olevan
kiinnitysreian etaisyys pilarin laipasta on ;=140 mm.

Kuorma Fgy = 200 kN vaikuttaa 45 asteen kulmassa.

Hitsin rasituksia tarkastellaan kolmessa pisteessa:
Piste 1. Korvakkeen ylareunan taso

Piste 2. 50 mm korvakkeen ylareunasta alaspain
Piste 3. 100 mm korvakkeen ylareunasta alaspain

Koska hitsit eivat tassa esimerkissa ole tasalujia, niin hitsien kestavyys tarkistetaan
kimmoteorian mukaisille rasituksille. Vrt. SFS-EN 1993-1-8, kohta 4.9(4):
"Hitsausliitokset suunnitellaan siten, etta niilla on riittdvd muodonmuutoskyky. Hitsin
sitkeyteen ei kuitenkaan saa luottaa."

Lahtotietoja
Korvakkeen mitat
h := 200mm
t:= 20-mm
ey = 140mm
a:= 6mm pienahitsi koko levyn ympari
nt

1:= =1.333x 107~mm4

A:=ht= 4000-mm2
MWV

Korvakkeen voimasuureet
Fgq:= 200kN

o= 45.°

Ngq = Fggcos(a) = 141.421-kN
Vg4 = Fggsin(o) = 141.421-kN
Mgq:= Vggqe1 = 19.799-kN-m

Osavarmuusluvut ja materiaaliparametrit
Yo = 1.00 Y2 = 1.25

E := 210000-MPa



f := 355MPa

y
fu := 510MPa
By =09
f.
N
fq:= —— = 355.——
y 2
T™MO mm
Hitsin lujuus
f
N
i gi= ———— = 453 ——
. ] )
Bw M2 mm

Korvakkeen rasitukset pisteessa 1
Korvakkeen normaalijannitys pisteessa 1:

y1 = 100-mm pisteen etaisyys korvakkeen kimmoteorian mukaisesta painopisteesta

Korvakkeen leikkausjannitys pisteessa 1:

0 N
Ty = 0-——
1 2

mm
Nahdaan etta korvakkeen normaalijannitys on selvasti pienempi kuin myétélujuuden

mitoitusarvo fyd

Kaksoispienahitsin rasitukset pisteessa 1

L =216.667 N
o =0 —— = 667 ——
perp.1 1
2-a 42 mm
L =216.667 N
T =0 —— = 667 ——
perp.1
2.2 a \[2 mm
. N
Tpar.1=T1 = O'_2
mm

o = \/O‘ 2+3'(T 2+’T 2)—433~l
vert.1 perp.1 perp.1 par.1 )
mm

Utily := J("ok") if oyey 1 <fyq Util} = "ok"

("not ok" ) otherwise

Lisaksi on tarkistettava etta

0.9-f,
Tperp.1 S
petp M2



Korvakkeen rasitukset pisteessa 2

Korvakkeen normaalijannitys pisteessa 2:

y5 = 50-mm pisteen etdisyys korvakkeen kimmoteorian mukaisesta painopisteesta
N M
Ed Ed
Oy = —— + ——-yy = 109.6:——
27 A R 2
mm

Korvakkeen leikkausjannitys pisteessa 2:

h

— -y
h 4 3
S2 = (5 _ yzj.t. 5 +yy |=75x 10 -mm

oo VeaSs) o N
t-I mm2

Kaksoispienahitsin rasitukset pisteessa 2

t 1 N
o = 0y —— = 129.167-——
perp.2 T 25 5
Za 2 mm2

t 1 N
T = 0y —— = 129.167-——
perp.2 = 25 5
Za 2 mm2

t N
T =Ty = 66.29].-——
par2 ™ 572 2

mm

2 2 2 N
Overt.2 = \/Gperp.Z + 3'(’rperp.Z * Tpar.2 ) =283 )

mm
Utily == [ ("ok") if oyeq0 <Ey g .
Util, = "ok"

("not ok") otherwise
Korvakkeen rasitukset pisteessa 3
Korvakkeen normaalijannitys pisteessa 3:
y3 = 0-mm pisteen etaisyys korvakkeen kimmoteorian mukaisesta painopisteesta

N M

Ed Ed

Oy = —— + ——y3 =35.4.——
37 A r 3 2
mm

korvakkeen leikkausjannitys pisteessa 3:

h

— -y

h 5 3
Sy = — - -t + =1x 10"-mm
3 (2 y3) 5 Y3

S
o (VEd 3) _ N
t.1 2



Kaksoispienahitsin rasitukset pisteessa 3

t 1 N
o = 0y — — =41.667-——
perp.3 37,
2-a 42 mm2
t 1 N
T = 0 —— =41.667——
perp.3 37,
2-a 42 mm2

! 88.388 N
T = —Tq = 88.388:——
par3= 5 "3 2
mm

_ 2 2 2
Overt.3 =\ perp.3 3 Tperp.3 T Tpar.3

Utily = | ("ok") if Oyer3 < fiy g

("not ok" ) otherwise

N
=174 ——
2

mm

Utily = "ok"



