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Sammanfattning

Windon har tagit fram ett infistningssystem for solpaneler. I detta ingér en profil vilken paneler
fastes till samt olika takfasten anpassade efter olika takbeldggningar. Windon onskar undersoka
kapaciteten for systemets olika komponenter. I denna rapport ar fastet som anvands for
infastning i tak med falsad plattackning analyserat, kallat falsfaste. Resultat for fastet da det
belastas med framtagen dimensionerande vindlast presenteras.

Analyserna visar att spanningar 6ver de tillatna upptrader da fastet belastas med last enligt
rapport 6178671-001_rev.o1. Olinjdra analyser visar att de kvarstdende deformationer som fas
da karakteristisk last pa 3070 N belastar fastena &r lokala och inte péverkar fastets funktion.
Fistet havererar e¢j da dimensionerande last lagts pa.

Skruvar som anviands for att fasta ihop platarna har tillracklig kapacitet och antas ha en
forspanningskraft pa 17,1 kN/skruv.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Windon har tagit fram ett system for infastning av solpaneler till tak. Solpanelerna fastes till
infastningsprofiler som l6per under solpanelsraderna. Denna profil 4r densamma oavsett
takbeldggning medan infdstningarna for profil till takkonstruktion varierar beroende pé
takbeldaggning. I denna rapport undersoks kapaciteten for takfastet som anvands for tak med
tackning av falsad plat.

1.2 Omfattning

Rapporten innehaller berakning av falsfastet d& panelerna belastas med vindsug. Inga berdkningar
for snodlast dr gjorda di dessa inte bedoms vara dimensionerande. Vid sndlast kommer
underliggande takkonstruktion stétta upp paneler vid stora laster.

Underliggande takkonstruktion i trd dr inte analyserad utan endast Windons fistelement samt
kapaciteten for skruvinfastningen till taket.
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2 GEOMETRI

Geometri for falsfastet ar taget fran STEP-filen Falsfdste 1.STEP (2019-03-21). Godstjocklek pa
3 mm. Mindre radier tas bort for att underlatta framtagandet av mittytor till FE-modell. Fastet
klamms runt fals med 3 st skruvar. Profiler fastes endast till 6ra vinkelratt mot takfalsar, det vill
sdga panelerna ar monterade stdende.

Figur 1. Infastning till tak med falsad plattdckning

3 Normer och dimensioneringskriteria

Géllande normer for utvirdering av stélkonstruktioner dr SS-EN 1993-1-1, se referens [1].
Enligt SS-EN 1990 [2] skall
E4 < Ry dir

E;= dimensionerande last
R,= kapacitet

uppfyllas i brottgranstillstdnd.

Dimensionerande last &r tagen fran rapport 6178671-001_rev.o1 i vilken laster tagits fram
utifrdn SS-EN 1991-1-4 och EKS 10, referens [3] och [4].

Karakteristisk kapacitet skall enligt SS-EN 1990 divideras med en partialfaktor y,,=1.1 for att f&
dimensionerande virde.

Géllande normer for utvirdering av stélférband och férbindare ar SS-EN 1993-1-8, [5]. Den
karakteristiska kapaciteten for forbindare skall i enlighet med denna norm divideras med en
faktor y,,=1.2 for att erhalla dimensionerande kapacitet.

4 Material

Samtliga delar som anvénds for infastning till plattak ar av stalkvalité S275 enligt uppgift fran
Windon. Materialdata enligt Tabell 1. Skruvar som anvinds for infastning av profil till falsfaste
samt for att sammanbinda de tva delarna av falsféstet ar rostfria och antas vara av kvalité A2-80.
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Tabell 1. Materialdata

Material Densitet p | Skjuvmodul | Poisson’s Elasticitetsmodul | Strackgrans | Brottgrans
[kg/ms3] G [MPa] tal v E [MPa] fo..[MPa] [MPa]
S275 7800 81000 0.3 210000 275 410
Skruvar A2- 800
80 - - - - 600

Ovanstdende tillsammans med géllande normer, avsnitt 3, ger tillitna spanningar enligt Tabell 2.

Tabell 2. Tillatna spdnningar

Material Tilldten spanning [MPa]
foz 275
S =202 """
275 Ry v T 11 250
600
Skruvar A2-80 Ry = fup _ 000 _ 500
Yu 1.2
5 Laster

Takinfastningarna &r endast utvirderade mot vindlast. Fallet sndlast medfor att profilerna
stottas av den horisontella delen av infistningsplaten under profilen samt att underliggande
takkonstruktion kommer stétta upp paneler och profiler dé de borjar boja ner. Detta medfor att
vindlast blir dimensionerande for infastningarna.

Vindlasten som verkar pa taket resulterar i ett sug pa panelernas ovansida. Detta ger i sin tur att
takfistena belastas med en uppatriktad last. I rapport 6178671-001_rev.o1 ar takinfastningarna
satta med ett avstdnd pd 1800 mm. Fran denna rapport ar den storsta last som verkar pa
takinfastning tagen.

Detta resulterar i en vertikal uppatriktad last pd 4606 N samt en utdragslast pa 135 N pa
bultarna mellan profil och takfaste. Falsfastena sitts med ett avstdnd pd max 1200 mm. For att fa
fram vilken last som verkar pa falsfdstet skalas déarfor lasten frén "profil”. Far d4 en last p&
4606*(1,2/1,8)=3070 N. I analyser av takfdstena har bortsetts fran utdragslasten da denna ar
mycket liten i forhallande till den vertikala lasten. Varje panel, som ar styv, fastes till tva
parallella profiler vilket &ven minskar effekten av utdragslasten.

6 FE-modell

Analyserna ir genomforda i Ansys version 19.2 och baseras pad STEP-filer erhillna av Windon.
Soliderna i dessa filer har konverterats till skal med hjilp av Spaceclaim 19.2.

En FE-analys med linjar analys och last enligt avsnitt 5 genomf6rs. Lasten laggs pa de skruvhél
dar profilen fasts till stockskruvsfistet, se Figur 2. Sjélva orat dér profilen ar infést ar hindrat att
rotera i samtliga riktningar.
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Figur 2. Figuren visar meshad FE-modell med last frdn profil i ora

Skruvar som anvéands for att spanna ihop falsfastet med klamplaten modelleras genom att lasa
samtliga translationer for dessa bulthal. De &r dock fria att rotera. Bultarna i FE-modellen syns i
Figur 3.

Figur 3. Skruvar som haller ihop falsfdste och klamplat

De nedre kanterna léses i samtliga translationer medan den 6vre kanten av klampléten léses till
falsfastet for att modellera fastklamningen kring falsar, se Figur 4. For att verifiera att fastet
sitter kvar da det belastas med en uppéatriktad last, det vill séga att palagt randvillkor uppfylls
beraknas vilken last som skruvarna klarar klamma fast. Med en forspanningskraft pa 17,1
kN/skruv fés att den horisontella klimkraften kring falsen vid fastets nederkant till 10,6 kN. Med
en friktionskoefficient pa p=0,2 fas en total friktionskraft pa 2,1 kN. Eftersom det fas friktion pa
bada sidor om falsen kan alltsa en last pd 2¥2,1=4,1 kN hallas emot med hjilp av friktion. Den
last som laggs pa ar mindre dn detta varfor fastet inte kommer att rora sig.
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Figur 4. Randvillkor och kontakt som anvdnds for att modellera
fastklamningen kring fals

Aven en olinjir FE-analys genomfors, for att utvirdera nir bestdende deformationer fis och

huruvida infastningen havererar. Kvarstdende deformationer utvirderas mot karakteristisk last,
alltsé den faktiska lasten, medan haveri kontrolleras mot den dimensionerande lasten enligt [2].

7 Skruvar och halkanttryck

Lasterna pa de de 3 st M8-skruv som anvinds for att spdnna ihop falsféstet och klamplat hdmtas
fran den linjara analysen. De antas ha en forspannignskraft pa 17,1 kN/skruv, se avsnitt 6.

Lasterna pa bultarna anvands for att kontrollera halkanttryck. Vid berdkning av hélkanttryck
skall enligt [5] halets placering i forhéllande till kant av plét och inbordes avsténd till andra hal
uppfyllas. For hél i orat till vilken profilen fastes uppfylls inte dessa krav. Windon har
informerats om detta men da det inte gér att modifiera 6ra 2”s geometri, da det skall passa inne i

profilen, modifieras ej 6ronen for att uppfylla dessa krav. Berdkningarna ar gjorda med detta
avsteg fran geometriska krav.

8 Resultat
8.1 FE-Modell

Den linjédra analysen ger att tillditen spanning pa 250 MPa 6verskrids, se Figur 5.
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Equis es

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: Pa '

Time: L

2019-03-29 17:28

3,2639 Max
2,5¢8
2,1884e8
1876868
1,5652e8
1,2536e8
9,4195¢7

| 6,3034¢7

o 3,1873e7
7,1251e5 Min

Figur 5. Resulterande spdnning for linjar analys. For roda omrdden dr
spanningen hégre dn tillaten

Den olinjédra analysen ger att kvarstdende deformationer fis da den karakteristiska lasten pa 3071
N/1.5= 2047 N lagts pd. Omrédet dar dessa uppstéar ar lokalt och paverkar inte fistets funktion.
Plastiska tojningar vid last pad 2047 N visas i Figur 6. Grafer 6ver hur de plastiska deformationerna

okar med lasten visas i Figur 7. Dd dimensionerande last, 3071 N, lagts pa havererar inte
infastningarna.

Equivalent Pl ;

Type: Equivalent Plastic Strain - Top/Bottom
Unit: m/m
Time: 0,66619
2019-04-05 13:50

0,10733 Max
0,095407
0,083481
0,071555
0,059629
0,047703
0,035778
0,023852
0,011926

Figur 6. Plastiska téjningar da den karakteristiska lasten pa 2047 N lagts
pa
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Figur 7. Plastiska tdjningar vs last. Vid tiden 1 s har hela lasten pd 3071 N lagts pa

8.2 Skruvar och halkanttryck

I Tabell 3 ar laster och utnyttjande av skruvar redovisade.

Tabell 3. Laster och utnyttjande av skruv till profil

Skruv Max Skjuvkapacitet | Max axiell | Axiell kapacitet | Utnyttjande
skjuvlast | (N) last (N) (N) kombination skjuv-
(N) och axiell last

Skruv 2303 15 000 135 22 000 0.16

till profil

Skruvar 656 15 000 628 22 000 0.07

falsfaste-

klamplat

I Tabell 4 ar halkanttryck utvarderat for maxbelastad skruv. De 3 skruvarna som haller ihop
falsfastet och kldmpléten belastas med lite skjuvlast och behéver darfor ej kontrolleras.

Tabell 4. Kontroll halkanttryck

Position Max last (N) Kapacitet (N) Utnyttjande
Skruvar till profil 2303 2440 0.94
9 Slutsatser

Analysresultaten visar att spanningar 6ver de tillitna uppkommer for falsfastet. De kvarstaende
deformationer som fés for den karakteristiska lasten pa 2047 N ar lokala och péverkar inte féstets
funktion. Vid den dimensionerande lasten p& 3071 N havererar inte fastet.

Har de tre skruvarna som héller ihop falsfastet och klampléten en férspanningskraft pa 17,1
kN/skruv fés tillracklig friktion for att fastet inte skall glida. Skruvar och hélkanttryck klarar den
dimensionerande lasten p& 3070 N.

Assently: 656f612aebbc664d4aclaelb29feed710a09d1d5b6a61la9cf58a9eaef8ed8032d33f13b43a8e439bad0el7ab5578ca5db5c4d13eb7ab3021fad8cae312065994



RA P PO RT RAPPORT-ID: 6178671-003 rev.01

Referenser

[1] SS-EN 1993-1-1, Eurokod 3: Dimensionering av stilkonstruktioner — Del 1-1:
Allminna regler och regler for byggnader

[2]  SS-EN 1990, Eurokod: Grundliggande dimensioneringsregler for barverk

[3] SS-EN 1991-1-4, Eurokod 1: Laster pé& barverk — Del 1-4: Allménna laster -
Vind

[4] EKS 10, Boverkets konstruktionsregler

[51] SS-EN 1993-1-8, Eurokod 3: Dimensionering av stilkonstruktioner — Del 1-8:

Dimensionering av knutpunkter och férband

Assently: 656f612aebbc664d4aclaelb29feed710a09d1d5b6a61la9cf58a9eaef8ed8032d33f13b43a8e439bad0el7ab5578ca5db5c4d13eb7ab3021fad8cae312065994



Sidalav1l

Foéljande handlingar har undertecknats den 15 april 2019

E(Port 6178671-003_Falsfaste.pdf
(751505 byte)

SHA-512: 099ed18afa15995d5a9fdef0243dbe53dbbcl
8b50e51ce9b1f7fd383eb7chde9ef40d80ad4b241eb91bl
09196¢3225d8973fe0528797e84e3ea3e093c75c53028

Handlingarna ar undertecknade av

- 2019-04-15 08:15:25 (CET) -

Hanna Bruce, AF-Industry AB
hanna. bruce@afconsull com
194.103.240.26

+46761463122
Undertecknat med SMS

2019-04-15 08:50:09 (CET)

AYd
J\C

Carl Sjoberg, AF-Industry AB

carl. SJoberg@afconsuIt com
194.103.240.26

+46703791471
Undertecknat med SMS

e
AN

2019-04-15 08:20:03 (CET)

Mikael Fridlund, AF-Industry AB

mikael. fndlund@afconsult com
194.103.240.26

+46722410288
Undertecknat med SMS

<~ assently

Undertecknandet intygas av Assently

Tpport 6178671-003_Falsfaste.pdf
Verifiera &ktheten och integritetenav detta kvitto genom att skanna QR-koden till vanster.
Du kan ocksa gora det genom att besoka https://app.assently.com/case/verify

SHA-512: 656f612aebbc664d4aclaelb29feed710a09d1d5b6a61adcf58a9eaef8e
d8032d33f13b43a8e439bad0el7ab5578ca5db5c4d13eb7ab3021fad8cae312065994

Om detta kvitto

Dokumentet &r elektroniskt undertecknat genom e-signeringsplattformen Assently i enlighet med eIDAS, Europaparlamentets och radets foérordning (EU) nr 910/2014. En
elektronisk underskrift far inte forvagras rattslig verkan eller giltighet som bevis vid réttsliga forfaranden enbart pa grund av att underskriften har elektronisk form eller inte uppfyller
kraven for kvalificerade elektroniska underskrifter. En kvalificerad elektronisk underskrift ska ha motsvarande rattsliga verkan som en handskriven underskrift. Assently
tillhandahélls av Assently AB, org. nr. 556828-8442, Hollandargatan 20, 111 60 Stockholm, Sverige.





Sidalav1l

< assently

Case Audit Log
2019-04-15 08:11:06 Case sent by Hanna Bruce
Title: Rapport_6178671-003_Falsfaste.pdf
Rapport_6178671-003_Falsfaste.pdf:
099ed18afa15995d5a9fdef0243dbe53dbbc18b50e51ce9b1f7fd383eb7chde9ef40d80a4b241eb91b109196¢3225
d8973fe0528797e84e3ea3e093c75c53028
2019-04-15 08:15:02 Case reviewed by party: Hanna Bruce
IP: 194.103.240.26
Useragent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW®64; Trident/7.0; rv:11.0) like Gecko

2019-04-15 08:15:25 Case signed by party: Hanna Bruce
IP: 194.103.240.26
Useragent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64; Trident/7.0; rv:11.0) like Gecko

2019-04-15 08:18:27 Case reviewed by party: Mikael Fridlund
IP: 194.103.240.26
Useragent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/51.0.2704.79 Safari/537.36 Edge/14.14393

2019-04-15 08:20:03 Case signed by party: Mikael Fridlund
IP: 194.103.240.26
Useragent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/51.0.2704.79 Safari/537.36 Edge/14.14393

2019-04-15 08:48:55 Case reviewed by party: Carl Sjoberg
IP: 194.103.240.26
Useragent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/73.0.3683.75 Safari/537.36

2019-04-15 08:50:09 Case signed by party: Carl Sjoberg
IP: 194.103.240.26
Useragent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/73.0.3683.75 Safari/537.36

2019-04-15 08:50:09 All parties have signed, certificate generated









signatures/Hanna Bruce, ÅF-Industry AB/signature.json

{"SigningTime":"2019-04-15T08:15:25","SignatureProvider":"Sms","NameAndGroupName":"Hanna Bruce, ÅF-Industry AB","EmailAddress":"hanna.bruce@afconsult.com","NationalId":"","EIdSerialNumber":"","IpAddress":"194.103.240.26","Signature":"jlchzk","MobilePhone":"+46761463122"}






signatures/Carl Sjöberg, ÅF-Industry AB/signature.json

{"SigningTime":"2019-04-15T08:50:09.7854356Z","SignatureProvider":"Sms","NameAndGroupName":"Carl Sjöberg, ÅF-Industry AB","EmailAddress":"carl.sjoberg@afconsult.com","NationalId":"","EIdSerialNumber":"","IpAddress":"194.103.240.26","Signature":"v486te","MobilePhone":"+46703791471"}






signatures/Mikael Fridlund, ÅF-Industry AB/signature.json

{"SigningTime":"2019-04-15T08:20:03","SignatureProvider":"Sms","NameAndGroupName":"Mikael Fridlund, ÅF-Industry AB","EmailAddress":"mikael.fridlund@afconsult.com","NationalId":"","EIdSerialNumber":"","IpAddress":"194.103.240.26","Signature":"4tf29o","MobilePhone":"+46722410288"}






Rapport_6178671-003_Falsfäste.pdf

RA P PO RT RAPPORT-ID: 6178671-003 rev.01

Forfattare Datum

Hanna Bruce 2019-04-15
Telephone direkt Project-1D

+46 10 505 44 59 6178671

Mobile/Email Rapport-ID

+46 76 146 31 22 6178671-003 rev.0o1
hanna.bruce@afconsult.com

Granskad Godkannd

Mikael Fridlund Carl Sjoberg

Utvardering av falsfaste till Windon AB

Sammanfattning

Windon har tagit fram ett infistningssystem for solpaneler. I detta ingér en profil vilken paneler
fastes till samt olika takfasten anpassade efter olika takbeldggningar. Windon onskar undersoka
kapaciteten for systemets olika komponenter. I denna rapport ar fastet som anvands for
infastning i tak med falsad plattackning analyserat, kallat falsfaste. Resultat for fastet da det
belastas med framtagen dimensionerande vindlast presenteras.

Analyserna visar att spanningar 6ver de tillatna upptrader da fastet belastas med last enligt
rapport 6178671-001_rev.o1. Olinjdra analyser visar att de kvarstdende deformationer som fas
da karakteristisk last pa 3070 N belastar fastena &r lokala och inte péverkar fastets funktion.
Fistet havererar e¢j da dimensionerande last lagts pa.

Skruvar som anviands for att fasta ihop platarna har tillracklig kapacitet och antas ha en
forspanningskraft pa 17,1 kN/skruv.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Windon har tagit fram ett system for infastning av solpaneler till tak. Solpanelerna fastes till
infastningsprofiler som l6per under solpanelsraderna. Denna profil 4r densamma oavsett
takbeldggning medan infastningarna for profil till takkonstruktion varierar beroende pa
takbeldaggning. I denna rapport undersoks kapaciteten for takfastet som anvands for tak med
tackning av falsad plat.

1.2 Omfattning

Rapporten innehéller berdkning av falsfastet da panelerna belastas med vindsug. Inga berdkningar
for snolast dr gjorda da dessa inte bedoms vara dimensionerande. Vid snélast kommer
underliggande takkonstruktion stétta upp paneler vid stora laster.

Underliggande takkonstruktion i trd dr inte analyserad utan endast Windons fistelement samt
kapaciteten for skruvinfastningen till taket.
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2 GEOMETRI

Geometri for falsfastet ar taget fran STEP-filen Falsfdste 1.STEP (2019-03-21). Godstjocklek pa
3 mm. Mindre radier tas bort for att underlatta framtagandet av mittytor till FE-modell. Fastet
klamms runt fals med 3 st skruvar. Profiler fastes endast till 6ra vinkelratt mot takfalsar, det vill
sdga panelerna ar monterade stdende.

Figur 1. Infastning till tak med falsad plattdckning

3 Normer och dimensioneringskriteria

Géllande normer for utvirdering av stélkonstruktioner dr SS-EN 1993-1-1, se referens [1].
Enligt SS-EN 1990 [2] skall
E4 < Ry dir

E;= dimensionerande last
R,= kapacitet

uppfyllas i brottgranstillstdnd.

Dimensionerande last &r tagen fran rapport 6178671-001_rev.o1 i vilken laster tagits fram
utifrdn SS-EN 1991-1-4 och EKS 10, referens [3] och [4].

Karakteristisk kapacitet skall enligt SS-EN 1990 divideras med en partialfaktor y,,=1.1 for att f&
dimensionerande virde.

Géllande normer for utvirdering av stélférband och férbindare ar SS-EN 1993-1-8, [5]. Den
karakteristiska kapaciteten for forbindare skall i enlighet med denna norm divideras med en
faktor y,,=1.2 for att erhalla dimensionerande kapacitet.

4 Material

Samtliga delar som anvénds for infastning till plattak ar av stalkvalité S275 enligt uppgift fran
Windon. Materialdata enligt Tabell 1. Skruvar som anvinds for infastning av profil till falsfaste
samt for att sammanbinda de tva delarna av falsféstet ar rostfria och antas vara av kvalité A2-80.
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Tabell 1. Materialdata

Material Densitet p | Skjuvmodul | Poisson’s Elasticitetsmodul | Strackgrans | Brottgrans
[kg/ms3] G [MPa] tal v E [MPa] fo..[MPa] [MPa]
S275 7800 81000 0.3 210000 275 410
Skruvar A2- 800
80 - - - - 600

Ovanstdende tillsammans med géllande normer, avsnitt 3, ger tillitna spanningar enligt Tabell 2.

Tabell 2. Tillatna spdnningar

Material Tilldten spanning [MPa]
foz 275
S =202 """
275 Ry v T 11 250
600
Skruvar A2-80 Ry = fup _ 000 _ 500
Yu 1.2
5 Laster

Takinfastningarna &r endast utvirderade mot vindlast. Fallet sndlast medfor att profilerna
stottas av den horisontella delen av infistningsplaten under profilen samt att underliggande
takkonstruktion kommer stétta upp paneler och profiler dé de borjar boja ner. Detta medfor att
vindlast blir dimensionerande for infastningarna.

Vindlasten som verkar pa taket resulterar i ett sug pa panelernas ovansida. Detta ger i sin tur att
takfistena belastas med en uppatriktad last. I rapport 6178671-001_rev.o1 ar takinfastningarna
satta med ett avstdnd pd 1800 mm. Fran denna rapport ar den storsta last som verkar pa
takinfastning tagen.

Detta resulterar i en vertikal uppatriktad last pd 4606 N samt en utdragslast pa 135 N pa
bultarna mellan profil och takfaste. Falsfastena sitts med ett avstdnd pd max 1200 mm. For att fa
fram vilken last som verkar pa falsfdstet skalas déarfor lasten frén "profil”. Far d4 en last p&
4606*(1,2/1,8)=3070 N. I analyser av takfdstena har bortsetts fran utdragslasten da denna ar
mycket liten i forhallande till den vertikala lasten. Varje panel, som ar styv, fastes till tva
parallella profiler vilket &ven minskar effekten av utdragslasten.

6 FE-modell

Analyserna ir genomforda i Ansys version 19.2 och baseras pad STEP-filer erhillna av Windon.
Soliderna i dessa filer har konverterats till skal med hjilp av Spaceclaim 19.2.

En FE-analys med linjar analys och last enligt avsnitt 5 genomf6rs. Lasten laggs pa de skruvhél
dar profilen fasts till stockskruvsfistet, se Figur 2. Sjélva orat dér profilen ar infést ar hindrat att
rotera i samtliga riktningar.
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Figur 2. Figuren visar meshad FE-modell med last frdn profil i ora

Skruvar som anvéands for att spanna ihop falsfastet med klamplaten modelleras genom att lasa
samtliga translationer for dessa bulthal. De &r dock fria att rotera. Bultarna i FE-modellen syns i
Figur 3.

Figur 3. Skruvar som haller ihop falsfdste och klamplat

De nedre kanterna léses i samtliga translationer medan den 6vre kanten av klampléten léses till
falsfastet for att modellera fastklamningen kring falsar, se Figur 4. For att verifiera att fastet
sitter kvar da det belastas med en uppéatriktad last, det vill séga att palagt randvillkor uppfylls
beraknas vilken last som skruvarna klarar klamma fast. Med en forspanningskraft pa 17,1
kN/skruv fés att den horisontella klimkraften kring falsen vid fastets nederkant till 10,6 kN. Med
en friktionskoefficient pa p=0,2 fas en total friktionskraft pa 2,1 kN. Eftersom det fas friktion pa
bada sidor om falsen kan alltsa en last pd 2¥2,1=4,1 kN hallas emot med hjilp av friktion. Den
last som laggs pa ar mindre dn detta varfor fastet inte kommer att rora sig.
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Figur 4. Randvillkor och kontakt som anvdnds for att modellera
fastklamningen kring fals

Aven en olinjir FE-analys genomfors, for att utvirdera nir bestdende deformationer fis och
huruvida infastningen havererar. Kvarstdende deformationer utvirderas mot karakteristisk last,
alltsé den faktiska lasten, medan haveri kontrolleras mot den dimensionerande lasten enligt [2].

7 Skruvar och halkanttryck

Lasterna pa de de 3 st M8-skruv som anvinds for att spdnna ihop falsféstet och klamplat hdmtas
fran den linjara analysen. De antas ha en forspannignskraft pa 17,1 kN/skruv, se avsnitt 6.

Lasterna pa bultarna anvands for att kontrollera halkanttryck. Vid berdkning av hélkanttryck
skall enligt [5] halets placering i forhéllande till kant av plét och inbordes avsténd till andra hal
uppfyllas. For hél i orat till vilken profilen fastes uppfylls inte dessa krav. Windon har
informerats om detta men da det inte gér att modifiera 6ra 2”s geometri, da det skall passa inne i
profilen, modifieras ej 6ronen for att uppfylla dessa krav. Berdkningarna ar gjorda med detta
avsteg fran geometriska krav.

8 Resultat
8.1 FE-Modell

Den linjédra analysen ger att tillditen spanning pa 250 MPa 6verskrids, se Figur 5.
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Time: L
2019-03-29 17:28

3,263e9 Max
2,5e8

7,1251e5 Min

Figur 5. Resulterande spdnning for linjar analys. For roda omrdden dr
spanningen hégre dn tillaten

Den olinjédra analysen ger att kvarstdende deformationer fis da den karakteristiska lasten pa 3071
N/1.5= 2047 N lagts pd. Omrédet dar dessa uppstéar ar lokalt och paverkar inte fistets funktion.
Plastiska tojningar vid last pad 2047 N visas i Figur 6. Grafer 6ver hur de plastiska deformationerna

okar med lasten visas i Figur 7. Dd dimensionerande last, 3071 N, lagts pa havererar inte
infastningarna.

n
Plastic Strain - Top/Bottom

Unit: m/m
Time: 0,66619
2019-04-05 13:50

0,10733 Max
0,095407
0,083481
0,071555
0,059629
0,047703
0,035778
1 0,023852
o 0,011026

Figur 6. Plastiska téjningar da den karakteristiska lasten pa 2047 N lagts
pa
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Figur 7. Plastiska tdjningar vs last. Vid tiden 1 s har hela lasten pd 3071 N lagts pa
o
8.2 Skruvar och halkanttryck

I Tabell 3 ar laster och utnyttjande av skruvar redovisade.

Tabell 3. Laster och utnyttjande av skruv till profil

Skruv Max Skjuvkapacitet | Max axiell | Axiell kapacitet | Utnyttjande
skjuvlast | (N) last (N) (N) kombination skjuv-
(N) och axiell last

Skruv 2303 15 000 135 22 000 0.16

till profil

Skruvar 656 15 000 628 22 000 0.07

falsfaste-

klamplat

I Tabell 4 ar halkanttryck utvarderat for maxbelastad skruv. De 3 skruvarna som haller ihop
falsfastet och kldmpléten belastas med lite skjuvlast och behéver darfor ej kontrolleras.

Tabell 4. Kontroll halkanttryck

Position Max last (N) Kapacitet (N) Utnyttjande
Skruvar till profil 2303 2440 0.94
9 Slutsatser

Analysresultaten visar att spanningar 6ver de tillitna uppkommer for falsfastet. De kvarstaende
deformationer som fés for den karakteristiska lasten pa 2047 N ar lokala och péverkar inte féstets
funktion. Vid den dimensionerande lasten p& 3071 N havererar inte fastet.

Har de tre skruvarna som héller ihop falsfastet och klampléten en férspanningskraft pa 17,1
kN/skruv fés tillracklig friktion for att fastet inte skall glida. Skruvar och hélkanttryck klarar den
dimensionerande lasten p& 3070 N.
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