Bordes berekening

Bepaling van sterkte en
stijfheid van een bordes dat
tevens als afscherming dient.
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Het bordesframe bestaat uit 2 portalen. Deze portalen dient de belasting die in de EN-ISO 14122-2/3 beschreven staan te
kunnen weerstaan.

Een Leuning moet 300N kunnen weerstaan, . q
zonder blijvende vervorming en minder verplaatsing dan 30mm. [ kK ]
Ch:= 300N C E D

Een bordes vloer moet 150 kg kunnen weerstaan zonder een vervorming van
van L/500 te overschrijden.

E ==1,5kN
v
De afmetingen van portaal frame waar het bordes op gemonteerd is zijn als volgt:

= mm = mm
LAB 2000 LDE 900

L_ =3000mm N A
AC = - E =210000 B
Lee™tap tor st

mm
Het portaal frame is opgeboude uit koker 80x80x3mm zowel de ligger als de staander.

A '—978mm2 I.:=85 8-lO4mm4
koker kK T

3 4 4
Wkoker-—38500mm Il-—85,8-10 mm
Eigen gewicht van het bordes verdeeld over 2 van de 4 poten.

680 g-M N
=2k =M A
M=—— kg a= 1,67—

AB

De reactiekrachtendie in A en B optreden worden daarmee als volgt:

Som rond om A

: +E - - +q : : +C_- =
By baB EV[LAB LDE] TLpg 0ro Lapt Oy tacs 0

+qL, 0,5L +C L
DE] T a aB” “n “ac
B = =2942,13N
v L
AB

Som rond om B

A Lo+ EV-[— LDE]+ a LAB-(— 0, 5): Log*Cy Lpc=0

AB h "AC
A = =1892,13N
v L
AB

EV-[LDE]+ G L,y 0,5 L,,~CyL




Het betreft hier een statisch onbepaalde constructie. Het bordes staat met rubber pootjes op de vloer.

de wrijving tussen rubber en tegels hoger is dan de horizontale reactie kracht.
(Av, Bv)x0,4<(Ah, Bh).

De aanname is dat

In dit geval is de toets regel hiervoor

De horizontale reactie krachten worden berekend doormiddel van het bepalen van de momenten in de hoekpunten

de volgende 4 vergelijkingen kan men opstellen welke Mc Md Ah Bh bepalen.

+ + =
A B ChO

h' °h

AL ML ML I R M_ L
h “AaC___C "AC _ [ C AC]+ R\ ,__v 'CE 'DE aB” “pE [ D AC]
2E__1, 3EBE_ I, 3EBE__I,  24E__I, 6E__ I, Ln 6F_ T,
BL. 0 ML M_ L L ® E L L L +L. -(M.-L
h“AaC D AC _ [ D AC] T a8 ®v “cE DE “aB CE, [ C AC]
2E__1 3E_ I, 3E__I  24BE__I 6B __ I, Ln 6E_, 1,

+ = :
MC MD Ch LAC

Door het programma WxMaxima de oplossing van de 4 vergelijkingen laten vinden.

De oplossing voor de Momenten MD , MC ,

[5-c ‘T +3-C.-T ]-L ]
MD:=[ b1 h ¥ AG M_=720m N
[4-Il+6-Ik]
[c T -3C.-T ]-L ]
MC:=—[ h 1 h ¥ AG M. =180m N
[4-Il+6-Ik]

De oplossing voor de horizontale reactie krachten.

2 2
YE Iy beglpg P ES T bag e Por [10 Cplir2Cy Iy baglac * 1T lap

2
[12 T1 0oy AC]

B.=503,24N < 0,4B =1176,85N
h v

De constructie gaat niet glijden in punt B.

2 2
4B Iy beg Log +4'Ev'Ik'LAB'LCE'LDEJ'[Z'Ch'Ik_z'ch'll'LAB'LAC Tl T e

2
[12 T1 0oy AC]

A =-203,24N < 0,4-A =756,85N
h v

De constructie gaat niet glijden in punt A.
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De spanning in de staanders wordt daar mee:

2 2
MD Bv Bh o =21,73MPa
ob D:= = + - + 3 N b D
- koker koker koker
2 2
MC Av Ah o =6,62MPa
ob C:= = + - + 3 N b C
- koker koker koker

Horizontale verplaatsing van punt C en D.

ML M L
¢ “ac ¢ =0,0572deg _ D "AC ¢ _=0,229deg
°T3E__1 c pT3E_ 1 ’
st "k st "k
AL, B oL 0
_ . _"n’ac _ u =13,15mm (o - _h AC
U= Ly ~z=———=0,01m Ua up=(PpTadt3E 1 -0 01™  ug=13,15mm
st "k st "k
2 2 g |31n o4 P
Molag My Lag v "DE AC DE
“ETT6E I. 16E I. 48 B I ug=T 2, 40mm
st 1 st 1 st 1



Berekening van sterkte van plaat verstijver

Rc

I

Rh

Rd

De plaatvloer wordt belast conform de norm EN14122. Als extra veiligheid word
de veiligheidsfactorvolgens de EN 1990 toegepast (factor 1,5 over de belasting en
1,25 over het eigengewicht).

Fp=1,5 3000 N

A
De afmeting van de plaatstrook die beschouwd wordt is de breedte van de ribbe steek. &
Pb:=350 mm Pd:=3mm Yl:=Rh+ O,5-Pd PLAD:=1364mm
Afmetingen van de ribbe.
R =5 mm R, =70 mm Y
d h™ Y2i= —
2
Het eigengewicht van de plaat strook:
— kg M_.=p (P P +R R |-PL M_.=14,89kg M_. g ~ N
P =0,0000078 3 pl” "st| d b Td h AD pl g=1,25 Ppl q=0,13—
mm AD
Zwaarte punt van plaatdeel en ribbe samen wordt dan (vanaf de onderkant ribbe gemeten)
PP -YI+R 'R Y2
1= bpd-P +Rd-Rh =62,38mm
b"d "d h
Kwadratisch oppervlaktemoment van ribbe en plaatdeel.
Il'—l-P-P 3—787 5mm4 IZ-—l-R-R 3—1 43-105mm4
T 12 bod T T 12 d°h 7
Kwadratisch oppervlaktemoment van ribbe en plaat samen.
I'IlIZPPYlYZRRYZY2 I—493-105mm4
z'"++bd[_z]+hd[_z] 2
Moment ten gevolge van belasting en eigen gewicht.
M_ =0,25Fp PL +l- -PL 2—1565 63N m
Fp- P tap™ 8 T ap T '
Spanning in de ribbe. De verplaatsing ten gevolge van de belasting.
M_ Y o =197, 92 MPa 3 =2,3 mm
5 — Fp z b pl Fp- PLAD qu
b pl I

z “FpT 48°E I
p st =z



Vloer simulatie

Er is een fem model gemaakt van de situatie om

de systeemwerkingvan de plaat vloer te onderzoeken
de lengte van de plaatvloer is 1.34m x1.05m met een
dikte van 3mm, de ribben zijn 5mm dik en 70mm hoog
op een steek van 350mm. Drie zijden zijn ondersteund
in de y richting.

de kracht die uitgeocefend wordt op het midden van een
ribbe is -3000N in de y richting

De spanningen die resulteren uit de simulatie zijn
lager dan die uit de berekening komen. wat volgens
verwachting is door dat de systeem werking nu

wel in rekening wordt gebracht. De maximale belasting
van de ribbe is 141MPa

De verplaatsingdie uit de simulatie voortvloeit
is ook minder dan berekend. De verplaatsing
van de ribbe is c.a. 2mm in de y richting.

WOn

ll

[t S T Y RS SR B n e RS B I w W B D S e

Mises Stress. Bottom Surface
1.415E+08
.344E+08
.273E+08
.203E+08
.132E+08
.061E+08
.904E+07
.1897E+07
.489E+07
.7B2E+07
.074E+07
L367E+07
LBRE+07
L952E+07
.245E+07
.538E+07
L.B3E+07
.123E+07
.415E+07
7 .0BE+06
AEG4

Displacement Magnitude

ll

.001148
.0o10z2

.0008929
.0007853
.0008378
.ooos102
.0003827
.000z2551

1]
0
a
a
1]
0
a
a
1]
0
0.
a
1]
0
a
a
1]
0
a
0.0001276
1]

.002551
002424
002296
.0021e8
.00z041
.001913
.001786
.001658
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Berekening van sterkte en stijfheid van de leuning

Afmetingen )
C Eigenschappen :
=1 N
= FCL 1-300 a :=84,3mm2
L = 1200 mm bout
AC L D =12 mm
L _'—llBOmm bout
CD L = 48 mm
L - 60 mm Dbuis_L 48
AB L = mm
- wbuis_L 2,11
= - 2. = mm
inw buis Dbuis_L 2 wbuis_L 43,78
i 4 4
B Ibuis_L__€Z Dbuis_L _Dinw_buis

Kracht in B door belasten leuning.

Fevlac 1 B. =6 kN
By=—1 n
AB L
Hand vast draaien van bout methode I.
M
= N m bout = kN
v_bout 66 LA FV_bout 32,35

F =
bout -
v_bout 0, 17Dy e

Kracht die ontstaat net onder de kop van de bout door voorspanning en belasting

= ‘B, = kN
Fbout_tot Fv_bout+o’5 By=35/33

Spanning net onder de boutkop wordt daarmee:

F
o ;=M=419,37Mpa
bout A
bout

Toelaatbaare spanning van een rvs A2 bout is 450 MPa.

Fe vPac 199 Phuis 1

o, . = =
buis L T . Obuis I 107,67 MPa
- buis L —



Horizontale verplaatsing van de leuning.
3

F L - i
C L CDL u_ .=9,03mm Bl ]
Ye 1T3E I et 4] D
- st Thuis L —4i 4o
A9
Montageplaat leuning.
De strip afmetingen zijn: Afstand boutgaten
= mm = mm = mm
bstrip_L 1o hstrip_L 70 LAA' 100
Moment in D gegenereerd door leuning. coefficent voor het uitrekenen van torsie
v volgens techn.inf.wtb 7.3.4
Mp 1 lep rFc 1 Mp (=3457 h .
N I - _strip L_, c1=0,3
bstrip L
Weerstand strip tegen torsie. -
W =cl'b 2-h —21OOmm3
t L™ " Pstrip L ‘strip L
Torsie in D.
0,5M
v =—— P L g5 14MPa
D L W
- t L

Spanning die ontstaat door de verhinderde welving.

A}

‘B - . m
O,5Bh 5m

o = 3=l60,7lMPa

12 8'hstrip_L'bstrip_L

Combinatie spanning in punt D aan bovenzijde strip.

2 2
= : T _=214,64MPa
DL 1/OD_L 3T g D_L



Simulatie leuning o s
SO 1525 ress

Er is een model gemaakt van de leuning verbinding naar = 1.93E+08
het bordes om inzicht te krijgen in spanning verdeling. = 1.853E+08
De onderrand van de plaat en de gaten zijn vast gezet en | 1.755E+08
aan de pijp is een ‘beam' van 1100 vast gemaakt. Ran het 1.658E+D8
uiteinde van die ‘beam’ werkt een kracht van 300N 1.56E+08
De spanningen zijn grootst bij de strip tussen buis en 1.463E+08
plaat en bij de gaten. 1.36SE+08
1.268E+08
E 1.17E+08
De hoge spanningen bij de gaten zijn zo hoog omdat de - 1.073E+08
randvoorwaarden zijn daar oneindig steif ofwel de - O .7S5E+07
verplaatsing tussen nodes is 0. In werkelijkheidis _ 8.775E+07
daar om dit punt nog meer materiaal. (ring en bout) 7 .BE+07
dus de spanningen zullen daar veel lager zijn in - 5.825E+07
werkelijkheid. Daarom laten we de deze spanning - 5.85E+07
buiten beschouwing. = 4.875E+07
3.9E+07
Daar waar de twee platen samen komen is de spanning - 2.925E+07
195 MPa wat goed overeen komt met de spanning van de - 1.95E+07
verhinderde welving Van 214 MPa = 9.75E+06
1]

. . , Displacement Magnitude
De verplaatsing van de leuning onder belasting van 300N 10.98

mag niet meer zijn dan 30 mm volgens de EN 14122. 10.43
De uitgerekende waarde is 9.03mm. in de simulatie is .ag2
de waarde 10.98mm. Het verschil komt doordat in de .333
simulatie de verdraaiing van de montage plaat wordt .764 P
meegenomen in de berekening is dit oneindig .235 ': |

stijf aangenomen. 656 |
HESE

.588
.039
.49

.941
=392
.843
.294
EAS
L1968
.647
.098
.549
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