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Sandwichelement av stal
— ett robust alternativ till ortotropa brodack ... (mm)

* Problem med konventionella ortotropa brodack
 Varfor sandwich element

* Tillverkning av sandwichelement i stal

« En fallstudie

e Utmaningar
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Ortotropa brodack

Oppen ribba

1\,
Sluten lingsgdende ribba /Huvudbalk

Tvarbalk
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Ortotropa brodack
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Bron Over Goétakanal vid Lyrestad San Francisco Oakland Bay Bridge
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Ortotropa brodack

0 HOg produktionskostnad
o Komplexa detaljer

o En hel del manuell svetsning

o Svart att verifiera kvalité, mala, etc..
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Ortotropa brodack

Komplext beteende med lokaliserade deformationer
och komplex 3-dimentionell verkningssatt!
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Ortotropa brodack

Utmattningskansliga detaljer

Problem med belaggning
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Ortotropa brodack
”Otaligt” manga detaljer att kontrollera for utmattning...

Swets vid tvidrgdende
/ ansluining

Swvetsfog mellan ribba
och rviirbalk

Swvets vid lLingsgiende ——
anslutning

Lingsgiende svets mellan
ribba och dicksplat
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Ribba |-,
/
Swvetslfog mellan dicksplat !
och huwvuadbalkliv /
Swvets vid
ribbskarw r
Svetsfoo mellan tvirbalk Olika férband utformming Twirbalk Membran
och dacksplit (1) Med och (2)utan urskirning
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Steel Sandwich Elements

”Konventionell” ortotrop platta Stalsandwich platta



CHALMERS

Structural Engineering

Sandwich Elements

‘ Salid Material Core Thickness Cora Thickness
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Best Practice Guide for Sandwich
Structures in Marine Applications
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Sandwich element av stal

NASA var forst ...redan 1951

Libove, C & Hubka, R E. (1951).

Dock, enbart teoretiskt arbete .. Produktionsmetod saknas
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Sandwich element av stal

+—— Steel Plate

«—— Polyurethane Core

+«——— Steel Plate

En annan typ av sandwich ..

Sandwich Plate System (SPS) (Harris, 2007)

Sandwich Plate .,
| Bridge Deck

Diaphragm
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Sandwich element av stal

De sista 5 aren ... : —
Marinsidan driver fram utvecklingen ‘g = =
inom svetsade stalsandwich ... ’

Classical structure

|
I 200x40x12

"SANDWICH" structure
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Kozak, 2009
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Sandwich element av stal

Nya svetsmetoder.. en mojliggorare >

Laser- och laser-hybrid svetsning

 Tunna platar (2-4 mm)
 Lag flexibilitet (Vierendeeleffekt) och lokal bojning av svets
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Steel Sandwich Elements — Laser-hybrid svetsning

Arc, stand-alone Laser, stand-alone

Hybrid

Solidified
weld metal

» Mycket snabb och helt automatiserad svetsning
 Stor penetreringsdjup -
* Ingen kantbearbetning

° L&olg varmetillforsel (egenspanningar & krokighet)
« Overlagsen utmattningshallfasthet
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Sandwich element av stal

En forsta fallstudie .. En klaffbro

Bron 6ver Gotakanal vid Lyrestad
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Sandwich element av stal - Fallstudie

lp

Dimensions  Ortho [mm] l

" fomm Optimeringsproblem

te 12 mm

I, 0.5 mm

. 63 deg Alt. 1: Samma A > maximera styvhet
he 179 mm Alt. 2: Samma styvhet - maximera A
l; 200 mm

L stifr 171 mm
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Snobolleffekt .... ®
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 "Plate action” i tva riktningar
Hogre bojstyvhet (x2)

Storre effektivbredd (x2)
Hdogre axial- och skjuvstyvhet |
Battre utmattningshallfasthet och lagre lokala spanningar

- => varannan tvarbalk sparas!

—

- —> Battre material utnyttjande

Vikt och materialbesparing = 44%
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Sandwich element av stal - Fallstudie

I Utilization ratio b /b

669%
59%
Orthotropic 37%
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Sandwich element av stal - Fallstudie

IW G Yz
I XX { ~ . J
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Ett sandwich dack kan ”skraddarsys”..
Lasten bars i tva riktningar (lx, ly, Gyz, Gxz) ..
Effektivbredd / -Area (Gxy, EA)
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Sandwich element av stal

f,=1200 MPa
. L . P.=71,500 kN [
Nya mojligheter med hoghallfaststal..!! e
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Sandwich element av stal
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Sandwich element av stal Andra tillampningar
under utvardering
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Fordelar

v' Betydligt lattare konstruktion
-> Mindre broar fortillverkas och lyfts pa plats
—> Storre broar kan lanseras 1 slututforande

v" Décket fullt fungerande dver mellanstod (-M)

v" Ingen betong, ingen armeringsrost, inga kantbalkar (i betong) ©
Vo
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Sandwich element av stal ... Utmaningar

Eventuella dackskarvar
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En riktig utmaning...
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Sandwich element av stal ... Utmaningar

Verifiering av utmattningshallfasthet (forsok planeras)
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Sandwich element av stal ... Utmaningar

Dimensioneringsmodeller :

Produktionsindustri
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Sandwich element av stal ... Utmaningar
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high performance stainless steel E GROUP COMPANY
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Tack for uppmarksamheten



