FINITA ELEMENTSIMULE-
RINGAR - Pakdrning

Att representera belastningar i transienta for-
lopp med féreskrivna krafter ar inte helt ratt-
fram, om man vill bevara bade strukturbete-
ende och resulterande pdkénningar. Ibland kan
man déarfér behéva ta ett steg bakat och simu-
lera dven den fysikaliska processen bakom
belastningen déar hastigheter, geometriférand-
ringar, masstrégheter, vagutbredning, im-
pedansskillnader och kontakt mellan meka-
niska kroppar.

Det transienta foérloppet da ett fordon kér pa ett
barverk ar starkt olinjart och ar éver pa typiskt i
storleksordningen 1/10 s. | det 6gonblick som
fordonet kommer i kontakt med barverket
skapas stotvagor i bada strukturerna. Dessa
stétvagor dampas dock snabbt ner till accele-
rationsvagor som, om de ar elastiska, fardas
med ljudhastigheten och informerar succesivt
hela fordonet och barverket om att en stét har
intraffat. Fordon och barverk svarar med att
acceleras/retarderas och deformeras till dess
att den initiella rérelseenergin hos fordonet har
tagits upp som inre energi i strukturerna eller
dissiperats som varme. Styvheten (material
och geometri) hos bade fordon och barverk
férandras under hela forloppet, ibland diskonti-
nuerligt nar kontakter uppstar eller férloras. For
att fa en kansla fér denna typ av férlopp kan
man se till exempel
http://www.youtube.com/euroncapcom

for filmer fran krockprovning med personbilar.
Se aven Svangningar, deformationspaverkan
och olyckslast fran Boverket dar det finns lite
data fran ett krockprov med lastbil och person-
bil mot en betongpelare.

Global betraktelse

Det mest Overgripande angreppsattet for att
analysera pakoérningsproblemet ar givetvis en
global betraktelse av energier samt att gora
antaganden om strukturella deformationsmoder
for en enskild byggnadsdel. Ur en sadan be-
traktelse kan en ekvivalent statisk kraft som
svarar mot belastningen pa barverket harledas.
En saddan modell sager dock inget om det lo-
kala beteendet vid till exempel omradet for st6-
ten. Detta kan vara viktigt att undersdka, ef-
tersom Okade hastigheter och masstrogheter
leder till att deformationerna lokaliseras till om-
radet for stdétkontakten. Strukturen “hinner” inte
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med att deformeras i sin helhet. Denna lokali-
sering blir annu tydligare vid annu snabbare
forlopp sasom projektilpenetration. Med en
enkel modell kan man visa pa nagra svarighet-
er som bor beaktas vid hantering av pakorning
med kraftformulerad belastning. | Fig. 1 visas
ett forenklat pakdrningsproblem med en projek-
til och en pelare.Tre olika modeller, under an-
tagande om plan spanning, satts upp for att
analysera problemet:

- Med verkan av projektilen pa pelaren repre-
senterad som en statisk kraft, med storlek vald
sa att den utfor ett arbete pa pelaren motsva-
rande rorelseenergin hos projektilen.

- Med verkan av projektilen pa pelaren repre-
senterad som en féreskriven krafthistorik i en-
lighet med SS-EN 1991-1-7.

- Med projektilen som en elastisk kropp med
initiell hastighet som samverkar med pelaren
genom en friktionsfri kontakt.

For den forsta modellen l6ses alltsa jam-
viktsekvationen (statik), och fér de tva andra
rorelseekvationen (dynamik). Skillnaden mellan
de tvd dynamiska modellerna ar att det i den
forsta ar ett kraftformulerat randvillkor som f6-
reskrivs, och i den andra ar det tva kroppar
med kontakt och initiell hastig-
het/rérelsemangd. | samtliga analyser beaktas
geometriférandringar  ("oandliga ordningens
teori”) och tva olika inspanningar av pelaren.
For modellen med féreskriven krafthistorik pa
randen anvands en stel platta for att férdela ut
kraften. Med den tredje modellen &r tiden mel-
lan den initiella kontakten och da kontakten
slutligen forloras igen ungefar 20 ms. En jamfo-
relse mellan resulterande plastisk jamférande-
tojning vid storsta utbdjning visas i Fig. 2. Ur
figuren kan man se att strukturbeteende och
plasticering, bade avseende nivaer och fordel-
ning, beror pa vilkken modell man valt. Mo-
dellen med foreskriven krafthistorik ger ett
orimligt beteende, vilket endast visar att det
aktuella faller utanfér normmodellens giltlig-
hetsomrade. Med den statiska modellen sker
plasticeringen i huvudsak pa pelarens baksida,
medan den sista och mer verklighetstrogna
modellen ger stdrst plasticering pa framsidan i
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kontaktomradet. Denna lokalisering av plastisk
deformation vid kontaktomradet, ett omrade
med huvudsakligen kompressiva spanningar,
kan vara viktig att beakta om pelaren till exem-
pel utgdrs av en stalprofil som ar kénslig for
lokal instabilitet.

Krocksimulering

Om vi nu istéllet tittar pa det verkliga proble-
met, kan man alltsd ibland behéva gbéra den
noggrannare analysen. Antingen for att pa ett
korrekt satt fanga beteende och pakanningar i
pelaren, bade lokalt och globalt, eller for att
forutse och ta hansyn till effekter pa andra
byggnadsdelar an pelaren. Effekter och feno-
men som man kanske inte forst ser. | Fig. 3
visas en bildsekvens fran en simulering med en
komplett lastbil och en enkel stalstruktur med
haldacksplattor. Lastbilen har initiellt hastighet-
en 80 km/h och vager 8 ton. Strukturen ar har
forenklad i flera avseenden, men tjanar sitt
syfte att visa pa modelleringskonceptet. Bildse-
kvensen visar att pelaren bodjer sig och med
den aven den ovanpaliggande balken. Balkens
funktion som upplag faller da bort med resulta-
tet att bjalklaget borjar falla och glida av bal-
ken. Forloppet da bjalklaget faller ar i relation
till pakorningen mycket langsamt. Vid slutet av
simuleringen (100 ms) kan man darfér se end-
ast sma foérskjutningar av haldackselementen. |
det aktuella fallet kor lastbilen pa en pelaren,
men man kan givetvis dven prova andra fall.
Till exempel fallet med att lastbilen kér mellan
tva pelare och in under bjalklaget, sa att en hdg
hytt eller pabyggnad bakom hytten kolliderar
med bjalklaget och upplagsbalken.

OBS! Figurerna visas i pdfien som gar att
ladda ner nedan.
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Fakta

Det transienta férloppet da ett fordon koér pa ett
barverk ar starkt olinjart och ar éver pa typiskt i
storleksordningen 1/10 sekund.

Las mer
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