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Bakgrund

Det finns olika typer av lagringssystem foér
gods. Ett av dessa ir pallstill som ofta an-
vinds i hoglager. Godset férvaras vanligen
pi lastpallar av trd som normalt hanteras av
truckar eller kranar.

Utvecklingen av pallstill har skett snabbt
under senare &r. Pallstillen byggs allt hogre
och hdjder dverstigande 20 meter ar nume-
ra ingen ovanlighet. Fér att spara material
g6rs ocksa konstruktionerna slankare, Detta
innebar att risken f3r olyckor dkar alltmer.

I Sverige finns inga bindande regler for
konstruktion av pallstill. For pallstill ligre
in 6,6 meter finns en svensk standard, SS
2240 som innehaller kortfattade krav pa
material och utférande liksom en prov-
ningsmetod. Typgodkinnandekrav fér pall-
stall finns fér narvarande inte.

Pallstall dr s& uppbyggda att normala be-
riknings- och dimensioneringsmetoder inte
kan tilldmpas utan vidare. Malet med detta
projekt har delvis varit att utdka kunskapen
om pallstills verkningssatt, vilket innebar

att mojligheterna att berdkningsmaissigt
kunna uppskatta pallstills barférmiga och
stabilitet dkar. Ett annat mal har varit att
utarbeta relevanta provnings- och utvirde-
ringsmetoder for pallstill och pallstills-
komponenter.

Genomforande/resultat

Komponentprov och fullskaleprov utférdes
for ett pallstallsfabrikat. Proven redovisas
nedan.

Berdkning och provning av stolpe
Stolpe kallas de pelare i vilka barbalkarna
infists. Den elastiska knackningslasten for
stolpen berdknades. Stolparna provbelasta-
des sedan med tre metoder {6r att finna en
lamplig provningsmetod. De tre metoderna
skiljer sig 4t med avseende pa stolpiandarnas
infastning. En metod innebar att stalplattor
svetsades till stolpindarna for att dstadkom-
ma helt fast inspénning.

I en annan metod gjordes ocksd forsok



med inspanning, dock med en enklare me-
tod som utférdes genom att stolpandarna
lades an mot stalplattor som var forsedda
med utfyllnad som passade i stolpens profil.

Den tredje metoden innebar att stolpen
provades med led i indarna. Aven hir an-
vindes anliggande stilplattor med utfyllnad
och dessutom anbringades kulor i stolpens
tyngdpunktslinje, mellan stilplattorna och
tryckutrustningen.

Resultaten frin provningarna med fast
inspanning skilde sig avsevirt frin det be-
riknade resultatet. Resultaten frin prov-
ning med ledad infistning visade god Gver-
ensstimmelse med berikningsresultatet,
men ir inte helt jamférbart med detta pga
de provade stolparnas upplagstorhallanden.
Dessa var ledat infista mot bdjning men
inte mot valvning.

Samtliga tre provningsmetoder har vissa
brister. Vid svetsning bildas virmespin-
ningar i materielet som kan medverka till
missvisande resultat. Det dr dessutom svart
att dstadkomma exakt centrisk belastning
och dessutom kan initialkrokigheter ha ne-
gativ inverkan pé resultatet.

Undersikning av forbindning mellan hdarbalk
och stolpe
Birbalkarna som ir avsedda fér uppligg-
ning av lastpallar, hakas in i stolparna. Fér-
bindningen diremellan dr varken ledad el-
ler fast inspind, utan kan beskrivas som en
elastisk infistning med varierande fjader-
styvhet. Dessutom forekommer glapp bade
vid vertikal- och rotationsrérelse. Forbind-
ningens fjaderstyvhet ar av central betydel-
se for ett pallstills barférmaga. Darfor har
forbindningen provats pi flera olika satt.
Den provmetod som anses ge det mest
relevanta resultatet, ir di en del av en bir-
balk monterad pé en inspind stolpe belas-
tas med en punktlast, P, pd ett avstind, L,
fran forbindningen. Dessutom belastas bir-
balken med en fast punktlast, P, i forbind-
ningen, for att simulera tvirkraft. Prov-
uppstallningen visas i figur 1.
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Figur 1 Provuppstéllning

En provserie med liten tvarkraft (P, = 0)

och en provserie med en stor tvirkraft
(P, =4 kN) gjordes. Dessa prov visade att
tvirkraften ir av stor betydelse for férbind-
ningens verkningssitt. Dess fjaderstyvhet
okade vasentligt vid prov med stor tvir-
kraft. Resultatet framgér av figur 2.
P4 sikt dr det moijligt att stilla upp ett mate-
matiskt samband fér forbindningens verk-
ningssitt. Innan detta gors kravs dock ytter-
ligare undersdkningar med flera virden pa
tvirkraften i férbindningen. Dessutom bér
glappet i férbindningen samt beteendet vid
upprepad belastning studeras vidare.

Fullskaleprov

Tvi fullskaleprov utférdes i projektet. I
bada fallen byggdes ett pallstall till ca 9,4
meters héjd och med en langd av tvi fack,
dvs ca 4 meter. Dédvikter motsvarade 200
kN, vilket motsvarar den enligt pallstills-
tillverkaren tillitna lasten, placerades i stil-
let.

I fullskaleprov 1 stadgades pallstillets
svre del mot utbdjning i langsled. Ytterliga-
re vertikal last paférdes sedan stolparnas
Sverandar till dess att brott intraffade. Vid
kollaps hade ‘ytterligare ca 381 kN vertikal
last paforts.

[ fullskaleprov 2 stadgades inte stillet
mot utbdjning i lingsled. Vertikal last pa-
fordes stolparnas 6verandar. Dessutom an-
bringades en horisontallast i stillets lings-
led ca 7,5 meter over stillets fot. Kollaps
intraffade da ca 117 kN paférts vertikait
och ca 3,5 kN paférts horisontellt.

Fullskaleproven visade att férekomst av
stod och horisontallast dr av stor betydelse
for ett pallstills barférmaga. Darfor anses
att vid fullskaleprov bér stillet inte stodjas i
sidled, samt att nigon form av horisontell
belastning bér ingé i proven.



Figur 2 Samband mellan moment och vinkel-

andring

M = moment i forbindningen

@ = vinkeldndring i férbindningen

———— = stor wirkraft i forbindningen

- = liten tvdrkraft i forbindningen
Utvirderingsmetod

Ett av mélen for detta projekt har varit att
utarbeta en utfirdningsmetod for pallstill.

En skiss till en s&dan metod ges i punktform

nedan.

1 Materialets elasticitetsmodul,
grins och brottgrins undersoks.

2 Komponenternas tvirsnitt méits upp.

3 Komponenternas tvarsnittsparametrar
beraknas. Hinsyn tas till héltagningar i
komponenterna.

4 Bajprov (och eventuellt vridprov) utfors
pé komponenterna. Resultatet jamfors
med berikningar enligt punkt 3.

5 Férbindningen mellan birbalk och stolpe
undersoks.

strick-

6 Stabilitetsberakning for komponenterna
utfors.

7 Systemberakning med data enligt tidiga-
re undersdkning genomfors.

8 Resultat enligt punkt 7 kontrolleras ge-
nom fullskaleprov.
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