Optimering af kilelejeg

%

lesign,
Odins Bro. o |

; ‘.’rll £ ‘f r ;
e e

- Ir---—-“' .=-." [ SN T - —1_._-1-—‘-‘ —
- - L £

— _Sgaren Gustenhoff Hansen, COWI —

Nikolaj Smith-Lorenzen,; SH Group

| S 3
9. april ’l-‘ ODENSE —
Dansk Brodag, 2024 & KOMMUNE GROUP



Hvor startede det hele?
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Diagnosticeringen af de tilbagevendende
skader (COWI)

Nyt koncept for kilelejet (COWI)
Funktionskrav (COWI)
Dimensionering af nyt leje (SH Group)

9. april
Dansk Brodag, 2024




9. april
Dansk Brodag, 2024




Landfeeste

RISS00 VANDRET MAL

—AEDEKING ) GLOEPLADE

[ RuSTFRI STAL P

" q_..
—eYLNOE
ole / .{ _ E-cvmoer | / -
= 5§ ] i C
— I I, A —
o
]|'\ rsrmnsss By 3 = - \_ A _>JI: =
5 1
| \ P 4D un e 3 (D i
I I n al FORMET
ST Hig i = \rr?rn L & \
= e
] H i ‘.} NOTE ll \
L %
L -
N yeposn Go.or ‘\
[SE TEGN 100 NGTE 13
N ; v
-0 s ?
~ FALD
B N _ 2073 WOTE 14 — "
- A ¢
DL 11995, NRTE 94 \

| g_} u
. ¥ . SH= COWI

Dansk Brodag, 2024
ansk Brodag









Forspaendte
bolte

- Bronzebgsning

A\ Topplader

Sliding pads

@vre kileplade

Massiv
stalkerner

Forspaendte
tallerkenfjedre
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Farste analyse - Plasticitetsteor!

Hypotese: Skader skyldes for stort treek i boltene

|deal-plastisk gvreveerdilgsning — hurtig vurdering af, om vores hypotese er plausible.
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Farste analyse

Pa baggrund af gvreveerdilgsningen:

180°
P cot
M(Tl) _ boltr . ( n )
2 (1egts) "
'y —1Nn
P
M =016 bolt
(L +535)
ry — N
oy = 336 MPa
— > OoyM — 480 MPa
T = 100 MPa

>270 MPa -> hypotese sandsynlig
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Anden analyse — NL FEM

Hypotese: De forspaendte tallerkenfjedre er arsagen til skaderne

characteristic of stack
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Anden analyse — NL FEM

Scenarie 1

Scenarie 2

1
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S, Mises

(Avg: 75%)
+4,468e+02
+4.096e+02
+3.723e+02
+3.351e+402
+2.97%+02
+2.606e+02
+2.234e+02
+1.862e+02
+1.48% 402
+1,117e+402
+7.448e+01
+3.725e+01
+1.211e-02

S, Mises

(Avg: 75%)
+6.125e+02
+5.615e+02
+5.104e+02
+4.594e+02
+4.083e+02
+3.573e+02
+3.063e+02
+2.552e+02
+2.042e+02
+1.531e+02
+1.021e+02
+5.105e+01
+9.159e-03

S, Mises

(Avg: 75%)
+4.201e+02
+3.851e+402
+3.501e+02
+3.151e4+02
+2.801e+02

S, Mises
(Avg: 75%)
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Laseropmaling

Fjedersamlingen er faglsom over for geometrien i
modtagekammeret!

Alle modtagekamrene blev opmalt med laser.

Forskellen mellem geometrien var for stor til, at ét
kiledesign ville virke i alle kamre.

Er tallerkenfjerderlgsningen den rigtige?
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Knaekket fjeder
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Er tallerkenfjerderlgsningen den rigtige?
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Hydrauliske lgsning

Glideplader

Hydraulisk cylinder

Glideplader

Akillesheel: tveerlaster pa cylinderne!
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Funktionskrav til hydrauliklgsning

—_

Cylinderne skal lastes op til 300 kN/cylinder, nar broen er lukket.
Fra den oprindelige

— funktionsbeskrivelse for
broen

Hver cylinder har en stivhed pa 12 kN/mm.

Cylinderne skal udstyres med et mekanisk stop ved 20 mm
sammenklemning.

For at beskytte cylindrene skal kilen designes, sa den glider ved store
aksialbeveegelseri broen.

Cylinderne skal dimensioneres for glidekraften (95%-fraktil og
partialkoefficient).
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Friktionskoefficienter

Sliding pads
(TLO0MX/PTFE)

0,25

En pad testet 10 gange pa ”perfekt” underlag

o
N

Litteraturen: variation mellem pads (Ggjement = 0,001)

Hensyntagen til faktiske forhold pa broen %0 Py =0.176

0,05

Statisk friktionskoefficient, p

—— Forsggsserie

* Osystem — 0,02 o = 0.01527

Gennemsnit

0 1600 3200 4800 6400 8000

* Middelveerdien haeves (uyxor = 0,29) Gldningsdistance [rm]

— 2 2 2 —
Ototal — \/Utest t Oclement” T Osystem” = 0,25

95%-fraktik: uy 95 = 0,291 = 0,3
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SH Group

 SH har kendskab til Odins bro fra designfase og produktion samt servicekontrakt
« SHG har In-house projekt-, designteam, produktion og servicemontgrer on-site

» Leveret teknik til mere end 30 broer primaert | Skandinavien, har idag
servicekontrakt pa ca. 20 broer

Hydraulic & Electrical &

Mechanical Automation
workshop workshop
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» Fjeder karakteristik — Hydraulisk aktiveret fjeder
e Geometri i modtagekammer og bevaegelighed

o Samling af bund og topdel af leje

» Optagelse af sidekraft

i
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Fjederkarakteristik

* En kile med en indbygget fjederpakke skal fastholde svingfag mod
landfeeste, ved at presse svingfaget ned mod et elastomerleje med en

flederkraft
e Forspaending 1200 kN - 300 kN/cyl, stivhed 12 kN/mm

e Bund stop ved 20 mm vandring

Pnsket fieder karakteristik
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Hydraulisk aktiveret fjeder 8 9,

« Parallel koblede hydraulisk cylinder erstatter
fledrepakke — forbundne kar

* Fjedring opnas med feelles akkumulator

e Fortreengt olie fra de 4 cylindere giver mere ensartet
samlet fijeder reaktion

 Cylinder aktiveres farst nar kile er pa plads
« HPU for hver kile med tryk overvagning mm. for

tilstands kontrol. Samt mulighed for tilpasning af

fiederkarakteristik AL N
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Geometr

o Grundet byggetolerancer, temperaturudvidelser af konstruktion mm, er der et
relativt stort toleranceomrade som kilen skal kunne fungere indenfor

» Byggehgjden i kilens nominelle center er af Cowi opmalt til 254-261 mm og
vinklerne | modtagekammerets top varierer 2,7° — 3° samt tolerance +/- 1,3 grad

";.““‘—7
-1°_> g
/ Her har jeg malt folgende frihgjder:
- Vinkel modtagekammer| Sydostlig kile 261 mm
— oplyst af COWI Nordgstlig kile 257 mm
%———x Sydestlig kile 3 —
_ Nordastlig kile 57 Sydvestlig kile 254 mm
a\> Sydvestlig kile 2,8 Nordvestlig kile 257 mm
1 Nordvestlig kile 2ol
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Shims for hgjdetilpasning til de 4 individuelle lasekamre

Nar lejets top plade vinkels i forhold til bundplade, sker der en horisontal
forskydning af cylindernes centerpunkter.

Cylinderne er derfor udfgrt med et sadeltop leje | bronze, der sikrer at cylinder
stempel ikke kaentre om egen aksel

Sadeltop leje placeres i lejelommer i topplade

Sadel top 1

stempel = = —— = - ==j=511
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Her er kilen vist med et snit der gar igennem kilen i centeret af 2 af de 4 kiler.

Cyl. stroke 25,53
Kile spids
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« Kun 1 cylinder er fast fixeret i sadel lomme
2 Forreste lommer optager altid langsgaende kraft
» Sadel/cylinder top med halvgrov overflade Ra 1,6

» Dele designes og produceres in-house hos SH

MACHINEWL

SVENDBORG

Sadeltop ligger i en lomme
hvor den kan bevage sig i
begge retninger

COWI
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Samling af bund og topdel af leje

e For at sikre en mere fri bevaegelse af topplade, rigtig optagelse af
horisontale forskydniningskraefter samt minimere slidt i bgsninger, eendre
fastgarelse til separat fremfarings pinbolt

* Lejeenhed sammenholdes og komprimeres ved aflastning af treekfjedre

 Gummiskgarter omkring kile samt smgrenipler til sadellejer
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Optagelse af sidekraefter
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« Hagj sikkerhed pa friktion medfarer store sidekraefter
 Bevaegelighed og tolerancer mellem cylinder dele i fokus
« Lav byggehgjde udfordre plads til faringer og pakninger |
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« Handberegning sidekraft
« Handberegninger momentdannelse

* FEM for friktionsforhold og lastfordeling i
cylinder faringer og kilens struktur
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Tak for opmaerksomheden

Sgren Gustenhoff Hansen, COWI
Nikolaj Smith Lorenzen, SH Group




