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1. Inre krafter och moment

1.1 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
Bestédm de inre normalkrafterna i a-a, b-b och c-c. Varfor blir det inga moment och tvérkrafter i
stangen?

a b c

| | |

<= | S
1kN | 2 kN | 4 kN | 3 kN

a b c
1.2 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
3 YouTube

Bestdm de inre normalkrafterna i a-a och b-b.
Varfor blir det inga moment och tvérkrafter for
denna struktur?

10 kN

1.3 | Niva: Grund

2 YouTube **

Bestdm de inre krafterna och momenten 1 snitt a-
a och b-b. Snitten &r placerade mitt pa respektive
stang AB och BC.




1.4 | Nivé: Grund | Inre krafter och moment

En fast inspand och vinklad profil paverkas i sin [mm]
fria @nde av en kraft. Egentyngden forsummas. 2,3 kN
Berékna inre krafter och moment i de

'
markerade snitten b-b och c-c. 100
<
A b: 95
[ v
b
200 200
1.5 | Nivé: Grund | Inre krafter och moment
En fast inspéand profil dr vinklad pa tva stéllen. Den paverkas av en dragkraft i den fria dnden.
Egenvikten forsummas.
Berikna inre krafter och moment i de markerade snitten b-b, ¢-c¢ och d-d.
b, /¥ o [mm]
400 N
1.6 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
Fackverket belastas av tva krafter. Bestdm inre krafter
och moment i stingerna. 8 kN
. .. .. o . .. 5 kN
Samtliga stanger ar 1,5 m langa forutom EF som é&r
0,75m. Al B C p
Forsumma egenvikten. \ / \ /
D E F‘
1.7 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
Bestam inre krafter och moment i de markerade 18 kN [m]
snitten. ‘A 1,6 kN 26N
Snitten ligger mitt emellan stod/kraft eller c D l £ '
kraft/kraft. ! ! | : 259
N . Al . . : |
Forsumma egenvikten. A : ) 'F
1 2 ‘ 1,5 T 1,5 ‘




1.8 | Nivé: Grund | Inre krafter och moment

En balk belastas av en linjart utbredd last dir ¢ = 3 kN/m samt en punktlast F = 1,2 kN.
a) Frildgg balken och bestdm stddkrafterna i A och B.
b) Bestdm inre krafter och moment i snitt a-a och b-b.

Forsumma balkens massa och en liten ursikt for alla métt ... slarvfelsrisk

g =3 kN/m

225

300

1.9 | Nivé: Grund * | Inre krafter och moment

@ YouTube =
En lyftanordning anvands for att vinscha upp hinkar med betong.
Infastningen A, B, C, D och E ar ledade. C-D ir en vajer.

a) Bestdm stodkrafterna i A och C.
b) Bestdm inre krafter och moment for snitt I och II. Snitten &r placerade mitt pa

respektive langd (800 och 1500). Var noga med frildggning av respektive snitt.
c) * Bestim inre krafter och moment for snitt I, placerad mitt pa ldngden 600.

Forsumma egenvikten.
800




1.10 | Nivé: Grund * | Inre krafter och moment

@ YouTube =

Bestidm inre krafter och moment 1 ett snitt vid F.
A, B, C, D och E dr momentfria infastningar.
Egenvikten kan forsummas.

[m]
B C,
|
1500 N
1,5
F E
Al e D -
‘ 600 N/ml l v
1 1 3
1.11 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
Bestidm inre vridmoment i ett snitt vid 4 och B. [kNm]
Forsumma egenvikt. 13 43 30
—>> <~<— —>
A B
1.12 | Niva: Grund * | Inre krafter och moment

Tva profiler dr ledat infésta i A, B och C. Profilerna belastas i punkten C med en punktlast.

Egentyngden férsummas.
Bestdm krafter och moment 1 mittsnitten c-c och d-d.

500 N
[mm]

480

840 160




1.13 | Nivé: Grund * | Inre krafter och moment

En vinklad profil, ACD, belastas i punkten C med en punktlast. Egentyngden férsummas.
Bestdm krafter och moment i mittsnitten c-c¢ och d-d.

500 N
[mm]

480

840 160




2. Axiell belastning och yttryck

2.1 | Niva: Grund | Axiell belastning

En solid stang BC ar sammanfogad med ett ror AB. Hur stora blir spdnningarna i stingen BC

respektive roret AB?
D =50 mm, =2 mmm och d =12 mm

10 kN A
Cp 7'y
B-C Solid stang
Diameter: d
1500 mm
3 kN 3 kN
B u }[7
A-B Rér
Ytterdiameter: D 700 mm
Tjocklek: t
A L 4
2.2 | Nivé: Grund | Axiell belastning

D3 YouTube
AC och BC ér tva plattjérn, 40x4 mm. Plattjirnen &r ledat infésta i A, B och C och belastas med F' =

25 kN.
a) Hur stora blir spanningen i BC respektive AC?
b) Hur stor blir sékerhetsfaktorn mot permanenta deformationen respektive brott om

plattjdrnen r tillverkade av S235.

[m]

3,0

1,5




2.3 | Nivé: Grund | Axiell belastning

D3 YouTube

Lénken BC ér ett plattjirn med tjockleken 6 mm. Hur stor méste bredden, b, vara om tillaten
spanning ir gy = 150 MPa?

Konstruktionen belastas av ' = 40 kN.

2.4 | Nivé: Grund | Axiell belastning

De runda stingerna AB och BE i fackverket bestir av samma material. AB har en diameter av 24 mm
och til en maximal kraft av hgst 55 kNN.

a) Bestim vilken sikerhetsfaktor som giller f6r AB.
b) Bestim diameter, 4, som BC mdste ha om bada stingerna skall ha samma sikerhetstaktor
(vara jaimnstarka).

80 kN
i L4
B{- A
30kN |900mm
D @ O
E D c
1300 mm L 1300 mm .




25 | Niva: Grund | Axiell belastning

En balk belastas av tre krafter, F;, F> och F’3. Balken dr upphingd i tvé stinger AB och CD.
Stangerna kan antas vara momentfritt inspanda i A, B, C och D.

Bestdm minsta diametern f6r stdngerna.

Béda stingerna ska ha samma diameter och véljas ut ett sortiment med hela diametrar.
Stidngerna &r av stal S275JR och det ska vara en tvéfaldig sékerhet mot permanenta deformationer.

A W [mk

F,=15kN
F,=10kN
F,=6 kN
B y v D
06 0,3 | 0,8 . 06
N ™ o = "l
2.6 | Nivé: Grund * | Axiell belastning

En balk belastas med en punktlast pa 4 kN. Denna belastning ger drag i stingen AB och tryck i
pelaren CD. Bestdm avstandet x sa att tryckspanningen i pelaren bli lika stor som dragspanningen i
stangen. Bestdm dven hur stor denna spanning blir.

C
- 25x25 mm
D

300 mm

Iy




2.7 | Niva: Grund | Axiell belastning

En solid stang och ett ror 4r sammanfogade i B med en stel platta.
a) Hur mycket fordndras lingden av A-C?
b) Hur mycket och i vilken riktning forflyttas punkten B?

Materialet ar aluminium E = 70 GPa. D = 50 mm, = 2 mmm och d = 12 mm

10 kN

B-C Solid stdng
Diameter: d

1500 mm

3 kN 3 kN

A-B Rér
Ytterdiameter: D 700 mm
Tjocklek: t

2.8 | Niva: Grund | Axiell belastning

Man ska vilja material och tvarsnitt till en 2 meters stang som utsétts for kraften 10 kN. Stangen ar
solid och har ett cirkuldrt tvarsnitt.

Man onskar en ltt konstruktion och vill 4ven veta hur mycket stdngen forlangs vid belastning.

Material Tilliten spinning
Stal 180 MPa
Aluminiumlegering 65 MPa
Kopparlegering 95 MPa

Fyll i foljande tabell. Elasticietsmodul och densitet finns i Karl Bjorks formelsamling.

Material imin Densitet  Vikt per meter E-modul &

[mm] [kg/m’]  [kg/m] [GPa] [mm]

Stal
Al - legering
Cu - legering

Vilket material ar starkast i forhallande till sin vikt?

10




2.9 | Nivé: Grund | Axiell belastning

En 60 meter lang wire fér inte tdjas ut mer dn 48 mm nér den utsitts for en last av 6 kN.
E-modulen for materialet 4r 200 GPa.

Bestdm den minsta diametern som man kan vélja for wiren samt den normalspénning som
upptriader 1 wiren.

2.10 | Nivé: Grund | Axiell belastning

En nylontrad utsatts for kraft, 7= 10 N.

E-modulen for materialet dr £ = 2,8 GPa och den tilldtna normalspinningen i materialet dr
oiiin=40 MPa.

Bestdm den diameter, d, som trdden maste ha samt hur ménga procent trdden tojer sig under
lasten.

Triden gar att fa med diameter: 0,2 ;0,3 ;0,4 .... 1,0 mm

2.11 | Niva: Grund | Axiell belastning

En nylontrad utsitts for en kraft, F=11 N.

E-modulen for materialet 4r £=3,1 GPa, den tilldtna normalspidnningen i materialet ar o
=40 MPa och triden far inte t6ja sig mer dn 1% under lasten.

Bestdm den diameter som trdden minst méste ha.

2.12 | Nivé: Grund * | Axiell belastning

Konstruktionen nedan visar ett stalrér som en aluminiumstang 16per igenom. Stdngen dr monterade
mot roret genom en stel platta vid A. Roret &r monterat mot viggen med den stela héllaren B.
Stangen belastas med en kraft F =40 kN i C. Bestdm punkten C:s ldgesforandring.

Roret har ytterdiametern ¢, = 60 mm, godstjockleken # =2 mm och ldngden L; = 600 mm.

Stdngen har diametern d = 20 mm och ldngden L, = 800 mm.

Stang: d Ror:d,, t

P AFPITFIFFIFIFFFFFTF)

II NN
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2.13 | Niva: Grund * % | Axiell belastning

En stel balk ar upphéngd i tre lika dana stdnger AD, BE och CF. Balken belastas enligt figuren.
Bestdm spanningen i stdngerna. Forsumma balkens egenvikt.
Stalstdngerna har diametern 18 mm och langden 2,2 m.

50 kN

2.14 | Nivé: Grund | Yttryck

En trépelare (120x120 mm) ska anvindas for att stotta upp en byggnadskonstruktion temporirt. For
att tripelaren inte ska sjunka ner i marken si anvinder man en cementplatta for att fordela ut
kraften. Man uppskattar att maxkraften blir 50 kN.

a) Bestdm trycket som pelaren ger pa cementplattan.

b) Hur stor cementplatta behdvs om yttrycket p4 marken far uppga till 150 kPa.

F=50kN

Trapelare
120x120 mm

Cementplatta

Mark

12




3. Termiska laster

3.1 | Nivé: Grund * | Termiska laster

I ledningar anvénder man ofta stalror med beteckningarna DN. Om det flodar t.ex. varmt vatten i
roren s& expanderas dessa ror.

Tva meters roret nedan &r fast inspand i bada dndarna och utsétts for en temperaturhdjning pa AT =
150°C.

Bestim spinningen och reaktionskrafterna vid A och B for rordimensionerna i tabellen. Reflektera
Over resultatet.

AT =150°C

DN -rér

Ror dy [mm] t[mm] o [MPa] F [kN]
60,3 2
139,7 4
324,0 4

3.2 | Nivé: Grund * | Termiska laster

D3 YouTube
Kompositstingen bestar av en kidrna av stal som dr fast sammanbunden med ett hdlje av aluminium.
Stangen ar spanningsfri vid 7=20°C. Temperaturen i stdngen h6js nu med 180°C.

a) Berdkna normalspénningarna som uppstar i aluminiumholjet samt stalkérnan.
b) Hur mycket forlings kompositstdngen vid temperaturdkningen.

Materialdata finns i Karl Bjorks formelsamling men ar dven given hér:
Aluminium: E,; = 70 GPa, a =23,5-10° 1/°C
Stal: £, =210 GPa, a; =12 -10° 1/°C

L =300 mm, D =60 mm, d=30mm

Stalkdrna och hélje
av aluminium.

13



3.3 | Nivé: Grund * | Termiska laster

En stav ér insatt med exakt passning mellan tva viggar. 4B dr gjord av méassing och BC av stal.
Stangen dr spanningsfri vid rumstemperatur. Temperaturen hojs med 50°C.

a) Bestdm normalspanningarna i delarna AB och BC.

b) Bestdm forskjutningen av punkten B.

Missing: E, = 105 GPa, o, =19,6:10° 1/°C
Stal: E,=210 GPa, a, =12 -10° 1/°C

L, =300 L, =250

Fy
¥
Fy
¥

[mm]

34 | Nivé: Grund * | Termiska laster

En ledning méste dras kortaste végen fran en anslutning i véggen till pumpen som é&r fast monterad 1
golvet. For att minska krafterna pd pumpen monterar man en flexibel metallbilg.

Bestdm max fjdderkonstant hos metallbidlgen om kraften pd pumpen inte far dverskrida den tilldtna.

Pumpen tal en axiell belastning pa: Fg;‘lmp = 1200N.
DN 100 &r ett stal ror med tvérsnittsarean Apnioo = 1252 mm?.

Om du ér nyfiken pé hur en metallbélg kan se ut sok pa: “metal bellow expansion joint”.

| Im AT = 120°C

DN100 k

14




3.5 | Nivé: Grund * * | Termiska laster

En stalstdng med diametern d = 6 mm och ldngden L = 1500 mm spénns in mellan tva fjadrar.
Fjadrarna har fjaderkonstanten £ = 1500 N/mm. Vid temperaturen 15°C monteras stingen mellan
fjidrarna som da trycks ihop 4 mm per fjader.

Hur stor blir kraften i stingen om temperaturen hojs till 200°C?

Sténg: d

3.6 | Nivé: Grund * * | Termiska laster

Genom att anvénda olika metaller kan man utnyttja deras ldingdutvidgningskoefficienter och bygga
en temperaturgivare som méter temperaturskillnaden.

AB ér stal, DC &r av aluminium och BE ar en mycket l4tt visare.

Bestim visarens lagesfordandring, E, vid en temperaturhdjning pa 40 grader.

5 75

v
A
v

|
|‘

15




4. Skjuvning (medelskjuvspanning)

4.1 | Nivé: Grund | Skjuvning

D3 YouTube
Tréaskivorna ar ssmmanfogade med ett limforband. Limmets skjuvbrottgransen ar 7, =2,5 MPa.

Bestiam forbandets sdkerhet mot brott.
[mm]

18 kN 18 kN

42 | Niva: Grund | Skjuvning

2 YouTube **

Tvé brador 20x200 ska limmas ihop. Man skapar en fog av rektanguléra spér och lagger lim pé de
horisontella ytorna (roda).

Bestédm hur djupa, L, sparen minst méste vara om limmet har en tillaten skjuvspénning t;1 = 2 MPa
och bridorna ska belastas med 5 kN.

20 ¥

A
5 kN ‘Limmade yta (rod) 5 kN
Ll

43 | Niva: Grund | Skjuvning

2 YouTube **

Bestidm diametern pé det storsta cirkuldra halet som kan stansas ut ur ett 8 mm tjock platta av
polystyren. Polystyren &r en plast som till exempel anvénds i engangsartiklar och forpackningar.
Stanskraften dr 40 kN.

Skjuvbrottspanningen for polystyren ar 1, = 55 MPa




4.4 | Niva: Grund | Skjuvning

Formerna A, B och C ska stansas fran en 2 mm:s plat med brottgransen R,, = 420 MPa. Stanskraften
ar 120 kN.
Bestdm hur stora former som kan stansas dvs. 7, for A, B och C.

@

A

4.5 | Nivé: Grund | Skjuvning

En triregel 30x30 mm vilar pé en vinkel med tjockleken 30 mm. Bestdm vinkelns hojd, h, om
tilldten spanning ar cqn = 15 MPa. Vilj en hojd fran hela centimetrar.

6 kN

45

4.6 | Niva: Grund | Skjuvning

3 YouTube
For att vrida en axel med diametern 15 mm trér man &ver ett vred (grd). Vredet léses till axeln med
en pinne (gron). Pinnens diameter dr d = 6 mm.
Axeln kan till exempel leda till vattenkran och vredet anvénds for att stinga och sétta pa vattnet.
Bestidm skjuvspédnningen i pinnen nir man vrider med kraftparet 25 N.

17




4.7 | Niva: Grund | Skjuvning

3 YouTube
En koppling ska dverfora en dragkraft pa 35 kN.
a) Bestdm den minsta diametern som bulten ska ha om tillaten skjuvspénning &r z,; = 180
MPa.
b) Bestim det hogsta halkantstrycket som uppkommer i kopplingen.
¢) Bestim max dragspanning i “klon” samt i plattjarnet med tjockleken 15 mm.

[mm]

35 kN

18




5. Vridning

5.1 | Nivé: Grund | Vridning

Figuren visar en remdrift med krafterna som péverkar remhjulen. Bestim skjuvspanningen i axeln
BC.
Axeln har diametern 30 mm och r lagrad friktionsfritt i A och D.

5.2 | Niva: Grund | Vridning

En motor ger 12 kW och man plockar ut 3 kW, 4 kW och 5 kW pé respektive kugghjul vid varvtalet
50 varv/s.
Bestdm max skjuvspéanning i axeln om axeldiametern, d = 25 mm.

5kW
3 kW 4 kw
\ 4 \ 4
A JA B c A
5.3 | Niva: Grund | Vridning
3 YouTube ™ Stel platt
En solid stdng AC dr sammanbunden med ett rér AB via elpia a\

en stel platta i A. x

Réret ir har en max tilliten spanning t/15 = 55 MPa.

a) Bestdm max tillatet viidmoment, M,. | Stang: d

b) Bestim stingens diameter, d, om max tilldten
spanning ir T4y = 80 MPa.

a =300 mm, b= 125 mm )
t =4 mm, d, =70 mm "~ Ror: d,t

o
-+ >4
<§ o
o)

19



54 | Nivé: Grund | Vridning

D3 YouTube
En enkel véxellada bestér av tva kugghjul som for 6ver ett moment fran axel AB till axel CD.
Hur stor blir maxspénningen i axlarna om M, = 500 Nm appliceras vid A?

dAB =45 mm, dCD =65 mm
Radie for kugghjulen:

rpy =250 mm (blaa)
r¢= 100 mm (grona)

5.5 | Nivé: * * | Vridning

D3 YouTube

En enkel véxellada bestar av tvd kugghjul som for 6ver ett moment frén axel AB till axel CD.
Bestdm vinkeln som dnde A vrids d& M, = 500 Nm appliceras vid A?

Axlarna &r tillverkade av stal med skjuvmodulen, G = 70 GPa.

dss =45 mm, dcp = 65 mm
a =800 mm, b =600 mm

Radie for kugghjulen:
rp =250 mm (blaa)
r¢= 100 mm (grona)

20




5.6 | Nivéd: * * * | Vridning

Tva stalaxlar &r sammankopplade genom en véixel. Axlarna ir fixerade i A och B. Vixeln bestar av
tva kugghjul med radierna, »; = 50 mm och > = 100 mm.

Bestidm reaktionsmomenten i A och B om det storre kugghjulet belastas av momentet, M = 500 Nm.
Axlarna har samma diameter d = 25 mm med olika ldngder, L; = 1500 mm och L, =750 mm, samt ar
momentfritt lagrade i stoden.

21



6. Moment och tvirkraftsdiagram

6.1 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

3 YouTube ™
En balk ar upplagd pa tvé stdd och belastas av en utbredd last, g = SkN/m.
a) Frilagg och bestdm stodkrafter i A och B.
b) Bestim V(x) och M(x) i de tva delomradena (det blir fyra ekvationer).
¢) Rita moment och tvérkraftsdiagram utifran ekvationerna i c).
d) Rita moment och tvirkraftsdiagrammen med den forenklade metoden.

y
g =5kN/m
¥ y y ¥ ¥ y ¥ ¥ ‘
A X B
2 2m N 1,5m >
6.2 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

D YouTube
En balk ar fast inspidnd vid A och belastas av en utbredd last g = 10 kN/m och ett moment M, =
15kNm.
L=3m
a) Frilagg och bestim stodkrafter/moment.
b) Bestim V(x) och M(x).
¢) Rita moment och tvirkraftsdiagram utifran V(x) och M(x).
d) Rita moment och tvérkraftsdiagrammen med den forenklade metoden.

y

q
by 4 b bl

A £
L

I

0

6.3 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

3 YouTube ™
En balk dr upplagd pa tva stod och belastas med q =4 kN/m samt F = 3 kN.
a=1,5m,b=03m
a) Frildgg och bestdm stodkrafter.
b) Rita moment och tvérkraftsdiagrammen med den foérenklade metoden.
c) Bestdm V(x) och M(x) mellan A och B.

2 Y F
a A
—
A X B
[« a > b >

22



6.4 | Nivé: Grund Moment och tvérkraftsdiagram

D YouTube
En balk belastas med ett moment, My= 8 kNm.
a) Frildgg och bestdm stodkrafter.
b) Rita moment och tvérkraftsdiagram med valfri metod.

a=2m
L=5m
.il.y
MO
N\
X ‘ ‘
AA B
i a -
) 'L .
< *

23




7. Bojspanningar

7.1 | Nivé: Grund | Bojspinningar

D3 YouTube

Ett bjmoment M = 4,2 kNm belastar balken. Bestim maximala spdnningen om
a) momentet bojer kring x-axeln, M.
b) momentet bojer kring y-axeln, M,.

7.2 | Niva: Grund | Bojspinningar
3 YouTube
Vid dimensionering av en IPE-balk sa dr det maximala IPE-balk y

bojmomentet 15 kNm. Materialet ar konstruktionsstalet
S275JR och det ska vara en sékerhet pd 1,5 mot
permanenta deformationer.

I

!

|

a) Bestdm minsta mdjliga bojmotstdnd (W) for |
balken. |

b) Bestim en limplig IPE-balk for bojning kring x- i
|

|

|

|

|

respektive y-axeln. X = X
AN
y

7.3 | Niva: Grund | Bojspénningar
D3 YouTube
En fritt upplagd balk med profilen IPE-100 belastas av en punktlast.

a) Bestdm max bdjmoment.

b) Bestdm max bdjspanning.
Egenvikten kan forsummas.

1 kN
IPE-profil
A B I
{ 3,5m 2,5m J
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7.4 | Niva: Grund | Bojspénningar

23 YouTube ™
En I-balk belastas enligt figuren.
a) Bestim max bdjande moment.
b) Vilj lamplig [-profil om profilen ar stdende enligt b) och o,z = 120 MPa.
¢) Vilj lamplig [-profil om profilen 4r liggande enligt ¢) och 6.z = 120 MPa.
Egenvikten kan férsummas.

25kN

! T

| 20m | 1,5m | b) ¢
= | 1

7.5 | Nivé: Grund | Bojspinningar

En konsolbalk av VKR-profil 100x50x5, stdende pa hogkant, belastas enligt figuren. Materialet ér

S355JR.
Bestdm sédkerheten mot strackning (permanenta deformationer).
Egenvikten forsummas.

1,0 kN
1,2 kN ¥
et vy s sy VKR
A
1,5m
7.6 | Niva: Grund | Bojspénningar

D YouTube >

En aluminiumprofil &r extruderad sé att det finns tva kanalen i ldngsriktningen. Kanalerna gor det

mojligt att dra kablar genom profilen.
Profilen bojs med M, = 3 kNm. Berdkna spénningarna i punkterna 4 och B.
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7.7 | Nivé: Grund | Béjspinningar

D YouTube
En solid balk har ett genomgéende hél. Bestim maxspanningen i balken om den belastas med
bojmomentet, M = 300 Nm.
a) Bojning sker kring x-axeln.
b) Bojningen sker kring y-axeln.
¢) Hur mycket dkar spanningen jamfort med den solida balken vid bojningen enligt a) och b).
Reflektera Gver svaret!

Ta ej hinsyn till ev. spanningskoncentrationer vid hélet om du redan &r bekant med effekten av
dessa.

Tviirsnittet vid halet

y

(mm)

I

L e
e

@14 | x| x |40
o

Genomgdaende hal

30

F 3
L 4

7.8 | Niva: Grund | Bojspénningar

Bestim max tillaitna moment, M,, om max tillatna bdjspanning &r o, = 120 MPa.

y (mm)

30

— 100

30

20| 20 | 20

Y
b4
A
b4
r
N

26




7.9 | Nivé: Grund | Béjspinningar

D YouTube
Balken belastas av ett béjande moment, Mj, = 90 kNm.
Bestdm max drag- och tryckspanning i tvérsnittet.

" (mm)

i 90

G QDI .

b

| 300

7.10 | Niva: Grund | Bojspanningar

D YouTube

En balk har ett tvérsnitt enligt figuren och belastas med momentet, M = 35 kNm.
a) Bestdm bojspanningarna i A och B om balken &r orienterad enligt a).
b) Bestidm bojspadnningarna i A och B om balken &r orienterad enligt b).

B

C M " T
M M y 90

b) o

C ) ( 50

M

M .60 | 60 |
7.11 | Niva: Grund | Bojspénningar

Bestdm /; och [, for det sammansatta tvéarsnittet.
y

A

2 st L20x20x3
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7.12 | Nivé: Grund | Béjspinningar

Bestidm I, och [, for det sammansatta tvérsnittet.
y

T 80x80

1

7.13 | Niva: Grund | Bojspinningar

En profil &r sammansatt av ett plattjdrn och tva vinkelprofiler. Balken belastas av ett bojmoment pa
18 kNm.
Bestdm maximal drag- och tryckspéanning i snittet vid bojning kring x-axeln.

2 st 190x90x9

; ST |-

7.14 | Nivé: Grund | Béjspinningar

En balk som ir utkragad i bada dndarna paverkar av tre punktlaster. Balken ér tillverkad av grajarn.
Grajarn har simre draghéllfasthet dn tryckhallfasthet (jamfor med betong).

Tillaten dragspénning ir, aglrlag = 40 MPa. Tillaten tryckspanning ér, Jttirl?’ * = 120 MPa
Balkens egentyngd kan férsummas.

Bestdm max tillaten kraft, F.

|_
210

1,5 | 20 | 2,0 | 15

— ge— T
e
v le—m

60

80 60
220
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8. Balkbojning med superposition

8.1 | Niva: Grund | Balkbdjning med superposition

For lastfallet nedan bestdm:
a) Nedbojning i C.
b) Nedbojning i B.
¢) Nedbojning i D.
d) Vinkeldndring vid 4.
e) Vinkeldndring vid E.

Stalbalken ar VKR 90x90x5 och E =210 GPa.

L, = 0,6 m
Lz = 0,4 m
F=30kN
F
Al
B c D CY;
Ll Ll LZ LZ ‘
8.2 | Niva: Grund | Balkbdjning med superposition
3 YouTube ™

En stalbalk av typen IPE 360 belastas med en punktlast och en utbredd last. Bestdm utbdjningen i C
samt vinkeldndringen (lutningen) i B.

110 kN
l 30 kN/m

IPE

v v v v v v v v I
y ¢

C

2m

A

>
rl‘

8.3 | Niva: Grund | Balkbdjning med superposition

D YouTube

En stalbalk av typen IPE 270 belastas med tva punktlaster déar F = 40 kN.
a) Bestdm utbdjningen i C samt vinkeldndringen (lutningen) i A.
b) Bestim maxspéinningen i balken.

2,5F
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9. Spanningskoncentrationer

9.1 | Niva: Grund | Spéanningskoncentrationer

3 YouTube
En kraft F = 200 kN belastar plattstingen med kilradien, .
Bestim maxspanningen som uppstar.

9.2 | Nivé: Grund | Spinningskoncentrationer

D YouTube *
Bestdm den max tillitna kraften, Fun, om tillaten spanning dr 160 MPa.
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9.3 | Niva: Grund | Spinningskoncentrationer

2 YouTube **

En solid axel belastas av ett vridmoment, M»= 280 Nm.
Med hur manga procent minskar spanningarna om overgangen har en radie pd 5 mm

jamfort med en mindre radie pd 0,8 mm?

(mm)

9.4 | Niva: Grund | Spéanningskoncentrationer

Axeln ska 6verfora 125 kW vid 450 rpm. Maximalt tilldten spianning i axeln &r zuz = 50
MPa. Bestdm den minsta radie som dvergangen mellan axeldiametrarna far ha.

(mm)




9.5 | Niva: Grund | Spinningskoncentrationer

2 YouTube **

Plattjarnet med kélradie belastas med momentet M = 1,2 kNm. Bestdim maxspénningen.

9.6 | Nivé: Grund | Spinningskoncentrationer

Tillaten spénningen 1 platen &r oun = 90 MPa. Bestdm det maximalt tilldtna momentet M.

-
e
.
.
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9.7 | Niva: * % | Spinningskoncentrationer

2 YouTube **

En IPE-balk belastas av momentet, M = 12kNm. For att montera nagot i balken borras ett
litet hal 1 flansen med diametern, d = 8 mm.

Om man endast ser till halet kommer detta ge spanningskoncentrationer d&ven om inget
monteras i hdlet och belastat balken ytterligare.

Bestdm maxspédnningen vid halet da detta endast belastas av momentet, M.

Detta dr en uppgift som bygger pa antaganden och resonemang.

IPE 180

Genomgaende hal
med d =8 mm

10. Skjuvspinning/skjuvflode pga tvirkraft. (kommer)
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11. Sammansatta spanningar
11.1 | Niva: * % | Sammansatta spinningar
D YouTube **

Tva krafter belastar en stel platta som sitter pa ett ror med dy =150 mm och d; =120 mm.
Den tillatna spanningen &r oun = 70 MPa. Bestédm i vilket intervall kraften  maste ligga for

att vara tillaten.

150 kN F
L 80 »ie 80 >
[mm]
. 120 ‘

i 150

N |
11.2 | Niva: * * % | Sammansatta spénningar
D YouTube **

Roret 1 figuren belastas genom en forspind kabel som &r forspaind med kraften S =15 kN.

Bestidm de spdnningar som upptréder i punkterna B och C.
Redovisa noga vilken typ av spanningen, riktning och om det ar aktuellt

jamforelsespianning (von Mises).
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