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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:

. TACK pé forhand!
1. Inre krafter och moment
1.1 | Nivé: Grund | Inre krafter och moment
Bestdm de inre normalkrafterna i a-a, b-b och c-c. Varfor blir det inga moment och tvérkrafter i
stangen?
a b [
| | |
~ I = | =
| | |
1 kN | 2 kN [ 4 kN [ 3 kN
a b c
1.2 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
2 YouTube ™

Bestim de inre normalkrafterna 1 a-a och b-b.
Varfor blir det inga moment och tvéarkrafter for
denna struktur?

10 kN I
@

1.3 | Niva: Grund

| Inre krafter och moment

2 YouTube ™
Bestdm de inre krafterna och momenten 1 snitt a-

a och b-b. Snitten dr placerade mitt pa respektive
stang AB och BC.

1,0m

10 kN I
A c

y LB 5 kN
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:

. TACK pé forhand!
1.4 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
En fast inspand och vinklad profil paverkas i sin [mm]
fria dnde av en kraft. Egentyngden forsummas. S 2,3 kNl
Berékna inre krafter och moment i de 29 -
markerade snitten b-b och c-c. 6
<1
A b, 95
: \ 2
b
L 200 200 i
= 2 5l
1.5 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
En fast inspand profil ar vinklad pa tva stillen. Den paverkas av en dragkraft i den fria dnden.
Egenvikten forsummas.
Berékna inre krafter och moment 1 de markerade snitten b-b, c-c och d-d.
400 N
1.6 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
Fackverket belastas av tva krafter. Bestdm inre krafter
och moment i sténgerna. 5 kN 8 kN
Samtliga stdnger ar 1,5 m langa forutom EF som &r
0,75m. l B C <
Forsumma egenvikten. A \ / \
D E F1
1.7 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
Bestém inre krafter och moment i de markerade LG [m]
snitten. ‘A 1,6 kN HER
Snitten ligger mitt emellan stod/kraft eller c D l E "
kraft/kraft. ! ! ! 257
. . Al ] ] i ]
Forsumma egenvikten. A . . B@ r |
1 2 ‘ 15 ‘ 1,5




Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
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1.8 | Niva: Grund | Inre krafter och moment

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

Forsumma balkens massa och en liten ursdkt for alla matt ... slarvfelsrisk &

g =3 kN/m

e

B

r
b
300 225 225 300

[mm]

1.9 | Niva: Grund* | Inre krafter och moment

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

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

respektive ldngd (800 och 1500). Var noga med frildggning av respektive snitt.
c) * Bestdm inre krafter och moment for snitt III, placerad mitt pa langden 600.

Foérsumma egenvikten.
800 600

= >4 > [mm]
L C
111 \_f
‘600
B __:I.
i1 ~f- \\
1500 \\
\
A
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1.10 | Niva: Grund % | Inre krafter och moment

3 YouTube ™

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

[m]
B G
\ ﬁ|
1500 N
1,5
F E
Al . sD | R
——
‘ 600 N/ml l l ¢t
L 1 : I il 3
1.11 | Niva: Grund | Inre krafter och moment
Bestém inre vridmoment i ett snitt vid 4 och B. [kNm]
Férsumma egenvikt. 13 43 30
—> Te—. iy
A B
1.12 | Nivé: Grund | Inre krafter och moment

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

Egentyngden forsummas.
Bestiam krafter och moment i mittsnitten c-c och d-d.

500 N
[mm]

480

840 160
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1.13 | Niva: Grund* | Inre krafter och moment

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

500 N
[mm]

480

L 840 160
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2. Axiell belastning och yttryck

2.1 | Nivé: Grund | Axiell belastning

En solid stang BC &r 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
C -
B-C Solid sténg
Diameter: d
1500 mm
3 kN 3 kN
B u ]{'_
A-B Rér
Ytterdiameter: D 700 mm
Tjocklek: t
A
2.2 | Niva: Grund | Axiell belastning

Tva cylindriska stavar ar svetsade i B. Bestdm normalspénningen i mittpunkten av varje stav.
Foérsumma egenvikt.

30
[kN, mm ]

3

250
s 30

v B

A
300 | — ‘ﬁ

40
y C
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2.3 | Niva: Grund | Axiell belastning

Bestdm hur stor P maste vara for att for att dragspanningen i AB skall bli lika stor som
tryckspanningen i BC.

P
[kN, mm ]
A 50
120 120
Bl l
L /3
C
2.4 | Niva: Grund | Axiell belastning
I kranen i figur har lanken CD ett tvérsnitt av 50x150 mm. Berdkna normalspanningen i mittsnittet i
denna lank.
[m] B
7Y /
35 80 ton
C
h 4 e
A |
15
5 3y D A
15 25 |3
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2.5 | Niva: Grund | Axiell belastning

3 YouTube
AC och BC ér tva plattjarn, 40x4 mm. Plattjdrnen ar 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 sdkerhetsfaktorn mot permanenta deformationen respektive brott om
plattjarnen ar tillverkade av S235.

[m]
B
3,0
A
¢ .|
15
F
2.6 | Nivé: Grund | Axiell belastning

3 YouTube ™

Léanken BC ér ett plattjarn med tjockleken 6 mm. Hur stor méste bredden, b, vara om tillaten
spinning &r gy = 150 MPa?

Konstruktionen belastas av =40 kN.
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2.7 | Niva: Grund | Axiell belastning

De runda stingerna AB och BC i fackverket bestar av samma material. AB har en diameter av 24
mm och tal en maximal kraft av hogst 55 kN.

a) Bestim vilken sékerhetsfaktor som géller for AB.
b) Bestim diameter, d, som BC maste ha om bada stingerna skall ha samma
sdkerhetsfaktor (vara jamnstarka).

80 kN

900 mm

1300 mm 1300 mm

¥

2.8 | Niva: Grund | Axiell belastning

En balk belastas av tre krafter, F;, > och F’;. Balken &r upphingd i tva stdnger AB och CD.
Stidngerna kan antas vara momentfritt inspénda i A, B, C och D.

Bestdm minsta diametern for stdngerna.

Béda stdngerna ska ha samma diameter och véljas ut ett sortiment med hela diametrar.
Stdngerna &r av stal S275JR och det ska vara en tvafaldig sdkerhet mot permanenta deformationer.

n | w, [N
F,=15kN
F,=10kN
F;=6 kN
B v D
0,6 0,3 0,8 0,6

10
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2.9 | Niva: 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 avstindet x s att tryckspanningen i pelaren bli lika stor som dragspénningen i
stangen. Bestdm dven hur stor denna spénning blir.

25x25 mm

2.10 | Nivé: Grund | Axiell belastning

Tva cylindriska solida stavar &r sammanfogade vid B. AB dr gjord av stal (E=200 GPa) och BC av
missing (E=105 GPa). Bestdm den totala deformationen av stavpaketet ABC samt forskjutningen
av punkten B.

30

50

40

11
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2.11 | Niva: Grund | Axiell belastning

Tva cylindriska stavar ar hopsatta vid B och lastade enligt figur. AB ar gjord av stal (F=200 GPa)
och BC av missing (E=105 GPa). Bestdm den last P for vilken den totala deformationen ABC ar
lika med noll samt forskjutningen av punkt B under denna last.

P
[KN, mm ]
. I s0
750 135 l 135
) — l
1000, —»* P
% (9
2.12 | Niva: Grund | Axiell belastning

En solid stang och ett ror &r sammanfogade 1 B med en stel platta.
a) Hur mycket fordndras langden av A-C?
b) Hur mycket och i vilken riktning forflyttas punkten B?

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

10 kN A\

B-C Solid sténg
Diameter: d

1500 mm

3 kN 3 kN

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

12
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2.13 | Niva: Grund | Axiell belastning

Man ska vélja material och tvérsnitt till en 2 meters stang som utsétts for kraften 10 kN. Stangen &r
solid och har ett cirkuldrt tvarsnitt.

Man onskar en létt 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 dmin Densitet  Vikt per meter E-modul &

[mm] [kg/m’]  [kg/m] [GPa] [mm]

Stal
Al - legering
Cu - legering

Vilket material ar starkast 1 forhallande till sin vikt?

2.14 | Niva: Grund | Axiell belastning

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

Bestdm den minsta diametern som man kan vélja for wiren samt den normalspinning som
upptréader i wiren.

2.15 | Nivé: Grund | Axiell belastning

En nylontrdd utsatts for kraft, /=10 N.

E-modulen for materialet &r £ = 2,8 GPa och den tilldtna normalspanningen i1 materialet &r
o:in =40 MPa.

Bestdm den diameter, d, som traden maste ha samt hur manga procent traden téjer sig under
lasten.

Traden gar att f4 med diameter: 0,2 ;0,3 ;0,4 .... 1,0 mm

2.16 | Niva: Grund | Axiell belastning

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

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

Bestim den diameter som trdden minst méaste ha.

13
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2.17 | Niva: Grund * | Axiell belastning

Konstruktionen nedan visar ett stalrér som en aluminiumsténg loper igenom. Stangen dr monterade
mot roret genom en stel platta vid A. Roret dr monterat mot vaggen med den stela héllaren B.
Stangen belastas med en kraft F =40 kN i C. Bestdm punkten C:s lagesfordndring.

Roret har ytterdiametern d, = 60 mm, godstjockleken 7 = 2 mm och ldngden L; = 600 mm.

Stangen har diametern d = 20 mm och langden L, = 800 mm.

Stang: d Ror:d,, t

VI TTFIF TP I FIFFIFFITFFF]

Il NN NN NN F
- L
k >
-+ Lz g
2.18 | Nivé: Grund * % | Axiell belastning
En solid médssingsstav med ldngden 250 mm ligger i
ett aluminiumror. Staven dr nadgot langre dn roret da
andforskruvningen (locket) skruvas pa. Det
observeras att man skruva ett kvarts varv pa locket g %
innan det bottnar mot roret. Gingans stigning ar 1,5 Aluminiumror
mm. Bestdm normalspdnningen i stingen och i réret / d,=36 mm
i detta ldge samt hur stor deformation de bada d;=28 mm
komponenterna utsétts for. E=70GPa
e Stigning innebér den stracka skruven
forflyttar sig vid ett varvs atdragning.
e Anta att locket ar stelt och inte deformeras. Massingstav
d=25mm
| E =105 GPa
e

14
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2.19 | Niva: Grund * * | Axiell belastning

Lankarna AB och CD ér gjorda av stal och har rektanguléra tvarsnittet 6x25 mm. Bestdm den
storsta last P som kan héngas i punkten E om inte E far forskjutas mer 4n 0,25 mm.
Lankarmen BE kan antas vara stel (ev. bojning férsummas)

E=200 GPa
[mm]
W 3 D
200
C ) E
vP
250, 375 .

2.20 | Nivé: Grund * * | Axiell belastning

En rektangulér sting bestér tre sammanfogade plattor med vardera tjockleken 5 mm. Tva plattor &r 1
aluminium och en i méssing. Stangen utsétts nu for en centrerad tryckkraft, P=30 kN. Bestdm
normalspénningen i de bada materialen.

Madssingsplat t =5 mm Aluminiumplat t =5 mm
E =105 GPa ] E=70GPa
)
P —s = J £
!= 250 ,!./;O [mm]
2.21 | Niva: Grund * * | Axiell belastning

En kompositstang utsitts for en centrisk tryckkraft av P = 180 kN. Bestdm normalspanningen i de
bada delarna samt stangens totala deformation.

Aluminium: £, =70 GPa

Stal: £ =200 GPa

Stdlkdrna och hélje
av aluminium.

15
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222 | Niva: Grund * * | Axiell belastning

Tva cylindriska stianger ar fixerad mellan tva vaggar. Stangerna utsétts nu for laster enligt figuren.
Bestim reaktionskrafterna vid A och E samt férskjutningen av punkten C.

Stingerna &r fast monterade i C samt mot véggen i A och E.

Stal: ;=200 GPa

Missing: E,=105 GPa

. 180 120 ) 100 , 100
a " [kN, mm]
A B C D E‘
6
—33 —> 40|
D, =40 D,, =30 |
2.23 | Niva: Grund * % | Axiell belastning

Ett méssingsror med ¢,=32 mm och d=26 mm samt £=103 GPa &r inpassat i ett skruvstid. Tva
krafter P=190 kN och 0=160 kN anbringas centriskt i roret. Bestdm reaktionskrafterna som uppstar
vid 4 och D samt deformationen av delen BC av roret.

100 100 100 [mm]

2.24 | Niva: Grund * * | Axiell belastning

Tvé cylindriska stavar ar fast monterade i C. AC ar gjord av stal och CE av missing. Anordningen
sitter fast i 4 och det finns ett glapp mellan £ och den fasta viggen till hoger. Krafter anbringas vid
enligt figuren. Bestdm reaktionskrafterna i 4 och £ samt forskjutningen av punkten C.

Stal: E; = 200 GPa; Massing: E,~=105 GPa

. 180 . 120 . 100 , 100 , | 0,12
. )

[kN, mm]
e °—>40\
D, =40 D =30

16
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2.25 | Niva: Grund * % | Axiell belastning

En stel balk dr upphéngd i tre identiska stinger AD, BE och CF. Balken belastas enligt figuren.
Bestdm spanningen i stingerna. Férsumma balkens egenvikt.
Stalstédngerna har diametern 18 mm och lingden 2,2 m.

50 kN

2.26 | Nivé: Grund * * | Yttryck

En stel stdng ar upphéngd i en platta enligt figur. Linorna som ér fésta i 4 och D r av
aluminium och har diameter, d,=2,5 mm. Linorna som &r fdsta i B och C dr av stél och har
diameter, d=2 mm. Berikna vilka krafter som uppstér i linorna dé lasten 2 kN appliceras samt
hur mycket linorna kommer att férldngas.

Stdngens egenvikt dr mycket mindre 4n palagd kraft.

Stal: E=200 GPa

Aluminium: E,=70 GPa

17
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2.27 | Nivé: Grund * * | Yttryck

Lankarna BC och DE ir gjorda av stal (E=200 GPa) och har tvirsnittet 12x6 mm. Bestdm den
kraft som uppstar i vardera ldnken da P=2,5 kN samt den forskjutning som punkten 4 utsétts
for.

Linken AF ir stel.
[mm] AR——> P

100

50 E

50

F[": v
100 | 125

2.28 | Nivé: Grund | Yttryck
D YouTube ™

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

a) Bestim trycket som pelaren ger pa cementplattan.

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

F=50kN

Trapelare
120x120 mm

Cementplatta

Mark

18
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2.29 | Nivé: Grund | Yttryck

Tre plankor &r sammanfogade med M12 skruvar. Innerst mot plankorna sitter tva brickor. Brickorna
har en innerdiameter d=15 mm och ytterdiameter dy=30 mm. Yttrycket mellan bricka och tré far
inte 6verskrida 5 MPa. Bestim den hogsta tilldtna normalspinningen i skruven, M12.

M12 har en diameter pa 12 mm.

Bricka Bricka

e ¥

2.30 | Nivé: Grund | Yttryck

Visa hur sambandet § = % erhalls. Sambandet beskriver hur mycket en axiellt belastad stdng

forlédngs. Stdngen har tvédrsnittsarean, 4, och langden, L, samt &r av material med
elasticitetsmodulen, E.

19
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3. Termiska laster

3.1 | Nivé: Grund * | Termiska laster

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

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

Bestém spinningen och reaktionskrafterna vid A och B for rérdimensionerna i tabellen. Reflektera
Over resultatet.

AT =150°C

DN -réor

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

3.2 | Nivé: Grund * | Termiska laster

3 YouTube
Kompositstangen bestar av en kdrna av stdl som é&r fast sammanbunden med ett holje av aluminium.
Stangen dr spanningsfri vid 7=20°C. Temperaturen i stdngen hdjs nu med 180°C.

a) Berdkna normalspénningarna som uppstar i aluminiumholjet samt stalkédrnan.
b) Hur mycket forlings kompositstangen vid temperatur6kningen.

Materialdata finns i Karl Bjorks formelsamling men &r dven given hr:
Aluminium: £, = 70 GPa, a4 =23,5-10° 1/°C

Stél: E;=210 GPa, a, =12 10 1/°C

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

Stalkdrna och hélje
av aluminium.
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
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3.3 | Niva: Grund * | Termiska laster
En stav ar insatt med exakt passning mellan le L= 300 »le k=250 N
tva viaggar. AB dr gjord av méssing och BC [mm]

av stal. Stangen ar spanningsfti vid
rumstemperatur. Temperaturen hdjs med
50°C.

a) Bestdm normalspinningarna i

delarna 4B och BC. C
b) Bestdm forskjutningen av punkten
B.
Missing: E,, = 105 GPa, a,, =19,6:10° 1/°C
Stal: E; =210 GPa, a, =12 -10¢ 1/°C
34 | Nivé: Grund * | Termiska laster

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

Bestdm max fjdderkonstant hos metallbidlgen om kraften pa pumpen inte far 6verskrida den tilltna.

Pumpen tél en axiell belastning pa: Fgﬁmp = 1200N.
DN 100 r ett stal ror med tvirsnittsarean Apnigo = 1252 mm?.

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

] 3% AT =120°C
DN100 K
O O
3.5 | Niva: Grund * * | Termiska laster

En stalstang 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 stangen mellan
fjddrarna som da trycks ihop 4 mm per fjéder.

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

Stang: d
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3.6 | Niva: Grund * % | Termiska laster

Genom att anvinda olika metaller kan man utnyttja deras langdutvidgningskoefficienter och bygga
en temperaturgivare som mater temperaturskillnaden.

AB ir stél, DC ér av aluminium och BE &r en mycket litt visare.

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

5 75

. [l
d »

A
v

3.7 | Nivé: Grund * * | Termiska laster

Stangpaketet utsitts for en temperaturhdjning av 80°C. Bestdm de normalspénningar som uppstar i
AC och CE samt deformationen av delen AC.

Missing: E,, = 105 GPa, a,, =19,6:10° 1/°C

Stal: E; =200 GPa, a, =12 -10° 1/°C

180 i 120 , 100 , 100 , | 012
[mm]
A B C D E
e [
D, =40 D, =30
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3.8 | Niva: Grund * % % | Termiska laster

Tva stavar av midssing resp. aluminium &r monterade mot tva fasta vaggar. Vi vet att vid 7=15°C sé
finns ett glapp av 0,5 mm mellan stavarna.
a) Bestdm den normalspdnning som uppstétt i stavarna dé temperaturen har hdjts till 85°C
samt deformation av staven 4B.
b) Bestdm vid vilken temperatur som spanningen i stingen AB uppgar till —140 MPa samt den
deformation som stdngen AB da har.
Maissing:
En=105 GPa, o, =19,6:10° 1/°C
Aluminium:
E. =70 GPa, au=23,5-10° 1/°C

0.5
i 300 | [ 250 ”
« |+ »  [mm]
A Bl IC D
D. =50 0 =75
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4. Skjuvning (medelskjuvspanning)

4.1 | Nivé: Grund | Skjuvning

D YouTube ™

Tréskivorna dr sammanfogade med ett limforband. Limmets skjuvbrottgransen &r 7, =2,5 MPa.
Bestam forbandets sdkerhet mot brott.

[mm]

18kN «— RN 18 kN

4.2 | Nivé: Grund | Skjuvning

3 YouTube
Tva brador 20x200 ska limmas ihop. Man skapar en fog av rektanguléra spar och ldgger lim pé de
horisontella ytorna (roda).

Bestdm hur djupa, L, sparen minst maste vara om limmet har en tillaten skjuvspénning i1 = 2 MPa
och bridorna ska belastas med 5 kN.

20 o»

257 |

5 kN 200 Limmade yta (rod) 5 kN

43 | Niva: Grund | Skjuvning

3 YouTube
Bestim diametern pé det storsta cirkulédra halet som kan stansas ut ur ett 8§ mm tjock platta av

polystyren. Polystyren ér en plast som till exempel anvénds i engéngsartiklar och forpackningar.
Stanskraften ar 40 kN.

Skjuvbrottspanningen for polystyren &r t, = 55 MPa
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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.

Bestam hur stora former som kan stansas dvs. 7. for A, B och C.

A B C
.r @ .
p
4.5 | Niva: Grund | Skjuvning

En tréregel 30x30 mm vilar pé en vinkel med tjockleken 30 mm. Bestdm vinkelns hdjd, h, om
tilldten spanning ar oq = 15 MPa. Vilj en hojd frén hela centimetrar.

6 kN

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 &r d = 6 mm.
Axeln kan till exempel leda till vattenkran och vredet anvénds for att stdnga och sétta pa vattnet.
Bestédm skjuvspédnningen i pinnen nir man vrider med kraftparet 25 N.
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4.7 | Niva: Grund | Skjuvning

3 YouTube ™
En koppling ska 6verfora en dragkraft pa 35 kN.
a) Bestdm den minsta diametern som bulten ska ha om tillaten skjuvspanning ar z; = 180
MPa.
b) Bestim det hogsta hélkantstrycket som uppkommer i kopplingen.
¢) Bestdm max dragspanning i “klon” samt i plattjarnet med tjockleken 15 mm.

[mm]

35 kN
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5. Vridning

5.1 | Niva: Grund | Vridning

Bestdm max vridmoment, M, som far belasta en solid axel med d = 35mm.
Materialets strickgréns dr R.. = 230 MPa och det ska vara en sidkerhetsfaktor 3 mot bestdende
deformationer.

5.2 | Nivé: Grund | Vridning

Ett ror belastas av ett vridmoment, 7. Max tillaten spanning ar z;= 45 MPa.
a) Bestdm max tillatet viidmoment, 7.
b) Bestdm spianningen som 7T orsakar om det belastar en solid axel med samma
tvarsnittsarea som hélaxeln. (vikten av axeln dr konstant)

T

2400

5.3 | Nivé: Grund | Vridning

En elektrisk motor avsatter momentet M,—=1200 Nm pa en axel. Detta moment plockas ut pa tre
drev. Alla axlar dr solida men har olika diametrar. Berdkna den maximala spdnning som upptrider i
axlarna BC, CD och DE.

ah3== 38 mm

dpc= 44 mm

dCD== 50 mm

dDE== 56 mm

500 Nm
300 Nm 400 Nm <— 1200 Nm
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5.4 | Niva: Grund | Vridning

Alla axlar i figuren &r solida. Bestdm i vilken axel spinningen &r maximal och berdkna sedan denna

spanning.

dss= 10 mm; dpc= 15 mm; dcp= 20 mm; dpg = 25 mm

5.5 | Nivé: Grund | Vridning

Axel AB har en diameter av 30 mm och tal en maximal spanning av 90 MPa. Axel BC har en
diameter av 50 mm och tal en maximal spanning av 60 MPa. Bortse fran
spanningskoncentrationerna som blir i dvergéngen vid B. Berdkna det storsta moment som kan
appliceras vid 4.

T

5.6 | Niva: Grund | Vridning

Figuren visar en remdrift med krafterna som paverkar remhjulen. Bestdm skjuvspanningen i axeln

BC.
Axeln har diametern 30 mm och ar lagrad friktionsfritt i A och D.

200 mm
5 kN

7 kN

10 kN
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5.7 | Niva: Grund | Vridning

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

5kw
A A B C A
5.8 | Nivé: Grund | Vridning
3 YouTube
En solid stang AC dr sammanbunden med ett ror AB via Stel pl atta\

en stel platta i A. 3
Roret ar har en max tilliten spinning t/}5 = 55 MPa.
a) Bestdm max tillatet viidmoment, M,.
b) Bestim stingens diameter, d, om max tillaten
spanning dr 715 = 80 MPa.

L

Z

Stang: d

a=200mm, b= 100 mm
t=4mm, d,=70 mm

»la

|
-+
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5.9 | Niva: Grund | Vridning

2 YouTube ™

En enkel vixellada 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?

dss =45 mm; dep = 65 mm
Radie for kugghjulen:
rp =250 mm (blaa); r,= 100 mm (grona)

5.10 | Nivé: Grund | Vridning

Ett moment, 7= 5 kNm, belastar axeln.

Bestédm forvridningsvinkeln i grader om

a) axeln ar solid med D =75 mm.

b) axel 4r ett rér med innerdiametern d = 25 mm och ytterdiametern D = 75 mm

Skjuvmodulen: G =26 GPa
r\__‘g_l,Z m

5.11 | Nivé: Grund | Vridning

En elektrisk motor avsétter 600 Nm moment pa axeln ABCD vid énde D. Axeln roterar med
konstant hastighet och bestar av solida delar. Berdkna vridvinkeln (hur mycket axeln vrider sig) i
mellan B och C samt mellan B och D.

Skjuvmodulen: G =26 GPa

dss= 40 mm; dzc= 45 mm; dcp= 50 mm

350 Nm
250 Nm <e—
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5.12 | Niva: Grund | Vridning

En axel ABCDE utsitts for moment enligt figuren. Alla axeldelar dr solida och 120 mm langa.
Berikna hur mycket delen AC respektive AE vrider sig, (alltsd vridvinkelférandring, mellan 4 och C
resp. 4 och E).

Skjuvmodulen: G = 77 GPa

dAB =10 mm, dBc =15 mim, dCD =20 mim, dDE =25 mm

120 Nm
T3 N 60 Nm 90 Nm c—
A
B C D E
5.13 | Niva: Grund | Vridning

Vid borrning efter olja anvénds en 2500 m lang borrstdng som bestér av en solid axel med
diametern 200 mm. Vid borrningen observerades att dvre dnden av borrstangen roterade 2,5
varv innan borrkronan borjade vrida sig. Bestdm den maximala spidnning som i detta lage
uppstér 1 borrstdngen.

Skjuvmodulen: G =77 GPa

5.14 | Niva: Grund | Vridning

Stangen AB har en diameter av d=45 mm.
. . o . Stel platta
a) Bestim det storsta moment M, som fér appliceras ] N C
vid A om inte nagon tillaten spanning skall B

overskridas eller delen CD inte far vridas mer én 7 ) Stang AB: d
0,375°.
b) Bestim ockséd den vinkel som dnde 4 kommer att

rotera vid denna last.
- RérCD: d,, t
Skjuvmoduler: G4z = 77 GPa, Gcp = 38 GPa

Tillatna spanningar: 743 = 80 MPa, 7cp = 50 MPa

a=200mm, b =100 mm
t=6 mm, d, = 80 mm
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5.15 | Niva: * % | Vridning

3 YouTube

En enkel vixellada bestér av tva kugghjul som for ver ett moment fran axel AB till axel CD.
Bestdm vinkeln som dnde A vrids da M, = 500 Nm appliceras vid A?

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

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

Radie for kugghjulen:
rp =250 mm (blda)
re= 100 mm (grona)

5.16 | Niva: * | Vridning

En kompositaxel bestar av en stalkdrna med diameter 40 mm och ett méssingsholje med
godstjockleken 5 mm. Kérnan och héljet 4r ssmmanfogade sa ingen glidning sker mellan dessa.
Axeln vrids med ett moment av 600 Nm. Bestim:

a) maximal spanning i missingshdljet.

b) maximal spidnning i stdlkdrnan.

¢) den vinkel som axeln vrider sig (A till B).

Stal: G,= 77 GPa
Missing: G, =39 GPa
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5.17 | Niva: * | Vridning

Kompositaxeln bestar av en aluminiumkarna med diameter 65 mm och ett stalhélje av tjockleken
1,5 mm. Kérnan och hdljet &r sammanfogade sa ingen glidning sker mellan dessa.

Bestim det stdrsta momentet 7 som kan appliceras pa axeln enligt figur samt den vinkel som axeln
kommer att vrida sig (A till B).

Stal: G=77 GPa, ;;i = 50 MPa
Aluminium: G,~=26 GPa, 7,z = 20 MPa

B

5.18 | Niva: * | Vridning

En hélaxel AB (d,= 50 mm, di =25 mm) och en solid axel BC (d = 38 mm) &r sammanfogade via
trissa i B. Pa trissan verkar ett moment 7' = 1,4 kKNm. Bestdm reaktionsmomenten vi 4 och C samt

spanningarna i axlarna AB och BC.

1,4 kNm
E—

200 250 ‘

5.19 | Niva: * | Vridning

AB ér en solid axel av stal och BC ar en solid axel av 12,5 kNm
missing. De sitter fast inspanda i tva stela vaggar 4 och C. I P

B verkar ett moment 7= 12,5 kNm. Bestim

reaktionsmomenten i 4 och C och den maximala A B c

spanningen i de bigge axlarna AB och BC.

dAB: 125 mm, dBc: 75 mm
Stal: G=77 GPa

Missing: G,,=39 GPa ‘ 300 200 ‘
P
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5.20 | Niva: * | Vridning

Tvé axlar ar sammanfogade via den stela plattan till vénster. 4B &r en solid stang av stal och CD ar
ett ror av massing.
T = 2 kNm belastar konstruktionen. Bestdm maximala skjuvspanningen i 4B respektive CD.

a=200mm, b =100 mm

d =40 mm, t =6 mm, d, =80 mm
Stal: Gs =77 GPa, 7, = 80 MPa
Missing: G, = 38 GPa, 7,, = 50 MPa

Stang: d Rér:d,, t

’{Illl,’,’l‘ LS LLTL LTI IS SITTL IS IIL

5.21 | Niva: * | Vridning

Halaxeln (d,= 60 mm, d; =25 mm) roterar med » = 180 rpm och har vid detta tillfélle en
forvridning av 3°. Bestdm vilken effekt som dverfors samt berdkna den maximala spdnningen i
axeln vid detta 6gonblick.

G=177GPa
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5.22 | Niva: * * % | Vridning

Tvé stélaxlar ar ssmmankopplade genom en véxel. Axlarna &r fixerade i A och B. Viéxeln 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 langder, L; = 1500 mm och L, = 750 mm, samt &r
momentfritt lagrade i stoden.

5.23 | Niva: * | Vridning

Bestdm vridtroghetsmomentet for en solid axel. Utgér frén definitionen I,, = ) M r2dA

5.24 | Niva: * | Vridning

ML

Visa hur sambandet 8 = erhalls. Sambandet beskriver forvridningen av en stang (radianer) som

v

utsétts for ett vridande moment, M,. Stangen har vridtroghetsmomentet, /,, och lingden, L, samt ar
av material med skjuvmodulen, G.
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6. Moment och tvarkraftsdiagram

M =Moment
V' = Tvarkraft (vertikal force) kan dven anges som 7'i 16sningarna (tvarkraft).
6.1 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvdrkrafts- och momentdiagram for balken med snittmetoden.
Bestam M, samt Viax

6 kN
T y [m]
| B
A—» ‘C
A X
e
6.2 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram
Rita tvérkrafts- och momentdiagram for balken med snittmetoden.
Bestim Mo samt Viyax
[m]
12 kN/m
h ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
X
20 ]
6.3 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram
Rita tvérkrafts- och momentdiagram for balken med snittmetoden.
Bestim M samt V.
12 kN [m]

6 kN

‘LB vC
g ¢

0,4 ‘ . 04 |
i 1’5 .
6.4 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvidrkrafts- och momentdiagram for balken med forenklad metod for uppgift 6.1.

6.5 | Niva: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvdrkrafts- och momentdiagram for balken med férenklad metod for uppgift 6.2.

6.6 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvdrkrafts- och momentdiagram for balken med férenklad metod for uppgift 6.3.
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6.7 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

3 YouTube
En balk dr upplagd pa tva stod och belastas av en utbredd last, ¢ = SkN/m.
a) Frildgg 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 tvdrkraftsdiagram utifran ekvationerna i c).
d) Rita moment och tvérkraftsdiagrammen med den forenklade metoden.

'y y
g =5kN/m
¥ Y L 4 Y Y ¥ Y ¥ ‘
A X B
i 2m sl 1,5m ?
6.8 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram
3 YouTube

En balk 4r fast inspand vid A och belastas av en utbredd last ¢ = 10 kN/m och ett moment M, =
15kNm.
L=3m

a) Frildgg och bestdm stodkrafter/moment.

b) Bestdm V(x) och M(x).

¢) Rita moment och tvirkraftsdiagram utifran V(x) och M(x).

d) Rita moment och tvirkraftsdiagrammen med den férenklade metoden.

y

q

| vl ]l

A x M,
L

6.9 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

3 YouTube
En balk dr upplagd pa tva stdd och belastas med q = 4 kN/m samt F = 3 kN.
a=1,5m,6=0,3m
a) Frilagg och bestdm stodkrafter.
b) Rita moment och tvarkraftsdiagrammen med den férenklade metoden.
c) Bestdm V(x) och M(x) mellan A och B.

2 Y F
q A
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6.10 | Niva: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvérkrafts- och momentdiagram for balken med forenklad metod.
Bestim Mo samt Viyax

[mm]

400 N 1000 N 400 N
W lD \|f
|B
AC ' 3
378 500 625 250 ‘

6.11 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvérkrafts- och momentdiagram for balken med forenklad metod.
Bestim M samt V.

35 kN/m 65 kN [m]
h 4 Y h 4 Y h 4 h A C l D | B
A
A <
j 1,8 1 09 | 1,8 |
[ Lt b L |"l L
6.12 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvérkrafts- och momentdiagram for balken med forenklad metod.
Bestim M samt V.

25 kN/m [m]
Al 39
C D
40 kN
VA0 kN v -
0,6 18 L6 |
6.13 | Niva: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

Rita tvérkrafts- och momentdiagram for balken med forenklad metod.
Bestim M samt V.

[m]
150 kN 150 kN 90 kN/m
| Cvy Dl El v v v v v v
A B
A O
08).08.].08| 24 g

d
Ll | Ll Lt
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6.14 | Nivé: Grund | Moment och tvirkraftsdiagram

3 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

&® y
M

Y ®

a

Yy

>
gl

L

Yy

¥
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7. Bojspanningar

7.1 | Niva: Grund | Bojspinningar

3 YouTube ™

Ett b6jmoment M = 4,2 kNm belastar balken. Bestdim maximala spdnningen om
a) momentet bojer kring x-axeln, M.
b) momentet bdjer kring y-axeln, M,.

7.2 | Niva: Grund | Bojspinningar

3 YouTube ™

Vid dimensionering av en IPE-balk sé dr det maximala IPE-balk
bojmomentet 15 kNm. Materialet ar konstruktionsstalet
S275JR och det ska vara en sékerhet p& 1,5 mot
permanenta deformationer. N

a) Bestdim minsta mgjliga bojmotstdnd (W) for
balken.
b) Bestim en lamplig IPE-balk for bojning kring x-

respektive y-axeln. -

>

y
|
|
|
I
|
I
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

y

73 | Niva: Grund | Bojspinningar

3 YouTube
En fritt upplagd balk med profilen IPE-100 belastas av en punktlast.
a) Bestim max bdjmoment.
b) Bestdm max bojspanning.
Egenvikten kan forsummas.
1kN

IPE-profil
A 8 I

| 35m 2,5m J
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Jag har ritat manga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om nagot verkar konstigt:
madeleine(@edume.nu . TACK pa forhand!

7.4 | Niva: Grund | Bojspinningar

3 YouTube
En I-balk belastas enligt figuren.
a) Bestdm max bdjande moment.
b) Vilj lamplig I-profil om profilen &r stdende enligt b) och o,z = 120 MPa.
¢) Vilj lamplig I-profil om profilen ar liggande enligt ¢) och 6, = 120 MPa.
Egenvikten kan forsummas.

25kN

l |-profil
# I H
| 20m I 1,5m ! b) )

7.5 | Niva: Grund | Bojspinningar

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

S355JR.
Bestim sédkerheten mot strickning (permanenta deformationer).
Egenvikten forsummas.

1,0 kN
1,2 kN &
b et v v 2o o VKR
A
1L,5m N
7.6 | Nivé: Grund | Bojspanningar

3 YouTube
En aluminiumprofil dr extruderad sé att det finns tva kanalen i langsriktningen. 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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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:

. TACK pé forhand!

7.7 | Nivé: Grund

| Bojspinningar

3 YouTube ™
béjmomentet, M =300 Nm.
a) Bojning sker kring x-axeln.

b) Bojningen sker kring y-axeln.

Reflektera Gver svaret!

En solid balk har ett genomgaende hal. Bestim maxspanningen i balken om den belastas med

¢) Hur mycket 6kar spanningen jamfort med den solida balken vid bojningen enligt a) och b).

Ta ej hansyn till ev. spanningskoncentrationer vid hélet om du redan ar bekant med effekten av

dessa.
Tvéirsnittet vid halet
v (mm)
: 3
|
y N
ik X & |
| Y \ | __ dﬂ
O g e 1 g
Tl, 4 ¥ !
I
Genomgaende hal i
! k
[
30 "
7.8 | Nivé: Grund | Bojspanningar

y

Bestdm max tilldtna moment, M, om max tillatna bojspanning ar o,z = 120 MPa.

(mm)

30

3V, |00

20 | 20

30

20

'y
Y
'y

Y

A
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
. TACK pé forhand!

7.9 | Niva: Grund | Bojspinningar

D YouTube ™

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

2 200 .
Lo | om
90
= x x
G DL
M, M,
| S EY
L 300 N
7.10 | Niva: Grund | Bojspinningar
3 YouTube
En balk har ett tvarsnitt enligt figuren och belastas med momentet, M = 35 kNm.
a) Bestdm bojspanningarna i A och B om balken dr orienterad enligt a).
b) Bestdm bojspanningarna i A och B om balken &r orienterad enligt b).
B
G) [mm] —
C JuM
M y 90
b) b
C JuK 5"
M
M .60 |, 60 |
7.11 | Niva: Grund | Bojspinningar

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

X

2 st L20x20x3
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
. TACK pé forhand!

7.12 | Niva: Grund | Bojspinningar

Bestdm /; och I, for det sammansatta tvirsnittet.

7.13 | Niva: Grund | Bojspinningar

En profil 4r sammansatt av ett plattjirn och tva vinkelprofiler. Balken belastas av ett bGjmoment pa

18 kNm.
Bestdm maximal drag- och tryckspénning i snittet vid bojning kring x-axeln.

2 st L90x90x9

< HT |-

7.14 | Niva: Grund | Bojspéinningar

En balk som dr utkragad i bada dndarna paverkar av tre punktlaster. Balken ér tillverkad av grajam.
Gréjéarn har sdmre draghallfasthet &n tryckhallfasthet (jamfor med betong).

Tillaten dragspénning ér, oglrlag = 40 MPa. Tillaten tryckspénning ér, O':irl%/ * =120 MPa
Balkens egentyngd kan férsummas.

Bestdm max tillaten kraft, F.

2F [mm]

i 1 i
n 1

-
210

60

80 60
220
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
. TACK pé forhand!

7.15 | Niva: * | Bojspéanningar

. . . . N bh3 o po . .
Visa att yttroghetsmomentet for en rektangulér balk ér [, = PTR Utgér frén definitionen pa

yttroghetsmomentet [ = [ AyZdA

7.16 | Niva: * * | Bojspénningar

Bestam yttroghetsmomentet for en solid axel med diametern, d.
Anvind sambanden I, = [, 7?dA, I = [, y*dAochl = [, x*dA

7.17 | Niva: * | Bojspénningar

Visa att Ix for en halvcirkel ar %x

-
N

v X
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
. TACK pé forhand!

8. Balkbojning med superposition

8.1 | Niva: Grund | Balkbojning med superposition

For lastfallet nedan bestdm:
a) Nedbojningi C.
b) Nedbdjning i B.
c) Nedbojningi D.
d) Vinkelandring vid 4.
e) Vinkeldndring vid E.

Stalbalken dr VKR 90x90x5 och £ =210 GPa.

L= O,6m
L= 04m
F=30kN

8.2 | Niva: Grund | Balkbojning med superposition

2 YouTube ™

En stalbalk av typen IPE 360 belastas med en punktlast och en utbredd last. Bestdim utb6jningen 1 C
samt vinkeldndringen (lutningen) i B.

110 kNl
30 kN/m IPE
h 4 h 4 A 4 h 4 v v v 4
A B I
C
2m . 2m
>
8.3 | Niva: Grund | Balkbojning med superposition

2 YouTube ™

En stalbalk av typen IPE 270 belastas med tva punktlaster diar F' = 40 kN.
a) Bestdm utbdjningen i C samt vinkelédndringen (lutningen) i A.
b) Bestdm maxspénningen i balken.

2,5F

; lc iD . T

0,8m 1,2m 0,8m
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:

. TACK pé forhand!
8.4 | Niva: Grund | Balkbojning med superposition
Balken é&r fast inspand vid D.
Bestam
a) utbojning vid A
b) lutning vid A.
Balken &r en 1360 och belastas pa sitt bdjstyva hall.
E =210 GPa
60 kN
[m]
25 kN/m
wC
| Y k4 k4 Y A 4 k4 L 4 Y
PR o 12 e
-~ 3‘,2 -
8.5 | Niva: Grund | Balkbojning med superposition
Bestiam for balken:
a) den vertikala forskjutningen i punkten D.
b) lutningen vid 4.
Balken &r en IPE300 och belastas pa sitt bojstyva hall.
E =210 GPa
40 kN/m N s
Y k h k4 k4 k4 k4 v v B l
A | D
@ A
|= 6,0 ';!-1 12 al
8.6 | Niva: * | Balkbojning med superposition
Bestdm utbojningen vid B.
1=16,48%10°m* och E = 210 GPa.
5 kN
l B [m]
AJI‘ |.C
|
D 'y ‘E
2.4 24 2,4 24
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Jag har ritat manga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om nagot verkar konstigt:
madeleine(@edume.nu . TACK pa forhand!

9. Spinningskoncentrationer

9.1 | Nivé: Grund | Spanningskoncentrationer

3 YouTube
En kraft F = 200 kN belastar plattstingen med kilradien, r.
Bestdm maxspénningen som uppstar.

9.2 | Nivé: Grund | Spinningskoncentrationer

3 YouTube
Bestdm den max tillatna kraften, F;, om tilldten spénning dr 160 MPa.
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
. TACK pé forhand!

9.3 | Nivé: Grund | Spanningskoncentrationer

3 YouTube ™

En solid axel belastas av ett vridmoment, M, = 280 Nm.
Med hur ménga procent minskar spinningarna om overgangen har en radie pa 5 mm

j@mfort med en mindre radie pa 0,8 mm?

(mm)

9.4 | Nivé: Grund | Spanningskoncentrationer

Axeln ska 6verfora 125 kW vid 450 rpm. Maximalt tilldten spdnning i axeln ar 7 = 50
MPa. Bestdm den minsta radie som overgdngen mellan axeldiametrarna far ha.

(mm)

| Spanningskoncentrationer

9.5 | Nivé: Grund
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Jag har ritat manga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om nagot verkar konstigt:
madeleine(@edume.nu . TACK pa forhand!

3 YouTube ™

Plattjarnet med kélradie belastas med momentet M = 1,2 kNm. Bestdm maxspanningen.

9.6 | Nivé: Grund | Spinningskoncentrationer

Tillaten spanningen i pléten &r ouz = 90 MPa. Bestdm det maximalt tillditna momentet M.

M
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Jag har ritat manga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om nagot verkar konstigt:
madeleine(@edume.nu . TACK pa forhand!

9.7 | Niva: * % | Spanningskoncentrationer

) YouTube =

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

Om man endast ser till halet kommer detta ge spanningskoncentrationer 4ven om inget
monteras 1 hdlet och belastat balken ytterligare.

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

Detta &r en uppgift som bygger pa antaganden och resonemang.

IPE 180

Genomgaende hal
med d =8 mm
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Jag har ritat ménga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om négot verkar konstigt:
. TACK pé forhand!

10. Skjuvspinning/skjuvfléde pga tvirkraft. (kommer)
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Jag har ritat manga nya bilder och skapat ménga nya tal. Kontakta mig om nagot verkar konstigt:
madeleine(@edume.nu . TACK pa foérhand!

11. Sammansatta spanningar
11.1 | Nivé: * % | Sammansatta spanningar

3 YouTube
Tva krafter belastar en stel platta som sitter pa ett ror med d, =150 mm och d; =120 mm.
Den tillatna spanningen &r oz = 70 MPa. Bestam i vilket intervall kraften /" maste ligga for

att vara tillaten.

150 kN 4
L 80 | 80 I
[mm]
. 120 ‘
’ 150
[ |
11.2 | Nivé: * % % | Sammansatta spanningar

3 YouTube
Roret i figuren belastas genom en forspand kabel som ér forspéand med kraften S=15 kN.

Bestdm de spanningar som upptriader i punkterna B och C.
Redovisa noga vilken typ av spanningen, riktning och om det ar aktuellt

jamforelsespianning (von Mises).
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