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Spanningstillstandet i ett plan, vinkeldtt mot en huvudspéanningsriktning
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Huvudspénningar och huvudspénningsriktningar
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Deformationstillstandet i ett plan, vinkelrdtt mot en huvudspéanningsriktning
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£, @r tojningen av ett linjeelement i x - riktningen
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Eg i £-riktningen
¥, &r skjuvningen av axelkorset xy, dvs minskningen av den
rita vinkeln mellan x - och y - riktningarna

¥ &, dr skjuvningen av axelkorset &n, dvs minskningen av den

rita vinkeln mellan £- och #7- riktningarna

Huvudtdjningar och huvudtdjningsriktningar
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Samband mellan spanningar och téjningar

Hookes generaliserade lag
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Hookes lag vid plant spénningstillstand

En huvudspinning dr noll. Vilj koordinatsystemet sa att denna huvudspéanning dr o, = 0.

Dad giller ocksd att 7. =7, =0
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eller 16st med avseende pa spinningarna
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Flythypoteser

Skjuvspédnningshypotesen

o, = max( lo,—0,);|o,—0,];|o, -0, )
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Deviationsarbetshypotesen
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Speciellt vid plant spanningstillstand kan hypoteserna skrivas:

Skjuvspidnningshypotesen o, = max( |0'1 -0, 0'1|; |0'2| )

b

Deviationsarbetshypotesen o, = \/ o+ O'i -0.0,+ 32'?0,



Vridning

P M, ir vridmomentet i en axel som verfor
" w effekten P vid vinkelhastigheten w.

For maximala vridskjuvspédnningen 7 géller

=— W ir vridmotstandet (se tabell).

For forvridningsvinkeln ¢ mellan axelns dndytor giller

_M,L L #r axellingden.
4 GK K ar vridstyvhetens tvirsnittsfaktor (se tabell).
Tvirsnitt W, K
/ _
Tunnviggigt cirkulirt slutet 7d>t 71d3t
tvirsnitt med konstant vagg- 2 4
tjocklek 2
ij)ck\./ﬁgglgt cirkulirt slutet n ﬂ-(di} _ di4) ﬂ'(d;‘ _ di4)
tvarsnitt
16d, 32
Massivt cirkuldrt tvirsnitt nd3 md*
16 32
Massivt liksidigt triangulirt 53 NE
tvidrsnitt S 20 30°
n,hb? nshb?

Massivt rektangulirt tvirsnitt

1, och 1), bestims ur diagram

Oppna tvirsnitt, sammansatta

z bi3 hy

Z bi3 h,

av smala rektanglar 3bima 3
X

Slutet tunnviggigt rortvirsnitt 4A2

av godtycklig form med 2At 55%

variabel viggtjocklek

A dr den av medelomkretsen
omslutna arean

Oppet tunnviggigt ror-
tvérsnitt av godtycklig form
med konstant viggtjocklek

ct?
3

ct?
3

¢ dr medelomkretsens langd

Vridmotstandet W, och vridstyvhetens tvérsnittsfaktor K
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Balkbojning

Positiva definitioner pa belastningsintensitet, tvirkraft och béjande moment.

z  belastningsintensitet ¢

—

X : X

e N D

For balkens totala belastning Q, riktad uppat, giller Q = JOLCI dx
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Béjspédnningar

medellinje \
neutralplan —
X
bdjningsaxel
c=E= L dr neutralplanets krokningsradie.
Mb .. .. .
o= T Z I, @r yttroghetsmomentet kring y-axeln.

For maximala bojspdnningen o, 1 ett snitt géller

M, e
o,= W, dr bojmotstandet.
Wb
For W, giller
IV . . o o .
W, =— e= |z|maX ar storsta avstandet fran neutralplanet till yttersta fibern.
e

Allmént om yttréghetsmoment

Yttroghetsmomentet kring x -axeln [ = J y2dA

Yttroghetsmomentet kring y -axeln [ = JxQdA

y
X Deviationsmomentet kring
axelkorset xy D, = ny dA



Steiners sats
For yttroghetsmomentet 7, kring en axel parallell med en axel genom tyngdpunkten géller

X [ =1 +a’A A idr tviérsnittsarean.

J
tp "X .
a ar avstandet mellan axlarna.

For troghetsradien i giller
, / I
i=,|—

A

Béjskjuvspédnningar i symmetriska balktvarsnitt

b,

Txz
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NG
X

T  ar tvéarkraften.

S, dr statiska momentet kring y-axeln for den del av sektionen som idr beldgen ovanfor
snittet (streckade ytan i figuren).

I, dryttroghetsmomentet kring y-axeln for hela snittet.

b. 4r spanningsupptagande bredden i snittet.

T M dr en konstant som beror av
A tvirsnittsytans form.



Elastiska linjen
For neutralplanets krokningsradie p giller

M,

1

o EI
[ 4r tvérsnittsytans troghetsmoment kring
bdjningsaxeln.

Elastiska linjens differentialekvation dr EIw" =-M,

Sammansatt belastning

Balk utsatt for bojande moment och normalkraft

Reologiska modeller

Byggelement:

Elastiskt oc=F-¢ «— J\/\/\/\/\/_ —

Viskost o=n-¢&

Réknelagar
I Vid seriekoppling av tva element ir totala tojningen lika med summan av elemen-
tens tojningar. Bada elementen ar hirvid belastade med samma spznning.

I Vid parallellkoppling av tva element 4r den totala spinning som belastar parallell-
kopplingen lika med summan av elementens spinningar. Bada elementen ar hirvid
utsatta for samma tojning.



Tryckkarlsberakningar enligt SS-EN 13445
Tunnvéggiga sfériska tryckkarl for inre tryck

Minsta erforderliga godstjockleken e i mm for ett sfiariskt kirl med inre 6vertryck beriknas ur

P-D. . P-D
e=——"— alternativt e=——¢—
4f -z—P 4f -z+P

D; och D, ir inner- respektive ytterdiameter i mm

P ir beriikningstryck i N/mm? (6vertryck), vilket alltsa ér det hogsta dvertryck som kan
forekomma 1 kérlet

f nominellt tillaten i spinning i N/mm?” for det aktuella materialet, vid den hogsta temperatur
¢t som materialet kommer att utsittas for. Exempel pa berikning av f:

- for icke-austenitiska stél £ = min Ryoo R,y

med brottforlingning A<30 % 1,5 24

- for austenitiska stal £ = max R o min R0 Ry
med brottforldngning A>35 % 1,5 ) L2 3

dér Rpx/, ar forlingningsgriansen med X % resttdjning vid temperaturen ¢ och Ry, dr
brottgriansen vid ¢ °C
z dr styrkefaktorn, vilken anger styrkeforhallandet mellan svetsen och grundmaterialet vid en
svetsfog.

For berdkning av den nominella godstjocklek som materialet i tryckkirlet minst maste ha, skall den
minsta erforderliga godstjockleken e 6kas med korrosionstilligget ¢ och tillverkningstoleransen O,
dvs

e ..=etc+0,

n,min

Da materialets nominella godstjocklek e, dr kéind gors spanningsberikningar i kérlet med det som
kallas for berdkningstjockleken e,.

e, =e,—C—0,
Berikningstrycket kan bestimmas ur

P - 4f-z-e
D

m

ddr Dy, dr medeldiametern i kirlet. Giltighetsomradet for formlerna dr e < 0,16 D,
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Tunnvéggiga cylindriska mantlar fér inre tryck

Minsta erforderliga godstjockleken beridknas (med beteckningar enligt tidigare) ur:

P-D. . P-D
e=——-"'— alternativt e=——¢—
2f-z—-P 2f-z+P

Berikningstrycket beridknas ur

Pmax = 2f.z.ea
D

m

Giltighetsomradet dr e < 0,16 D,



Skruvforband

Sambandet mellan moment och kraft i en skruv

v

M = F;lm tan(a + p,)

M, @r atdragningsmomentet
F dr kraften i skruven
d, ir gingans medeldiameter
a dr gingans stigningsvinkel
u
cosf
B ir gingans halva profilvinkel (fér M- och UN-géngor ir $=30°)
u ar friktionskoefficienten 1 gidngan

tan o, =

Kraftspelet mellan skruv och omgivning

g

flansens skruvens
hoptryckning ‘ forldngning
5, 5
F,=F+F k, F, ar forspanningskraften i skruven
k, +k,
b F, ir maximala kraften i skruven
k F, dr tatningskraften mellan fldns och underlag da
F=F-F_—*
k, +k, forbandet belastas med yttre last

F #r den yttre lasten pa varje skruvférband
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Skruvfjadrar

Maximala skjuvspanningen 7 och deformationen ¢ for en skruvfjader beror pa tradtvir-

X

snittets form, lindningens medeldiameter D, antalet fjadervarv z och kraften F.

Cirkulért tradtvérsnitt

8FD 8FD’z
Ty = 0—— 5:—4
7d Gd

d @r tradens diameter
a dr formfaktorn enligt Bodelind-Perssons tabellsamling

Rektangulért tradtvérsnitt
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Kritiska varvtal

=

Utan hinsyn till axelmassan &r kritiska vinkelhastigheten

\/?
a)kr =
m

En slit axel med massan m, och utan punktmassor har en lagsta kritiska vinkelhastighet som beror
pa infistningen:

mg
a) ena dndpunkten har momentinspént lager 2; _________
EI L i
w, =352 3 ‘
‘ m, L
b) bada dndpunkterna har momentfria lager m,
[E i A
a)kr =7 3
‘ m, L
c¢) bada d@ndpunkterna har momentinspianda lager m,
R — —
EI Z %
W, =224 3
‘ m, L

Dunkerleys formel for ldgsta kritiska vinkelhastigheten @, for en axel med n st punktmassor med
hinsyn ocksé tagen till axelmassan

L1 1
2 2 2
a)kr i=1 a)kri a)kra
dir
ki
a)kr: —
i m

ar egenvinkelhastigheten for massan i nir enbart denna massa finns i systemet.
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