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Spanningar
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Skjuvspdnning: 7 = spanningskomponent tangentiellt till snittyta
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Spanningstillstand i ett plan, vinkelratt mot en hu-
vudspanning
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Huvudspéanningar och huvudspanningsriktningar
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Maximala skjuvspénningen i planet ar
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(Tmax)planet = 9

Maximala skjuvspanningen ar

lon —aa| o] |o2] >

Tmax—max< 9 ) 77 9

Tojningar

L-1L,
Lo
dér L,=ursprunglig léingd, L=ny lingd

Normaltojning: e = relativ landéndring =

Skjuvtdjning: = minskning av ursprunglig rét vinkel

(orsakad av deformation)

Deformationstillstandet i ett plan, vinkelratt mot en

huvudspanningsriktning

E¢ = &z cos? Y +ey sin? @ + Yy SN COS @
Ven = (8y — €2) 8in 2 + 74, cos 2
dér
€g Ar tojningen av ett linjeelement i z-riktningen
€y &r tojningen av ett linjeelement i y-riktningen

€¢ ar tojningen av ett linjeelement i §-riktningen

Yzy &r skjuvningen av axelkorset zy, dvs. minskningen av den

rata vinkeln mellan z- och y-riktningen

Ven dr skjuvningen av axelkorset {n, dvs. minskningen av den

rata vinkeln mellan &- och n-riktningen



Huvudtéjningar och huvudtojningsriktningar
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Maximala skjuvningen i planet ar

('Ymax)planet =€1 — &2

Samband mellan spanningar och t6jningar

Enaxlig belastning
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Termisk belastning
el = aAT

Vridning

For en roterande axel géller



dér M, ar vridmomentet i en axel som 6verfor effekten P vid vinkelhastig-
heten w

For maximal vridskjuvspanning 7,max géller
M,

Tvmax — W
v

W, ar vridmotstandet (se tabell)

For forvridningsvinkel ¢ mellan axelns dndytor géller

ML L &r axellangden
YT GK K &r vridstyvhetens tvirsnittsfaktor (se tabell)
Tvarsnitt W, K

Tunnvéggigt cirkulért
slutet tvérsnitt med
konstant vaggtjocklek

Tjockvaggigt cirkulart
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Massivt cirkulart
tvarsnitt

Balkbojning

Positiva definitioner pé belastningsintensitet, tvirkraft och béjande moment.
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For balkens totala belastning ), positiv riktad uppat, géller
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Jamviktsdifferentialekvationerna for balken ges av
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Béjspanningar (ingen normalkraft)

Koordinatsystemet ligger sddant att z-axeln gar genom tvérsnittets tyngd-

bdjningsaxel

punkt.
z
oc=FE- p ar neutralplanets krokningsradie.
P
M, . . .
o= I—z I, ér yttroghetsmomentet kring y-axeln.
Y

For maximal bojspanning oy i ett snitt géller
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W, ar bojmotstandet
W, b J
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For Wy, géller

Wy, =2 € = |zmax| 8r storsta avstandet fran neutralplanet till yttersta fibern
e



Tvarsnitt 1, Wi,
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Allmint om yttroghetsmoment

Y

h Yttroghetsmomentet kring z-axel
x

Yttroghetsmomentet kring y-axel

Deviationsmomentet kring axelkorset xy

Steiners sats
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For yttrogetsmomentet I, kring en axel parallel med

(\\ en axel genom tyngdpunkten géller
/ B

Iy, =1+ a’?A A ar tvarsnittsarean

x . o
N ! a ar avstdndet mellan axlarna.



For troghetsradien ¢ géller
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Elastiska linjen

For neutralplanets krokningsradie géller
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dér I &ar tvarsnittytans troghetsmoment kring boj-

ningsaxeln.

Elastiska linjens differentialekvation &r
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Sammansatt belastning
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Balk utsatt for béjande moment och normalkraft
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Elementarfall for fritt upplagd balk
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Elementarfall for konsolbalk
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Materialtabeller

Material E|GPa] v[-] plkg/m?|
stal 2101 0.3 7800
hoglegerat 206 0.3 7880
rostiritt 220 0.3 7710
aluminium 70 0.34 2700
duraluminium 72 0.32 2800
koppar 120 0.35 8900
volfram 360 0.17 19300
magnesium 45 0.33 1730

Stalkvalitéer FE|GPa] v|[-] 204|MPa]

S51550-01 205 0.3 260
S552090-04 206 0.3 1300
552172-00 205 0.3 310
552331-43 206 0.3 980

LElasticitetsmodulen for stal varierar mellan 180 och 240 GPaZ.

2Variationer beroende pa materialets volym forekommer.



