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a) En axel med tunnvéggigt cirkulart tvarsnitt sitter fast inspand mellan tva
vaggar enligt Fig. 1a. Den & belastad med ett vridande moment T. Bestam
storsta skjuvspanning i axeln pagrund av det vridande momentet. Uttryck svaret
i Tochd! (2p)

Tvérsnittet kan anses vara tunnvaggigt.
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FG. 1 Balk med cirkulart tvarsnitt utsatt for ett vridande moment.
a) tunnvéggigt tvarsnitt b) solitt tvarsnitt

b) Om tvérsnittet varit solitt, enligt Fig. 1b, hur mycket hade den maximala
skjuvspanningen forandrats? (1p)

Losning

a) Infor vridmomentet vid hogra stodet som statiskt dvertalig. Det geometriska
villkoret (forvridningen = noll vid stodet) blir:

_T3L, Tg4l 3

% =Gkt 00 Te = 3T
Snittmomenten blir: M, = Ty = ~5T till hoger om T och M, = T+T, = 3T

till vénsterom T.

Storsta skjuvspanning fas vid det, till beloppet, storsta vridmomentet. |
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tvérsnittet &r 7, = 7 r . FOr ett tunnvaggigt ror & K = ——Z-,vilket ger
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L&sning
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b) For solitt tvarsnitt & K = %92— och allt annat of 6randrat. Detta ger

En balk &r belastad med en lastintensitet g [N/m] enligt figuren.

Bestam

a) tvarkrafts- och moment-férdelning (1p)

b) stérsta och minsta béjnormalspéanning i balkendaL = 2m, h = 0.2m,
t = 0.01 moch g = 2kN/m (2p)

Tvérsnittet kan anses vara tunnvaggigt.
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FiG. 2 Balk belastad med utbredd last, samt dess tvéarsektion.

Losning

a) Balken &r statiskt bestdmd. Frilégg.
Horisontell jamvikt ger Ry, = 0.
Momentjamvikt runt vénstra stodet ger —Rg (BL+q[RL AL = 00 Ry = qu :

Vertikal jamvikt ger Ry + Ry —q 2L = 00 R, = _qu_

Snitt i spannet mellan stéden ger T(x) + R, = 0 och M(x) + R,[x = 0, d.v.s.
T(x) = qu och M(x) = qux.
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Till hoger om B (med koordinaten & fran hoger), far vi T(&) = —qé och

2
M(&) = q% . Stérstamomentet fas vid stodet dar M = 2q12.

b) Areatréghetsmomentet fas ur utdelad kopia
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L&sning
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Y Extremvérden fas (for M, ) vid z = z,,,, och z = z;,.
y

g =

Vi har z,,,, = h—c och z,,;, = —, vilket ger
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Oy = fsqLo,B‘_g = ... = 48MPa och
th

2gL° 3
Omin = 5 02
sath

= ... = -144MPa.

Ett cirkuldrt balktvarsnitt, enligt figuren, &r utsatt for ett rent béjande moment.
Bestam det stérsta moment som balken kan tdlaom

a) spanningen hogst far uppgatill flytspanningen, o, (d v singen plasticering
tillats) [1p]

b) balken tilléts bli genomplasticerad [1p]

Uttryck svareni d och o,
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FiG. 3 Cirkular balksektion med diameter d utsatt for ett béjande moment.

Ldsning

b) Dubbel symmetriskt tvérsnitt ger att neutrallagret ligger fast. Spanningen & oy

2
i 6vre delen och —o; i nedre delen. Dessa ér halvcirklar med arean A, = E{;_ och
centrumavstanden a = 2z, = :A’;_?T' Detta ger det plastiska momentet som
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L&sning

4. a) | baktvarsnittet som visasi figuren, verkar en tvarkraft T. Bestam storsta
skjuvspanningen (uttryckt i T, h och t) som uppkommer pa grund av denna
tvarkraft! [2p]
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Fic. 4 Tunnvéggigt balktvérsnitt belastat med en tvérkraft, T.

L6sning
Symmetri ger att stérsta skjuvspanning uppkommer vid z=0.

2
Vi har:s, = 0 = 08 08 - 30 v tiroghetsmomentet fas ur utdelade
h
ht + =t 3
kopior med ¢ = J —2- = 3htill 1,= T+ 2eh° = L.
ht + 251’

Maximala skjuvspanningen blir 7,,,,, = b T Bt |2
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