
  A Brandberg 

  2018-11-25 

1 

 

2.6.29 

  

 

Givet 

𝜏𝑠  

𝑑    

𝐿  

𝑀𝑣  

𝐺    

Elastiskt ideal-plastiskt material 

 

Sökt 

Förhållandet mellan 𝑀𝑓 och 𝑀𝑠 (full- och 

begynnande plasticering) 

 

  

 

Lösning 

1. Frilägg och ställ upp jämvikt 

  

 

Jämvikt mha snittning 

 

→→∶  −𝑀𝑣𝐴𝐵 − 𝑀𝑣 + 𝑀𝑣𝐵𝐶 = 0  

 

Slutsats: 1 ekvation, 2 okända. 

 

 

 

Vi delar upp momentet i en del som verkar i stålet och en del som verkar i mässingen.  

 

2. Deformationssamband 

  

Fast inspänd 𝚯𝑨𝑩 + 𝚯𝑩𝑪 = 𝟎 
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3. Använd formelsamlingen för att hitta samband mellan förvridningen och pålagd last. 

  

{FS 6.75} Θ =
𝑀𝑣𝐿

𝐺𝐾
 

{FS 6.77} 𝐾 =
𝜋

32
(𝑑𝑦

4 − 𝑑𝑖
4) 

  

 

4. Sätt  in givna storheter i {FS 6.75} och använd deformationssambandet för att relatera 

𝑀𝑣𝑆 till 𝑀𝑣𝑀 

𝑀𝑣𝐴𝐵𝐿

𝐺𝐾𝐴𝐵
+

𝑀𝑣𝐵𝐶𝐿

𝐺𝐾𝐵𝐶
= 0 

𝑀𝑣𝐴𝐵

𝜋
32

(2𝑑)4
+

𝑀𝑣𝐵𝐶

𝜋
32 𝑑4 

= 0 

𝑀𝑣𝐴𝐵

16
+ 𝑀𝑣𝐵𝐶 = 0 

𝑀𝑣𝐴𝐵 = −16𝑀𝑣𝐵𝐶  

 

5. Sätt in i jämvikten för att bestämma 𝑀𝑣𝐵𝐶  

→→∶  −𝑀𝑣𝐴 − 𝑀𝑣 + 𝑀𝑣𝐵𝐶 = 0 

→→∶  −(−16𝑀𝑣𝐵𝐶) − 𝑀𝑣 + 𝑀𝑣𝐵𝐶 = 0 

𝑀𝑣𝐵𝐶 =
𝑀𝑣

17
 

𝑀𝑣𝐴𝐵 = −
16𝑀𝑣

17
 

 

6. Begynnande plasticering när 𝜏max = 𝜏𝑠. Från formelsamlingen har vi 

  

{FS 6.76} 𝜏max =
𝑀𝑣

𝑊𝑣
 

{FS 6.78} 𝑊𝑣 =
𝜋

16𝑑𝑦
(𝑑𝑦

4 − 𝑑𝑖
4) 
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Kontrollera vilken av stängerna som plasticerar först 

Stång AB 

𝜏𝑠 =
𝑀𝑣𝐴𝐵

𝑊𝑣𝐴𝐵
 

𝜏𝑠 =
−

16𝑀𝑣

17
𝜋

16 ∙ 2𝑑
(2𝑑)4

 

𝜏𝑠 = −
32𝑀𝑣𝑠

17𝜋𝑑3
 

𝑀𝑣𝑠𝐴𝐵 = −
17𝜋𝑑3

32
𝜏𝑠 

Stång BC 

𝜏𝑠 =
𝑀𝑣𝐵𝐶

𝑊𝑣𝐵𝐶
 

𝜏𝑠 =

𝑀𝑣𝑠

17
𝜋

16 ∙ 𝑑
𝑑4

 

𝜏𝑠 =
16𝑀𝑣𝑠

17𝜋𝑑3
 

𝑀𝑣𝑠𝐵𝐶 =
17𝜋𝑑3

16
𝜏𝑠 

Slutsats: Stång AB plasticerar först, vid det yttre pålagda momentet 

𝑴𝒗𝒔 = |−
𝟏𝟕𝝅𝒅𝟑

𝟑𝟐
𝝉𝒔| 

 

7. Vid fullplasticering råder: 

Hela tvärsnittet i båda tvärsnitten ska ha plasticerat. 

  

{FS 6.79} 𝜏(𝑟) =
𝑀𝑣𝐿

𝐺𝐾
∙

𝐺

𝐿
𝑟 

  

 

Frågan är, hur förändras 𝐾 som en funktion av 𝑟, dvs. finn 𝐾(𝑟). 

 

För ett tunt cirkelsegment kan vi använda formeln för tunnväggiga rör. 
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{FS 6.80} 𝐾(𝑟) = 2𝜋𝑟3𝑑𝑟 

  

 

Nästa steg är att summera varje cirkel från mitten till den yttre randen av respektive stav. Med 

matematik: 

𝑀𝐴𝐵,𝑓 = ∫
2𝜋𝑟3𝜏𝑠𝑑𝑟

𝑟

𝑑

0

 

𝑀𝐴𝐵,𝑓 = [
2𝜋𝑟3𝜏𝑠

3
]

0

𝑑

 

𝑀𝐴𝐵,𝑓 =
2𝜋𝑑3𝜏𝑠

3
 

På samma sätt med stången BC 

𝑀𝐵𝐶,𝑓 = ∫
2𝜋𝑟3𝜏𝑠𝑑𝑟

𝑟

𝑑/2

0

 

𝑀𝐵𝐶,𝑓 =
2𝜋𝑑3𝜏𝑠

24
 

Det totala momentet som kan tas upp blir därmed 

𝑀𝑓 = 𝑀𝐴𝐵,𝑓 + 𝑀𝐵𝐶,𝑓 

𝑀𝑓 =
2𝜋𝑑3𝜏𝑠

3
+

2𝜋𝑑3𝜏𝑠

24
 

𝑴𝒇 =
𝟑

𝟒
𝝅𝝉𝒔𝒅𝟑 

8. Förhållandet 

𝑀𝑓

𝑀𝑠
=

3
4 𝜋𝜏𝑠𝑑3

17𝜋𝑑3𝜏𝑠

32

 

𝑴𝒇

𝑴𝒔
=

𝟐𝟒

𝟏𝟕
≈ 𝟏. 𝟒𝟏 

 


