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2.4.37 

  

 

Givet 

Fast inspänd 

𝑃  1500 N 

𝐿  2 m 

Cirkulärt tvärsnitt  

 

Sökt 

a) Diameter för 𝜎max = 20 MPa, 

försumma egentyngden. 

 b) Om 𝜌trä = 600 kg/m3, behöver ∅𝑑 

ändras? 

 c) Om stål, vilken dimension krävs för 

𝜎max = 100 MPa  

𝜌stål = 7840 kg/m3  

IPE-balk 

  

 

Lösning 

1. Frilägg och ställ upp jämvikt 

  

 

Global jämvikt 

 

↑∶  𝑉𝑅 − 𝑃 = 0  

�⃖� ∶  𝑀𝑅 − 𝑃𝐿 = 0  

 

Slutsats: 2 ekvationer, 2 okända 

 

𝑉𝑅 = 𝑃 

 

𝑀𝑅 = 𝑃𝐿 
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2. Snitta och ta fram momentet som verkar i tvärsnittet 

 

 Lokal jämvikt 

Intervall 0 ≤ 𝑥 < 𝐿  

 

↑∶  𝑉𝑅 + 𝑇(𝑥) = 0  

�⃖� ∶ 𝑀𝑅 − 𝑉𝑅𝑥 − 𝑀1(𝑥) = 0 

 

𝑇(𝑥) = −𝑃  

𝑀(𝑥) = 𝑃𝐿 − 𝑃𝑥  

 

De maximala normalspänningarna uppstår via momentet och normalsnittkraften. 

  

{FS 6.7} 𝜎(𝑥) =
𝑁

𝐴
+

𝑀(𝑥)

𝐼
𝑧 

  

 

3. Bestäm 𝐼 och 𝑧 som maximerar formel 6.7. 

  

{FS 30.1.3} 𝐼 =
𝜋𝑎4

4
 

  

 

Slutsats: 𝜎(𝑥) maximeras när: 

𝜎(𝑥) = max |
𝑀(𝑥)

𝐼
𝑧| 

Momentet är positivt så vi söker platsen högst upp 

𝑧 =
𝑑

2
 

 

4. Finn diametern för 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝜎(0) =
𝑀(0)

𝐼
𝑧 

𝜎max =
4𝑃𝐿

𝜋𝑎4
𝑎 

𝑎 = (
4𝑃𝐿

𝜋𝜎max
)

1
3
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𝑑 = 2 ∙ (
4𝑃𝐿

𝜋𝜎max
)

1
3
 

𝑑 = 2 (
4 ∙ 1500 ∙ 2

𝜋 ∙ 20 ∙ 106
)

1
3
 

𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟏𝟓𝟐 𝐦 

b) Samma uppgift, men ta nu hänsyn till egentyngden. 

5. Börja med att räkna ut egentyngden 

𝑄 = 𝜌𝑔𝐴𝐿 

Egentyngden per längdenhet 

𝑞(𝑥) = 𝜌𝑔𝐴 

6. Frilägg och ställ upp en ny jämvikt 

  

 

Global jämvikt 

 

↑∶  𝑉𝑅 − 𝑄 − 𝑃 = 0  

�⃖� ∶  𝑀𝑅 − 𝑄𝐿/2 − 𝑃𝐿 = 0  

 

Slutsats: 2 ekvationer, 2 okända 

 

𝑉𝑅 = 𝑃 + 𝑄 

 

𝑀𝑅 = 𝑃𝐿 + 𝑄𝐿/2 

 

 

7. Snitta och ta fram momentet som verkar i tvärsnittet 

 

 Lokal jämvikt 

Intervall 0 ≤ 𝑥 < 𝐿  

 

↑∶  𝑉𝑅 −
𝑄𝑥

𝐿
+ 𝑇(𝑥) = 0 

 

�⃖� ∶ 𝑀𝑅 − 𝑉𝑅𝑥 +
𝑄𝑥

𝐿

𝑥

2
 − 𝑀1(𝑥) = 0 

 

𝑇(𝑥) = −𝑃 − 𝑄 (1 −
𝑥

𝐿
) 

𝑀(𝑥) = 𝑃𝐿 +
𝑄𝐿

2
− (𝑃 + 𝑄)𝑥 +

𝑄𝑥2

2𝐿
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Maximala böjmomentet uppstår ändå längst in 

max(𝑀(𝑥)) = 𝑀(0) = 𝑃𝐿 +
𝑄𝐿

2
− (𝑃 + 𝑄)𝑥 +

𝑄𝑥2

2𝐿
 

𝜎 =
𝑀

𝐼
𝑧 

𝜎 =
𝑃𝐿 +

𝑄𝐿
2

𝜋𝑎4

4

𝑎  

𝜎 =
4𝐿 (𝑃 +

𝜌𝑔𝜋𝑎2𝐿
2 )

𝜋𝑎3
  

𝜎 =
4(0.0576)(1500 ∙ 2 + 600 ∙ 9.81 ∙ 2 ∙ 𝜋(0.0576)2)

𝜋(0.0576)4
 

 

𝝈 = 𝟐𝟎. 𝟖 𝐌𝐏𝐚 

Nya diametern skulle bli 

𝒅𝒏𝒚 = 𝟎. 𝟏𝟏𝟔𝟕 𝐦 

 

c) Om stål, vilken IPE-dimension ska man välja? 

𝜎max = 100 MPa  

𝜌stål = 7840 kg/m3  

På samma sätt som ovan, men med nya värden 

𝜎 =
𝐿 (𝑃 +

𝜌𝑔𝜋𝑎2𝐿
2 )

𝐼
𝑧 

𝜎 =
𝐿 (𝑃 +

𝜌𝑔𝜋𝑎2𝐿
2 )

𝑊𝐵
 

Vilket 𝑊𝐵 krävs? 

𝑊𝐵 =
𝐿 (𝑃 +

𝜌𝑔𝜋𝑎2𝐿
2 )

𝜎max
 

𝑊𝐵 =
2 (1500 + 7840 ∙ 9.81𝐴 ∙

2
2)

100 ∙ 106
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𝑊𝐵 =
3000 + 7.691 ∙ 104 ∙ 𝐴

100 ∙ 106
 

𝑊𝐵 = 3 ∙ 10−5 + 7.691 ∙ 10−4 ∙ 𝐴 

Sista steget, lös med  

0 = 3 ∙ 10−5 + 7.691 ∙ 10−4 ∙ 𝐴 − 𝑊𝐵 

 

IPE 𝑾𝑩 [𝐦𝟑] 𝑨 [𝐦𝟐] 𝒇(𝑾𝑩, 𝑨) 

    

IPE 80 20 ∙ 10−6 764 ∙ 10−6 1.0588 ∙ 10−5 

IPE 100 34.2 ∙ 10−6 1032 ∙ 10−6 −3.4063 ∙ 10−6 

IPE 120 53 ∙ 10−6 1321 ∙ 10−6 −2.1984 ∙ 10−5 

    

 

𝝈𝐦𝐚𝐱 ≈ 𝟗𝟐 𝐌𝐏𝐚 


