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2.4.42 

  

 

Givet 

Fritt upplagd, cirkulärt tvärsnitt 

𝑃  

𝐿, 𝑎  

 

Sökt 

Maximal normalspänning samt var längs 

strukturen den uppkommer 

  

 

Lösning 

1. Frilägg och ställ upp jämvikt 

  

 

Global jämvikt 

 

↑∶  −𝑅𝐴 − 𝑃 − 𝑅𝐵  = 0  

�⃖� ∶  −
𝑃𝐿

2
− 𝑅𝐵𝐿 = 0 

 

Slutsats: 2 ekvationer, 2 okända 

 

𝑅𝐴 = −
𝑃

2
 

 

𝑅𝐵 = −
𝑃

2
 

 

 

Allt i systemet är bestämt. Visualisera belastingen längs med balken mha T- och M-diagram. 
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Några observationer: 

- max(𝑀(𝑥)) finns i mitten. 

- Symmetriskt tvärsnitt runt neutrallinjen. 

 

2. Bestäm en funktion för radien och 𝑊𝐵(𝑥) 

 

- 𝑟(𝑎) varierar linjärt  (form) 

- 𝑟(0) = 𝑎/2    (punkt 1) 

- 𝑟(𝐿) = 3𝑎/2  (punkt 2) 

𝑟(𝑥) = 𝑘𝑥 + 𝑚 

𝑘 =
Δ𝑦

Δ𝑥
=

3𝑎
2 −

𝑎
2

𝐿 − 0
=

𝑎

𝐿
 

𝑎

2
=

𝑎

𝐿
∙ 0 + 𝑚 

𝑚 =
𝑎

2
 

𝒓(𝒙) =
𝒂

𝑳
𝒙 +

𝒂

𝟐
 

𝑊𝐵(𝑥) =
𝜋

4
𝑟(𝑥)3 

 

𝜎(𝑥) = −
𝑃𝑥

2𝜋
4 (

𝑎𝑥
𝐿 +

𝑎
2)

3 

 

3. Finn den maximala spänningen via 

𝑑𝜎(𝑥)

𝑑𝑥
= 0 

0 = −
2𝑃

𝜋
(

𝑎𝑥

𝐿
+

𝑎

2
)

−3

+
−2𝑃𝑥

𝜋
(

𝑎𝑥

𝐿
+

𝑎

2
)

−4

(−3) (
𝑎

𝐿
) 

0 = 1 −
3𝑎𝑥

𝐿
(

𝑎𝑥

𝐿
+

𝑎

2
)

−1

 

𝑎𝑥

𝐿
+

𝑎

2
=

3𝑎𝑥

𝐿
 

1

2
=

2𝑥

𝐿
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𝒙 =
𝑳

𝟒
 

𝜎 (
𝐿

4
) = |−

𝑃
𝐿
4

2𝜋
4 (

𝑎
𝐿 ∙

𝐿
4 +

𝑎
2)

3| 

𝜎 (
𝐿

4
) =

𝑃𝐿

2𝜋 (
𝑎
4 +

𝑎
2)

3 

𝝈 (
𝑳

𝟒
) =

𝟑𝟐𝑷𝑳

𝟐𝟕𝝅𝒂𝟑
 

 


