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2.4.82 

  

 

Givet 

𝑡   

𝐻   

𝑇   

 

Sökt 

𝜏𝑥𝑧(𝑧), 𝜏𝑥𝑦(𝑦) 

Rita diagram, ange 𝜏max  

  

 

Lösning 

Använd formlerna för medelvärde av skjuvspänning över spänningsupptagande bredd. 

  

{FS 6.12} 𝜏𝑥̅𝑧(𝑥, 𝑧) =
𝑇(𝑥)𝑆(𝑥, 𝑧)

𝐼(𝑥)𝑏(𝑥, 𝑧)
 

  

 

Hitta alla komponenterna 

𝑇(𝑥) = 𝑇 

  

{FS 30.2.10} 𝐼𝑦 =
𝑡ℎ3

12
+ ℎ𝑡 (𝑒𝑧 −

ℎ

2
)

2

+ 𝑏𝑡(ℎ − 𝑒𝑧)2 

 𝑒𝑧 = ℎ
𝑏𝑡 + ℎ𝑡/2

𝑏𝑡 + ℎ𝑡
 

  

 

Börja med att räkna ut tyngdpunkten: 

𝑒𝑧 = 𝐻
𝐻𝑡 + 𝐻𝑡/2

𝐻𝑡 + 𝐻𝑡
 

𝑒𝑧 =
3𝐻

4
 

Använd tyngdpunkten för att ta fram yttröghetsmomentet 𝐼𝑦 

𝐼𝑦 =
𝑡𝐻3

12
+ 𝐻𝑡 (

3𝐻

4
−

𝐻

2
)

2

+ 𝐻𝑡 (𝐻 −
3𝐻

4
)

2

 

𝐼𝑦 =
𝑡𝐻3

12
+

𝐻3𝑡

16
+

𝐻3𝑡

16
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𝐼𝑦 =
5𝑡𝐻3

24
 

Spänningsupptagande bredden beror på var man tittar.  

𝑏(𝑥, 𝑧) = {
𝑡, −3𝐻/4 < 𝑧 < 𝐻
𝐻, 𝐻 < 𝑧 < 𝐻 + 𝑡

 

Räkna ut det statiska momentet via definitionen 

  

{FS 30.1} 𝑆(𝑥, 𝑧) = ∫ 𝑧𝑑𝐴

 

𝐴

 

  

 

 

𝑆(𝑥, 𝑧) = ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑦𝑑𝑧

 

𝑦

 

𝑧

 

𝑆(𝑥, 𝑧) = ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑧𝑑𝑦

𝑧=
𝐻
4

𝑧

𝑦=
𝑡
2

𝑦=−
𝑡
2

+ ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑧𝑑𝑦

𝑧=
𝐻
4

+𝑡

𝑧=
𝐻
4

𝑦=
𝐻
2

𝑦=−
𝐻
2

 

𝑆(𝑧) = 𝑡 [
𝑧2

2
]

𝑧

𝐻
4

+ 𝐻 [
𝑧2

2
]

𝐻
4

𝐻
4

+𝑡

  

𝑆(𝑧) =
𝑡

2
(

𝐻2

16
− 𝑧2) +

𝐻

2
(

𝐻2

16
+

2𝐻𝑡

4
+ 𝑡2 −

𝐻2

16
) 

𝑆(𝑧) =
𝐻2𝑡

32
−

𝑧2

2
+

𝐻2𝑡

4
+

𝐻𝑡2

2
 

En term är betydligt mindre än de andra, eftersom 𝑡 ≪ 𝐻. Vi kan försumma den. 

𝑆(𝑧) =
𝑡

2
(

9𝐻2

16
− 𝑧2) 



  A Brandberg 

  2019-01-10 

3 

 

OK! Sätt ihop allt för att ta fram ett uttryck för medelskjuvspänningen i livet: 

𝜏𝑥𝑧(𝑧) =
𝑇𝑆

𝐼𝑏
 

𝜏𝑥𝑧(𝑧) =
𝑇𝑡 ∙ 24

2𝑡 ∙ 5𝑡𝐻3
(

9𝐻2

16
− 𝑧2) 

𝜏𝑥𝑧(𝑧) =
12𝑇

5𝑡𝐻3
(

9𝐻2

16
− 𝑧2) 

 

Var är max? När 𝒛 = 𝟎! 

Går också att hitta via 

𝑑𝜏𝑥𝑧

𝑑𝑧
= 0 

0 =
12𝑇

5𝑡𝐻3
(−2𝑧) 

→ 𝑧 = 0 

Sätter man in 𝑧 får man ut att 

𝜏𝑥𝑧,𝑚𝑎𝑥 = 𝜏𝑥𝑧(𝑧 = 0) =
27𝑇𝐻2

20𝑡𝐻3
=

𝟐𝟕𝑻

𝒕𝑯
 

 

I flänsen då? Vi utgår ifrån att skjuvspänningen ”strömmar” genom materialet, dvs den är riktad 

tangentiellt med strukturens rand. I så fall kan vi ställa upp ett uttryck som inte beror på 𝑧, men 

på 𝑦. 

Vi får i så fall räkna ut ett nytt statiskt moment 

𝑆(𝑦) = ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑦𝑑𝑧

 

𝑦

 

𝑧

 

𝑆(𝑦) = ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑦𝑑𝑧

𝑧=
𝐻
4

+𝑡

𝑧=
𝐻
4

𝑦=
𝐻
2

𝑦

 

𝑆(𝑦) = ∫ [
𝑧2

2
]

𝐻
4

𝐻
4

+𝑡
𝑦=

𝐻
2

𝑦

𝑑𝑦 
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𝑆(𝑦) =
1

2
∫ (

𝐻2

16
+

2𝐻𝑡

4
+ 𝑡2 −

𝐻2

16
)

𝑦=
𝐻
2

𝑦

𝑑𝑦 

𝑆(𝑦) =
1

2
[
𝐻𝑡

2
𝑦 + 𝑡2𝑦]

𝑦

𝐻
2

 

𝑆(𝑦) =
1

2
[
𝐻2𝑡

4
+

𝑡2𝐻

2
−

𝐻𝑡

2
𝑦 − 𝑡2𝑦] 

Termerna som innehåller 𝑡2 är mycket mindre än de andra termerna, så vi kan försumma dem 

𝑆(𝑦) =
𝐻𝑡

4
(

𝐻

2
− 𝑦) 

Sätter vi in allt, får vi 

 

𝜏𝑥𝑦(𝑦) =
𝑇

𝐻𝑡
4 (

𝐻
2 − 𝑦)

5𝑡𝐻3

24 𝑡
 

𝝉𝒙𝒚(𝒚) =
𝟔𝑻

𝟓𝒕𝑯𝟐
(

𝑯

𝟐
− 𝒚) 

 


