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2.4.88 

  

 

Givet 

𝑎   

ℎ   

𝐿   

𝑄  

𝐹𝑛𝑖𝑡  

 

Sökt 

Lämpligt avstånd Δ𝐿 mellan nitarna om 

kraften per nit inte får överskrida 𝐹𝑛𝑖𝑡 och 

största kraft vi kan lägga på innan det går 

sönder. 

 

  

 

Lösning 

Använd formlerna för medelvärde av skjuvspänning över spänningsupptagande bredd. 

  

{FS 6.12} 𝜏�̅�𝑧 =
1

𝑏

𝑑𝐹

𝑑𝑥
=

𝑇(𝑥)𝑆(𝑥, 𝑧)

𝐼(𝑥)𝑏(𝑥, 𝑧)
 

  

 

1. Bestäm 𝑇 via T-diagram. 

  

 

 

  

  

↑ : −𝑅𝐴 − 𝑅𝐵 − 𝑄 = 0  

�⃖� : − 𝑅𝐵 ∙ 2𝐿 − 𝑄 ∙ 2.5𝐿 = 0  

 

𝑅𝐵 = −
5𝑄

4
, 𝑅𝐴 =

𝑄

4
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Snitta och ta fram 𝑇(𝑥) 

  

𝟎 ≤ 𝒙 < 𝟐𝑳  

 

 

↑ : −𝑅𝐴 + 𝑇1(𝑥) = 0 

𝑇1(𝑥) =
𝑄

4
 

 

 

 

 

 

 

  

𝟐𝑳 ≤ 𝒙 < 𝟑𝑳  

 

 

↑ : −𝑅𝐴 − 𝑅𝐵 −
𝑄(𝑥 − 2𝐿)

𝐿
+ 𝑇2(𝑥) = 0 

𝑇2(𝑥) = −𝑄 +
𝑄(𝑥 − 2𝐿)

𝐿
 

 

 

 

 

 

 

  

 

Nu vet vi att |𝑇|𝑚𝑎𝑥 = 𝑄. 

2. Räkna ut 𝐼𝑦 

Vi har ett ”icke-standard” tvärsnitt. Jag använder definitionen för att beräkna 

yttröghetsmoment. Eftersom tvärsnittet är symmetriskt kan vi beräkna bidraget från ena halvan 

om vi lägger koordinatsystemet i tvärsnittets tyngdpunkt. 

  

{FS 30.2} 𝐼𝑦 = ∫ 𝑧2𝑑𝐴

 

 

 

  

 

𝐼𝑦 = 2 ( ∫ ∫ 𝑧2𝑑𝑦𝑑𝑧

𝑎

𝑧=0

ℎ

𝑦=0

+ ∫ ∫ 𝑧2𝑑𝑦𝑑𝑧

𝑎+ℎ

𝑧=𝑎

𝑎

𝑦=0

) 
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𝐼𝑦 = 2 (ℎ [
𝑧3

3
]

0

𝑎

+ 2𝑎 [
𝑧3

3
]

𝑎

𝑎+ℎ

) 

𝐼𝑦 = 2 (
ℎ𝑎3

3
+

𝑎

3
(𝑎3 + 3𝑎2ℎ + 3𝑎ℎ2 + ℎ3 − 𝑎3)) 

𝐼𝑦 = 2 (
ℎ𝑎3

3
+ 𝑎3ℎ + 𝑎2ℎ2 +

𝑎ℎ3

3
) 

𝐼𝑦 =
8ℎ𝑎3

3
 

3. Beräkna det statiska momentet 𝑆𝑦 

Definitionen för det statiska momentet är 

𝑆𝑦(𝑧) = ∫ 𝑧𝑑𝐴 

 

𝑆𝑦(𝑧) = ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑧𝑑𝑦

𝑧=𝑎

𝑧=0

𝑦=ℎ

𝑦=0

+ ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑧𝑑𝑦

𝑎+ℎ

𝑧=𝑎

𝑦=𝑎

𝑦=0

 

𝑆𝑦 =  ℎ [
𝑧2

2
]

0

𝑎

+ 𝑎 [
𝑧2

2
]

𝑎

𝑎+ℎ

 

𝑆𝑦 =
ℎ𝑎2

2
+

𝑎

2
[𝑎2 + 2𝑎ℎ + ℎ2 − 𝑎2] 

𝑆𝑦 = ℎ𝑎2 + 2𝑎2ℎ =
3𝑎2ℎ

2
 

 

Nu kan vi sätta in allt 

1

𝑏

𝑑𝐹

𝑑𝑥
=

𝑇(𝑥)𝑆(𝑥, 𝑧)

𝐼(𝑥)𝑏(𝑥, 𝑧)
 

Om vi gör en gränsövergång får vi 

Δ𝐹

Δ𝐿
=

𝑇𝑆

𝐼𝑦
 

Sökt är Δ𝐿 

Δ𝐿 =
𝐼𝑦Δ𝐹

𝑇𝑆
 

Δ𝐿 =
𝐼𝑦Fnit

𝑇𝑆
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Δ𝐿 =

8ℎ𝑎3

3 𝐹nit

3𝑎2ℎ
2 𝑄

 

Δ𝐿 =
16𝑎𝐹nit

9𝑄
 

Största Q blir därmed 

𝑸𝒎𝒂𝒙 =
𝟏𝟔𝒂𝑭𝒏𝒊𝒕

𝟗𝚫𝑳
 

 

Vad händer om vi har ett rektangulärt tvärsnitt istället? 

1. Vi får ett nytt yttröghetsmoment 

𝐼𝑦2 =
𝑏ℎ3

12
=

𝑎 ∙ (2𝑎)3

12
 

𝐼𝑦2 =
2𝑎4

3
 

2. Vi får ett nytt statiskt moment 

𝑆𝑦2 = ∫ ∫ 𝑧𝑑𝑧𝑑𝑦

𝑧=𝑎

𝑧=0

𝑦=𝑎/2

𝑦=−𝑎/2

 

 

𝑆𝑦2 = 𝑎 [
𝑧2

2
]

0

𝑎

 

𝑆𝑦2 =
𝑎3

2
 

3. Sätt in allt igen 

Δ𝐹

Δ𝐿
=

𝑇𝑆𝑦

𝐼𝑦
 

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
𝐼𝑦2𝐹𝑛𝑖𝑡

𝑆𝑦Δ𝐿
 

𝑸𝒎𝒂𝒙 =

𝟐𝒂𝟒

𝟑 𝑭𝒏𝒊𝒕

𝒂𝟑

𝟐 𝚫𝑳
=

𝟒𝒂𝑭𝒏𝒊𝒕

𝟑𝚫𝑳
 


