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2.12.41 

  

 

Givet 

Vals tillverkad av kolstål SS 1550-01 

Profildjup 𝑅𝑡 = 10 μm 

𝑃 = 40 000 N  

𝑑 = 100 mm   

𝐷 = 140 mm   

𝜌 = 10 mm   

Mått enligt figur, 𝐿 = 200 mm 

  

  

Sökt 

𝑛𝑢 säkerhetsfaktor mot utmattning 

  

 

Lösning 

Det finns två platser vi måste bedöma. Dels vid diameterövergången, dels i mitten direkt under 

kraften. 

1. Ställ upp global jämvikt 

  

 

Jämvikt 

 

↑: 𝑅𝐴 − 𝑃 + 𝑅𝐵 = 0  

A⃖  : − 𝑃 ∙ 5𝐿 + 𝑅𝐵 ∙ 10𝐿 = 0  

 

𝑹𝑩 =
𝑷

𝟐
→ 𝑹𝑨 =

𝑷

𝟐
 

 

 

 

2. Snitta och ställ upp lokal jämvikt. Vi är intresserade främst av momentet vid 

diameterövergången och under kraften 𝑃. 
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 Lokal jämvikt 

Intervall 0 ≤ 𝑥 < 5𝐿  

 

↑∶  𝑅𝐴 + 𝑇1(𝑥) = 0  

𝑥⃖ ∶ −𝑅𝐴𝑥 − 𝑀1(𝑥) = 0 

 

𝑇1(𝑥) = −0.5𝑃  

𝑀1(𝑥) = −0.5𝑃𝑥  

   

Intervall 5𝐿 ≤ 𝑥 < 10𝐿  

 

↑∶  𝑅𝐴 − 𝑃 + 𝑇2(𝑥) = 0  

𝑥⃖ ∶ −𝑅𝐴𝑥 + 𝑃(𝑥 − 5𝐿) − 𝑀2(𝑥) = 0 

 

𝑇2(𝑥) = 0.5𝑃  

𝑀2(𝑥) = 0.5𝑃𝑥 − 5𝑃𝐿  

 

  

  

 

Vi tar fram ett M-diagram och tittar särskilt på punkterna 𝑥 = 𝐿 och 𝑥 = 5𝐿 

 

Vi ser att 

𝑀(𝐿) = −4000 Nm 

𝑀(5𝐿) = −20 000 Nm 

 

 



  A Brandberg 

  2019-12-28 

3 

 

3. Vi kan nu beräkna de (roterande!) normalspänningarna som uppstår i respektive punkt. 

  

{FS 6.7} 𝜎(𝑥) =
𝑁

𝐴
+

𝑀(𝑥)

𝐼𝑦
𝑧 

  

 

  

{FS 30.1.3} 𝐼𝑦 =
𝜋𝑎4

4
 

  

 

Vi får normalspänningarna till  

𝜎𝐼 =
4 ∙ 𝑀(𝐿)

𝜋 (
𝑑
2)

4 ∙ (
𝑑

2
) 

𝜎𝐼 = 40.7 MPa 

𝜎𝐼𝐼 = 4 ∙
𝑀(5𝐿)

𝜋 (
𝐷
2)

4 ∙ (
𝐷

2
) 

𝜎𝐼𝐼 = 74.2 MPa 

Notera att båda spänningarna är roterande, utan någon medelspänningskomponent. 

 

4. Utmattningsdimensionering 

Använd Haigh diagram för att beräkna säkerhetsfaktorn {FS s. 293}. 

a) Rita in idealtillståndet för materialet givet den TYP av belastning som finns.  

Vi har en böjande, växlande last pga varierar i tid men har ingen medelspänning 

  

𝜎𝑢𝑏 ±240 MPa 

𝜎𝑢𝑏𝑝 210±210 MPa 

𝑅𝑚 490–590 MPa, ansätt 540 MPa 

𝑅𝑝0.2 > 270 MPa 
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Nästa steg är att utvärdera de två punkterna, och reducera materialdata för respektive punkt. 

b) Reducera materialdata, dvs ta hänsyn till alla ”icke-ideala” saker som finns i vårt 

problem 

{FS s. 295}  

Vid reduktion 

(𝜎𝑚, 𝜎𝑎) → (𝜎𝑚, 𝜎𝑎 ∙
𝜆

𝐾𝑓𝐾𝑑𝐾𝑟
) 

- 𝜎𝑢𝑏 , 𝜎𝑢𝑏𝑝 behöver reduceras med en reduktionsfaktor 𝜆/𝐾𝑟𝐾𝑓𝐾𝑑. 
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Fall 1: I dimensionsövergången 

   

𝝀 Axeltappen inte gjuten  𝝀 = 𝟏 

   

𝑲𝒅, 𝑲𝒇 Anvisning finns 𝑲𝒅 = 𝟏 

  𝐾𝑓 = 1 + 𝑞(𝐾𝑡 − 1) 

   

𝑞 {FS s. 298} 𝑞(𝑅𝑚 = 540 MPa, ρ = 10 mm) = 0.87 

   

𝐾𝑡 {FS s. 371} 
𝐾𝑡 (

𝐷

𝑑
= 1.4,

𝜌

𝑑
= 0.1) = 1.65 

   

  𝑲𝒇 = 𝟏. 𝟓𝟖 

   

𝑲𝒓 Vi har en ytfinhet  

 {FS fig 25.12} 
𝑅𝑎 =

𝑅𝑡

4
= 2.5 μm 

   

  𝟏

𝑲𝒓

(𝑹𝒂 = 𝟐. 𝟓 𝛍𝐦, 𝑹𝒎 = 𝟓𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚) = 𝟎. 𝟗𝟓 

   

𝝀

𝑲𝒓𝑲𝒇𝑲𝒅
=

𝟏

𝟏. 𝟓𝟖 ∙ 𝟏
∙ 𝟎. 𝟗𝟓 = 𝟎. 𝟔 

Reducera Haigh-diagrammet, obs endast i amplitudriktningen 

𝜎𝑢𝑏,𝑟𝑒𝑑 = 0.6 ∙ 𝜎𝑢𝑏 = 144 MPa 

𝜎𝑢𝑏𝑝,𝑟𝑒𝑑 = 0.6 ∙ 𝜎𝑢𝑏𝑝 = 126 MPa 

 

c) Säkerhetsfaktor, räkna med linjal eller linjär algebra ut avståndet längs med arbetslinjen 

till gränsytan. 

𝒏𝒔𝑨 =
𝟏𝟒𝟒

𝟒𝟎. 𝟕
= 𝟑. 𝟓 
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Fall B: I mitten av axeln under kraften 𝑷 

   

𝝀 Axeltappen inte gjuten  𝝀 = 𝟏 

   

𝑲𝒅, 𝑲𝒇 Anvisning finns INTE  

 {FS 25.10} 

 

𝟏

𝑲𝒅
= 𝟎. 𝟖𝟖 

   

  𝑲𝒇 = 𝟏 

   

𝑲𝒓 Vi har en ytfinhet  

 {FS fig 25.12} 
𝑅𝑎 =

𝑅𝑡

4
= 2.5 μm 

   

  𝟏

𝑲𝒓

(𝑹𝒂 = 𝟐. 𝟓 𝛍𝐦, 𝑹𝒎 = 𝟓𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚) = 𝟎. 𝟗𝟓 

   

𝝀

𝑲𝒓𝑲𝒇𝑲𝒅
=

𝟏

𝟏
∙ 𝟎. 𝟖𝟖 ∙ 𝟎. 𝟗𝟓 = 𝟎. 𝟖𝟑𝟔 

 

𝜎𝑢𝑏,𝑟𝑒𝑑 = 0.836 ∙ 𝜎𝑢𝑏 = 200 MPa 

𝜎𝑢𝑏𝑝,𝑟𝑒𝑑 = 0.836 ∙ 𝜎𝑢𝑏𝑝 = 176 MPa 

 

a) Säkerhetsfaktor, räkna med linjal eller linjär algebra ut avståndet längs med arbetslinjen 

till gränsytan. 

𝒏𝒔𝑨 =
𝟐𝟎𝟎

𝟕𝟒. 𝟐
= 𝟐. 𝟕 

 

 

 


