
  A Brandberg 

  2020-12-15 

1 

 

2.4.47 

  

 

Givet 

𝐿  0.5 m 

𝑄  30 000 N 

𝑃  40 000 N 

𝐻    8 cm 

𝑏  12 cm 

𝑡    2 cm 

 

Sökt 

𝜎max, 𝜎min  

  

 

Lösning 

1. Frilägg och ställ upp jämvikt för att ta reda på var M är max och min 

  

 

Global jämvikt 

 

↑∶  −𝑅𝐴 − 𝑃 − 𝑅𝐵 − 𝑄 = 0  

𝐴⃖ ∶  −𝑃𝐿 − 2𝑅𝐵𝐿 − 2.5𝑄𝐿 = 0  

 

Slutsats: 2 ekvationer, 2 okända 

 

𝑅𝐵 = −
𝑃

2
−

5𝑄

4
 

 

𝑅𝐴 = −
𝑃

2
+

𝑄

4
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2. Snitta och ta fram momentet som verkar i tvärsnittet 

 

 Lokal jämvikt 

Intervall 0 ≤ 𝑥 < 𝐿  

 

↑∶  −𝑅𝐴 + 𝑇1(𝑥) = 0  

𝑥⃖ ∶ 𝑅𝐴𝑥 − 𝑀1(𝑥) = 0 

 

𝑇1(𝑥) = −
𝑃

2
+

𝑄

4
 

𝑀1(𝑥) = (−
𝑃

2
+

𝑄

4
) 𝑥 

Intervall 𝐿 ≤ 𝑥 < 2𝐿  

 

↑∶  −𝑅𝐴 − 𝑃 + 𝑇2(𝑥) = 0  

𝑥⃖ ∶ 𝑅𝐴𝑥 + 𝑃(𝑥 − 𝐿) − 𝑀2(𝑥) = 0  

 

𝑇2(𝑥) =
𝑃

2
+

𝑄

4
  

𝑀2(𝑥) =
𝑃𝑥

2
+

𝑄𝑥

4
− 𝑃𝐿 

 

Intervall 2𝐿 ≤ 𝑥 < 3𝐿  

 

↑∶ −𝑅𝐴 − 𝑃 − 𝑅𝐵 −
𝑄

𝐿
(𝑥 − 2𝐿) + 𝑇3(𝑥)

= 0 

𝑥⃖: 𝑅𝐴𝑥 + 𝑃(𝑥 − 𝐿) + 𝑅𝐵(𝑥 − 2𝐿)

+
𝑄

𝐿
(𝑥 − 2𝐿)

(𝑥 − 2𝐿)

2
 

− 𝑀3(𝑥) = 0 

 

𝑇3(𝑥) =
𝑄

𝐿
𝑥 − 3𝑄 

𝑀3(𝑥) =
𝑄(3𝐿 − 𝑥)2

2𝐿
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3. Sammanfatta informationen i T- och M-diagram. 

 

Vi ser att vi har ett tydligt max och min i M-diagrammet.  

𝑴𝐦𝐚𝐱 =
𝟑𝑷𝑳

𝟖
 

𝑴𝐦𝐢𝐧 = −
𝟓𝑷𝑳

𝟏𝟔
 

 

De maximala normalspänningarna uppstår via momentet och normalsnittkraften. 

  

{FS 6.8} 𝜎(𝑥) =
𝑀(𝑥)

𝐼
𝑧 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  A Brandberg 

  2020-12-15 

4 

 

4. Bestäm 𝐼, 𝑧min och 𝑧max  

  

Hitta tyngdpunkten 𝑒𝑧 =
∑ 𝑧𝑖𝐴𝑖

∑ 𝐴𝑖
 

  

Räkna (tillfälligt) från botten av 

tvärsnittet 
𝑒𝑧 =

0.09 ∙ 0.12 ∙ 0.02 + 0.04 ∙ 0.08 ∙ 0.02

0.12 ∙ 0.02 + 0.08 ∙ 0.02
 

 𝑒𝑧 = 0.07 m 

Det ger 𝑧min = −0.07 m 

 𝑧max = 0.03 m 

  

Använder Steiners sats för att 

bestämma 𝐼 relativt 𝑒𝑧 

 

𝐼 = ∑ 𝐼𝑖 + 𝑏𝑖
2𝐴𝑖 

 

𝐼 =
0.12 ∙ 0.023

12
+ 0.022 ∙ (0.12 ∙ 0.02)

+
0.02 ∙ 0.083

12
+ 0.032(0.02 ∙ 0.08) 

 

𝑰 = 𝟑. 𝟑𝟑 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝐦𝟒 

 

  

  

 𝒛𝐦𝐢𝐧(undersidan) 𝒛𝐦𝐚𝐱 (ovansidan) 

Vid 𝑃, 𝑀 = −5𝑃𝐿/16 =
−6250 Nm  

 

𝜎 =
−6250

3.33 ∙ 10−6
∙ (−0.07) 

 

= 𝟏𝟑𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝐏𝐚 

𝜎 =
−6250

3.33 ∙ 10−6
∙ 0.03 

 

= −𝟓𝟔 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝐏𝐚 

Vid 𝑅𝐵, 𝑀 = 3𝑃𝐿/8 =
7500 Nm 𝜎 =

7500

3.33 ∙ 10−6
∙ (−0.07) 

= −𝟏𝟓𝟕. 𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝐏𝐚 

𝜎 =
7500

3.33 ∙ 10−6
∙ 0.03 

 

= 𝟔𝟕. 𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝐏𝐚 

   

 


