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Bojning

Betrakta en bojd balk med ldngden [. Krokningsradien &r R och balken upp-
tar vinkeln 6 enligt figuren. Balkens ovansida t6js och undersidan komprimeras.
Den fiber som ej t6js kallas medellinjen. Har dr z = 0 och € = 0. Avstandet fran

krokningscentrum ar R. Den strackta langden vid z dr | = (R+z)6. Ursprunglig

langd &ar 6ver hela tvérsnittet lo = Rf. Tojningen €(t) ges av

-1
T, RO R

(R+2)0—RO =

e(t)

Spanningen o, (t) ges av

2E
R

Oy =

Antag att tvarsnittet har en bredd b(z) och hojden h. Bidrag fran segment med

hojden dz langs z-axeln, till momentet dM &r

dM = 0,2b(z)dz = %ZQb(Z)dZ
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Hela momentet &ar

E E
M = i /zzb(z)dz = Ely
h

dir I, = [ 2%b(z)dz &r tvérsnittets yttroghetsmoment runt y-axeln.
h

For ett rektangulért tvérsnitt ar

h/2 5
bh
I= / 22bdy = —
12
—h/2

Yttertroghetsmomentet for flera andra tvéarsnitt hittar man i TEFYMA (formel-
samlingen, finns att kopa pd KFS och ér typ halvbra, lite simre dn grongolingsboken)
eller liknande. Négra konstruktionsbalkar tas upp i kursens formelsamling.

Spanningen i tvérsnittet ges av

Maximal spdnning uppnas pa storsta avstand fran medellinjerﬂ

M

Omax = ——
Wy

dar wy, = % For ett rektanguldrt tvarsnitt ar
figur3

Zmaz = —= dvs wp = —

[\
D

IMedellinjen bildas av tvirsnittets tyngdpunkter
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Deformation

Betrakta ett segment med lingden dx. Antag att krokningsradien dr R enligt
figuren. Balkens form ges av forskjutningen w(zx) i z-led. Balkens lutning ®(x)
ges av

dw, dw

O(z) = arctan(%) N

figurd Segmentet upptar vinkeln 6 sett fran balkens krokningscentrum- Figuren

ger att 0 = ®(x) — O(x + dx).

Vidare géller attd R = dx och darfor &r:

[®(x) — ®(x + dx)|R = dx

N 1 ®(x)— P(z + dx) . dd d*w ir de — 0

— = —— = ——— nir do

R dx dx dx?
Enligt tidigare &r % = E%Iy Eliminering av R ger oss den elastiska linjens
ekvation.

Den elastiska linjens ekvation
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Jamvikt:

Betrakta foljande balk

figurb

Riktningar definierade sa att ¢ verkar i positiv z-led, T verkar; positiv z-led i

w (% +AX)

dnden med normalen i positiv z-led. Momentet vrider i samma &nde i positiv
y-led.
Alternativt: T tippar balken moturs och M vélver balken uppat. Géller i bada

andar.
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Kraftjamvikt ger

T T(x+de)—T(x)+q(z+&dx) =0 = q=-4T
kraft

~ e N
x M(z+dz) — M(x) —T(z)de — q(z+¢ dx) é‘l,gi =0

—_——
utbredd last hévarm
M - M
dz — 0 (x+dr) = M(@) ey o, T(z) = M'(z)

dx

Exastiska linjens ekvation

dar &M & ( Id2w)

(@)= ="z a2\ Pl
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Exempel: Konsolbalk

[/ L

v

Balken é&r stilla i den hogra dnden men sitter inte fast, det ger oss (1) och
(2) som d& medfor (3).
I balkens vénstra infistning kan balken inte flyttas, ddrav (4) och da den inte

kan vridas far vi (5).

W(0) =0 (1)
M) =0= (2)

= W"(0)=0 (3)
W(L) =0 (4)
W'(L) =0 (5)

Den utbredda lasten ovanpa balken blir:

qg=k(z—1L)
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Enligt formelsamling géller:

da q &r definierat i negativ z-led blir:

d? d*w d*w

d*w k
- _ Y (L—
da? i L)

%:f%(fo)szrA
%:—%(L—x)?’l—i—/lx—l—B
%:—%(L—x)“iJrA%QJerJFC
w:—%(L—xfﬁlo—i-A%S—&-B%Q—i-Cx—i—D

Wolfram Alpha ger da:

E I~
\\__, N }5\ \V
i Yol

1 Kursens tre delar

Deformation == Té&jningar /epsilong, €y, Yay...
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Belastning = Spédnning o, 0, y, Tay
Linjart elastiskt material = Dragning

Viskoelastiska material = Dragning
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