Material, form och kraft, F2

* Repetition

« Genomg ang av ForcePAD uppgift 1
* Spéanning

* ToOjning

* Huvudsp anning

+ Styvhet

Krafter

+ Krafter
— Vektorstorhet: storlek, riktning, angreppspunkt
— Kontaktkraft, kraft som verkar p 8 avstand
— Volymskraft, ytkraft, linjekraft, punktkraft
— Yitre kraft, inre kraft




Uppdelning av kraft i komposanter

» Uppdelning av krafter i komponenter
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F,=Fcosx
F, =Fsina
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Frilaggning

» Frilaggning
— Rita tydliga figurer
— Avgr ansa kroppen
— Rita in yttre krafter
+ Palagda laster (k anda)
» Egentyngd
» Upplagskrafter (ok &anda)




Equivalent force system

(c) Roller support

Rullager

A S

Upplag

‘Type of support Eqguivalent force system

)

A R

(b) Pin connection

Fixlager

—




Type of support

(a) Built-in fixed support

Fast insp and
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Equivalent force system
A
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Jamvikt

» Jamviktsekvationer

— FOr plana problem (2D) finns tre ekvationer

> F, =0
>F,=0

>M, =0




Jamvikt

o Jamvikt
— For 3D finns sex ekvationer

>F =0 >M, =0
>F,=0 SM, =
ZFZ:O Z“Ivlz:

Normalspanning

F
.____.-3!’
(a) (b} : .'
Dragen Snitt och Spanning: kraft
stang: fril &ggning: per areaenhet
YAF=F _AF

kraft F SAA= A “TAA




Normalspanning

¢ Allm ant:

F=YcAA dler [odA
A

* Vid konstant sp anning:

F:O'ZAA gler o- A = O'ZZ

Normalspanning

» Medelsp anning, kraft per areaenhet:
* Enhet: IN/m 2 = 1Pa
o positiv om drag, o negativ om tryck
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o=—
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Normalspanning - Exempel

N
o=—
A
N
» Ett stolsben har tv arsnittsarean 2 cm x 2 cm
» F=800 N. Berakna o och jamfor med S
brottsp &nning f 6r tr&, ca. 50 MPa. 5N /\7( ]
% \‘\n\m //@

Normalspanning

* Normalsp anning i 2 dimensioner
— 2 normalsp &nningskomponenter
— o, 0ch o, anger sp anning i x - och y -riktning.
— Dragsp anning positivt och trycksp  &nning negativt.
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Normalspanning

* Normalsp anning i 3 dimensioner
— 3 normalsp anningskomponenter
- oy, 6, 0ch o, anger sp anning i x -, y- respektive z -
riktning. Dragsp &nning positivt och trycksp  anning

negativt.
Skjuvspanning
+ Definition:
F=)7AA
AA




Skjuvspanning

* Medelskjuvsp anning:
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Skjuvspanning - Exempel

F=27A




Skjuvspanning

Skjuvsp anning i 2 dimensioner
2 komponenter: t,, och =

yX

Parvis lika skjuvsp &nningar
* Momentj amvikt => Txy = Z'yx

dx

T
_—

B
c

dy

Skjuvspanning

+ Skjuvsp anning i 3 dimensioner
— 6 skjuvsp anningskomponenter!
— Betecknas med t,,7,,,7,,,T,. Ty, OCh 1T,
— Forsta index anger normalriktning f ~ Or planet, andra
index skjuvsp anningens riktning
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Spanningenien punkt -3D

Oy Ty Ty
Tyx O'y ‘L'yz
T Ty O,
-
O-Y
GZ
Ty
z-ZX
[P ]
TOjning

« TOjning &r ett deformationsma tt
+ Tojningen beskriver deformationen hos en kropp

« Spanning ar ett kraftm att, beskriver de inre
krafterna hos en kropp
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Normalt6jning

« Normalt 6jning = relativl angd andring
— Forlangning definieras som positivt  6jning
— Dimensions| 6s storhet

— Beteckning: €

— Medelt 6jning:
|
_9 |
T e | -
s Lﬁ»

Skjuvtdjning

« Skjuvt 6jning= andring av fr an borjan r at vinkel
— Dimensionsl 6s storhet
— Beteckning : Y

- 5
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Transformation av spanning
En vektor kan beskrivasi olika
koordinatsystem

y

S N,

X
X

v=(,v)=42 Vv=(24  V=(/200

Har fas maximalt véarde pa v,
(vektorns langd) och v, =0.

Transformation av spanning

Spanningstillstandet i en punkt &r ingen vektor, men
kan pa liknande satt beskrivas i olika
koordinatsystem.

Transformation av spanning - att bestamma
spanningsvardena i ett nytt koordinatsysten

For en viss orientering pa koordinatsystemet
(huvudriktningar) fas maximala normalspanningar
(huvudspanningar) och noll skjuvspanning.
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Tarnsformation av sp anning
Dragen st ang

Transformation av sp anning
Dragen st ang

> n
x
[ p————
-]

Jamvikt vinkelr att Jamvikt parallellt
F,—-Fcosf=0 F,+Fsing=0
F,=Fcosd F,=-Fsind
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Transformation av sp anning
Dragen st ang

(a)

®) %

Transformation av sp anning
Dragen st ang

B F, L B3 T ¥
— I —
A A

Spéanning x - riktning:
F

o, =—
A

F,=F cost
F,=-Fsing

Spéanning normalrikning:
F, _Fcos® F

AN (A A
(oow7) (co0)
Spéanning tangenttktning:
F, —-Fsing F

S

Ts:( A ]_( A )_—Asmecos@:—axsmecose
cosf cosd

cos =0, Ccos 0
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Transformation av sp anning
Dragen st ang

B F Fa B Ty y
— e
A A

Spanninii x-riktning:

F

o, = K

Spanning normalrikning:

o,=0,C0S 6 — M?xf('jr 0=0 _
... . Da & normals@nningen

Spanning tangentrktning: strst och

7, = -0, sinfcosd skjuvsginningen =0 %

Transformation av spanning 2D
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Huvudspanningar

For en viss orientering p & koordinatsystemet/snittytan f ~ &r
man max/min -varden p & normalsp dnningarna

Dessa sp anningar kallas f or huvudsp &nningar, o, och o,
Motsvarande riktningar kallas f  6r huvudriktningar
Huvudsp anningarna o, och o, ar vinkelr &ata

Skjuvsp anningen t,=0 for denna orientering

Ger en bild av ”spéanningsfl 6det uttryckt i drag och tryck ”

Huvudspanningar

Varje kombination av normalsp anningar och
skjuvsp anningar kan uttryckas i enbart
normalsp anningar:

Huvudsp &nningar
ForcePAD ritar huvudsp &nningar
Blatt=tryck , Rott=Drag




Styvhet

Styvhet = ”Motst and mot deformation ”
— Motsats till flexibilitet - eftergivlighet

Material

— Elasticitetsmodul (N/m ?)
Form

— Geometri

Kraft

— Lina med dragkraft

— Pekpinne
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