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Förord 

Denna bok i hållfasthetslära anknyter till en 
av författaren utgiven "Formler och Tabeller 
för Mekanisk Konstruktion", tidigare benämnd 
"Formler och tabeller för Teknologi och 
Konstruktion M". Ett stort antal sidhänvisningar 

texten och dessa blir efter hand felaktiga då 
formelsamlingen ändras.
Sidhänvisningarna stämmer till sjätte upplagan 
av formelsamlingen (2013). När senare 

sidhänvisningarna.
Varje avsnitt kan delas upp i tre delar:

formler, benämningar och beteckningar. 

slutet av boken. I förekommande fall ges även 
beräkningsgång.
2. Ett antal exempel med lösningar och 
kommentarer.
3. Övningsuppgifter, att i första hand lösas av 
eleverna. Ofta får läraren hjälpa till och visa 
lösningen på tavlan.
Boken innehåller cirka 450 uppgifter.
Hållfasthetslärans omfattning är mycket stor. 
Att på ett begränsat utrymme behandla allt 
väsentligt och med rätt avvägning mellan olika 
avsnitt, är inte lätt. Med tanke på den korta 
tid som tilldelats ämnet i gymnasieskoIan, blir 
det å andra sidan svårt, att hinna med allt. Då 
ämnet läses i både Teknologi och Konstruktion, 
bör därför ämneskonferensen besluta om, vilka 
avsnitt, som skall genomgås under varje termin.

Beträffande utböjningar och statiskt obestämda 
balkar, så tillämpas i denna bok två metoder:
1. superpositionsprincipen på kända 
elementarfall.
2. elastiska linjens differentialekvation med 
steg-funktioner, en mer än 100 år gammal 
metod, utarbetad av A Clebsch. En metod som 
innebär avsevärda förenklingar i räknearbetet, 
men som tycks vara okänd här i landet.
Författaren anser inte att 
vinkeländringsmetoden skall genomgås. Om 
man för att belysa vinkeländringsmetoden 
behöver två sidor i utrymme att lösa ett 
problem, som med superpositionslagen kan 
lösas på två rader, så blir man tveksam. 
Vinkeländringsmetoden bör tillämpas i ett 
sådant sammanhang, att dess användning 
blir motiverad, och det faller utanför ramen av 
hållfasthetslära på gymnasienivå, bl a på grund 
av tidsbrist.
Formelhärledningarna samlade i slutet av 
boken är att betrakta som överkurs att kunna 
ges till matematiskt intresserade elever. Sådant 
kunnande måste ju till för att framställa riktig 
programvara, som skall avlasta oss från tungt 
beräkningsarbete.
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Hållfasthetslärans grundbegrepp
För den räknemässiga behandlingen av 
konstruktioner med avseende på hållfasthet har 
man funnit det praktiskt att införa benämningar 
och beteckningar på en rad begrepp och 
egenskaper, som sammanhänger med de 
på konstruktionerna verkande krafterna, de 
fasta kropparnas geometri och materialens 
formändringsegenskaper och styrka.

Spänningar
Spänning är den kraft, som verkar på en 
ytenhet i en snittyta genom materialet. 
Spänningen varierar i många fall, både till 
storlek och riktning från punkt till punkt i 
snittytan.
Normalspänning är normalkraft per ytenhet av 
snittytan.
Tangantialspänning är tangentialkraft per 
ytenhet av snittytan.
Dragspänning är normalspänning med kraften 
i riktning från snittytan.
Tryckspänning är en normalspänning med 
kraften gående i riktning mot snittytan.
Skjuvspänning är detsamma som 
tangentialspänning.
Påkänning är detsamma som spänning och det 
används jämsides med ordet spänning.

Spänningstillstånd
I en av krafter påverkad kropp av fast material 
är det möjligt att skära ut en kub så orienterad, 
att på dess sex begränsningsytor endast 
normalspänningar verkar.
Treaxligt spänningstillstånd sägs råda, om 
normalspänningar verkar på alla tre paren 
motstående ytor.
Tvåaxligt spänningstillstånd sägs råda, om 
normalspänningar verkar på två par motstående 
ytor.
Enaxligt spänningstillstånd sägs råda, om 
normalspänningar verkar på att par motstående 
ytor.

Formändringar
De av krafter orsakade formändringarna hos 
fasta kroppar kan vara elastiska och plastiska.
Elastisk formändring innebär, att kroppen 
återfår sin ursprungliga form efter avlastning.
Plastisk formändring innebär, att 
formändringen kvarstår efter avlastning.



INNEHÅLL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sida

Spänningar och formförändringar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Materialprovning  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Tillåtna spänningar  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Dragning tryck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Kontakttryck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Skjuvning (stansning, klippning, nitförband) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Samverkande material (dragning, tryck) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

Egenspänningar (värmespänningar, förspänningar) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Vridning (roterande effektöverföring, fjädrande element) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Böjning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Tvärkraft- och momentdiagram  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

Tröghetsmoment och böjmotstånd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

Beräkning av spänningar och dimensioner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

Utböjningar och lutningar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Statiskt obestämda fall . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

Skjuvspänningar vid böjning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

Samverkande material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Jämnstarka balkar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

Knäckning (tröghetsradie, slankhetstal). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

Spänningsanalys (plant spänningstillstånd) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

Brott och flythypoteser, effektivspänning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

Sammansatt hållfasthet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Dragning och böjning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Skjuvning och böjning (effektivspänning) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Dragning, vridning, tryck, skjuvning  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

Dimensionering av axeländar mot vridning - böjning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

Böjning - böjning (sned, vippning) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

Huvudtröghetsaxlar och huvudtröghetsmoment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

Spänningskoncentrationer på grund av kälverkan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

Utmattning (säkerhetsfaktorer) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

Skal (cylindriska, sfäriska, tjocka, tunna) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

Skivor (centrifugalkraftspänningar)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Plana skal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

Instabilitet (knäckning, vippning, buckling) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

Plasticitetsteori  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

Formelhärledningar  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Svar till övningsuppgifter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

Av förlaget utgivna böcker:

Formler och tabeller för mekanisk konstruktion
lementär mekanik

Karl Björks Förlag HB
Uppgårdsvägen 50, 163 52 Spånga
Tel: 070 59 42 317
E-post: info@bjorksforlag.se
Web: www.bjorksforlag.se


	HA_2015_fram
	HA_2015_02_04
	HÅ15_002_004_1
	HÅ15_002_004_2
	HÅ15_002_004_3

	HA_2015_bak

