A Utrakningar

A.1 Berikning av spanning vid tojningsgivare

Givet i uppgiften ar:

R.q; = 30000 Q

Ry =120.0

g=2.11

Elasticitetsmodulen for stalet antas vara F = 210 GPa

vilket ger
—Ry ~120.0 L
cal = = =—1.89-10 1
S = Rewi + Ro)-g (30000 + 120.0) - 2.11 (1)

Vid kalibrering och ballansering fas U, samt Uy, ur vilka bestams

Ecal
Cuf=——"— 2
alf (Ucal - Ubal) ( )
Vid tojningsgivaren fas nu med uppmétt virde Up,eqs tOjningen ur
Emeas = Calf * (Umeas - Ubal) (3)

Tillsammans med Hookes lag, 0 = F - ¢, kan spanningen nu berdknas vid t&jningsgivarna.

A.1.1 Tojningsgivare 3

For Upg = —1.4-1073 V, Uper = —0.494 V och Uppeqs = 76.3 - 1073 V fas med hjilp av (2):
-1.89-1073

Caly = =381-107%V 4
T (20494 — (—1.4-1073)) )
Vilket insatt i (3) ger oss tOjningen:
Emeas = 3.81-1072 - ((76.3-1073) — (—1.4-1073)) = 295 - 10~° = 295 ustrain (5)
Hookes lag ger nu spanningen
03 =F meas = 210-10? - 295-107% = 6.195 - 10° N/m = 61.95 MPa (6)

A.1.2 Tojningsgivare 4

Vid téjningsgivare fyra uppméttes tva métvirden Upeqs1 = —3.3 mV och Uyeqso = —100.0 mV.
For Upg = 0.2 mV och Ugy = 0.485 V far vii (2)

—1.89-1073

Carf = =-389-10°V 7
YT (0,485 —0.2-10-3) Q
To6jningen berdknas pa samma sétt som ovan till:
Emeas = —3.89-1072 - (=0.1 = 0.2-1073) = 390.6 - 107% = 390.6 pstrain (8)
Nu kan spénningen beriknas till
04 =E - pmeas = 210-10° - 390.6 - 107% = 82.026 - 10° N/m = 82.026 MPa (9)



A.1.3 Tojningsgivare 5

Bestdmning av spanningen vid givare 5 gors pa samma sitt som for t6jningsmétare 3 och 4 men

med Upg = 1.6 mV, Ugy = 0.486 V samt U,peqs = —32.8 mV och vi far

~1.89-1073
Cus = =-3.90-107%V 10
7 (0.486 — 1.6 - 10-3) (10)

Vilket insatt i (3) ger tojningen:
Emeas = —3.90-1073 - (=32.8 1072 — 1.6 - 1072) = 134.16 - 107% = 134.16 pstrain (11)
Hookes lag ger nu spdnningen

05 = E - €meas = 210-10% - 134.16 - 107 = 28.17 - 10° N/m = 28.17 MPa (12)

A.2 Berikning av paford last

Balk HEA 140 med total ldngd om 2 m men upplagd 20 mm in vid bégge &ndarna ger L =
2.0 —2-0.02 = 1.96 m. Ur tabell i [1] fas balktviirsnittets yttertrdghetsmoment I, = 10.33- 1076
m*. Balkens héjd h = 133 mm tillsammans med flinsens tjocklek ¢ = 8.5 mm ger oss avstandet
fran tyngdpunkten till givarna y = h/2 — ¢t = 0.0665 — 0.0085 = 0.058 m.

Sambandet mellan moment och normalspénning &r [1]

—M,
Oy = .
L

(13)

A.3 Givare 4

D4 téjningsmétaren sitter pd mitten av balken kan med hjilp av formelsamling [1] och statiskt
bestdmt tvastodsbalk fall 1 direkt utlésas att momentet vid givare fyra &r M(1.0) = P - L/4 =
049-P

Genom att utnyttja momentet ovan samt ekvationen for béjmoment kan lasten P bestdmmas till

1,
9422 _ 99815 N = 29.8 kN (14)

P =
0.49 -y

A.4 Givare 3

T6jningsgivare 3 dr placerad 1.250 m in pa balken det vill sdga 1.250 — 0.02 = 1.230 m fran
upplaget och 0.250 m fran lasten vid balkens mitt. Fér R, = 0.5P [1] fas momentet vid givaren

M(1.250) = 0.5P - 1.230 — P - 0.250 = 0.365 - P (15)

Nu kan ekvation (1) nyttjas och lasten blir

O’g'IZ

P=-2""% _ 30229 N = 30.2 kN 1
0365y ~ S22 N =30 (16)



A.5 Givare 5

Da tva urtag har gjorts i den nedre flinsen skiljer sig tvirsnittsarean och yttertréghetsmomentet
vid denna givare fran de virden som nyttjats ovan. Pa varje sida har flinsen i balkens nedre del
minskats med 20 mm. Genom att berdkna tvirsnittsarean for det kvarstaende samt det borttagna
delarna kan vi med hjélp av Steiners sats bestdmma yttertroghetsmomentet i tvirsnittet och

sedan beridkna lasten P.

Steiners sats ger:
L=0L+A g + L, + Ay - o (17)

For att kunna bestimma yttertroghetsmomentet for det kvarstaende tvérsnittet I, borjar vi
med att bestimma tyndpunkten 3 genom

_ Adenn *Yden + Adei2 * Yder2 + Adels - Ydels
Y1 = A,

Balkens totala tvirsnittsarea A = 3152-107% m?. Arean av de bortskurna bitarna As = (0.02-2)-
0.0085 = 3.4-1073 m2. Aterstaende area A; = A— A2 = 2.802-10~3 m2. Arean for delarna hos det
aterstaende tvirsnittet ges av Age = 0.1-0.0085 = 8.5-10~4 m?, Agey3 = 0.14-0.0085 = 1.19-1073
m? och Ay = A —2- Agy3 = 7.62- 10~ m? Tyngpunkterna hos de enskilda delarna blir yg4e;; =
0.0085/2 = 0.00425 m, yie2 = 0.133/2 = 0.00665 m och yie3 = 0.133 — 0.0085/2 = 0.12875 m.

(18)

Nu kan den nya tyngdpunkten berdknas till

_0.00085 - 0.00425 + 0.0665 - 7.62 - 10~* +0.12875 - 1.19-10~%  2.07-10~* 0.07405 m
o= 2.802-10-3 T 2802-10-3
(19)

Troghetsmomentet I, for den bortskurna delen berdknas enligt
~b-h® (0.02-2)-0.0085%
12 12

Tyngdpunkterna for det kvarstaende och borttagna tvirsnittet i forhallande till hela tvarsnittets
tyngpunkt blir g7 = 0.7405 — 0.0665 = 7.55 - 102 m samt g = 0.00425 — 0.0665 = —0.06225 m.

L, =2.047-107° (20)




Nu kan yttertroghetsmomentet fér det kvarstdende tvirsnittet bestimmas genom att nyttja
Steiners sats ovan enligt

I, =IL—Ay 2 —1.,—Ayp? = 10.33-107°—1.597-107 " —2.047-10"?~1.318-10 7% = 8.851-107° m*
(21)

Momentet i punkten dér givaren sitter ges av M = 0.255 - P/2 = 0.1275P. Nu kan kraften
beréknas enligt samma sétt som for givarna 3 och 4 till

o5 -1y, 28.17-105 - 8.851 - 106
= = = 29833 N = 29.8 kN 22
0.1275-y  0.1275- (—0.07405 + 0.0085) (22)
A.5.1 Last vid nedbdjning

For uppmétta virden pa nedbérjning v; = —2.6 mm, v; = —5.5 mm kan vi tillsammans med
tojningsmatares viarden om U; = —3,3 mV och U = —100mV. korrigera nedbdjningen med

hjdlp av réta linjens ekvation y = kx 4+ m dar

A —5.5+2.6

k=Y 25 0299 (23)

T AU —100+33

vilket insatt i rdta linjens ekvation ger m = —2.501. Nu kan U vid v = 0 beréknas till U = 86.6972
mV. Vi kan nu korrigera nedbdjningen vid den andra métningen enligt Us = —83.39—3.3+100 =
—13.36 mV vilket ger v =k - U = —3.99 mm och vi kan nu berdkna lasten till

_ 48EI v

P I

= 55242 N = 55.2 kN (24)



	Uträkningar
	Beräkning av spänning vid töjningsgivare
	Töjningsgivare 3
	Töjningsgivare 4
	Töjningsgivare 5

	Beräkning av påförd last
	Givare 4
	Givare 3
	Givare 5
	Last vid nedböjning



