FACI'I'I-IS'I'E 19. R=551MN v =337,6°
20. R=21,26 kN
2. R=35N x=197m
1. KRAFTER 0G MOMENTER x
|
1. H=8699N,V=9661N I
2. R=100N, v=53,13° :
3. R=33854 N, v=2201°
iR
4 F=1732N ad. 21
5. Fac=400N, Fgc =300 N
6. R=86125N,v=—641° 22. R=12N x=4,17m
7. Fi=F,=13kN AR
8. Hgjre ben: F=544,5N, Venstreben: F=189,1 N X |
1
9. H=1kN,V=173kN ‘ l | |
10. a)F;=F,=05kN l
b) F; =F, =054 kN ad. 22
c)F=F,=071kN
d)F;=F,=1kN
e)F;=F,=193kN 23. R=147MN
x=4,13
11. F;=70498 N F,=328,74 N v = 85°
12, R=7794N (g=10m/s?) 24. Mp=22KkNm
13. R=600N 25. My =16004 Nmm
14. R=1,17kN v =13,28° 26. M, =106 Nm
15. R=1189 N v = 32,54° 27. My =9,068 kNm
16. R=2358N v = 354,57° 28. a)F;=F,=778kN
17. R=660,69N v = 202,88° b) M, =178,76 kNmm
18. R=440,69N v =4,38°
0
| 4
1 I
5 3
X
R

ad. 23



29. R=43MN

ad. 29

30. R=13kN

ad. 30
31. R=10N

ad. 31

32. R=41N

ad. 32

33. R=9N

x=114m

x=11m

- — — — —
pyj

M, =500 Nm

34. x=1,5m

R =557 kN
v =21,04°
| X o
O
V
R
ad. 34
35. R=7kN x =736 m
|
I
I
|
|
x|
IR
ad. 35

36. R=373,44N (Ry=3616 N, Ry =93,3N)
xy)= (0,96, -11,6)

37. F;=80N
38. R=257MN v =182°
R
\
ad. 38

39. F,=233kN
40. F=049kN
41. F;=1091N

42. a)F,=765N
b)F; =392 N

43. a; =102 mm
44, F;=217N
45. F,=700N



46. F=125N

47. lF=20N x=95m

AN

1
i

] == mm E— e .

F

ad. 47

48. F=38N

49. A=329kN B=371kN

50. a)F=1,04kN
b) A=1,41kN B=245kN



2. KONSTRUKTIONER PAVIRKET TIL

BOJNING

51. V,=973N
Vg =827 N

*1 800

\'

A

52. Vap=1357N
Vp=617N

1740

b o835 W
617 |

25 3
v, I
53. VAo=2,62kN
V=193 kN
28 |1 [0,75
v‘ 80
A 200 |
260 A
. 320

\'

B

54. Ha=400N
Hp=400N
VB = 500 N

1 0,8
VB
55. VA=906 N
Vg=2106 N
700 500
|
A
v, 1,6 1
y VB 1.5
56. Va=1,94kN
Vg =2,18 kN
1,3 0,15 2}67
} 300
Va 600 V,
3 800 A ]
1200 R

57. F,=225KN



58. Ha=400N
VA = 693 N
Ma = 49896 Nmm

li’.\/\ M, o
- 4} 400
72
A 673"
59. Ha=450N

M = 11700 Nmm

450
36
(s
H,
60a. HA=0
Va=481N
Vp=389N
550* 320“
? 15 f
VA 3,5 VB
| 5 s
60b. Hg=0
V, =525 kN
Vg = 6,75 kN
4.5 4,7,5
—
1,
VA 4'5 VB

60c. Hy=0

Va=11kN
Vg=17kN
}16 12
A 2
v, 3 Ve
) 4 |
60d. Hy =0
Va=128KkN
V=172 kN
4% 6 200
1
VA 5 VB
35
5
60e. Ha=3,18 kN
Va=9,17kN
Vg =19,02kN
215 3,18 04
_HéA L] ¥3,18 |
VA 4_1.5_,‘ VB1
. 3 1
60f HA = 0
VA = 10,7 kN
Vg =19,05 kN
4 2.25 16,5
Y
075y 1254y
A B
1,51 4 1.5




60g. Hy = 1,75 kN
Va=321kN
Vp=2,32kN

3,03
vy 1,75

60h. Hp = 0,8 kN
Va=212kN
Vg =993 kN

60i. Ho=0
Va=208kN
Vg =4,17 kN

6,25

3,33

60j. Ha =0
Va=154kN
Vg =196 kN

0,5

—

Va

2,5

6la. V5 =800kN

M, = 1600 kNm
800
M, 2
o Y |
2
VA
61b. VA =20kN
MA =48 kNm
;4
M 14 4 4 14
’A/\ Yy
1
A 5
. 3
4
6lc. Ha=113N
VaA=220N
Ma =592,5 Nm
M, 175 195
Hy 27N * 113
1,5
v, 3 1150
3 4
61d. V = 25,1 kN
HA = 7,1 kN
M, = 96,6 kNm
M, 18 7.1
i Y V71
3 |
V, 6




62. a) NAB =13 kN

N 13
0
63. a) NAB = “8,5 kN
Ni
0
-8,5
64. a)Fc=10kN
b) Nag =—-6 kN
Ngc=-10kN
NA
0
N -10
65. a)Fc=4kN
b) Nag =3 kN
Npc=-4 kN
Ni
3
0
-4

66. a)Fp= ~12kN

b) Nap = 8 kN
Npc =3 kN
Nep=1kN
Npg =7 kN
Ngr = 12 kN

Ni

12‘

M
3 1
0

67. M =2758455Nmm

% 973
T

0 o, LTI

M M

OI

68. M=-1850 Nm
MA
0

M
i

-740

69. M;=2,09 kNm
M, = 1,88 kNm
M;=1,158 kNm

Vi 2 62

0
018" ]
8 1,18

-1,93




Nll
oHHIHHHHHHHHIH%O
Vi
693
0
vy
WW
13
Vi
7.8
o T
M
15,6

71b VA= 17’2 kN

Vg =9,8kN
lm lﬁ
i1
V, "
3 A -
< = |
\Y;
A 17’2
ERRRREERRIL
-9,8
My 17,2 19,6
7lc. VAo=3kN
Vg =39 kN
‘15 21l
VA‘#” V“
Y 4 l .
Yy 21
-3 [T
-15
Ma
-6

-42




71d. Va=166 kN
Vp=1832kN

Hg =5,66 kN
5* 6} 5665 g6
o e

A 4 'l 25 J

’ -5,66

5,66

-1,66[|IIIIIIII
-6,66

e

-4,15

Mi

-14,15

7le. HA=9,01 N
VA=2358N
Vg =873 kNm

{}6,31

H, Vi \Y;
: s,

oo
o

Y
'

O g o I

11,58

6,31

_2,42L|_1_L

nie

-7105 '9,47
-12,47

71f. Ha=6,36 kN
Va=11,36 kN
My = 24,08 kNm

5 6,36
IVIA
H 6,36
A V“ -
1
Tl
« 3 J
N
0 A
-6,36
VA 1136
i 6,36
0
M
0 A
12,72
24,08
71g. Ha=9,9N
Va=816 N
M, =23,42 KNm
M 15,66 2,51
A
HAN ! 5,66 4,33
V2
e S »!
NOA
IRNRRRNNRARII
-9,99
V) 8,16
0 [I]IIIHIIII|2’5
M
o] I
7.5

-23,42
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71h. Vo =1MN
M, = 8,5 MNm
M 6 5
A
~ 4
VAT*_LS—J ‘
3 35 N
Vi
o[y
5
My 10
8,5
0
72a. VAo=Vg=12kN
M =18 kNm
924
Y
f
Va \Y
Vil2
0 M

72b. Vo =6 kN
Vg =18 kN
x=15m
924
A 3
Va 4 _VB
Vi 8

-10
M
45
-8
72c. VA =24 kN
M, =72 kKNm
AN\ §24
MA w
A 3
V,
V T\FFHTWW\W\'\
M




72d. VA=V =12 kN

$24
| Y
1 4 ]
VA A
Vv } 8
4
0 T
1,
8
" T mﬁm
0~y AN
2 2
72e. Va=Vg=12kN
$24
| Y |
2 > 2
V, A

-8
M
‘ 8 ° 3

11

72f. V, =1533 kN
Vg = 18,67 kN

x=3,83m

V5,33

-0,67
x -10,67|

-18,67

" 20,38~ (29,32

72g. Va=11kN

Vp=23kN

[10 624
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72h. Vo =34kN
MA =112 kNm

WM

72i. Vo=Vp=22kN

72j. Va=Vg=17kN

73. a)Va=11,69 kN
Vg =10,31 kN
b) M; = 187,04 kNmm
M, =1262,52 kNmm
M3 =1753,5 kNmm
M, =1299,06 kNmm
M; = 164,96 kNmm

M Ma

74. a)Vo=08kN
Vg =8,7kN
b) M; = 24 kNmm
M, =224 kNmm
M3 =-190 KNmm
M, = -328 kNmm
M5 = -205 kKNmm



76.

Me
M1
Ms
M4
75. a)Va=288kN
Vp=48kN (1)
b) M; =-1920 kNmm
M, = -1824 kNmm
M3 =-96 kNmm
?M
Ms
M, M,
a) Va=12,18 kN
Vg =12,82 kN
Ha =9,125kN
Hg =8,375 kN
¢) Miges = 152,19 kNmm
M2Res = 608,76 kNmm
M3Res = 837,05 kKNmm
Myres = 496,09 KNmm
M5Res = 328,83 kKNmm
Mggres = 153,13 kNmm

My

13

77. a)Va=039KkN ({)
Vp=1,79 kN
b)Ha =0,73 kN
Hp = 0,37 kN

¢) Mges = 24,3 KNmm

78a. Hg=3 kN
Va=2,68kN
Vg =2,3kN
3
N T T H
L 2 15 4
V, 6 5
"
0
| IRRRRIR
v 2,68
A
l|||||ll||ll|ll_2’32
5,36
My 3,48
0 ~
-0,42
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78b. Hp =5 kN
Va=133kN
Vp=1233kN (1)

3
2
= L
Ha | |
VA?:—‘IIS—' 4.8 ‘1,3 VVB
Ny
° [T I
A
o I
Mt 2 2,47
0 Vm
-0,2
-1,73

3. GITTERKONSTRUKTIONER

79. Hy =6 MN
Va =5,625 MN
Vg = 9,375 MN

80. Va=0,96 MN
Vg =554 MN

81. Ha=692MN
Hp = 6,92 MN
Vp=8MN

82. Ha =29838N
Vao=1956 N
Vp=139,61 N ()

83. V4=250N
Vg =1050 N

84. a)Vu=Vy=20MN
b) Sy = -20 MN (trykstang)
S, = 7,07 MN (traekstang)
53 =15 MN (traekstang)

85. a)Va=Vg=60MN
b) S; = -60 MN (trykstang)
S, =21,21 MN (treekstang)
5; = 45 MN (traekstang)

86. a)Ha =12MN
Hp =12 MN
Vg =12 MN
b) S5; = -12 MN (trykstang)
S; =16,97 MN (treekstang)
S3 =-12 MN (trykstang)




87. a)H,=3MN
Va=3MN
Hp =3 MN

b) S; =3 MN (treekstang)
S, =3 MN (traekstang)
S =—4,24 MN (trykstang)
S,=0
S5 =3 MN (treekstang)

'Y,
H A
- @

H
B (4)
—=—
3
88. Ha=22KkN
Hp =22 kN
Vg=14kN
Stang nr. Starrelse (kIN)
Traek Tryk
1 17,89
2 16
3 6
4 24,6
5 6,71
6 16
7 1

15

89.
Stang nr. Storrelse (kN)
Traek Tryk
1=7 23,09
3=5 11,55
2=6 11,55
4 17,32
90.
Stang nr. Sterrelse (kN)
Treek Tryk
1 26,83
2 24
3 0
4 0
5 26,83
6 24
7 12
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93.
Va=1L11 kN
Vp=12,89 kN
Hg=4kN
Stang nr. Sterrelse (kN)
Traek Tryk
S2= a-l 13,7
a-3 51
a-5 12
S51=d-1 18,73
-2 17
h-4 16,8
i-5 20,7
1-2 58
2-3 10,2
34 B4
4-5 4,75

91.
VA=300N
VB=900N
Stang nr. Sterrelse (kN )
Traek Tryk
a-1 ]
b-1 _ 300
| b2 335
1-2 335
c-3 335
2-3 600
a-4 | R00
a4 900
34 0
C i
B D
1 it 8
‘Vﬂ A “VB €
92.
Vai=089kN
Vg=171kN
Stang nr. Sterrelse (kN)
Traek Tryk
_ a-1 1,19
b-1 . 1,48
S1=b-2 ' 2,85
Sz=c2 2,28 o
S53=1-2 2,82
B
1 2




94.
Va=55MN
Vg =6,5MN
Stang nr. Starrelse (kIN)
Traek Tryk
a-1 55
a-3 8
a-4 75
a-6 6,5
b-6 9,19
c-5 6,5
d-2 55
e-1 7,78
1-2 2,5
2-3 2,83
3-4 0
4-5 2,12
5-6 15
A
VAT 3|4 6 TVB
E 2 5 B
3D 44 C 45

95.

a) F=2,549 kN (g =10 m/sek?)
b) Ha = 2,549 kN
Hp = 2,549 kN
Vi =2,549 kN
c) 51 = 3,604 kN (traekstang)
S; =-2,549 kN (trykstang)
S3=-2,549 kN (trykstang)
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4. STYRKELARENS GRUNDBEGREBER

Opgave 96-110

Resultaterne er baseret pa, at der pa de givne figurer er
indlagt et koordinatsystem, hvor x-aksen er beliggende i
arealets nederste sidelinje, og y-aksen er beliggende i
arealets yderste, venstre sidelinje.

96. a)(xy)=(11,43,2536)
b) v = 37,98°

97.  (xy)=(20,2327)
98. (xy)=(15,21,67)
9. (xy)=(60,757)
100. (xy)=(25,9,71)
101. (x,y)= (40, 47,89)
102. (xy)=(51,43,18,57)
103. (xy)= (47,5, 45)
104. (xy)= (14,72, 16,67)
105. (xy) = (488,32, 162,49)
106. (xy)=(2,0,79)
107. (xy)= (15, 15,17)
108. F; =52 N (til venstre)
F, =65 N (til hojre) (g = 10 m/s?)
109. Vinklen = 25,11°
110. (x,y)=(74,85,75) (x- og y-aksen er placeret i hen-

holdsvis snitpladens nederste kantlinje og venstre
kantlinje).

111.1 =1,152 - 10° mm* Iy =0,879 - 10° mm*
112.1 = Iy =258 - 10° mm*

113. (y = 19,42 mm - tyngdepunktsafstand fra nederste
linje)
I =044 -10°mm* I =047 - 10° mm*

144.a = 188,15 mm
115.1 =22,4 - 10° mm* Iy =4,.8-10° mm?*

116.1 = 38,2 - 10° mm* W, _=382-10° mm’
Iy =16,06 - 10° mm* Wy =160,6 - 10° mm?

117. (x,y) = (15,20) - koordinatsystemet er indlagt séledes,
at y-aksen er placeret i arealets venstre sidelinje, og
x-aksen er placeret i arealets nederste linje.

I, =0,04-10°mm?* W, =2-10° mm’
Iy =0,085 - 10° mm?* Wy =3,4-10°mm?®
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118. (x,y) = (19,38, 17,18) - koordinatsystemet er indlagt
saledes, at y-aksen er placeret i arealets venstre
sidelinje, og x-aksen er placeret i arealets nederste linje.
I =0,1228 - 10° mm* W, =5,39 - 10° mm®
I =0,0764 - 10° mm* W, =3,71-10° mm?

119.y = 106,84 mm (y er afstanden fra arealets nederste
linje til tyngdelinjen)
I =48,24-10° mm* W,_=315-10° mm?®

120.y = 94,35 mm (y er afstanden fra arealets nederste
sidelinje til tyngdelinjen)
I =7,29-10° mm* W _=77,31-10° mm?

121.(x,y) = (13,19) - koordinatsystemet er indlagt saledes,
at y-aksen er placeret i arealets venstre sidelinje, og
x-aksen er placeret i arealets nederste sidelinje.

I =0,036 - 10° mm* W, _=19-10° mm’
I =0,072-10° mm* W, =2,7-10° mm’

122.y = 52,44 mm (y er afstanden fra arealets nederste
sidelinje til tyngdelinjen)
[ =7,777 - 10° mm* W, _=148,294 - 10° mm?

123.1 =2,028 - 10° mm*
Iy =191 - 10° mm*

W, =50,71 - 10° mm’®
Wy =45,796 - 10° mm?

124.2) 6 = 100 N

mm?

b) AL = 3,8 mm

125.a) N= 26950 N
b)o =77 I

mi

126.a) N= 11875 N
b) AL=0,4 mm

127.AL = 0,418 mm

5. STALKONSTRUKTIONER

128.22 - 10° N < 51,27 - 10 N

129. a) Rerprofil 60 - 60 - 2,9 mm
b) 135-10° N < 139,93 - 10° N

130.N,,= 1160 kN

131.a) Middelsveert gevindrer med d = 20 mm
b)40,5-10° N <43,15-10°N

132.a) S, =S, =11,31 kN
b) Sveert gevindrer med d = 6 mm
c) 11,31 -10° N < 13,43 - 10° N

133.a) 19,976 kN (g ~ 10 )
b)d =10,91 mm ~ 12 mm

€) 19,976 - 10° N < 24,161 - 10° N
134.HE 200B : 520 - 10° N < 780,024 - 10° N
135. N, ~ 712 kN

136.1PE 240 :200 - 10° N < 222,055 - 10° N

137.
4 kN
700+

600

500

400~

300

200

100+

138.HE 140B : 260 - 10° N < 395,78 - 10° N
139.HE 120B : 505 - 103 N < 529,83 - 10° N

140.N,, ~1029,3 kN



141.a) S, = 47,67 kN (traekstang)

S, = 62,23 kN (trykstang)
b)1.47,67 - 10° N < 177,53 - 10° N
2.62,23-10°N < 156,23 - 10° N

142.a) V, = 16,2 kN M, = 15,18 kNm

b)
Vite2
1T 13
8
6
M
s
-15,18
¢) IPE 140

d) 15180 - 10° Nmm < 19325 - 10° Nmm

143.a) V, = 7,14 kN V,=9,06 kN
b)
\YJ
714
4,74
-O,ZBW
7,46
29,06
M 3,56 33
|
¢) INP 80

d) 3560 - 10° Nmm < 4272 - 10° Nmm

144.2) V, = 11,33 kN V,=15,67 kN
b) x = 3,78 m (se figuren)

V1,33 y
T
-0,67
-5,67
-15,67
) HE 120B

d) 21390 - 10° Nmm < 30763 - 10° Nmm

5. STALKONSTRUKTIONER

145.q,, = 46,65 KX

146.a) V, = 20,625 kN V,=12,375 kN
b) x = 0,025 m (se figuren)

15,625
Y,
8,125
0,125
RURA|
) 12,375
M 15,31

|w

c) INP 140

d) 15310 - 10° Nmm < 16514 - 10° Nmm
147.INP 260 (I = 57,4 - 10°mm*> I = 56,25 - 10°mm*)
148. HE 200B (I =57 - 10°mm*> I = 46,42 - 10°mm*)

149.a = 371 mm

150.a = 119,35 mm

19
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6. TRAKONSTRUKTIONER

151.6,,, = 6,8 MPa <f,,  =7,99 MPa

152.2) 100 - 200 mm
b)6,,,=55MPa<f, =621 MPa

153.a) N, = 53846,5 N
b)N,, = 62799,5 N
ON,, =717535N

d)N,, = 80707 N
e) N,,= 98615 N

154.a) h = 175 mm (50 - 175 mm)
b)o,,, =533 MPa<f =621 MPa

155.6,,, = 6,67 MPa > f, | = 4,88 MPa

Omdimensionering: 19 - 175 mm
G4 =286 MPa <f =4,88 MPa

156.N,,, = 36685 N
157.150 - 150 mm, 6, = 1,87 MPa <k _-k,- f ,, =344 MPa
158.N,, ~ 58275 N

159.

180 = KN

160+

140

120

100+

80+

60

40+

20+

160.200 - 200 mm
S, = 1,5 MPa < 3,04 MPa

161.N,, ~39160 N

162.2) 100 - 225 mm
b)o, ,=592MPa<f, , =7,99 MPa

d

163.p, =566 KN

164.a) V, = 20,625 kN V,=12,375 kN
b) x = 0,025 m (se figuren)

15,625
\Y

-2,5

¢) 225 - 225 mm
d)o_,=8,07MPa< fm, 4 = 10,65 MPa
165.u,=8,33 mm

166. Deformation: 140 - 220 mm
u=766mm<u_ =8mm



7. MASKINELEMENTER

167.a) 6 = 78 MPa < 6, = 85 MPa
T=3,25MPa < 1, = 65 MPa
b) 6 = 66,3 MPa < 6, = 85 MPa
T=2,6 MPa <1, =65 MPa

168.a) torsion - varierende
b) d = 35,39 mm

169. Fladetryk i gaffel: p = 27,5 MPa < p, =50 MPa

Fladetryk i midterstykke:
p=234,5MPa<p,=75MPa

Forskydning: 1=17,5MPa <1, =90 MPa
Bajning: o, =344 MPa <c,, =85MPa

170.a) V, = 57,6 kN V,=384kN
b) M, = 2880 kNmm
M, = 10368 kKNmm
M, = 13824 kNmm
M, = 11904 kNmm
M; = 1920 kNmm
c)d, = 69,7 mm
d, = 106,8 mm
d,=117,6 mm
d,=111,9 mm
d, = 60,9 mm

7. MASKINELEMENTER

21



