
Föreläsning 2 - H̊allfasthetslära - 6 November 2014

1 Komma ih̊ag

1.1 Om töjningar

Om man har en distans man kan mäta i kroppen:

ε = l − l0
l0

l = l0(1 + ε)

I en punkt:

εx = δu

δx
, εy = δv

δY
, εz = δW

δZ

γxy = δu

δy
+ δv

δx
, γxz = δw

δx
+ δu

δz
, γyz = δv

δz
+ δu

δy

Där u, v, w är förskjutning i x-,y-,z-led.

1.2 Transformation

εx′ = εx cos2 θ + εy sin2 θ0 + γxy sin θ cos θ

εx′ = εx cos2 θ + εy sin2 θ0 + γxy sin θ cos θ

γx′ y′ = (εy − εx) sin 2θ + ...
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2 Föreläsning

2.1 Exempel

Vi har följande förskjutning:

u = 2x+ ex + y2, v = xy

Töjningarna blir:

εx = δu

δx
= 2 + ex, εy = δv

δy
= x, γxy = δu

δy
+ δv

δx
= 2y + y = 3y

Vilka förskjutningsfält kan uppfylla töjningarna εx, εy, γxy?

εx = δu
′

δx
= 2 + ex, u

′
= 2x+ ex + f(y)

εy = δv
′

δy
= x, v

′
= xy + g(x)

γxy = δu
′

δy
+ δv

′

δx
= f

′
(y) + y + g

′
(x) = 3y

Där f är en deriverbar funktion av y och g en deriverbar funktion av x.

f ′(y)− 2y = −g′(x)→
f ′(y)− 2y = C

g′(x) = −C
→


f(y) = y2 + Cy + α

g(x) = −Cx+ β

Konstanterna α, β beskriver stelkroppsförskjutning.

Termerna Cy,−Cx beskriver stelkroppsrotation.
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3 Spänningar

σ beskriver normalspänning. τ beskriver skjuvspänning.

Σστβ

Enligt figurerna s̊a uppkommer alla krafter i par och tar ut varandra. För att

man ska f̊a momentjämvikt är τxy = τyx.

Det innebär att spänningstensorn är symmetrisk.
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4 Transformation för spänningar

Sambandet ger:

σn = σx′ = σx cos2 θ + σy sin2 θ + 2τxy sin θ cos θ

σy′ = σx sin2 θ + σy cos2 θ − 2τxy sin θ cos θ

τx′y′ = σy − σx

2 sin2 θ...

Den sista kan vara fel, vi ska härleda/läsa i formelsamlingen själv.
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4.1 Mohrs cirkel

Skriv:

R =

√(
σx − σy

2

)
+ τ2

xy, C = σx − σy

2

Där σx, σy, τxy.

Enligt definition s̊a blir en vridning θ i elementets ekvationssystem en vridning

2θ i Mohrs cirkel.
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4.2 Töjningar

När träd växer s̊a vrider sig fibrerna p̊a ett särskilt h̊all, det gör att man kon-

struerar vindmöllor p̊a samma h̊all för att de ska h̊alla för vridningarna fr̊an

vinden.

4.3 Exempel

Skalärer T ′ = T temp, hydrostatiska spänningar

Vektorer u′ = u cos θ + v sin θ, v′ = ...

Tensorer σx′ = σx cos2 θ + σy sin2 θ, σy′ , τxy

T.ex. tensor 2:rd (σx, σy, τxy), (εx, εy,
1
2γxy)
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