
Föreläsning 5 - H̊allfasthetslära - 24 november 2014

1 Töjningar - Spänningar - Hookes lag

Uppmätt p̊a yta σz = τxz = τyz = 0 (plan spänning)

Bestäm största spänning

Elasticitetsmodul E = 205 GPa

Poissons tal γ = 0.3 Givet: εx = 2ε7 = 2 · 10−4, γxy = 2 · 10−4 radianer.

Vi ritar Mohrs cirkel!

R =
√

( εx−εy

2 )2 + (γxy

2 )2

θ = 1
2 arctan( γxy

εx−εy
)

Lösning:
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R =
√

(10−4

2 )2 + (10−4)2 = 1.12 · 10−4

⇒ ε1 = 1.5 · 10−4 + 1.12 · 10−4 = 2.62 · 10−4

ε2 = 0, 38 · 10−4 (p̊a samma sätt)

Huvudlösningar (vi har inga skjuvspänningar eftersom vi har plan spänning)

⇒ γ = 0⇒ τ = 0⇒Huvudspänningar

Huvudspänningar σ1, σ2 ges av:

σ1 = E
1−γ2 (ε2 + γε2) = 2.77 · 10−4 MPa

σ2 = 26.4 MPa

Vad behövs för att rita Mohrs cirkel?

Man behöver till exempel n̊agot av följande alternativ:


σx, σ7, τxy

σ1, σ2

τmax, σ

Exempel p̊a deformation till töjning

S = φr = γl⇒ γ = φr

l
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Exempel p̊a belastning till spänning i ett rör

M = 2πrtτr = 2πr2tτ Hookes lag: τ = Gγ där G = E
2(1+ν)

M = 2πr2tGγ = 2πr3tGφ
1
l

φ = Ml

G2πr3t
Kv = 2πr3t

τmax = M

2πr2t
, Wv = 2πr2t

Kv och Wv är definierade för tunna rör.

Exempel p̊a belastning till spänning i en solid cylinder

Bidrag fr̊an r′
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∫
dM =

r∫
0

2πr′2dr′τ

γ = τ

G
= φ

l
r′

M =
r∫

0

2πr′3φG
l
dr′ = π

2 r
4φG

l
φ = Ml

GK
Kv = π

2 r
4 för en solid st̊ang

P̊a samma sätt f̊ar man

Wv = π

2 r
3 ⇒ τmax = M

Wv

Men man kan ju ocks̊a börja integrera fr̊an en annan punkt än mitten. S̊a st̊angen

har ett h̊al. D̊a f̊ar man: π
32 (D4 − d4)

Det finns ocks̊a exempel p̊a massa andra former p̊a hemsidan.

Vridning

Jämvikt: M +M2 −M1 = 0
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φ1 = M1l

Gk1
, φ = −M2l

Gk2

φ1 = φ2 ⇒
M1

k1
= −M2

k2

k2 = π

2 r
4, k1 = π

2 16r4

⇒ k1 = 16k2

M1 = −16M2
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