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2.2.38 

  

 

Givet 

𝐸  

𝛼 = 45°  

𝐿  

𝐴  

𝑃  

𝜎𝑠, elastiskt ideal-plastiskt material  

 

Sökt 

a) 𝜎𝐼 , 𝜎𝐼𝐼, 𝛿𝐵 samt flytlastförhöjningen  

b) Hur stora blir egenspänningarna vid 

avlastning från fullt plastiskt 

tillstånd? 

 

Knäckning kan inte uppstå i stängerna. 

 

 

Lösning 

1. Frilägg och ställ upp jämvikt 

  

 

Jämvikt 

 

↑ ∶ 𝑉𝐴 + 𝑁𝐼 cos 𝛼 + 𝑁𝐼𝐼 − 𝑃 = 0  

→∶  −𝐻𝐴 − 𝑁𝐼 sin 𝛼 = 0   

 �⃖� ∶  𝑁𝐼 cos 𝛼 ∙ 4𝐿 + 𝑁𝐼𝐼 ∙ 4𝐿 − 𝑃 ∙ 4𝐿 = 0 

 

Slutsats: 3 ekvationer, 4 okända. 
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2. Deformationssamband 

I) Definiera förskjutningar  

 

- Inför generella förskjutningar i x 

och y led. 

- Inför stångförlänging parallellt 

med stängerna (antagande om små 

deformationer = vinklar ändras 

inte). 

II) Stång 1  

 

𝛿𝐼 = −𝛿𝑥 sin 𝛼 + 𝛿𝑦 cos 𝛼 

III) Stång 2  

 

𝛿𝐼𝐼 = 𝛿𝑦 

  

 

2 ekvationer. Försök uttrycka alla i termer av stängernas förlängning.  

𝛿𝐼 = −𝛿𝑥 sin 𝛼 + 𝛿𝑦 cos 𝛼 

𝛿𝐼 = −𝛿𝑥 sin 𝛼 + 𝛿𝐼𝐼 cos 𝛼 

Stången är stel och inga vinkeländringar:  

𝛿𝑥 = 0 

𝜹𝑰 = 𝜹𝑰𝑰 𝐜𝐨𝐬 𝜶 
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3. Använd en konstitutiv relation för att relatera stängernas förlängning till 

normalkrafterna som verkar i dem. 

 

Spänning Töjning Hookes lag 

𝜎 =
𝑁

𝐴
 휀 =

𝛿

𝐿
 𝜎 = 𝐸휀 

   

 
𝑁

𝐴
=

𝐸𝛿

𝐿
 

  

𝛿𝐼 = 𝑁𝐼 ∙
√2𝐿

𝐸𝐴
 𝛿𝐼𝐼 =

𝑁𝐼𝐼𝐿

𝐸𝐴
 

  

 

𝑁𝐼 ∙
√2𝐿

𝐸𝐴
=

𝑁𝐼𝐼𝐿

𝐸𝐴
cos 𝛼 

𝑵𝑰 =
𝑵𝑰𝑰 𝐜𝐨𝐬 𝜶

√𝟐
 

4. Sätt in i jämvikten 

�⃖� ∶  𝑁𝐼 cos 𝛼 + 𝑁𝐼𝐼 − 𝑃 = 0 

�⃖� ∶  
𝑁𝐼𝐼 cos 𝛼

√2
cos 𝛼 + 𝑁𝐼𝐼 − 𝑃 = 0 

𝑁𝐼𝐼 =
𝑃

1 +
cos2 𝛼

√2

 

Förkorta bort lite termer med hjälp av 

cos 𝛼 =
1

√2
 

𝑁𝐼𝐼 =
𝑃

1 +
1

2√2

 

𝑁𝐼𝐼 =
𝑃2√2

2√2 + 1
 

Detta ger normalspänningarna 

𝝈𝑰 =
𝟎. 𝟑𝟕𝑷

𝑨
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𝝈𝑰𝑰 =
𝟎. 𝟕𝟒𝑷

𝑨
 

Vi kan också räkna ut förskjutningen av punkt B genom att titta på förlängningen av stång 2 

𝛿𝐵 = 𝛿𝐼𝐼 

𝛿𝐵 =
𝑁𝐼𝐼𝐿

𝐸𝐴
 

𝜹𝑩 =
𝟎. 𝟕𝟒𝑷𝑳

𝑬𝑨
 

Vad är flytlastförhöjning? 

𝛽 =
𝑃𝑓 − 𝑃𝑠

𝑃𝑠
 

Börja med att beräkna kollapslast från jämvikten: 

Vid kollapslast gäller: 

𝑁 = 𝜎𝑠𝐴 

�⃖� ∶  𝑁𝐼 cos 𝛼 + 𝑁𝐼𝐼 − 𝑃𝑓 = 0 

�⃖� ∶  𝜎𝑠𝐴 cos 𝛼 + 𝜎𝑠𝐴 − 𝑃𝑓 = 0 

𝑃𝑓 = 𝜎𝑠𝐴 (1 +
1

√2
) ≈ 1.71𝜎𝑠𝐴 

För begynnande plasticering: Vilken stång når plasticering först? 

- Samma area, E-modul och sträckgräns, men olika längd. 

- Om vi lägger på en kraft 𝑃 får vi i respektive stång 

𝝈𝑰 =
𝟎. 𝟑𝟕𝑷

𝑨
, 𝝈𝑰𝑰 =

𝟎. 𝟕𝟒𝑷

𝑨
 

Alltså plasticerar stång 2 först. Stång 2 plasticerar för en kraft som vi kan bestämma med 

jämvikt 

𝜎𝑠 = 0.74
𝑃𝑠

𝐴
 

 

𝑃𝑠 =
𝜎𝑠𝐴

0.74
 

𝑃𝑠 = 1.35𝜎𝑠𝐴 

Sätt in för att hitta flytlastförhöjningen 

𝛽 =
(1.71 − 1.35)𝜎𝑠𝐴

1.35𝜎𝑠𝐴
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𝜷 = 𝟎. 𝟐𝟕 

 

b) Hitta egenspänningarna vid avlastning från fullt plastiskt tillstånd? 

 Δ𝑃 = −𝑃𝑓 

Δ𝜎𝐼 = 0.37
Δ𝑃

𝐴
 

Δ𝜎𝐼 = 0.37 ∙
1.71𝜎𝑠𝐴

𝐴
 

𝜎𝐼 = 𝜎𝑠 − 0.6327𝜎𝑠 

𝝈𝑰 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟕𝟑𝝈𝒔 

På samma sätt för stång 2 

Δ𝜎𝐼𝐼 = 0.74
Δ𝑃

𝐴
 

𝜎𝐼𝐼 = 𝜎𝑠 − 0.74 ∙ 1.71𝜎𝑠 

𝝈𝑰𝑰 = −𝟎. 𝟐𝟔𝝈𝒔 

 

 

 

 


