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1.3.14 

  

SE FIGUR I BOKEN 

Givet 

Se figur 

𝐸 = 70 GPa  

𝜈 = 0.35  

  

𝜀𝑂𝐴 = 1.4 ∙ 10−4  

𝜀𝑂𝐵 = 1.2 ∙ 10−4  

  

𝜀𝑂𝐶 = −0.2 ∙ 10−4    

   

Sökt 

a) Spänningsmatrisen 𝐒 

b) Huvudspänningar + riktningar 

  

 

Metod 

- Plant system. 

- Normaltöjningar i tre riktningar givna, använd för att ta fram töjningsmatrisen. 

- Använd Hookes lag för att konvertera till spänningsmatrisen. 

- Lös egenvärdesproblemet. 

Lösning 

  

{FS 2.21} 𝜀(𝜑) = 𝜀𝑥 cos2 𝜑 + 𝜀𝑦 sin2 𝜑 + 𝛾𝑥𝑦 sin𝜑 cos𝜑 

{FS 2.22} 𝛾(𝜑) = (𝜀𝑦 − 𝜀𝑥) sin 2𝜑 + 𝛾𝑥𝑦 cos 2𝜑 

  

 

Använd den första formeln. Ställ upp som ett ekvationssystem 

𝜀𝑂𝐴 = 𝜀(0) = 𝜀𝑥 cos2 0 + 𝜀𝑦 sin2 0 + 𝛾𝑥𝑦 sin 0 cos 0 

𝜀𝑂𝐵 = 𝜀(30) = 𝜀𝑥 cos2 30 + 𝜀𝑦 sin2 30 + 𝛾𝑥𝑦 sin 30 cos 30 

𝜀𝑂𝐶 = 𝜀(60) = 𝜀𝑥 cos2 60 + 𝜀𝑦 sin2 60 + 𝛾𝑥𝑦 sin 60 cos 60 

Lite hjälp 

cos 0 = 1, sin 0 = 0 

cos 30 =
√3

2
, sin 30 =

1

2
 

cos 60 =
1

2
, sin 60 =

√3

2
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Ställ upp som ett linjärt ekvationssystem 

[
 
 
 
 
1 0 0

3

4

1
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√3
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4

√3

4 ]
 
 
 
 

[

𝜀𝑥

𝜀𝑦

𝛾𝑥𝑦

] = [

𝜀𝑂𝐴

𝜀𝑂𝐵

𝜀𝑂𝐶

] 

Lös det för de okända variablerna 𝜀𝑥, 𝜀𝑦, 𝛾𝑥𝑦 

[

𝜀𝑥

𝜀𝑦

𝛾𝑥𝑦

] = [
1.4

−1.4
1.2

] ∙ 10−4 

Detta ger töjningsmatrisen 

𝐓 = 10−4 ∙ [
1.4 0.6 0
0.6 −1.4 0
0 0 𝜀𝑧

] 

Vi vet att en huvudspänning ligger längs med z-axeln eftersom spänningstillståndet är plant. 

Det ligger utanför den här kursen, men spännings- och töjningstensorn är koaxiella. Koaxiella 

tensorer har samma egenvektorer. 

Med töjningsmatrisens information kan vi ta reda på spänningarna med hjälps av Hookes lag. 

Vi använder specifikt formlerna för ett plant spänningstillstånd. Vi vet att det är plant eftersom 

ytan är obelastad enligt uppgiftsbeskrivningen. 

  

 𝜎𝑥 =
𝐸

1 − 𝜈2
[𝜀𝑥 + 𝜈𝜀𝑦] 

{FS 3.5} 𝜎𝑦 =
𝐸

1 − 𝜈2
[𝜀𝑦 + 𝜈𝜀𝑥] 

 𝜎𝑧 = 0 

  

 

𝜎𝑥 =
70 ∙ 109

1 − 0.352
(1.4 ∙ 10−4 + 0.35 ∙ (−1.4 ∙ 10−4)) 

𝜎𝑥 = 7.26 MPa 

𝜎𝑦 =
70 ∙ 109

1 − 0.352
(−1.4 ∙ 10−4 + 0.35 ∙ 1.4 ∙ 10−4) 

𝜎𝑦 = −7.26 MPa 

𝜎𝑧 = 0 MPa 

𝜏𝑥𝑦 = 𝐺𝛾𝑥𝑦 =
70 ∙ 109

2(1 + 0.35)
∙ 1.2 ∙ 10−4 
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𝜏𝑥𝑦 = 3 MPa 

𝐒 = [
7.26 3 0
3 −7.26 0
0 0 0

]  MPa 

Nästa steg är att hitta huvudspänningarna och deras riktningar 

Vi använder {FS 1.19}. 

𝑅 = √(
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

2
)
2

+ 𝜏𝑥𝑦
2  

𝑅 = 7.85 MPa 

𝜎1,2 =
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

2
± 𝑅 

𝜎1 = 7.85 MPa 

𝜎2 = −7.85 MPa 

Vi tar fram huvudspänningarnas riktningar med hjälp av Mohrs spänningscirkel. 

sin 2𝜓1 =
𝜏𝑥𝑦

𝑅
 

𝜓1 =
1

2
asin (

3

7.85
) 

𝜓1 = 11.23° 

𝜓2 = 𝜓1 + 90° = 101.23° 

Vi kan skriva egenvektorerna på vektorform 

𝐯𝟏 = [
cos 11.2°
sin 11.2°

0
] = [

0.98
0.19
0

] 

𝐯𝟐 = [
cos 101.2°
sin 101.2°

0
] = [

−0.19
0.98
0

] 

 

 

 


