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2.9.6 

  

 

Givet 

Tunnväggig cylindrisk behållare 

Medeldiameter 𝑑 = 50 mm 

Väggtjocklek ℎ = 2 mm 

𝐸 = 200 GPa  

  

𝜈 = 0.3    

𝜀45 = 5 ∙ 10−5  

𝜀−45 = 2 ∙ 10−5  

  

 

Sökt 

𝑝 och 𝑀𝑣 

  

 

Lösning 

Börja med att bestämma spänningstillståndet med hjälp av ångpanneformlerna 

  

{FS 7.31} 𝜎𝜑 =
𝑝𝑎

ℎ
, 𝜎𝑧 =

𝑝𝑎

2ℎ
, 𝜎𝑟 ≈ 0 

  

 

Lägg till bidraget från vridmomentet 

  

{FS 6.76} 𝜏𝑧𝜑,𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑣

𝑊𝑣
 

  
{FS 6.81} 𝑊𝑣 = 2𝜋𝑎2𝑡 

  

 

Sätt in i spänningstensorn 

𝐒 =

[
 
 
 
 
0 0 0

0
𝑝𝑎

ℎ

𝑀𝑣

2𝜋𝑎2ℎ

0
𝑀𝑣

2𝜋𝑎2𝑡

𝑝𝑎

2ℎ ]
 
 
 
 

𝑟𝜑𝑧

 

Vi kan omvandla spänningarna till töjningar med hjälp av Hookes lag. Eftersom en rad+kolumn 

endast innehåller nollor är systemet plant i spänning. 
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{FS 3.4} 

 

𝜀𝜑 =
1

𝐸
(𝜎𝜑 − 𝜈𝜎𝑧) 

𝜀𝑧 =
1

𝐸
(𝜎𝑧 − 𝜈𝜎𝜑) 

𝜀𝑟 = −
𝜈

𝐸
(𝜎𝜑 + 𝜎𝑧) 

 

𝛾𝜑𝑧 =
𝜏𝜑𝑧

𝐺
 

 

 

𝜀𝜑 =
1

𝐸
(
𝑝𝑎

ℎ
− 𝜈

𝑝𝑎

2ℎ
) 

𝜀𝜑 =
𝑝𝑎

𝐸ℎ
(1 −

𝜈

2
) 

𝜀𝑧 =
1

𝐸
(
𝑝𝑎

2ℎ
− 𝜈

𝑝𝑎

ℎ
) 

𝜀𝑧 =
𝑝𝑎

𝐸ℎ
(
1

2
− 𝜈) 

𝜀𝑟 = −
𝜈

𝐸
(
𝑝𝑎

ℎ
+

𝑝𝑎

2ℎ
) 

𝜀𝑟 = −
3𝜈𝑝𝑎

2𝐸ℎ
 

𝛾𝜑𝑧 =
𝑀𝑣

2𝜋𝑎2ℎ (
𝐸

2(1 + 𝜈)
)

=
𝑀𝑣(1 + 𝜈)

𝜋𝑎2ℎ𝐸
 

Nu kan vi använda de uppmätta värdena för att förhoppningsvis bestämma 𝑀𝑣 och 𝑝. 

  

{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 
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Vi har att 

𝜀(45°) = 𝜀−45 = 𝜀𝜑 (
1

2
) + 𝜀𝑧 (

1

2
) + 𝛾𝑥𝑦 (

1

2
) 

2𝜀−45 =
𝑝𝑎

𝐸ℎ
(1 −

𝜈

2
) +

𝑝𝑎

𝐸ℎ
(
1

2
− 𝜈) +

𝑀𝑣(1 + 𝜈)

𝜋𝑎2ℎ𝐸
 

2𝜀−45𝐸ℎ = 𝑝𝑎 (1 −
𝜈

2
+

1

2
− 𝜈) +

𝑀𝑣(1 + 𝜈)

𝜋𝑎2
 

2𝜀−45𝐸ℎ = 𝑝𝑎 (
3

2
−

3𝜈

2
) +

𝑀𝑣(1 + 𝜈)

𝜋𝑎2
 

𝑀𝑣 =
𝜋𝑎2

1 + 𝜈
[2𝜀−45𝐸ℎ − 𝑝𝑎 (

3

2
−

3𝜈

2
)] 

Stoppa in i det andra sambandet 

𝜀(90 + 45°) = 𝜀45 = 𝜀𝜑 (
1

2
) + 𝜀𝑧 (

1

2
) − 𝛾𝑥𝑦 (

1

2
) 

2𝜀45 =
𝑝𝑎

𝐸ℎ
(1 −

𝜈

2
) +

𝑝𝑎

𝐸ℎ
(
1

2
− 𝜈) −

𝑀𝑣(1 + 𝜈)

𝜋𝑎2ℎ𝐸
 

2𝜀45 =
𝑝𝑎

𝐸ℎ
(1 −

𝜈

2
) +

𝑝𝑎

𝐸ℎ
(
1

2
− 𝜈) − (

𝜋𝑎2

1 + 𝜈
[2𝜀−45𝐸ℎ − 𝑝𝑎 (

3

2
−

3𝜈

2
)])

(1 + 𝜈)

𝜋𝑎2ℎ𝐸
 

ℎ𝐸 ∙ 2𝜀45 =
𝑝𝑎

𝐸ℎ
(
3

2
−

3𝜈

2
) − (

𝜋𝑎2

1 + 𝜈
[2𝜀−45𝐸ℎ − 𝑝𝑎 (

3

2
−

3𝜈

2
)])

(1 + 𝜈)

𝜋𝑎2
 

2𝜀45ℎ𝐸 = 𝑝𝑎 (
3

2
−

3𝜈

2
) − 2𝜀−45𝐸ℎ + 𝑝𝑎 (

3

2
−

3𝜈

2
) 

2(𝜀−45 + 𝜀45)ℎ𝐸 = 3𝑝𝑎(1 − 𝜈) 

𝑝 =
2(𝜀−45 + 𝜀45)ℎ𝐸

3𝑎(1 − 𝜈)
 

Sätt in numeriska värden 

𝑝 =
2(5 ∙ 10−5 − 2 ∙ 10−5) ∙ 2 ∙ 10−3 ∙ 200 ∙ 109

3 ∙ 25 ∙ 10−3(1 − 0.3)
 



  A Brandberg 

  2019-11-19 

4 

 

𝒑 = 𝟒. 𝟓𝟕 ∙ 𝟏𝟎𝟓 𝐏𝐚 

Återsubstituera för att hitta 𝑀𝑣 

𝑀𝑣 =
𝜋𝑎2

1 + 𝜈
[2𝜀−45𝐸ℎ − 𝑝𝑎 (

3

2
−

3𝜈

2
)] 

𝑴𝒗 = −𝟒𝟐. 𝟑 𝐍𝐦 

 

 


