
  A Brandberg 

  2019-12-28 

1 

 

1.3.4 

  

 

Givet 

Stång med längd 𝐿 = 4 m 

Kvadratiskt tvärsnitt 50 mm x 50 mm 

Pålagd axiell last 𝐹 = 100 kN 

𝐸 = 200 GPa  

  

𝜈 = 0.25    

   

Sökt 

Volymändring 

  

 

Lösning 

Den ursprungliga volymen ges av  

𝑉 = 𝐴𝐿 = 𝐿𝑏ℎ 

När vi lägger på den yttre lasten förändras detta. Dels töjs stången längs med lasten, dels 

minskar tvärsnittsarean. 

𝑉2 = 𝐿(1 + 𝜀𝑥) ∙ ℎ(1 + 𝜀𝑦) ∙ 𝑏(1 + 𝜀𝑧) 

𝑉2 = 𝐿𝑏ℎ(1 + 𝜀𝑥)(1 + 𝜀𝑦)(1 + 𝜀𝑧) 

Notera att töjningarna är små, 𝜀𝑖 ≪ 1, så de ickelinjära termerna som resulterar av 

multiplikationen kan vi bortse ifrån. 

Förändringen i volym ges av  

Δ𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 

För att beräkna 𝑉2 behöver vi nu ta reda på töjningarna längs med respektive riktning. Eftersom 

stången är fri förutom den pålagda kraften kan vi direkt säga att  

𝜎𝑦 = 𝜎𝑧 = 𝜏𝑥𝑦 = 𝜏𝑥𝑧 = 𝜏𝑦𝑧 = 0 

Vi kan räkna ut normalspänningen längs med stångens axel med hjälp av definitionen för 

normalspänning 

𝜎𝑥 =
𝑁

𝐴
=

100 ∙ 103

0.052
= 40 MPa 

I vårt fall ser vi direkt att  

𝑁 = 𝐹 

pga jämvikt och brist på andra stöd.  
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 𝜀𝑥 =
1

𝐸
[𝜎𝑥 − 𝜈(𝜎𝑦 + 𝜎𝑧)] 

{FS 3.1} 𝜀𝑦 =
1

𝐸
[𝜎𝑦 − 𝜈(𝜎𝑥 + 𝜎𝑧)] 

 𝜀𝑧 =
1

𝐸
[𝜎𝑧 − 𝜈(𝜎𝑥 + 𝜎𝑦)] 

  

 

Med hjälp av {FS 3.1} kan vi bestämma 

𝜀𝑥 =
𝜎𝑥

𝐸
 

𝜀𝑦 =
−𝜈𝜎𝑥

𝐸
 

𝜀𝑧 =
−𝜈𝜎𝑥

𝐸
 

Om vi sätter in och utför multiplikationen för 𝑉2 får vi 

𝑉2 = 𝐿𝑏ℎ (1 +
𝜎𝑥

𝐸
) (1 −

𝜈𝜎𝑥

𝐸
) (1 −

𝜈𝜎𝑥

𝐸
) 

 

𝑉2 = 𝐿𝑏ℎ [(1 +
𝜎𝑥

𝐸
) (1 −

2𝜈𝜎𝑥

𝐸
+

𝜈2𝜎𝑥
2

𝐸2
)] 

𝑉2 = 𝐿𝑏ℎ [1 −
2𝜈𝜎𝑥

𝐸
+

𝜈2𝜎𝑥
2

𝐸2
+

𝜎𝑥

𝐸
−

2𝜈𝜎𝑥
2

𝐸2
+

𝜈2𝜎𝑥
3

𝐸3
] 

För att sätta de olika termerna i perspektiv kan vi räkna ut dem var för sig med de givna värdena 

2𝜈𝜎𝑥

𝐸
=

2 ∙ 0.25 ∙ 40 ∙ 106

200 ∙ 109
= 10−4 

𝜈2𝜎𝑥
2

𝐸2
=

0.252 ∙ 402 ∙ 1012

(200 ∙ 109)2
= 10−14 

𝜎𝑥

𝐸
=

40 ∙ 106

200 ∙ 109
= 2 ∙ 10−4 

 

Nu kan vi räkna ut förändringen i volym 

Δ𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 = 𝐿𝑏ℎ(1 + 2 ∙ 10−4 − 10−4 − 1) 

𝚫𝑽 = 𝟒 ∙ 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 = 𝟏 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝐦𝟑 

 


