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1.3.17 

  

 

Givet 

Se figur 

Elasticitetsmodul 𝐸  

Poissons tal 𝜈  

  

𝜀1 = −10 ∙ 10−4  

𝜀2 = 4 ∙ 10−4  

  

𝜀3 = 4 ∙ 10−4    

Plåtens tjocklek är ℎ 

Ingen yttre belastning på plåtens yta 

 

Sökt 

Plåtens tjockleksändring Δℎ 

  

 

Lösning 

Första steget blir att omvandla våra tre normaltöjningar till töjningsmatrisens komponenter i 

planet.  

  

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

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

  

 

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

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

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

Lite hjälp 

cos 0 = 1, sin 0 = 0 

cos 60 =
1

2
, sin 60 =

√3

2
 

cos(−60) =
1

2
, sin(−60) = −

√3 

2
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Ställ upp som ett linjärt ekvationssystem 
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[

𝜀𝑥

𝜀𝑦

𝛾𝑥𝑦

] = [

𝜀𝐴
𝜀𝐵

𝜀𝐶

] 

Lös det för de okända variablerna 𝜀𝑥, 𝜀𝑦, 𝛾𝑥𝑦 

[

𝜀𝑥

𝜀𝑦

𝛾𝑥𝑦

] = [
−10
8.67
0

] ∙ 10−4 

Nu kan vi använda Hookes lag för att ta reda på spänningarna 𝜎𝑥 och 𝜎𝑦. Eftersom den fria ytan 

är obelastad vet vi redan att 𝜎𝑧 = 𝜏𝑥𝑧 = 𝜏𝑦𝑧 = 0. 

  

 𝜎𝑥 =
𝐸

1 − 𝜈2
[𝜀𝑥 + 𝜈𝜀𝑦] 

{FS 3.5} 𝜎𝑦 =
𝐸

1 − 𝜈2
[𝜀𝑦 + 𝜈𝜀𝑥] 

 𝜎𝑧 = 0 

  

 

När vi har spänningarna kan vi slutligen ta fram töjningen längs med z-axeln. 

𝜀𝑧 = −
𝜈

𝐸
(𝜎𝑥 + 𝜎𝑦) 

𝜀𝑧 = −
𝜈

𝐸
∙

𝐸

1 − 𝜈2
(𝜀𝑥 + 𝜈𝜀𝑦 + 𝜀𝑦 + 𝜈𝜀𝑥) 

𝜀𝑧 = −
𝜈(1 + 𝜈)

1 − 𝜈2
(𝜀𝑥 + 𝜀𝑦) 

𝜀𝑧 = −
𝜈(1 + 𝜈)

(1 − 𝜈)(1 + 𝜈)
(𝜀𝑥 + 𝜀𝑦) 

𝜀𝑧 =
𝜈

1 − 𝜈
(𝜀𝑥 + 𝜀𝑦) 

𝜀𝑧 =
𝜈

1 − 𝜈
∙ (

4

3
∙ 10−4) 

 

𝚫𝒉 = 𝒉𝜺𝒛 =
𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 ∙ 𝝂

𝟑(𝟏 − 𝝂)
∙ 𝒉 


