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1.3.18 

  

 

Givet 

Obelastad yta på en plåt 

𝜎𝑥 = 20 MPa    

𝜎𝑦 = −25 MPa    

𝜏𝑥𝑦 = 10 MPa    

En överlagrad spänning verkar i riktningen 

45 ° från x-axeln med 10 MPa 

𝐸 = 290 GPa  

𝜈 = 0.03  

 

Sökt 

Huvudtöjningarna till storlek och riktning 

  

 

Lösning 

Obelastad yta gör det fördelaktigt att arbeta med spänningstensorn. 

𝐒 = [
20 10 0
10 −25 0
0 0 0

]

𝑥𝑦𝑧

MPa 

Vi lägger på det överlagrade spänningstillståndet 

𝐒𝟐 = [
10 0 0
0 0 0
0 0 0

]

𝑟𝑜𝑡45

 MPa 

  

{FS 1.17} 𝜎(𝜑) = 𝜎𝑥 cos2 𝜑 + 𝜎𝑦 sin2 𝜑 + 2𝜏𝑥𝑦 sin 𝜑 cos 𝜑 

{FS 1.18} 𝜏(𝜑) =
𝜎𝑦 − 𝜎𝑥

2
sin 2𝜑 + 𝜏𝑥𝑦 cos 2𝜑 

  

 

För att komma från det roterade tillståndet till xy-axlarna måste vi rotera med -45 respektive 45 

grader. 

𝜎𝑥2 = 10 cos2(−45) = 5 MPa 

𝜎𝑦2 = 10 cos2(45) = 5 MPa 

𝜏𝑥𝑦 = −
10

2
sin(−90) = 5 MPa 
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Lägg ihop spänningstillstånden 

𝐒 = [
25 15 0
15 −20 0
0 0 0

]

𝑥𝑦𝑧

MPa 

Ta reda på huvudtöjningarna med hjälp av Mohrs spänningscirkel 

𝑅 = √(
𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2
)

2

+ 𝜏𝑥𝑦
2  

𝑅 = √(
25 − (−20)

2
)

2

+ 152 

𝑅 = 27.05 MPa 

𝜎1,3 =
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

2
± 𝑅 

𝜎1 = 29.5 MPa 

𝜎3 = −24.5 MPa 

𝜎2 = 0 MPa 

Vi kan dessutom räkna fram riktningen via Mohrs spänningscirkel 

sin 2𝜓1 =
𝜏𝑥𝑦

𝑅
 

𝜓1 =
1

2
arcsin (

15

27.05
) 

𝜓1 = 16.84° 

𝜓2 = 16.84 + 90 = 106.84° 

Till sist kan vi räkna fram huvudtöjningarna, genom att använda Hookes lag för ett plant 

spänningstillstånd. 

  

 𝜀1 =
1

𝐸
(𝜎1 − 𝜈𝜎2) 

{FS 3.4} 𝜀3 =
1

𝐸
(𝜎2 − 𝜈𝜎1) 

 𝜀2 = −
𝜈

𝐸
(𝜎1 + 𝜎2) 

  

 

𝜀1 =
1

290 ∙ 109
(29.5 − 0.03 ∙ (−24.5)) ∙ 106 
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𝜺𝟏 = 𝟏. 𝟎𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 

 

𝜀2 = −
0.03

290 ∙ 109
(29.5 − 24.5) ∙ 106 

𝜺𝟐 = −𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟕 

 

𝜀3 =
1

290 ∙ 109
(−24.5 − 0.03 ∙ 29.5) ∙ 106 

𝜺𝟑 = −𝟎. 𝟖𝟕𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


