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2.2.22 

  

 

Givet 

𝐸, 𝛼  

𝛽 = 45°  

𝐿  

ΔT = Ta  

𝑎, cirkulärt tvärsnitt 

 

 

 

Sökt 

Spänningen i alla stänger 

 

 

Lösning 

1. Frilägg och ställ upp jämvikt 

  

 

Jämvikt 

 

↑∶  −𝑁𝐴 sin 𝛼 − 𝑁𝐵 − 𝑁𝐶 sin 𝛼 = 0  

→ : −𝑁𝐴 cos 𝛼 + 𝑁𝐶 cos 𝛼 = 0   
 

Slutsats: 2 ekvationer, 3 okända. 
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2. Deformationssamband 

I) Definiera förskjutningar  

 

- Inför generella förskjutningar i x 

och y led. 

- Inför stångförlänging parallellt 

med stängerna (antagande om små 

deformationer = vinklar ändras 

inte). 

II) Stång 1  

 

𝛿𝐴 = 𝛿𝑥 cos 𝛽 + 𝛿𝑦 sin 𝛽 

III) Stång 2  

 

𝛿𝐵 = 𝛿𝑦 

IV) Stång 3  

 

𝛿𝐶 = −𝛿𝑥 cos 𝛽 + 𝛿𝑦 sin 𝛽 

  

 

3 ekvationer. Försök uttrycka alla i termer av stängernas förlängning.  

𝛿𝐴 = 𝛿𝑥 cos 𝛽 + 𝛿𝐵 sin 𝛽 

𝛿𝑥 cos 𝛽 = −𝛿𝐵 sin 𝛽 + 𝛿𝐴 
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𝛿𝑥 = −
𝛿𝐵 sin 𝛽

cos 𝛽
+

𝛿𝐴

cos 𝛽
 

Sätt in i den sista deformationsekvationen. 

𝛿𝐶 = −𝛿𝑥 cos 𝛽 + 𝛿𝑦 sin 𝛽 

𝛿𝐶 = − (−
𝛿𝐵 sin 𝛽

cos 𝛽
+

𝛿𝐴

cos 𝛽
) cos 𝛽 + 𝛿𝐵 sin 𝛽 

𝛿𝐶 = 𝛿𝐵 sin 𝛽 − 𝛿𝐴 + 𝛿𝐵 sin 𝛽 

𝜹𝑨 + 𝜹𝑪 = 𝟐𝜹𝑩 𝐬𝐢𝐧 𝜷 

3. Använd en konstitutiv relation för att relatera stängernas förlängning till 

normalkrafterna som verkar i dem. 

  

𝜀 =
𝜎

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇 𝜀 =

𝛿

𝐿
 

  

 

𝛿𝐴 = 𝜀1𝐿1 

𝛿𝐴 =
𝐿

sin 𝛽
(

𝜎𝐴

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) 

𝛿𝐵 = 𝐿 (
𝜎𝐵

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) 

𝛿𝐶 =
𝐿

sin 𝛽
(

𝜎𝐶

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) 

 

Sätt in i deformationssambandet  

𝐿

sin 𝛽
(

𝜎𝐴

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) +

𝐿

sin 𝛽
(

𝜎𝐶

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) = 𝐿 (

𝜎𝐵

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) ∙ 2 sin 𝛽 

𝜎𝐴

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇 +

𝜎𝐶

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇 = (

𝜎𝐵

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) ∙ 2 sin2 𝛽 

𝑁𝐴

𝐸𝐴
+ 𝛼Δ𝑇 +

𝑁𝐶

𝐸𝐴
+ 𝛼Δ𝑇 = (

𝜎𝐵

𝐸
+ 𝛼Δ𝑇) ∙ 2 sin2 𝛽 

Använd att 𝑁𝐴 = 𝑁𝐶 

2𝑁𝐴

𝐸𝐴
+ 2𝛼Δ𝑇 = (

𝑁𝐵

𝐸𝐴
+ 𝛼Δ𝑇) ∙ 2 sin2 𝛽 

Lös ut 𝑁𝐴 

2𝑁𝐴

𝐸𝐴
=

𝑁𝐵

𝐸𝐴
2 sin2 𝛽 + 2𝛼Δ𝑇[+ sin2 𝛽 − 1] 
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𝑁𝐴 = 𝑁𝐵 sin2 𝛽 + 𝛼Δ𝑇𝐸𝐴(sin2 𝛽 − 1) 

Sätt in 𝛽 = 45∘ 

𝑁𝐴 =
𝑁𝐵

2
+ 𝐴𝐸𝛼Δ𝑇 (

1

2
− 1) 

𝑁𝐴 =
𝑁𝐵

2
−

𝐴𝐸𝛼Δ𝑇

2
 

 

Sätt in i jämvikten: 

↑ ∶ −𝑁𝐴 sin 𝛽 − 𝑁𝐵 − 𝑁𝐶 sin 𝛽 = 0 

↑ ∶ −2𝑁𝐴 sin 𝛽 − 𝑁𝐵 = 0 

↑ ∶ −2 (
𝑁𝐵

2
−

𝐴𝐸𝛼Δ𝑇

2
) sin 𝛽 − 𝑁𝐵 = 0 

−
𝑁𝐵

√2
− 𝑁𝐵 = −

𝐴𝐸𝛼Δ𝑇

√2
 

𝑁𝐵 (
1

√2
+ 1) =

𝐸𝐴𝛼Δ𝑇

√2
 

𝑁𝐵 =
𝐸𝐴𝛼Δ𝑇

√2 (
1

√2
+ 1)

 

𝑁𝐵 =
𝐸𝐴𝛼Δ𝑇

(1 + √2)
 

𝝈𝑩 =
𝑵𝑩

𝑨𝑩
=

𝑬𝜶𝚫𝑻

(𝟏 + √𝟐)
 

 

Återsubstituera för att bestämma 𝜎𝐴 

𝜎𝐴 =
𝑁𝐴

𝐴
=

𝐸𝛼Δ𝑇

(1 + √2)
−

𝐸𝛼Δ𝑇

2
 

𝜎𝐴 =
𝐸𝛼Δ𝑇(2 − 1 − √2)

2 + 2√2
 

𝝈𝑨 =
𝑬𝜶𝚫𝑻(𝟏 − √𝟐)

𝟐 + 𝟐√𝟐
 

 

 

 


