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Lösning 

Vi har fått spänningar men är ute efter töjningar. Därför måste vi använda Hookes lag. Eftersom 

materialet inte är isotropt måste vi först rotera spänningssystemet till de riktningar för vilka vi 

har styvhetsdata, därefter transformera till töjningar, och slutligen lösa egenvärdesproblemet. 

Steg 1: Rotera från basen 𝑥𝑦 till 𝐿𝑇. 

𝐒 = [
80 0
0 −20

]
𝑥𝑦

 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 

  

 

Vi finner spännigarna i basen LT 

𝜎𝐿 = 𝜎(25°) = 80 cos2(25°) + (−20) sin2(25°) + 0 ∙ sin(25°) cos(25°) 

𝜎𝐿 = 62.13 MPa 

𝜎𝑇 = 𝜎(25 + 90) = 80 cos2(115°) + (−20) sin2(115°) + 0 ∙ sin(115°) cos(115°) 

𝜎𝑇 = −2.13 MPa 

𝜏𝐿𝑇 = 𝜏(25°) =
(−20) − 80

2
sin(50°) + 0 cos(50°) 

𝜏𝐿𝑇 = −38.3 MPa 
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Nu kan vi samla komponenterna i en ny spänningsmatris 

𝐒 = [
62.13 −38.3
−38.3 −2.13

]
𝐿𝑇

 MPa 

Nu kan vi räkna ut töjningstensorn genom att kombinera spänningstensorn med Hookes lag. 

  

 𝜀𝑥 =
1

𝐸
[𝜎𝑥 − 𝜈(𝜎𝑦 + 𝜎𝑧)] 

{FS 3.1} 𝜀𝑦 =
1

𝐸
[𝜎𝑦 − 𝜈(𝜎𝑥 + 𝜎𝑧)] 

 𝜀𝑧 =
1

𝐸
[𝜎𝑧 − 𝜈(𝜎𝑥 + 𝜎𝑦)] 

  

 

Byt index från 𝑥, 𝑦, 𝑧 till 𝐿, 𝑇, 𝑧 och eftersom vi har en tunn skiva (+ ingen information om 

eventuella infästningar på skivans yta) får vi anta att systemet är plant i spänning, dvs 

𝜎𝑧 = 𝜏𝐿𝑧 = 𝜏𝑇𝑧 = 0 

𝜀𝐿 =
1

𝐸𝐿

[𝜎𝐿 − 𝜈𝐿𝑇𝜎𝑇] 

𝜀𝐿 =
1

40000
[62.13 − 0.4 ∙ (−2.13)] = 0.001575 

𝜀𝑇 =
1

𝐸𝑇

[𝜎𝑇 − 𝜈𝑇𝐿𝜎𝐿] 

𝜀𝑇 =
1

10000
[(−2.13) − 0.1 ∙ 62.13] = −8.353 ∙ 10−4 

𝛾𝐿𝑇 =
𝜏𝐿𝑇

𝐺𝐿𝑇
 

𝛾𝐿𝑇 =
−38.3

5000
= −0.0076 

Vi kan sätta ihop allt till en töjningstensor 

𝐓 = 10−4 [
15.75 −38
−38 −8.35

]
𝐿𝑇

 

Nu kan vi lösa egenvärdesproblemet, t.ex. mha Mohrs töjningscirkel 

𝜀1,2 =
𝜀𝐿 + 𝜀𝑇

2
± √(

𝜀𝐿 − 𝜀𝑇

2
)

2

+ (
𝛾𝐿𝑇

2
)

2

 

𝜀1 = 3.6985 ∙ 10−4 + 39.86 ∙ 10−4 

𝜺𝟏 = 𝟒𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟒, 𝜺𝟐 = −𝟑𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 


