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4. En skiva av enkelriktad glasfiberkompositar &{V =_-20 MPa
belastad tvaaxligt enligt figuren till hoger. Och f (= 0)
Xy~

materialets konstitutiva egenskaper ges av: o

= —
o, =80 MPa % Oy

ep| = |-vy /Ep 1/E, 0 ||oy Y =
L

X
Med:
E, =40GPa, E;=10GPa, G;r=5GPa - -------------

vi7=0,40 (OCh V7= 0,10)

Bestam de tva huvudtojningarna i kompositskivans plan. Notera att huvudtojningsriktningar
(generellt) inte sammanfaller med huvudspanningsriktningar for anisotropa material. (6p)

Ldsning

Vi har fatt spanningar men &r ute efter téjningar. Darfér maste vi anvanda Hookes lag. Eftersom
materialet inte &r isotropt maste vi forst rotera spanningssystemet till de riktningar for vilka vi
har styvhetsdata, darefter transformera till tojningar, och slutligen l6sa egenvérdesproblemet.

Steg 1: Rotera fran basen xy till LT.

_[80 0
s=1 —zo]xy MPa
{FS1.17} o (@) = 0y cos® @ + gy, sin® @ + 27, sin ¢ cos ¢
Oy — Ox
{FS 1.18} (@) = 5 sin 2¢ + Tyy COS2¢

Vi finner spénnigarna i basen LT
o, = 0(25°) = 80 cos?(25°) + (—20) sin?(25°) + 0 - sin(25°) cos(25°)
o, = 62.13 MPa
or = (25 + 90) = 80 cos?(115°) + (—20) sin?(115°) + 0 - sin(115°) cos(115°)
op = —2.13 MPa

(—20) — 80
2
Tt = —38.3 MPa

T = 1(25°) = sin(50°) + 0 cos(50°)
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Nu kan vi samla komponenterna i en ny spanningsmatris

_ 6213 -383
5= 1383 —2.13]LT MPa

Nu kan vi rakna ut tdjningstensorn genom att kombinera spanningstensorn med Hookes lag.

1
x = -
& E [O'x V(O'y + O-Z)]
1

{FS 3.1} gy ==[oy —v(oy +0,)]

1
&2=% [O'Z - v(ax + ay)]

Byt index fran x,y, z till L, T,z och eftersom vi har en tunn skiva (+ ingen information om
eventuella infastningar pa skivans yta) far vi anta att systemet ar plant i spanning, dvs

O, =Ty, =Tp; =0

&L = E — [0, —viro7]
L

213 — 0.4 - (=2.13)] = 0.00157
€, = 7550g 6213 — 04+ (~=2.13)] = 0.001575

1
Er = E. [or — vrL00]
T

er = ———[(=2.13) — 0.1 62.13] = —8.353 - 10~*

10000
Vir = Tir
LT GLT

383 0.0076
YiT = 5000

Vi kan sétta ihop allt till en tojningstensor

15.75 38

T=10"*
[—38 —8.351,7

Nu kan vi l6sa egenvérdesproblemet, t.ex. mha Mohrs téjningscirkel

£10 = &L -|2- Er + \](SL ; ST)Z + (}%)2

& =3.6985-10"*+39.86-107*

£,=44-107% & =-36-10"*



