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Plan spenning og plan teyning

« Ofte kan den generelle 3-dim. spennings-
/tayningstilstanden forenkles (tilneermes) til
en 2-dim. Tilstand

« To tilfeller er av spesiell interesse
— Plan spenning
— Plan tgyning
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Plan spenning
* (Normal)spenningen i én retning er
neglisjerbar, for eksempel | z-retn.
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Plan spenning
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Plan teyning

« (Normal)teyningen i én retning er Eks. dam:
neglisjerbar, for eksempel i z-retn.
.
e, =0 ol
o, = V(O'x + O'y) N .
/

 Tilneermelsen kan brukes nar
utstrekningen i z-retn. er mye starre
ennixogy.
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Termiske spenninger/teyninger

€ = é(ax — v(ay + O'Z)) + a(T —T,)
1
€y =% (ay —v(o, + O'Z)) + a(T —Typ)

€, = é(az — v(ay +0y)) + a(T —Ty)
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Termiske spenninger/teyninger

Messing
Ey =90 GPa E, =70GPa
ay = 20 X ay = 25 X
107°° ¢ 107°° ¢

Ay =500mm* A4, = 750 mm?
Ly = 500 mm L, = 250 mm

Systemet er spenningsfritt, men sa faller temperaturen
med 20 °C. Bestem spenningene i de to delene.



UiO s Matematisk institutt

Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

Termiske spenninger/teyninger

Messing
Kraftlikevekt:
FM — FA B 2
oAy = 0444 Oy = §O'M
2 2
e §GM (€a — a4AT)E, = §(EM — ayAT)Ey,
2
Randbetingelser: (—2em — a4AT)Ey = 3 (em — ayAT)Ey

EMLM + EALA =0 Erp = AT(_SaAEA + 26(ME'M)
€q = —ZEM M 2(3EA + EM)
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Termiske spenninger/teyninger

Messing

_ AT(_3aAEA + ZaMEM)

M 2(3E, + En)
_—20(—3><25><70+2><20><90)><1 .1
B 2(3 x 70 + 90) ~ 200000

11
om = (ém — anAT)Ey = (200000

oy = 41 MPa - o, = 27.3 MPa

+20 % 1076 X 20) 90 x 10° = 40.95 x 106 Pa
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Anisotrope materialer

* En del materialer kan betraktes som lineaert
elastiske, men har ulik stivhet | ulike retninger
« Eksempler pa slike materialer er
— Tre
— Kompositter

* For slike materialer er det ikke tilstrekkelig
med to elastiske konstanter
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Anisotrope materialer
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Ortotrope materialer

] VoY 0 ) 1 3 symmetriplan
E, E, E i materialet
L Vs 1 Vi L
— = _ 3] 0 0 0
X E, E, E %
e ¥ ¥u L 0 0 0 0,
&|_| E,E, E o,
&4 0 0 0 l 0 |94
&s 2G,, o
L g | 0 0 0 2(£ 0 07 |
sk
|
0 0 0 0
- 2G12 ]

Skjeertoyninger 2e = y



UiO s Matematisk institutt

Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

Transvers isotrope materialer
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