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Enaxliga tillstand, stanger

En stang belastas i axiell riktning (inga transversella krafter)

Drag eller Tryck
P “ & P _..__.__,(A _p
Shitt:
P I/ y-\ N o~ - 7 P P ) — N — N\ P
- = g —> g - Sam
Jamvikt:
N=P N=-pP

N>0 => Dragkraft, N<O => Tryckkraft
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Normalspanning, o

Pakanningen i materialet p.g.a. den palagda kraften P

beror pa tvarsnittsarean A.
P ,{A S—— P ,ﬁww,;ﬂ — P

| — ,
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= Normalspanningen, o [N/mm?, MPa], anvands for att beskriva pakanningen i materialet.
» Inre kraften N fordelad jamt Over tvarsnittsarean A:

_N B .z a N ~ P Pr—a N s
0= - o> L L -] .
A - u \J N | \J
. P . P
Dragspanning: | o = I Tryckspanning: | o = o
o > 0 — Dragspanning o < 0 — Tryckspanning
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Deformation av axialbelastad stang

*\id belastning av stangen kommer den att forlangas en stracka, o.

= 5, férlangningen [mm] L Lo —I)
= >0 da langden oOkar ] 8,
=  beror pa langden L, <P_.<' o T\ g
— F o
- L -
§<< L,

= TQjning, &, ar ett langdoberoende matt
pa deformationen

£ =— (Dimensionslost)
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Materialbeskrivning, Hookes lag

» Reltionen mellan spanning och tojning bestams av ett materialsamband
» Tas fram genom dragprov

= Dragprovdata:
=5 E-modul [GP3]
"R, (0y):  Strackgrans [MPa]
"R (0,): Brottgrans [MPa]
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http://www.youtube.com/watch?v=hD_NJaZIpT0
http://www.youtube.com/watch?v=hD_NJaZIpT0
http://www.youtube.com/watch?v=hD_NJaZIpT0

Materialbeskrivning, Hookes lag

» Spannings-tojningsdiagram for olika material
ol Cler

heeele ¢ K

W O\/L?rc[( ‘ SLG l
X Mo\mﬁ‘)ojl.kr

e

= FOr det linjara omradet (elastiska) galler Hookes lag (materialsamband, konstitutivt samband):

o=F-¢

= E-modul for stal: 210 GPa, for aluminium: 70 GPa
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Samband for axialbelastad stang

A
. . N S i |m;-
1. Def. spanning: o= U
-f I'K *th-ﬂ—( - ﬁ E
. " . L \_/
2. Snitt, jamvikt: N=P
5 P_EA
3. Def. tojning: e=7 5§ L
? . Stangens fjaderstyvhet
4. Konstitutivt samband: c=E-¢
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Exempel 1

En stang belastas axiellt av en kraft P. Stangen ar 1 m lang och har en
tvarsnittsarea pa 10 mm?2. Materialets E-modul ar 100 GPa
och strackgransen ar 100 MPa.

a) Vid vilken last deformeras stangen plastiskt?

b) Vad blir forlangningen i fall a)?
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Forskjutning, deformation

= FOrskjutning av en stang

L
| ] )
= g T
= y, forskjutning [mm]
" O0=U,-U, Deformation (forlangning) [mm]
" u,=u,=>0=0 Stelkroppsrorelse
" U, #U, => 0#0 Deformation

=1 S

*Vid konstant tojning galler: | ¢ = (A, E, F -konstant)
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Tojning i en punkt

» Da tojningen varierar i stangen behovs ett annat samband

» Tas fram genom att studera tojningen i en punkt:

2 [ | j Fore
X Ax
& & u+Au> €= du(x)

8 ‘ { g Efter a

= U(x), tvarsnittets forskjutning i punkten x.

(F.S 2.2)
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Hookes lag, tvarkontraktion

» Nar stangen dras ut i en riktning drar den ihop sig
| andra riktningen (tvarkontraktion)

T R

P e—— —> P
R o o o e e e e e e - 4
du

€langs = a

Etvars = —V * €langs

» v, Poissons tal (tvarkontraktionstalet)
* FOr metaller: v=0.3
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Exempel 2

En cirkular stang med radien, R, ar utsatt for gravitation.
= Bestam spanningen i stangen, o(x)

» Bestam forlangningen, & I

E,p
L /\j
TX
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Allmanna jamviktsekvationen for axialbelastad stang

= Betrakta en stang med langden L och varierande tvarsnitt A(x) belastad med en
volymskraft K, [N/mm?3] i axiell led. Studera jamvikten for ett litet utskuret
element vid koordinaten x.

du
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Exempel 3

En cirkular stang med radien, R, ar utsatt for gravitation.
= Bestam spanningen i stangen, o(x)

» Bestam forlangningen, & I

E, p
L
L6s med hjélp av allménna M

Jjamviktskvationen TX
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