FELASTISKA MEMER

Alla wedier de-gormwas vnder mverkan av mekanisk
\:aelas+n;n3. Hos wissa material ;ﬁrjar deforma'}(Onaw
Q%’cw aH b&‘a%+n;njtn av(ngna+S. S;davxa m'a{"e.r‘;al

ka”as e(as‘r}ska.

1 Hookes |a¢3\

Bebrakta &313&3»\&& ctav med Fvarsmbsarea S

L > kra'Hun 'Pé vanetur \na\v&;

)
w

Verkan §v-;n h;au‘ halva.

kraﬁen YS kgiqr )nalva')

verkan SI(‘Zm vanster halva.
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Vi de,%m.tu-ar‘ norma\s'p\é.nn'\ngc.n T Som kvaﬁ /\\]‘hukb‘l‘) dwg,
: J

..3 Py .
om kra&ﬂv\ F ar konstant over tvarsnittet:
T= F/s (?os]ﬁv om ; u+5+r§k+a&) (1)

Vi ckall nu enkelt ana\%sera dcﬂ*ormaﬁov\en av en stav
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L 1 Ode:f’ormu‘éd
I
: ,! . stav
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=0 X x'
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| ey De:}ormerad
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// P d //
{ ¢ S X
V)
X=0 X+¥ S

Hatermalel bhar dtformera"’& sa ot Facsabht wid X wy ar

: . ‘ : vy
Vid x+% och fearemtet wid X vid )ﬂ-\-g



2
SQ’Y&ra‘Homm mellan tvavsui Hew hos den dc;](ormu‘ade staven
- Y )
av i Xeg - X=F = Ax + A%

) \ 1
dar  AX= x=-x och A¥ = T-%

) dzfin;ar normal'l*:infnqev\ £ som do.](orma‘Honev\ /lérjdcnl@,{“’
- R
d.v.e,

£= AS/Ax

ellee om wvi lafter &Ax =0

g = fﬁ @)

Hookes \33 qer i Samband mellan S?énm'nj och +Sjn{nj :
namliqen (Empicisk laq.)

T=FEe (2)

E. A\r‘ en kons+an+) YO\)V\QS modul Q/uvf‘ eJaS'l'*;c.H\U\‘Smodulen )
A)
odn har Samma dimension Sowm %?Q.V\m‘nj ‘ d.vs, kraH /j#eml«d,

( Man ser ofta bedecknimgen X {8¢ Younas modul,
N 3



N

Fir aH mata E kan man +ex, s?énm {»as‘l‘ ena andan ?ae
v g 3 ¢
staven och [aten en konstant kra-j-‘l’ F verke 1 andra andan,
Ow stavens normala lénjd ac L och om mowma\ngnn'\wE&m konstant

'%5\‘ V{ den jr»o'fa\a +:53n2v\3em AL heg staven

Au L L L
= J = fiﬁ = j = j_@: = g
aL= 1dy ° T 4x oao\x oEoLx = L
| L
dovs, Al=s Zob el E= o (“)

Med an de.forma"‘{ovm ' lénjilul fSUer aven en
dm&arma-}iov\  bredd och ﬁocklek. Om vi antar att materialet

ac \sotropt (semma eqenskaper 1 alla n‘k+n;njar\) skriver vi

\ra(\\kﬁqn:
52 3y = - N 3¢ (5)
X2 ><3 X4

v
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Hér‘ é\"‘ — ) 7:::1’2\3 (normal"‘) ‘H;jh;njcn \ )(i - r;k“‘m}xﬂen\

v

oclh VY 'ér ?oig&oms +a( (o-&'{‘a aven +e.c,knad. T \ .

2». VO\ng(“c\)rémdr‘\hqaf‘ under %‘\‘A'Hska %?énninjar
S d <

Lat staven S—Ijurev\ vara nedsankt 1 en vatska | Som belastar
stavens U'I‘or'mzd v\ormalsysnn'mlen ('l’rticku(‘\ “7 Vi will

berakna volam%r;ndrivﬁm hos staven J’é’mfér'} med Jet

obelastade Shatld*, U delar vpp Problemet tre delar

Xz, /1'
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Vi fgri det oversta j—alld’ en %jm;\j L X, led
S¢/% = -?/E.
Pse, qer de H& nedre fallen +5Jvu‘v\iar L K och Xy - led.
Ez,/x;v: - ‘F/E.
Eb/xb = -p/E
g2 dewna deformation i %, 0k xy- led {30 i en yherligace
‘len;ﬂj 1 X~ led.

20/x - v (5/x,) - V(§3/x5) = 2vp/E

Totelt far vi fojmincen i x,- led.
3/ x= - (1-2v) p/E (6)
b3 problemet ar symmadriskt {ae vigec. otalt fojuigen
U X 00k xy- led

{i/xzz -(1-2v)plE

'53/x3= ~(1—Zv\?/E



AV

Té'r;ndr‘\nj 'l Vbljm “\'7

dm&orma‘“Ontr

s 3 -
Xq

\ dar \/= X Xy %oy blir JCSr sma

~3(1-2\1\'\>/E (&)

@)

dér K Ar‘ maﬂr‘;aldg kom?rsss}bu'!{ief eller kom[')re.ssl.omsmodul

= 3 (1-2v)/E

(10)

Ui sec att V<2 by amears okar volymen d3

mater alet Sammanpreesas, vilket ar oriml{j+,

i



3, Skjuvningar
i <

Orm den do_{»orme.ranclz kr‘aﬁ’w av ?ara Hetl med d"‘a“

talar man om Ck\'\'uvkraﬁw. For enkelhetens skoll [atec

Vi var stav vara e kub med \Snjden f..

gkAUVS’?énn'\vxlen T dbs:;vu'u‘ér‘ vi som (S ar

an 01\3+an5 avea \

= ¥/s | o)



Vi ar\alaserar et de,jcormu‘a{' +lletend

-
) gF

L
o
> I X |

A denna Wb sas“\\mmaé “ \ jﬂamv;k{‘ '

| llkhet med Hooks \aj Atf;m'»er‘ar‘ Vi no sk\i}uvr\f\odule_n G

(ofta betecknad p).

T= @b/l =Gtand (1)
Vi skall no harleda oft samband mellan G och & och Vv,
och —gbk-s-lr avxalxiserar Vi under(aae;}s verkan Ps koben , For

j‘émvik* %3\" Vi (kra§+~ och mame.nﬁémva'kw‘-
E

—t
A
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Under\a3e+ worar mot summan av de 4dre nedre kfa%fe.r‘na.

Dela UPP Sam'{‘ll.tja kra-gfu‘ enlfs‘t:

Nz
G Nz

\ A

d

2

Aﬁ: Iz

MDJYU‘A aH de +5V\3QV\+;&t1a kra§+ernas anjf‘c??s?unkt faor‘

&Br%lnﬁas |§n35 kraﬂ‘ens rik’rni\ni_
Kom?leﬂera nu kuben sa vi kan av\aljscra sygnn{n§5¥!'//s+$mde+

| ana)oa'\ med sektion 2.

F{Z
F{Z

F{z
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Mack att for att behdlla 3t spanningstillstond
53 maste kra&ﬁm\a ﬁrdvbb\as\ {‘j \/olxsmevs har J(t\)\rdublala% \
Vi hae nu -&SH’ et fall Vi kan behandla | analoji med

sektion 2. Vo §3r nor\malsygnn{njama i 4 eeh 2 m'k'fm'njarna:

T,= Fla/s@ = Fls=T
T, *Fa/s{z =-F/s=-T
%-\3 tvarsmitsarean ar nu V2 S,

Den totala Jr:)jv\mjo.n av diaaona\wna tlir

(t+v)T/E

n

S.(a,2 o le-valE

(12)
Ez/dzﬁ T,_/E'YTJE,‘ - (1+v)TlE

Den ena c\iaﬁona\m &hkoﬁasj den andra §3r!§h3‘5 !

Ur ]L\&\:\)av\dg §i3\)\“ f‘;V‘ vi (sma A@_{lormaﬁoner)

S
L / 5= $/13
l %/ dz. N d1= \r.i"&
\




Vi ]LSr
(1+ v)t/£= l?z./dzl = \f% \%—{:
A fgr Fill slot cambandet
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Y. Lite om materialklasser

Vi har ovan stu decat en S?ec;e,l( klass ay ma“‘en'is() lm! ara
elastieka maﬂr}z\, d.ves. Hooks (33 jél\u, Hera allmant
kan wan indela material 1 olika klasser deroende ?5 hor de

de&ocmeras undece span nmj ar,

a/ EH stelt material (en laaalise.r\‘nz )&fm\s e,\'\ \ verk\{3 he:l‘bn)

de.&or\me.ras e:& vwder ss(é'mn'mi\ar. Bes% S?émmnis— +;Jvn'n35kurva

Ser U{‘ Som

9

Stelt material



y EHj I;n:\‘ér+ elastiskt matevial re.ajeraf‘ |(nj§r+ ?5

on S'?‘é,hninﬂ C\‘" (Hooks ‘63 35“1\*‘)

AT .
Ex. Hetaller o, krigtalina

.. . .
amnen under Sma de&.

Lini aet elastiskt material

9 inH‘ 'lee,ll‘h\'\“ét“!' e,(as‘Hsk-(- ma‘\"&rial lqar* —j{;}iamde S?énn‘mis_.

4“6'&\;\:\35 kurua ,

T Ex. Gomm ‘ be‘(’onz

/ > £
’& Omeade d3v Hooks laj awroximah'ﬂ‘ jéiﬂw_

lcka((nl'érjf elastickt material



d/ FH stelt icka\P\ag}isk'l' material  hae f&iuevxde 5(’>;nn;n:('5”
{"éj n'w\ls korva,

X, Miuk* kolatal

Stelt ideal'f(aS‘(‘iS‘d material
[ omradet A=B &r materialet stelt , medan det sedan \
omvadet B> C ]lasHsH Slsjtu‘ (kan ej ba VPP \'\ng S?ﬁnn;msav)

Vid en avlash{mj alerstae sedan en de‘go‘“ma‘ﬂow (C"’ D).

Nee realistiska modeller S-Q'r material kaw t}gs qenom olika

kovabinationer av a/ - q\-/,'



DNe lc‘n}ar‘f tlastiska materalen ac v{k+i3a oeh

Vi har dvan &uva‘ Sam%av\éen mellan ma)rer{a\f)aramd-mrna,

K= £ /3(1-2\/)
G= E/201+v)

Endast +va av ?ar3me+rarna ar ln'v\j;r"‘ oberoende

\\)Qira data ?5 material  ( o M/ML)

Natevial | E G V=§a-1
Al 0.%o 0.2 0.4b
Cu 1.2 0.4 0.%b
Fe 2.0b 0.22, 0.3
[ 0-lb 0.054 .48
N} 2.1 0. 72 0.k

¢tal 2.0 0,80 0.15

A
l
ta 0.%-0M S\'&r metaller



5» EH enkeld E)(.Q.\‘h?bi '\‘); S{*&HSH’ ’Qrob\em

E,xemxe\ Berakna )tiirlénimnqen av en vak hgnjanAe,
J

stav ?3 arund 3V Q:n ejev\ +j"‘jd~

\o. LSS/ gl

[

-

SrY“a\m‘mSc,n Q- ’F.; ottt ‘Hér‘gn'\ﬂ vid X ar

\ B8

Mr:\

del av staven vquav,{-‘ér e
L—x/
T= mj v /S

dir S ar +varsmiticarean o m staveny totals massa.

Hooks ‘aj 3@.(‘ -J[;rlé’njn;njen LYY

T=E2=E%§

%:(Lﬂq .l_-“i‘s_‘;é = (L-x)A

dar A= ma/LSE



!v\Jre.sr\a'Hovr\ Tx

X X
$(x) - %oy = gj-iam A S (L) dx= A (Lx-352

Vi keaver att S(D7=O)‘ I‘V\jen j-af‘\éinjv‘(v\j vid ckn](;é.S‘fmhjen'

0 = Axl-1x)
Vid stavens éméyuukf x=L har v :fé'rlénjh§chn

3L = AL(L-40)=2AL = % mq - /€.

Jém&l&r deHa U‘H“3Ck med den Fr\év\jm'mj man Jﬁﬁr om

man endast hav en kraft Mg \_shavens andponid

(L) = mjL/SE (Jﬁr hael, av (Y) >



