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Plasticitetsteori 
Opgavebesvarelser 
 
Kapitel 1 
 
Opgave 1 
Spm. 1. von Mises brudhypotese er fuldstændig bestemt, når trækstyrken ft kendes, se (1.10) og 
(1.11), dvs. JA 
Optegning: Plan spændingstilstand 02 =σ  og (1.11) bliver 2

31
2

3
2

1 tf=−+ σσσσ  

  
 
Spm. 2. Trescas brudhypotese er et specialtilfælde af Coulombs brudhypotese, hvor 0tan =ϕ , dvs. 
den er fuldstændig bestemt, når trækstyrken ft kendes, se fig. 1.4, dvs. JA 
Optegning: Se fig. 1.4 
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Spm. 3. Coulombs brudhypotese kræver kendskab til to størrelser for at brudhypotesen er fastlagt, 
se f.eks. (1.8), dvs. NEJ 
 
Opgave 2 
Spm.1. von Mises brudhypotese har lige store træk- og trykstyrker, dvs. NEJ 
 
Spm. 2. Trescas brudhypotese har lige store træk- og trykstyrker, dvs. NEJ 
 
Spm. 3. Coulombs brudhypotese kan have forskellige træk- og trykstyrker, se. f.eks. (1.8), dvs. JA 
Optegning: Se fig. til eksempel 1.1 

  
 
Opgave 3 

Anvendes (1.7) findes 3
10
30

===
t

c

f
f

k  

Anvendes (1.4) findes 0305,0sinsin1sin33
sin1
sin13 =⇒=⇒+=−⇒

−
+

= ϕϕϕϕ
ϕ
ϕ  

 
Opgave 4 
 

Af (1.5) findes 
( ) ( ) 46,12

37cos2
37sin150

cos2
sin1

0

0

=
−

=
−

=
ϕ
ϕcfc  

Dermed kan indtegning i σ,τ-diagram gøres. 
 

Af (1.4) findes 4
37sin1
37sin1

0

0

=
−
+

=k  og af (1.7) findes trækstyrken, hvis der var tale om Coulombs 

brudhypotese, at MPa
k
f

f c
t 5,12==  

Dermed kan indtegning for plan spændingstilstand foretages, se fig. til eks. 1.2 
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Kapitel 2 
 
Opgave 1 
For von Mises flydebetingelse skal gælde ∑ =−+⇒= 03001002000ε  OK (flyder under 
volumenkonstans) Materialet kan altså godt følge von Mises flydebetingelse. 
 
Sammenhæng mellem tøjninger og spændinger findes af flydeloven (2.2). Fra eksempel 2.2 haves 

( )3211 2 σσσλε −−=  
( )3122 2 σσσλε −−=  
( )2133 2 σσσλε −−=  

Der er 3 ligninger med 4 ubekendte, dvs. spændingerne kan ikke findes. 
 
Kendes trækstyrken kan flydebetingelsen (1.11) opskrives og dermed får vi 4 ligninger, dvs. 
spændingerne kan findes. 
 
Ligningerne opskrives 

( )3212200 σσσλ −−=  
( )3122100 σσσλ −−=  
( )2132300 σσσλ −−=−  

og (1.11) skrives som 
02402

133221
2

3
2

2
2

1 =−−−−++ σσσσσσσσσ  
 
Ligning nr. 2 ganges med 2 og trækkes fra ligning 1, hvorefter λ forkortes bort, dvs. 

054 321 =+− σσσ  
 
Ligning nr. 2 ganges med 3 og lægges til ligning 3, hvorefter λ forkortes bort, dvs. 

052 321 =−+− σσσ  
 
For at begge ligninger skal være opfyldt kræves 01 =σ  og dermed at 23 5σσ = . Indsættes disse 
værdier i den sidste ligning findes 
 

MPa3,520240050250 2
2

22
2

2
2

2 =⇒=−−−−++ σσσσσ  
og dermed MPa2623 =σ  
 
Opgave 2 
 
Bruddet sker langs den punkterede linie, der udgør en keglestub. Arealet af keglestubben er 
 

( )
ϕ

ϕπ
cos

tanhdhA +
=  

Det indre arbejde findes af (2.13), idet t erstattes af arealet ovenfor og vinklen sættes til ϕα = . 
Det ydre arbejde er P gange V, dvs. 
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( ) ( )
ϕ

ϕπϕ
cos

tansin1
2
1 hdhVfVP c

+
−=  eller 

( ) ( )
ϕ

ϕπϕ
cos

tansin1
2
1 hdhfP c

+
−=  

Indsættes værdierne findes 
 

( )
4

75,0 hdhfP c
+

=
π  

 
Opgave 3 
 
Det ydre arbejde svarer til det ydre arbejde i eksempel 2.5, men til det indre arbejde anvendes (2.15) 
i stedet for (2.14) og man finder 

( )( )βασ +−= 90cosVtbAy  

( )tVfbbWA tli α
ββ

sin1
2
1

coscos
+==  

( )βαβ
ασ
+

+
=⇒=

sincos
sin1

2
1

tyi fAA  

Minimum mht. til β findes for 

( ) ( ) ( )βαββαββαβ
β
σ

+=⇒=+=+−⇒= cottan0coscossinsin0
d
d  

Teknisk Ståbi, side 28 pkt. 1.3.4.3, nederste relation: u−=
2
πβ  og u=+ βα , dvs. 

24
απβ −=  

 
Indsættes sammenhængen i udtrykket for bæreevnen findes mindste bæreevne til 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
=

24
cos

sin1
2
1

242
cos

24
cos

sin1
2
1

2 απ
α

απαπαπ
ασ tt ff  

 

Formel: ( )vvvv 2cos1
2
1cos1cos22cos 22 +=⇒−=  

ttt fff =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

+
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
=

απ
α

απ
ασ

2
cos1

2
1

sin1
2
1

24
cos

sin1
2
1

2
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Kapitel 3 
 
Opgave 1 
 
I afstande x fra tværsnittets underside betragtes en smal stribe med tykkelsen dx. 
 

For stykket haves bredden ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

h
xhbx 1  og trækstyrken 

h
xff tx = . 

Dermed findes stribens bidrag til trækkraften til 

dxf
h
x

h
xhfdxbdN txx ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −== 1  

Og dermed findes 
 

tt

h

t

h

xtt

h

x
fhhhfh

h
x

h
xfhdx

h
x

h
xfhdxf

h
x

h
xhN 2

0
2

32

0

2

0 6
1

323
1

2
11 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= ∫∫ ==

 

Resultanten er placeret ½h fra tværsnittets underside 
 
Opgave 2 

MPaft 400= , MPafc 300=  
En vandret nullinie placeres stykket x nede i kroppen. Ovenover er der træk og nedenunder er der 
tryk. 
Træk- og trykkræfterne opskrives: 

( )xT ⋅+⋅= 1010100400  
( )( )xC −+⋅= 1001010100300  

 
Med T = C findes x = 29 mm. 
 
Moment om nullinien giver: 

( ) ( ) NmmM 6106,45
2
71711030071510100300

2
29291040029510100400 ⋅=⋅⋅++⋅⋅+⋅⋅++⋅⋅=  

 
Opgave 3 

MPafff ytc 340=== , MPa
f y

y 196
3
==τ  

Sammensat tyndfliget tværsnit (3,25) 

( ) NmmTy
62 1094,2100103196

2
1

⋅=⋅⋅=  

 
Opgave 4 
I-profilet idealiseres til at hver profil har dimensionerne b x t og t << b. Flydespænding fy. 
 
For normalkraft alene findes yftbN 30 =  

For moment alene findes yyy ftbbftbbftbM 2
0 4

5
2
1

2
1

=+=  
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Idet vi lader stykket tz ≤  i overflangen være tryk, mens resten er træk findes følgende snitkræfter 

yy fzbftbN 23 −=  

yfzbM 2=  
Hermed findes for tz <  

t
z

ftb
fzbftb

N
N

y

yy

3
21

3
23

0

−=
−

=  eller  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

0

1
2
3

N
N

t
z  

t
z

ftb

fzb
M
M

y

y

5
4

4
5 2

2

0

==  

Heraf findes ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−==

00

1
5
6

5
4

N
N

t
z

M
M  

NB. For tz =  findes 03
1 NN =  og yftbMM 2

05
4

==   OK 

 
Vi ser nu på z som afstanden fra oversiden til et sted i kroppen. Over z er der tryk og under z er der 

træk. Tykkelsen t af flangen ses der igen bort fra. Dvs. for tzb
≥≥

2
 findes 

yy ftzftbN 2−=  

( )zbftzftbM yy −+= 2   

NB. For 
2
bz =  findes 0

2

4
5 MftbM y ==  OK 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

−
=

b
z

ftb
ftzftb

N
N

y

yy 21
3
1

3
2

0

  eller  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

0

31
2
1

N
N

b
z  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−=

−+
=

2

2

22

0

1
5
4

4
5 b

z
b
z

ftb

ftzftbzftb
M
M

y

yyy  

Heraf findes 
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

2

00 4
9

4
5

5
4

N
N

M
M  

NB. 00 MMN =⇒=  og 00 5
4

3
1 MMNN =⇒=   OK 
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Opgave 5 

MPaf y 235= , MPa
f y

y 136
3
==τ  

Til bøjning anvendes kun flangerne, dvs. ( ) ( ) NmmM y
61085,255510023510100 ⋅=++⋅=  

Til forskydning anvendes kun kroparealet, dvs. NVy
31013613610100 ⋅=⋅⋅=  

 
 
Opgave 6 

MPaf y 235= , kNmM z 315=  
Bæreevnen ved bøjning om én akse alene findes som i eksempel 3.3, spørgsmål 1: 

kNmM z 79310235300150
4
1 62

0 =⋅⋅⋅= −  

kNmM y 39710235150300
4
1 62

0 =⋅⋅⋅= −  

 
Brudbetingelsen er lig med fig. 3.14, 

Det ses at zz MM 03
2

<  og dermed skal (3.53) anvendes. 

 


