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Side 2 av 5 
Oppgave 2 Fasthetslære (teller 25%) 

 
 
Et tynnvegget rør med midlere radius r og tykkelse t er fastholdt mot bevegelse i sin 
lengderetning, men kan bevege seg fritt i radiell retning. Røret belastes fra spenningsfri 
tilstand med et indre overtrykk p. Materialet er isotropisk og lineært elastisk med 
elastisitetsmodul E, tverrkontraksjon ,n = 0 3  og flytespenning yf . 
 

a) Finn spenningstilstanden i rørveggen, og vis spenningene på et element av rørveggen. 
 

b)  Beregn den største verdi p kan ha før flytning inntreffer i følge Mises-kriteriet og i 
følge Tresca-kriteriet. 

 

c) Beregn lengdetøyningen je  i ringretningen og lengdetøyningen °45e  i en retning som 
er °45  med lengderetningen. 
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Løsning av eksamen i 4125 Mekanikk i geofag og petroleumsteknologi 
 

Torsdag 13. desember 2004 kl. 0900 - 1300 
 
 
Oppgave 2         
Fasthetslære (teller 25%) 
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Hjelpemidler: C   
• Spesifiserte trykte og håndskrevne hjelpemidler tillatt. Bestemt enkel kalkulator tillatt. 
• Irgens: Formelsamling i mekanikk 
• Rottmann: Matematisk formelsamling 
• Noen relevante formler i Formasjonsmekanikk er oppgitt på side 5 
 

Side 2 av 5 
Oppgave 2         
Fasthetslære (teller 25%) 
 
Et tynnvegget lukket rør med midlere radius r =  200 mm og veggtykkelse t  = 10 mm er 
utsatt for et indre overtrykk p, et torsjonsmoment T og en aksialkraft N. Rørmaterialet har 
flytegrense 
 fy = 350 MPa. 
 
a) Tegn figur av rør med belastning. Bestem spenningene over et tverrsnitt av røret og 

over et snitt gjennom røraksen når trykket p = 8,0 MPa, torsjonsmomentet T = 200 
kNm og aksialkraften N = 0. Vis spenningene på et element av rørveggen. 

 
b) Bestem hovedspenningene og hovedspenningsretningene i rørveggen ut fra spennings-

tilstanden bestemt under a). Vis resultatet på et element av rørveggen. 
 
c) Bestem maksimal skjærspenning i rørveggen når spenningstilstanden er som bestemt 

under spørsmål a). 
 
d) Trykket p og torsjonsmomentet T er som gitt under deloppgave a).  

Aksialkraften  N = 1000 kN. Bestem sikkerheten mot flytning etter Trescakriteriet. 
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Tillatte hjelpemidler: C   
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• Irgens: Formelsamling i mekanikk 
• Rottmann: Matematisk formelsamling 
• Noen relevante formler i Formasjonsmekanikk er oppgitt på side 5 
 
 

Oppgave 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuren viser en lengde av et tynnvegget rør som er belastet med et innvendig overtrykk p og 
et torsjonsmoment T. Røret har middelradius r og veggtykkelse t. Røret er lukket i begge 
ender. Materialet regnes som elastisk-idealplastisk. 

Torsjonsmomentet er i utgangspunktet gitt ved: 3
8

3 prT π
=  

a) Tegn opp et element av rørveggen og sett på de spenningene som virker. 
 
b) Beregn hovedspenningene og hovedspenningsretningene. 
 
c) Tegn Mohr-sirkel for spenningstilstanden og merk av hovedspenningene og  

hovedspenningsretningene. 
 
d) Sikkerheten mot flytning skal være lik 2.0 for Mises-kriteriet. 

Hva blir sikkerheten mot flytning for Tresca-kriteriet? 
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f)         Hovedspenninger,    1σ  og 2σ  
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Sikkerhet mot flytning i følge Mises:  y
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Hjelpemidler: B2   
• Typegodkjent kalkulator, med tomt minne, i henhold til liste utarbeidet av NTNU 
• Irgens: Formelsamling i mekanikk 
• Rottmann: Matematisk formelsamling 
• Noen relevante formler i Formasjonsmekanikk er oppgitt på side 5 
 

Oppgave 2  

         

 
 
 
Figuren illustrerer en sylindrisk beholder, det er et overtrykk inne i beholderen og aksen er 
markert med en stiplet strek. 
 

Beholderens geometri er gitt ved 
 

◦   midlere radius mmr 100=  

- 
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◦   veggtykkelse mmt 10=   
 

Beholderen er utsatt for følgende belastninger 
 

◦   aksialkraft kNN 200=   
◦   torsjonsmoment  kNmT 50=  
◦   indre overtrykk MPap 10=   
 

Flytegrensen til materialet i beholderen 
◦   MPaf y 250=   

 
 
a) Beregn hovedspenninger og hovedspenningsretninger i beholderveggen. 
 

b) Finn maksimal skjærspenning i beholderveggen. 
 

c) Torsjonsmomentet økes til det oppstår flytning i beholderveggen (N og p holdes konstant). 
Finn torsjonsmomentet ved flytning etter Mises kriteriet. 
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a) Koordinatspenninger: MPa
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Hovedspenninger: 
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Hovedspenningsretning: 
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b) Maksimal skjærspenning: 
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c) Torsjonsmoment ved flytning: 
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