Avdelningen for Hallfasthetslara Lunds Tekniska Hogskola, LTH

Tentamen i Hallfasthetslara AK1 2017-03-13

Tentand &r skyldig att visa upp fotolegitimation. Om sadan inte medforts till tentamen
skall den visas upp pa Avdelningen for Hallfasthetsldra senast en vecka efter tentamens-
datum. Uppgifterna bedéms i hela poédng, varje uppgift ger maximalt 5 poéng och hela
tentamen ger maximalt 30 podng. For godként kravs minst 15 poéng.

Alla losningar skall vara vdl motiverade och ett tydligt svar skall anges till varje upp-
qgift.

Tillatna hjalpmedel: Den formelsamling i hallfasthetslara som ingar i anvisad kurslit-
teratur, tabeller av typ TEFYMA samt minirdknare.

Uppgift 1

En stang med ldngden L hinger fran ett tak och belastas enbart av tyngd-
kraften. Stangen &r urborrad till halva sin ldngd sa att 6vre halvan utgors
av ett ror med tvérsnittsarean A/2 och undre halvan av en solid stang
med tvérsnittsarean A. Bestdm stangens totala forlingning om materialet
i stangen har densiteten p och elasticitetsmodulen F.

Uppgift 2

En balk med langden 2L &r fritt upplagd pa tre stod. Berdkna utbéjningen mitt pa balk-
delen AB pa grund av det moturs béjande momentet M, som angriper mitt pa balkdelen
BC. Ange tydligt at vilket hall utbdjningen réknas som positiv. Balkens bojstyvhet ar ET
och dess egenvikt kan forsummas. Materialbeteendet &r elastiskt.
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Ledning: Problemet &r statiskt obestdmt och vinkeldndringsmetoden kan anvéndas for att
hitta ett deformationsvillkor.

Uppgift 3

Ett stangsystem utgors av tre stdnger enligt figuren. I punk-
ten A verkar en vertikal kraft F. Bestdm de tre stangkraf-
terna samt den vertikala forskjutningen av punkten A. Alla
stdngerna #r gjorda av samma material med elasticitetsmodu-
len E. Stingerna AC och BC har tvérsnittsarean A och lidng-
den L medan stang AB har tvérsnittsarean 2A och ldngden

V2L.




Uppgift 4

En massiv cirkulédr axel med léngden L och ytterdiametern 2d be-
lastas med ett vridande moment M,,. Axeln &r urborrad till halva s
sin langd med ett hal som har diametern d. Bestdm axelns totala °
forvridning ¢ om axelmaterialet ses som elastiskt med skjuvmo-
dulen G. Bestam flytlastforhojningen 5 om axelmaterialet ses som
elastiskt-idealplastiskt.

Uppgift 5

Ett tak halls uppe av en strava med lingden L = 2 m. Stré- N
van kan ses som fast inspand i bada dndar. Stréavan béar tryck-

lasten N = 1 kN och &r gjord av stal som har elasticitets-
modul £ = 206 GPa och termisk ldngdutvidgningskoefficient
a = 23 x 107% 1/°C. Strdvan har ett T-format tvérsnitt med
matten ¢ = 10 cm och ¢t = 1 cm, se figur.

Brand utbryter och temperaturen i striavan ckar. Vid vilken

temperaturckning riskerar strivan att knéckas och sker knéck- s
ningen da kring y- eller z-axeln? Kraften IV verkar ldngs stravans
x-axel.

Uppgift 6

Du haller pa att skriva en underhallsmanual till en gastur-
bin. Pa ett stdlle i turbinen finns nagra skruvar som vid
montering ges forspinningen oy = 50 MPa mellan skruv-
huvud och mutter. Skruvarna &r tillverkade av rostfritt stal
SIS 2337 och &r under drift utsatta for en konstant tempe-
ratur pa 650°C. Skruvarna maste dras at pa nytt nér for-
spanningen pa grund av krypning sjunkit till halften. Vilket
tidsintervall mellan atdragning av skruvarna skall sta i manua-
len?
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Ledning: Allt utom skruvens fria langd kan ses som stelt vilket gor att skruvens tojning

ar konstant efter montering.
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