
Avdelningen för Hållfasthetslära Lunds Tekniska Högskola, LTH

Tentamen i Hållfasthetslära AK1 2017-04-18

Tentand är skyldig att visa upp fotolegitimation. Om s̊adan inte medförts till tentamen
skall den visas upp p̊a Avdelningen för H̊allfasthetslära senast en vecka efter tentamens-
datum. Uppgifterna bedöms i hela poäng, varje uppgift ger maximalt 5 poäng och hela
tentamen ger maximalt 30 poäng. För godkänt krävs minst 15 poäng.

Alla lösningar skall vara väl motiverade och ett tydligt svar skall anges till varje upp-

gift.

Till̊atna hjälpmedel: Den formelsamling i h̊allfasthetslära som ing̊ar i anvisad kurslit-
teratur, tabeller av typ TEFYMA samt miniräknare.

Uppgift 1
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En balk med längden 4L och böjstyvheten EI är
upplagd p̊a tre stöd och belastas med en punktkraft
P enligt figuren. Bestäm böjmomentfördelningen i
balken och visa ditt resultat i ett momentdiagram.

Uppgift 2
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En balk med längden L = 1 m är tillverkad av en
massiv cylindrisk del av normaliserat kolst̊al 141650-
01 som har diametern d = 11 mm. St̊alcylindern är
utan glapp innesluten i ett cylindriskt rör av var-
m̊aldrat aluminium SS 4212-06. Rörets ytterdiame-
ter är D = 16 mm. Den sammansatta balken är
spänningsfritt monterad mellan tv̊a stela väggar en-
ligt figur. Beräkna den temperaturökning som ger
upphov till knäckning av balken.

Ledning: Böjstyvheten EI beräknas som summan av de tv̊a tvärsnittens böjstyvheter.

Uppgift 3
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Ett visst material kan beskrivas med en Maxwell-
modell med elasticitetsmodulen E = 12 GPa och
viskositetsmodulen η = 5 GPa·s. Materialet utsätts
under 5 s för en belastning som varierar enligt figu-
ren och därefter sker avlastning. Beräkna den störs-
ta töjningen under belastningen.
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Uppgift 4
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En stel balk ABC hänger i tv̊a stycken stänger AD och CE som har
tvärsnittsareorna 400 mm2 respektive 500 mm2. St̊ang AD har läng-
den 2 m och st̊ang CE har längden 5 m. Materialet i stängerna kan
ses som elastiskt-idealplastiskt med elasticitetsmodulen E = 200 GPa
och sträckgränsen σs = 300 MPa. Balken hänger fr̊an början horison-
tellt men p̊a grund av kraften Q förskjuts balkens mittpunkt B 10 mm
ned̊at.

a) Beräkna den erfoderliga maximala kraften Q och tillhörande värden p̊a förskjut-
ningarna i punkterna A och C.

b) Om balken avlastas helt fr̊an tillst̊andet som bestämdes i uppgift a, beräkna de
kvarst̊ande förskjutningarna i punkterna A och C.

Uppgift 5
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En elastisk st̊ang med längden L och skjuvmodulen G är
fast inspänd i b̊ada ändar. St̊angen är belastad med ett
vridande moment Mv som angriper p̊a avst̊andet L/3
fr̊an vänster ändpunkt. Den vänstra delen av st̊angen
(med längden 2L/3) har ett massivt cirkulärt tvärsnitt
med radien R. Den högra delen av st̊angen (med längden L/3) har en cirkulär h̊alprofil
med ytterradien R och innerradien R/2. Bestäm den maximala skjuvspänningen i st̊angen
och ange var i st̊angen den uppträder.

Uppgift 6
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En horisontell bom med tyngden Q = 10 kN och
längden L = 4 m bärs av tv̊a sneda linor. B̊ada linor-
na har tvärsnittsdiametern d = 10 mm. P̊a grund av
krypning i linorna sjunker bommen. Med vilken has-
tigher sjunker bommens högra ände? Bommen kan
ses som stel och linornas krypbeteende kan beskrivas

med hjälp av Nortons kryplag ε̇ = 10−7

(

σ

σc7

)
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där n = 2.5 och σc7 = 25 MPa.
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