
Avdelningen för Hållfasthetslära Lunds Tekniska Högskola, LTH

Tentamen i Hållfasthetslära AK1 2017-08-17

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.
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En 3 m l̊ang balk är fritt upplagd p̊a tv̊a stöd och
belastas av en punktkraft P enligt figuren. I balken
är även fäst en elastisk fjäder vars beteende beskrivs
av fjäderkonstanten k. Bestäm kraften i fjädern p̊a
grund av kraften P om balkens böjstyvhet är EI.
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En massiv st̊alaxel och ett aluminiumrör är fast
inspända i ena änden och fästa vid samma stela
skiva i den andra änden, se figur. Hur stort vri-
dande moment Mv kan läggas p̊a skivan om den
till̊atna skjuvspänningen är 120 MPa i st̊alaxeln
och 70 MPa i aluminiumröret? SkjuvmodulenG
kan antas vara 80 GPa för st̊al och 27 GPa för
aluminium.

Uppgift 3
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En balk med konstant tvärsnitt och längden L är fast in-
spänd i sin ena ände och fritt upplagd i den andra. Den
enda belastningen p̊a balken utgörs av dess egenvikt. För
vilken koordinat x blir nedböjningen som störst? Använd
den elastiska linjens differentialekvation för att hitta lös-
ningen.
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Uppgift 4
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En stel horisontell balk med längden 3a hänger i tv̊a styc-
ken idealplastiska stänger som har samma tvärsnittsarea
A, sträckgräns σs och längd L. Balkens vänstra ände är
ledat infäst och balken belastas med en ned̊atriktad verti-
kal kraft P i den fria högra änden. Följande deluppgifter
skall lösas:

a) Bestäm förh̊allandet mellan den maximala lasten Pf

som konstruktionen kan bära och den last Ps som
initierar plasticitet i n̊agon av de tv̊a stängerna.

b) Efter att den maximala lasten Pf uppn̊atts avlastas
konstruktionen helt. Bestäm restspänningarna i de
tv̊a stängerna.

Uppgift 5

Aluminium St̊al

Vid temperaturen 20◦C finns det ett glapp p̊a 1 mm
mellan de tv̊a stängerna i figuren. Hur mycket läng-
re blir aluminiumst̊angen om temperaturen ökas till
140◦C? De b̊ada materialen kan antas bete sig lin-
järt elastiskt och följande data skall användas:

Aluminium: L = 300 mm A = 2000 mm2 E = 70 GPa α = 23× 10−6 1/◦C
St̊al: L = 250 mm A = 800 mm2 E = 190 GPa α = 18× 10−6 1/◦C

Där L är st̊angens längd och A dess tvärsnittsarea. E och α är elasticitetsmodul respektive
termisk expansionskoefficient.

Uppgift 6
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Ett fackverk best̊ar av tv̊a lika l̊anga stänger med cirku-
lärt tvärsnitt, sammanfogade enligt figuren. Deras längd är
L = 0.5 m och tvärsnittsradien är R = 20 mm. Stäng-
erna är tillverkade av ett st̊al som har elasticitetsmodulen
E = 205 GPa och flytspänningen σs = 420 MPa. Fackver-
ket belastas med en kraft P i sin högra ändpunkt. Storleken p̊a kraften P är s̊adan att
säkerheten mot plasticering av fackverket är 1.5. Följande deluppgifter skall lösas:

a) Hur stor är kraften P ?

b) Hur stor är säkerheten mot knäckning?

c) Hur stor är nedböjningen i punkten där kraften P angriper?
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