
Avdelningen för Hållfasthetslära Lunds Tekniska Högskola, LTH

Tentamen i Hållfasthetslära AK2 2017-08-21
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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St̊angsystemet i figuren är i punkt A belastat med en
vertikalt ned̊atriktad kraft F . Alla stängerna har sam-
ma elasticitetsmodul E, tvärsnittsarea A och termisk
längdutvidgningskoefficient α. St̊ang 1 värms ∆T1 gra-
der medan stängerna 2 och 3 inte värms upp, d.v.s.
∆T2 = ∆T3 = 0. Uppgiften är att ta fram sambandet
mellan yttre krafter P , nodförskjutningar u och tempe-
raturändringen ∆. Därefter skall förskjutningarna i ho-
risontell och vertikal led i punkten A bestämmas i tv̊a
fall:

a) Om hänsyn enbart ta till den yttre kraften F .

b) Om hänsyn tas b̊ade till den yttre kraften F och
till temperaturändringen ∆T1.

Beräkna förskjutningarna med hjälp av kursens matrisformulerade förskjutningsmetod.

Ledning: Kraftjämvikten mellan yttre krafter och st̊angkrafter kan skrivas som

P = A
T
N

där P är den yttre lastvektorn, A är transformationsmatrisen och N st̊angkraftvektorn.
Kompatibiliteten mellan st̊angförlängningar och nodförskjutningar ges av

n = Au

där n är st̊angförlängningsvektorn och u nodförskjutningsvektorn. Om inga tempera-

turändringar beaktas ges det konstitutiva sambandet genom Hookes lag som

N = ⌈K⌋n
där ⌈K⌋ är st̊angstyvhetsmatrisen. Hookes lag för enaxlig spänning ges av σ = Eε om ing-
en hänsyn tas till temperaturändringar. Om temperaturändringar beaktas gäller i stället
σ = E

(

ε− εT
)

där εT = α∆T . Det är lämpligt att införa kolumnmatrisen ∆ som

∆ = α
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Uppgift 2
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En axeltapp i hjulet p̊a ett fordon har m̊att
enligt figuren. Den är tillverkad av normalise-
rat kolst̊al 141650-01 och ytan är slipad till ett
profildjup Rt = 5 µm. P̊a grund av axeltappens
rotation kommer den att utsättas för växlan-
de spänningar även om den belastande kraften
F = 3 kN kan anses som konstant under hela
axeltappens livslängd. Bestäm säkerhetsfaktorn
mot brott p̊a grund av utmattning.

Uppgift 3
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En röraxel med ytterdiametern 50 mm och
väggtjockleken 10 mm är utsatt för b̊ade ett
böjande moment Mb och ett vridande mo-
ment Mv. För att bestämma storleken p̊a
dessa moment limmar man en tr̊adtöjnings-
givare p̊a rörets utsida. Givaren registrerar töjningen εz = 365×10−6 i rörets längdriktning
och ε45 = −465× 10−6 i en riktning 45◦ fr̊an rörets längdriktning, se figur. Röret är gjort
av ett st̊almaterial med elasticitetsmodul E = 210 GPa och Poissons tal ν = 0.3. Följande
deluppgifter skall lösas:

a) Bestäm storleken p̊a momenten Mb och Mv.

b) Det böjande momentet Mb h̊alls konstant. Om materialet har sträckgränsen σs =
410 MPa, vid hur stort vridande momentet Mvs initieras plasticitet i röraxeln enligt
von Mises flythypotes?

Uppgift 4

P
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B CEtt ramverk best̊ar av tv̊a hopsvetsade balkar, AB respektive
BC, som b̊ada har längden L, tvärsnittsarean A och böjstyv-
heten EI. Ramverket belastas enligt figuren med en horisontell
kraft P i punkten B. Bestäm den horisontella förskjutningen
av punkten B och lutningen p̊a balken i punkten C med hjälp
av Castiglianos sats.

Ledning: I balkar som är utsatta för b̊ade normalkraft och böjande moment kan normal-
kraftens bidrag till töjningsenergin försummas.

Uppgift 5

LSpole
En cylindrisk vridspole i ett elektriskt relä konstrueras s̊a att
den fjädrar tillbaka efter att ha vridits fr̊an sitt normalläge.
Det återförande momentet åstadkoms genom att spolen är fäst
i fyra stycken identiska och mycket tunna bladfjädrar, som i
sin andra ände är fast förankrade. Bladfjädrarna har alla läng-
den L och utg̊ar radiellt fr̊an spolen. Bladfjädrarna har ett
rektangulärt tvärsnitt med bredden b och höjden h och de är
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tillverkade av ett material som karakteriseras av elasticitetsmodulen E. Spolens axel är
vinkelrät mot papprets plan och spolen har masströghetsmomentet J . Bestäm spolens
egenvinkelfrekvens ω.

Uppgift 6

I en punkt i en kropp är spänningstillst̊andet givet av spänningsmatrisen
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En yta genom den aktuella punkten har normalriktningen

n =
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Följande deluppgifter skall lösas:

a) Beräkna genom handräkning, d.v.s. utan räknare, alla tre huvudspänningarna.

b) Bestäm den huvudspänningsriktning som hör till den största huvudspänningen.

c) Beräkna spänningsvektorn s som verkar p̊a ytan som har normalriktningen n.

d) Är den givna riktningen n en huvudspänningsriktning? Motivera ditt svar.
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