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F1-1
Två bilar A och B bogserar ett flygplan längs en rät linje. För detta behövs en kraft på 6 kN riktad längs linjen. Beräkna krafterna som fordras i bogserlinorna.

[image: image1.wmf]r

=

×

R

t

R

t

H

t

cos

;

sin

;

w

w

w

b

g


[image: image2.wmf]4 m

6 m

A

B

F1-2
En kraft på 10 N påverkar en låda. Beräkna det moment som kraften ger med avseende på punkten A.
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F1-3
En kraft och ett moment påverkar en stång enligt figuren. Ersätt denna påverkan med enbart en kraft. Var skall denna kraft angripa?

F1-4
En fritidsfiskare har fått napp på en fisk som sliter i linan med en kraft på 820 N. Hur stor komposant har denna kraft i handtagets längdriktning? Punkterna A och B i figuren ligger båda på fiskespöets handtag. Punkterna i figuren har följande koor​dinater:
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A=(0; 0; 0) mm



B=(90; 120; 200) mm



C=(900; 1200; 1200) mm



D=(6900; 9200; -1050) mm
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Kranarmen AB i en lyftkran är horisontell. Ändpunkten B har koordinaterna (9; 12; 36) dm. Linan är enligt figuren fäst vid en sten, som ligger i horisontalplanet i koordinaterna (21; 21; 0) dm. Kraften i linan är vid detta tillfälle 390 N. Hur stort moment åstadkommer linkraften med avseende på kranens infästningspunkt i marken?
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En balk AB med egentyngden 50 kg är infäst med en led vid A och hålls uppe av en lina BC enligt figuren. Balken belastas med en vikt på 100 kg i B. Beräkna kraften i linan och kraften på leden i A.

F2-2
En bro med massan 10 ton är vid högra brofästet försedd med gångjärn. Bron kan öppnas med hjälp av en överliggande hävarm, som via en lina är förbunden med bron. På hävarmen finns en motvikt med massan m=40 ton. Beräkna det moment M som behövs för att påbörja broöppningen och som enligt figuren verkar på den övre stången. Häv​armens vikt kan försummas.
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En lucka med massan 50 kg är upphängd i två gångjärn A och B. Luckan hålls i horisontellt läge med en lina mellan C och D. Beräkna kraften i linan och storleken på stöd​reak​tionerna i gångjärnen om gångjärnet i B ej kan överföra kraft längs med luckans kant.
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F3-1 
En 500 mm lång stålstång med kvadratiskt tvärsnitt, 20(20 mm är fastsatt i taket och hänger vertikalt. I den fria ändpunkten hänger dessutom massan 2000 kg. Bestäm hur mycket staven deformeras i sin nedre änd​punkt, samt beräkna maximala spänningen i stången.

F3-2
Hur lång stång av material SS 1312 kan man hänga fritt från taket utan att den deformeras plastiskt?
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F4-1
En väggskiva, som väger 500 kg, är fastsatt med 4 stålbultar i hörnen. Bultarna har diametern 8 mm och längden 5 mm. Beräkna spänningen i bultarna samt hur mycket skivan sjunker på grund av skjuvdeforma​tionen.


E=205 000 N/mm2     (=0,3

F5-1
En stålkub med kantlängden 5 cm sänks ned i vatten till djupet 10 000 m. Bestäm deformationen.

F5-2
I en punkt P på ytan av en kropp är 

 N/mm2, 

 N/mm2 och 

 N/mm2. Bestäm spänning​arna i punkten på en frilagd kvadrat, som lutar 30( mot x-axeln.
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F5-3
Bestäm huvudspänningarna och deras riktningar i punkten P i föregående exempel.

F5-4
Bestäm största skjuvspänningen i punkten P i exempel F5-2

[image: image12.wmf]s

A

B

4 m

3 m

10 m

F5-5
På ytan av en kropp av stål har man i en punkt uppmätt töjningarna i tre riktningar enligt figuren. 

, 

 och 

. Beräkna skjuvningen av axelkorset A-C

F5-6
Beräkna huvudtöjningarna, huvudspänningarna samt deras riktningar i mätpunkten i föregående exempel.

F6-1
Beräkna säkerhetsfaktorn mot plastisk deformation i mätpunkten i exempel F4:5 enligt    


a) von Mises      b) Tresca.


Materialets sträckgräns är 260 N/mm2.

[image: image13.wmf]A

B

C

D

5

10

5

20

12

dm

F7-1
Ett byggelement består av en plan betongskiva med mått enligt figuren. Bestäm tyngdpunktens läge.
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F7-2
Ett akvarium med mått enligt figuren är fyllt med vatten upp till nivån 400 mm. Beräkna totala kraften mot bottenytan från övertrycket i vattnet. Beräkna också den totala vatten​tyngden.
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Gör samma beräkningar som i föregående uppgift men för ett "akvarium" som har konstruerats enligt bredvidstående figur.

F7-4
En enkel areometer enligt figuren används för att mäta densiteten i en vätska. Areometern består av ett klot med diametern D och en på klotet fastsatt pinne med längden L=100 mm och tvärsnittsarean 25 mm2. Pinnen graderas och den aktuella vätskans densitet kan avläsas på skalan vid vätskenivån. Bestäm klotets diameter D och areometerns massa m, så att pinnen kan graderas med densiteterna 1000 respektive 1100 kg/m3 i ändpunkterna.
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F8-1
En stege står lutad mot en vägg enligt figuren. Hur stor friktionskoefficient behövs vid marken om stegen ej skall glida och väggen är friktionsfri?
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F8-2
En byrålåda kilar ofta fast sig, då man ska dra ut den. Detta beror på att kraften angriper excentriskt. Hur stor excentricitet x kan man tillåta om friktionskoefficienten mellan låda och byrå är (? Från släpfriktionen mot underlaget bortses helt.
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F8-3
För att lyfta stora tyngder används ofta metoder med kilning. I figuren visas hur fartygsskrovet A med massan m lyfts genom att pressa kilarna B och C mot varandra. Beräkna kraften P om friktionskoefficienten i samtliga ytor är (.

F9-1
Axeln mellan en motor och en pump är gjord av stål med diametern 20 mm. Bestäm maximala skjuvspänningen i axeln, då motorn levererar effekten 10 kW och axelvarvtalet är 900 r/min. Beräkna axelns förvridningsvinkel mellan ändpunkterna om dess längd är 2,5 m.

F9-2
Hur mycket återstår av vridmotståndet respektive vridstyvhetens tvärsnittsfaktor för ett rör om det slitsas (=skärs upp med ett snitt längs röret)? Medeldiametern är 25 mm och godstjockleken är 1 mm.
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Två bilar A och B är på väg längs en rak landsväg med 72 km/h och ligger med en lucka på 10 m, då A bestämmer sig för att köra om. Han accelererar till 90 km/h på 4 s och behåller sedan denna hastig​het. Om​körningen anses som avslutad då det åter är en lucka på 10 m mellan bilarna. Hur lång fri sikt​sträcka måste A ha då han påbörjar omkörningen, om han inte skall kollidera med någon under omkör​ningen? Man får anta att en mötande bil håller 90 km/h. Hänsyn behöver ej tas till A:s sidorörelse under omkörningen.

[image: image21.wmf]d

x

F10-2 
En låda kastas ned till en nödställd i Atlanten. Lådans hastighet omedelbart efter islaget är 20 m/s. Lådans retardation i vattnet blir r=c(v där v är dess hastighet och c=8 s-1. Hur djupt kommer lådan innan den vänder?

[image: image22.wmf]P

P

a

F10-3
En bil kör längs en spiral​väg i ett parkerings​hus. Bilens läge beskrivs av vektorn
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R=7 m



H=0,6 m



(=0,9 s-1
Bestäm bilens läge, hastig​het och accele​ration vid tiden t=20 s. 

F10-4
Ett transportband för fram varor, som när de lämnar bandet skall hamna i en vagn enligt figuren. Beräkna avståndet s så att varorna inte hamnar utanför vagnen, om bandets hastighet är 2 m/s. Varorna är så små att de kan betraktas som punktformiga och luft​motståndet kan försummas.
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F10-5
När skidåkaren i figuren når punkten A i backen är hennes fart 10 m/s, samtidigt som farten ökar med 3 m/s2. Hur stor måste backens krökningsradie i punkten A minst vara om den totala accelerationen ej får överskrida 5 m/s2?
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F10-6 
En grammofontallrik roterar med varvtalet 33 r/min. Radiellt ut från centrum finns ritat en vit linje. En liten myra som sitter i centrum bestämmer sig för att krypa ut längs linjen och börjar sin vandring då linjen enligt figuren pekar rakt österut. Myrans avstånd till centrum kan skrivas v0t där v0=5 mm/s konstant. Ange var myran befinner sig vid tiden t=2 s. Beräkna också myrans hastighet och acceleration i detta läge.
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Två massor m1=10 kg och m2=15 kg är förbundna med en lina som löper över en lättrörlig och viktlös trissa. m1 ligger på ett plan med lutningsvinkeln 30( och friktions​​koefficienten mellan massan och planet är (=0,3. Beräkna systemets acceleration. Massorna får betraktas som punktformiga.
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F11-2
En konisk pendel består av en masspunkt fäst vid ena ändan av en viktlös lina med längden L. Andra ändpunkten på linan är fäst i taket. Massan rör sig med den konstanta vinkelhastigheten ( i en cirkelbana med radien r. Beräkna r.
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F11-3
En massa m är fastbunden i en lina med längden r. Linans ändpunkt är fixerad vid punkten O så att massan rör sig i en vertikal cirkelbana enligt figuren. Massans hastighet är v0 då den passerar högsta punkten. Beräkna kraften i linan. Hur stor måste v0 minst vara för att linan aldrig skall slakna?
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F12-1
En låda med massan 10 kg knuffas iväg med hastigheten 3 m/s längs en transportbana med utseende enligt figuren. Vid slutet av banan finns en bromsfjäder för att stoppa massan. Beräkna maximal hoptryckningen av denna broms​fjäder om fjäderkonstanten är 400 N/cm. Friktions​koeffi​cienten mellan massan och banan är 0,2.
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F12-2
En låda med massan 30 kg släpas längs ett plan av en kraft P som varierar med tiden enligt diagrammet. Friktionskoefficienten mellan lådan och planet är 0,15. Beräkna hastigheten vid tiden t=10 s om lådan är stilla​​stående vid tiden t=0.

F12-3
Två bilar kolliderar front mot front. Den ena bilen har massan 1100 kg och hastigheten 90 km/h. Den andra bilen har massan 1000 kg. Efter kollisionen glider båda bilarna sammankopplade 3 m motsatt färdriktningen för den större bilen. Beräkna den mindre bilens hastighet före kollisionen om friktionskoefficienten mot vägbanan är 0,55.
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F12-4
För att bestämma studskoefficienten mellan två identiska curlingstenar låter man den ena ligga stilla och observerar att den stötande stenens hastighet reduceras med 97% vid stöten. Hur stor är studskoefficienten och hur stor är den procentuella energiförlusten under stöten?

[image: image32.wmf]F12-5 
En ishockeypuck glider över isen och är på väg att slå emot sargen i en vinkel (=30(. Studskoefficienten mot sargen beräknas till 0,6. I vilken vinkel kommer pucken att studsa ut från sargen?
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F13-1
Rita tvärkrafts- och momentdiagram för balken i figuren.

[image: image34.wmf]F13-2
Rita tvärkrafts- och momentdiagram samt bestäm maximala momentet för balken i figuren.

[image: image35.wmf]F13-3
Rita tvärkrafts- och momentdiagram för balken i figuren samt bestäm maximal momentets läge och storlek.


L=200 mm och Q=1000 N.

F13-4
Till vilken krökningsradie kan man böja ett stålband med tjockleken 1 mm, utan att det plasticeras, om bandet är tillverkat av


a)  stål SS 1312-00


b)  fjäderstål SS 2331-43
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F13-5
Bestäm lämplig I-profil för balken i figuren, så att maximala spänningen inte överstiger 110 N/mm2.

[image: image37.wmf]F13-6
Beräkna såväl maximala dragspänningen som maximala tryckspänningen för balken i figuren, om den är tillverkad av stång med profilen T50 lagd med flänsen uppåt.
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F13-7
En konsolbalk med profil I 100 är belastad med en kraft F, så att den nätt och jämnt plasticeras. Bestäm nedböjning och lutning för den fria ändpunkten. Materialet är SS 1312.
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F13-8
Balken i figuren har längden L=2 m och är  belastad med en last som varierar linjärt från 

 kN/m till 

 kN/m. Beräk​na nedböj​ningen på mitten samt balkens lutning vid högra stödet för balken i figuren. Balkprofilen är VKR 80(80(4.

[image: image41.wmf]F13-9
Beräkna nedböjningen vid den fria ändpunkten för konsolbalken i figuren. Balkprofil U 140 lagd på lågkant.
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F13-10
Beräkna nedböjningarna under lasterna för balken i figuren. Balkprofilen är HE 260 A.

[image: image43.wmf]F14-1
En konsolbalk med profil U 50 är belastad med en kraft enligt figuren. Bestäm maximala effektiv​spänningen i balken.

F14-2
En motor lämnar effekten 5 kW via en axel till en remdrift. Axelvarvtalet är 1000 r/min. Bestäm maximala effektiv​spänningen enligt deviations​arbets​hypo​tesen om remdriften också belastar axeln med en tvärkraft på 200 N.
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[image: image45.wmf]F15-1
Ett hjul med radien R rullar med centrum​hastigheten v0 längs ett plan utan att glida. Bestäm hastigheten i punkterna A, B och C.

[image: image46.wmf]F15-2 
En "trådrulle" med mått enligt figuren ligger på ett horison​tellt plan. En bit av tråden har lindats av och genom att dra i den fria trådändan kan "trådrullen" fås att röra sig längs planet. Bestäm hastigheten för rullens centrum om tråd​ändan har hastigheten 0,1 m/s. Antag att rullen ej glider mot planet.

F15-3 
En stege glider mot en vägg och ett golv enligt figuren. Hastigheten vid golvet är 2 m/s då (=60(. Bestäm hastig​heten vid väggen.

[image: image47.wmf]
F15-4 
Stegen i problem F15-3 har vid golvet accele​rationen 3 m/s2 då (=60(. Beräkna acce​lerationen vid väggen. Stegens längd är 1,5 m.

[image: image48.wmf]F16-1 
En bil med massan 1200 kg retarderas med 3 m/s2. Beräkna den sammanlagda normal​kraften mot framhjulen om endast dessa hjul bromsar bilen 

[image: image49.wmf]F16-2 
En jämntjock stång med längden L står i sitt labila jämviktsläge enligt figuren. Vid en störning ramlar stången mot marken. Beräkna toppens islagshastighet.

[image: image50.wmf]F16-3 
Två massor, m1=100 kg och m2=150 kg, är förbundna med en lina, som är lagd över en linskiva enligt figuren. Linskivan är friktions​fritt lagrad på en axel genom centrum och dess radie är R=200 mm. Masströghets​momen​tet med avseende på denna axel är 12 kgm2. Beräk​na största massans accelera​tion om linan ej glider mot skivan.

[image: image51.wmf]F16-4
En lintrumma i en hissanordning bromsas av momentet Mv=900 Nm enligt figuren. Lin​trum​mans dia​meter är D=700 mm. Med vilken hastighet slår massan m=500 kg i marken om den startar från det stillastående läget i figuren och fallhöjden är h=3 m. Lintrummans masströg​hets​moment med avse​ende på rotationsaxeln är 20 kgm2.

F17-1 
Framfjädrarna på en bil trycks ihop 10 cm (utöver statisk hop​tryckning) vid en kraftig inbroms​ning. Varje fjäder kan anses bära massan m=300 kg och ha fjäder​​konstanten k=360 N/cm. Bestäm lämplig dämpkonstant c så att fjädern har max hop​tryckning 1 cm, då den nästa gång befinner sig i nedersta läget.

[image: image52.wmf]
[image: image53.wmf]F17-2 
En båt med massan 120 kg ligger fjädrande förtöjd med den totala fjäderkonstanten 6 N/mm. Vågorna gen en stör​nings​kraft på båten som är S=S0(1-cos(t) där S0=180 N och (=3 s-1. Hur ser båtens rörelse i ut längd​riktningen?

[image: image54.wmf]F17-3 
En massa m är rörlig i horisontell riktning. Massan är via en fjäder och en dämpare med konstanterna k respektive c kopplad till omgivningen. En liten massa m0 är monterad på en stång med längden r. Stångens ändpunkt är fäst vid massan m enligt figuren. Genom att rotera stången kring infäst​ningspunkten kan massan m fås att vibrera. Bestäm m:s rörelse om stången roteras med vinkelhastigheten (.

[image: image55.wmf]
F17-4
En axel med diametern 15 mm har längden 3L, där L=100 mm, och är lagrad på två ställen enligt figuren. På axeln sitter ett fläkthjul med massan m=5 kg. Hur stort är det kritiska varvtalet om axelmassan kan anses som försumbar?

F17-[image: image56.wmf]5
Beräkna lägsta kritiska varvtalet för rotorn i figuren. Axeln är gjord av stål.
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