&ft"} HOGSKOLAN I BORAS

T
Textil mekanik och 7> hégskolepoiing
hallfasthetslara
Provmoment: tentamen
Ladokkod: ATIMH1 och 51MHO01
Tentamen ges for: Textilingenjorer arskurs 2

Tentamensdatum: 2018-01-12
Tid: 9.00-13.00

Hjilpmedel:
Hjalpmedel vid tentamen dr gymnasieformelsamlingar i fysik samt minirdknare, passare, gradskiva
och linjal.

Observera att inga anteckningar far finnas i medhavda hjilpmedel.

Ett formelblad pa tre sidor bifogas tentamenstesen.

Totalt antal poiang pa tentamen: 50 poing

For att fa respektive betyg krivs:
For att bli godkdnd kravs minst 20 poing och for betyg vil godkind krivs minst 38 poing.

Allminna anvisningar:

Nistkommande tentamenstillfille: 2018-04-11, 9:00-13:00

Riittningstiden ar som lingst tre veckor
Viktigt! Glom inte att skriva namn pd alla blad du limnar in.

Lycka till!

Ansvarig lirare



Tentamen i Textil mekanik Hégskolan i Boris

och hallfasthetslira 51IMHO01 och ATIMH1
Fredagen denl2 januari 2018, 9.00-13.00

Tentamen bestar av tio uppgifter om vardera 2 poing samt sex uppgifter om vardera 5 poing,
dvs totalt 50 podng. For att bli godkéind krivs minst 20 poidng och for betyget vil godkind krivs
minst 38 poing.

Hjilpmedel vid tentamen ar gymnasieformelsamlingar i fysik samt minirdknare, passare, gradskiva
och linjal. Observera att inga anteckningar far finnas i medhavda hjilpmedel.

Ett formelblad pa tre sidor bifogas tentamenstesen.

Losningarna skall vara tydliga och uppstillda ekvationer vil motiverade.

LYCKA TILL!

UPPGIFT 1 (2 p)
En kropp ror sig ritlinjigt. Figuren visar vig-tid-diagrammet f6r kroppen rorelse.

mjs

I

Vilken figur nedan visar hastighet-tid-diagrammet for rorelsen?

misjv

UPPGIFT 2 (2 p)

Hastighetsmitaren i en bil visar konstant fart med bilen passerar ett backkrén (se figur). Rita av
figuren och rita in de krafter som verkar pa bilen. Bortse fran de krafter som verkar bromsande
och drivande pa bilen (dvs. framat och bakat i bilens rorelseriktning). Krafternas resultant ska inte
ritas in, men av kraftpilarnas lingder ska framga at vilket hall resultanten ar riktad.
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UPPGIFT 3 (2 p)

En lina med tva massor l6per 6ver en fast cylinder
(se figur). Den lilla massan dr pa 2,0 kg och den stora
pa 4,0 kg. Vilken minsta friktionskoefficient kravs
for att linan inte ska borja glida?

UPPGIFT 4 (2 p)

Nir vinden bldser pa de linor och stinger som ér uppspanda till seglen pa en bat hér man ett
sjungande ljud. Detta uppstar da luften passerar t ex ett stag med cirkulért tvirsnitt. Vid en
prelimindr underokning av fenomenet finner man att ljudets frekvens f beror av bl a
vindhastigheten » och stagets diameter 4. Ange med hjilp av dimensionsbetraktelse
(enhetsbetraktelse) vilket av foljande samband som dr rimligt. Konstanten £ ar dimensionslos.

a)f =kvd b)f=k= c)k% d) f = kvvd e)fzk\/g f)fzk\/%

UPPGIFT 5 (2 p)
Ett gummiband foérlings fran 10 cm till 15 cm. Berikna t6jningen.

UPPGIFT 6 (2 p)
Vad blir troghetsmomentet for en solid cylinder med lingden 27 cm, diametern 12 cm och
massan 8,5 kg for rotation kring dess symmetriaxel.

UPPGIFT 7 (2 p)
En trad dr pa 30 dtex (decitex). Vilken massa har 200 m av denna trad?

UPPGIFT 8 (2 p)
En viskostrad pa 60 tex med cirkulirt tvirsnitt har densiteten 1,50 g/cm’.
Berikna tradens diameter.

UPPGIFT 9 (2 p)
Vad innebir strickgrins (aven kallat flytgrins)? Pa engelska yield point.

UPPGIFT 10 (2 p)
Vad innebir specifik spanning? Vad skiljer den fran den vanliga spinningen?

UPPGIFT 11 (2+3 p)

Miriam hinger i mitten pa en horisontellt uppsatt 10 m ling tvittlina som da bildar vinkeln 20° i
térhillande till horisontallinjen.

a) Berikna tvittlinans t6jning.

b) Hur mycket far Miriam hogst viga om linan hogst klarar 500 N?
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UPPGIFT 13 (5 p)

Ett barn drar en slide (med massan 3,6 kg) med hjilp av ett rep uppfor en backe som lutar 15°.
Barnet haller repet i en vinkel 25° mot backens lutning (se figur). Kilken glider med konstant fart
da dragkraften i linan dr 16 N. Hur stor blir kilkens acceleration om den slipps och fir glida
nerfor backen?

25°

UPPGIFT 14 (1+2+2 p)
En specialbyggd bil startar fran vila och kor lings en ritlinjig bana med accelerationen given som
funktion av tiden enligt figuren nedan. Accelerationen ir alltsd konstant 10 m/s” under 10
sekunder for att sedan anta virdet —2 m/s”. Vid tiden t, har bilen stannat.
a) Rita hastigheten som funktion av tiden f6r tidsperioden t=0 till t=t,.
b) Berdkna tiden t,.
¢) Berikna hur lingt bilen har dkt under tidsperioden t=0 till t=t,.
a (m/s”)

10 +=—

2 —_ Tt

UPPGIFT 14 (5 p)

En tvadelad stang med cirkulara tvarsnitt, fast inspand i ena dndan utsétts for vridmomentet
M, = 30 Nm i den fria &nden (se figur). Bada stangerna har G-modulen G = 85 GPa.
Sténgerna har diametrarna d; = 2,0 cm respektive d, = 3,0 cm och langderna L; = 0,60 m
respektive L, = 0,40 m. Berékna den tvadelade stangens totala rotation uttryckt i grader.

My | (1) @)

UPPGIFT 15 (5 p)
Ett plastror ska utsittas for dragning med kraften 650 N. Ytterdiametern ska vara 20 mm.
Berikna innerdiametern. Maximalt tilliten spidnning édr 6,0 MPa.

UPPGIFT 16 (2+3 p)
En nylontrad pa 4,0 dtex har en ursprunglig lingd pa 30 cm och utsitts for ett dragprov. Tradens
E-modul (initialmodul) 4r 2,5 N/tex och dess densitet 4r 1,15 g/cm’.
a) Traden utsitts for dragkraften 2,5 cN. Denna kraft dr sa liten sd att traden befinner sig i
det linjart elastiska tillstindet. Hur mycket f6rlings traden under denna kraft?
b) Vilken dragkraft kravs for att traden ska ga av om tradens brottspanning ar 0,75 GPa?
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Formelsamling TEXMEK

Kinematik
ds dv
v=— a=—
dt dt
V=V, +at
vZ =V +2as
om a =konst

_ 142
s=V,t+1at
S=3(V, + V)t

Centripetalacceleration

Newtons lagar

1. En kropp utan yttre paverkan av krafter behaller
sin konstanta rérelseméangd.

2. F =%, F =ma (da m=Kkonst.)
3. Fga=—Fp

Friktion
Fo < u N
F. <N

Linfriktion
T,e ™ <T, <T,e”

Arbete

W, :TF-ds
A

Kinetisk energi
K =1imv?

Arbete-energi

W = AK

Mekanisk effekt

P= aw =F-v
dt

Potentiell energi
U(y)=mgy (tyngdkraft)
U(x)=1kx? (elastisk kraft)

Energiprincipen
Kl +Ul +Wother = KZ +U2

AK+AU +AU,, =0

Rorelseméngd
p=mv

Impuls

J = [Fdt = F, At

Impuls och rérelsemangd
J =Ap=mAv

Rorelseméngdens bevarande

D" p; = konst

Elastisk kollision
Vg, =V = _(VBl _VAl)

Masscentrum

:Zmixi

Xem zmi
y _[xdm
cm J‘dm

Svangningsrorelse

F = —kx
X = Acos(wt + @)

= [k
D=

171212



Kinematik vid rotation

do dw
0=— o =—
dt dt
w=w,+dd
o’ =wf +2a6
Om « =konst )
0 =t +5at
0 =3 (v, + o)t
27
w=2rf=—
=rw
tan =ra
v? )
Arag :T =o'r
Troghetsmoment
I => mr?
I=jr2dm

Parallellférflyttningssatsen
2
I, =1, +md

Kinetisk energi vid
rotation av stel kropp

_1 2
K=slo

Kraftmoment
M,=rxF

M, =rFsiné

Newtons andra lag vid rotation
M, =la

Kraftmoments arbete

W =[M,do
Kraftmoments effekt
P=M, o
Rorelseméngdsmoment
L=rxp
L=lw
Kraftmoment-rérelsemangdsmoment
CdL
Yoodt
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Troghetsmoment

Tunn stav med langd L och massa m

P ¢

_ 1 2
Icm _EmL
I, =imL?

Tunt rér med radie R och massa m

| = mR?

Massiv cylinder med radie R och massa m

s

—1 2
I =5mR

Sfariskt skal med radie R och massa m

Il
w(ro
3
Py
N}

Massiv sfar med radie R och massa m

(B

2 2
I =£mR

Rektangulér skiva med sidorna a och b samt
massam |,

P
a

-1 2
I, =5ma



Spéanning Specifik spanning
_ F __ o F

o = Z o = ; = I

Tojning Langddensitet

1) lo
e=— 6= f e(x)dx
lO 0

Naturlig téjning
é

e=lIn (1 + —)
lo

Elasticitetsmodul

o
E=—
&

Dragdeformation

1tex =1 g/km
1den=1g/9km
Altex] = 10%A[kg/m]

Specifik spanning i N/tex
G[N/tex] = 107%G = 10_6%

Maxwell-material
.o 4 g
E=—+—

n E

5 Fl, Maxwell-material med &= &
= E
EA a(t) = eoEe_ﬁ't
SkJU\T’mOdUI Kelvin-material
14
Tvarkontraktion Kelvin-material med o= oy
E
oo=—ve, G =—— _E
Etvar = TVE 21 +v) e(t) = %(1 —e nt)
Vridning
_ My _ Myl,
Tmax = WV , - GKV

Vridmotstand

Trigonometri

D3 SinA=g, cosA=B , tanA=E
Wy = 2rnR?*t (ror) , W, = T (stang) c c b
C
Vridstyvhetens tvarsnittsfaktor a
nD*

K, = 2nR3t (rér) , K, = EVh (stang) b
Material Initial- Brott- Brott- Brott- Flyt- Flyt- Brott-

modul spanning tdjning arbete spanning tdjning  arbets-

N/tex N/tex % mN/tex mN/tex % koeff.
Bomull 5,0 0,35 7,0 10 0,47
ull 2,5 0,12 40 30 60 5,0 0,65
Lin 18 0,54 3,0 8,0 0,50
Hampa 21,7 0,47 2,2 53 0,50
Silke 7,3 0,38 23,4 60 156 3,3 0,66
Textile Rayon 0,19 20
Rayon, Tenasco 6,0 0,27 17 19,7 66 1,6 0,50
Nylon 2,6 0,47 26 76 407 16 0,61
Nylon 6.6 HT 4,4 0,66 16 58
\Viskos 6,0 0,21 17 20 66 1,6 0,50
HMPE, Spectra 900 124 2,6 3,5
Aramid, Kevlar 29 58 2,1 4.4
Glasfiber - E 29 1,4 4,8
Kolfiber, Ultra HM 218 1,7 0,8
Stal 28,5 0,26 8,0 17,7
Polyuretan 0,0071 0,03 540 65
Gummi 0,0026 0,09 520 14
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