Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

TENTAMEN I HALLFASTHETSLARA FOR F (MHAO081)

Tid: Mandagen den 14:e mars 2005, klockan 08.30-12.30, i M-huset
Lirare: Peter Hansbo, ankn 1494

Salsbestk av ldrare: c:a kl 9.30 och 11.30.

Losningar: anslas pa Inst. for tilliampad mekanik, nya M-huset, och pa kurshemsidan efter
tentamen.

Preliminért rattningsresultat: anslas pa Inst. for tillampad mekanik och pa kurshemsidan
senast den 4/4.

Rittningsgranskning: sker pa Inst. for tillimpad mekanik 5/4 k1 12.00-13.00.

Tillatna hjalpmedel:

1. Grundlidggande hallfasthetslira av Hans Lundh, KTH Inst. for hallfasthetsldra, valfri
upplaga.

2. Handbok och formelsamling i hallfasthetsliara, Inst. for hallfasthetslara, KTH, valfri
upplaga eller utdrag ur denna; vid Inst. for tillaimpad mekanik utarbetad formelsamling.

3. Publicerade matematiska, fysiska och tekniska formelsamlingar.
4. Valfri kalkylator i fickformat med tangentbord och sifferfénster i samma enhet.

Egna anteckningar far finnas pa befintliga sidor i Grundldggande hallfasthetslira, dock inga
16sta exempel. I 6vrigt tillats inga egna anteckningar. Om hjidlpmedel anviinds vid 16sning av
problem skall referens och sidhénvisning ges.

Poidngbedémning: Uppgifterna kan vardera maximalt ge 5 poing. Maxpodng pa tentan
ar 25. For att fa podng maste det skrivna vara lisligt och uppstéillda ekvationer skall klart
motiveras. Vidare skall entydiga beteckningar anvindas och tydliga figurer ritas. Téank pa att
kontrollera dimensioner och rimlighet i svaren.

Betygsgranser Poéang
3 10-14
4 15-19
5 20—

Uppgifterna dr ej ordnade efter svarighetsgrad. Las gérna igenom alla uppgifter innan du
sitter igang och riaknar. Borja sedan med de uppgifter du kinner dig siker pa.

Rdikna lugnt!
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Uppgifter

1 En balk med bgjstyvhet EI och lingd 2L &r lagrad enligt figur. Bestdm konstanten k
sa att forskjutningen under punktlasten i det vénstra facket &r noll.

(5p)

2 OBS: for arets kurs! Cirkelhalvbagen i figuren har bojstyvhet EI. Anvind nagon
energimetod for att berdkna hur langt rullstédet flyttar sig i horisontalled pga lasten P.

(5p)
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2 OBS: for tidigare ars kurser! Ett tunnviiggigt cylindriskt ror med diameter 2a,
lingd L, och godstjocklek ¢ utan inre 6vertryck sitter placerad mellan tva stela vaggar.
Om det &r ett gap § << L mellan cylindern och hogra viggen, hur hogt kan trycket
i cylindern bli innan den slar i viggen? Antag linjérelastiskt material med elasticitets-

modul E och tviarkontraktionstal v.
(5p)

+

3 En stel stang kan rotera friktionsfritt runt en axel vid B enligt figur. Stangen &r stodd
av tva fjadrar, bada med fjaderstyvhet k. Bestam kritisk last for stangen.

(5p)
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4 En konsolbalk med bojstyvhet E1 skall fastas i sin ytterpunkt i en lina med dragstyvhet
FEA. Linan &r striackan 0 for kort (6 << L) for att kunna féstas i balken utan att defor-
mationer uppstar; balken och linan maste dérfor tvingas ihop. Berdkna den resulterande
normalkraften i linan.

(5p)

2

L/Q, E &
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5 Balken ifiguren har ett tvirsnitt bestaende av tva likadana ihoplimmade delar. Tvarsnit-
tet far betraktas som tunnviggigt. Bestdm huvudspédnningarna i den punkt som ligger
mitt emellan stdden och (mitt) i fogen mellan den 6vre horisontella och undre vertikala
delen av tvérsnittet. Data: W = 100 kN/m, ¢t = 1 cm.

(5p)
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Losningar, 050314

1 Bestdam konstanten k sa att forskjutningen under punktlasten i det vinstra facket ar
noll. Elementarfall ger:

4 ¥/
UF I |
~ A
il &
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- v On
g~ ML PL* ML kPL?
V7 3EI "16EI’ M T 3EI T 24ET
Geometrivillkoret 6y = —0p ger sedan
M=—2pr_*prp,
32 16

och utbojningen under punktlasten blir

5_PL3+ML2_PL3<1 3 k:)_o
~ 48EI " 16EI  EI \48 512 256/
vilket ger
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2 (Ena alternativet)

Cirkelhalvbagen har bojstyvhet EI. Anvind nagon energimetod for att berdkna
hur langt rullstodet flyttar sig i horisontalled pga lasten P.

Losningsforslag: Infor en fiktiv kraft F'. Jamviktsekvationer ger att Ry = Rp =
P/2, och den horisontella kraften i det fasta stodet &r i jamvikt med F'. Problemet
ar alltsa symmetriskt och vi kan anvénda Castigliano med

LS :
AR e e
T3,

Vi har att ) oM

M = FLsinp + §PL(1 — cos ), I Lsin g,
och

oIl ™/2 PL, PL3
- - LsingLdp =| —=-.
0 9F : EI( cosp)LsinpL dyp Yo

2(7)
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2 (Andra alternativet)
Ett tunnvéggigt cylindriskt ror med diameter 2a, lingd L, och godstjocklek ¢
utan inre overtryck sitter placerad mellan tva stela viggar. Om det &r ett gap
0 << L mellan cylindern och hogra viaggen, hur hogt kan trycket i cylindern bli
innan den slar i viggen? Antag linjirelastiskt material med elasticitetsmodul F
och tvirkontraktionstal v. Angpanneformlerna:

P
—
g2\
Ox =
_pa _pa ~0
T 2’ O¢ £ Or =
Hookes lag:
1 1)
Eg = E(O'x —v(oy +0g)) = I
Tilllsammans ger dettta
6 pa pa 2FE 6t
EF—="—-v— = = = o
L2t P=an(1—2v)
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3 En stel stang kan rotera friktionsfritt runt en axel vid B enligt figur. Stangen &r
stodd av tva fjidrar, bada med fjaderstyvhet k. Bestdm kritisk last for stangen.
Jamvikt kring axeln:

R

e
—

od
¥ ==
—_—

‘\\Q_K‘?L_

koL? 4+ 4kpL? — 2PpL = 0,

vilket ger
(5kL —2P)p = 0.

For icke-triviala l6sningar med ¢ # 0 far vi den kritiska lasten

5
Pkr - ikL
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4 En konsolbalk med bojstyvhet EI skall fistas i sin ytterpunkt i en lina med
dragstyvhet E'A. Linan dr strickan 0 for kort (§ << L) for att kunna fistas i bal-
ken utan att deformationer uppstar; balken och linan maste darfor tvingas ihop.
Berikna den resulterande normalkraften i linan.

Kraft i linan:

EA
N= 1568,

Ur elementarfall fas
NL?

0 =3Er

Detta ger att

N 2EA (o NL*\ 2EA§ 2NAL?
L 3EI )] L 3
eller
_ 6BAI
-~ 3IL+2AL3"




Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

5 Bestdm huvudspénningarna i den punkt som ligger mitt emellan stéden och (mitt)
i fogen mellan den 6vre horisontella och undre vertikala delen av tvérsnittet.

N
/I\RP\ L /[\RB
- —

Jamvikt kring stod B ger Ry = WL/6.

Qo -

e e o

'

Jamvikt kring balkmitt ger

WL 125 W L2
T 51 3 kN, M T 625
1 ]
Jrp
15

yrp (102 4 10t%) ~ 503 + 100t = yrp ~ >t
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t(10t)3
12

625

I~ +10t(15t/2 — 5t)% + 10t*(10t — 15t/2)% ~ Tt‘* ~ 2.0810 % m*.

S ~ (10t — 15t/2)10t? ~ 2.5107° m?,

M 625103
Opr = —2 &

T2~ 5 0510°6(10 —75),107% & —7.510° Pa,

_ TSx- _ 12510° x 251077
Tey = T Y T3 2.0810-6 x 10-2

(10 —7.5),1072 ~ —510" Pa.
Huvudspénningarna ges av determinantekvationen

—750 — -5
R

-5 —0

dvs.

\al ~ 0.03 x 107 Pa, 09 ~ —750 x 107 Pa.




