Institutionen for tillampad mekanik, Chalmers tekniska hogskola
? %0

TENTAMEN I HALLFASTHETSLARA F — MHA 081
12 JANUARI 2010

Tid och plats: 8.30—12.30 i M—huset. Lirare besoker salen ca 9.30 samt 11.00

Hjalpmedel: 1. Larobok i hallfasthetsldra: Hans Lundh, Grundldggande hdllfasthetsldira,
Stockholm, 2000.
2. Handbok och formelsamling i hallfasthetsldra, KTH, eller utdrag ur denna;
vid Inst. for tilldmpad mekanik utarbetad formelsamling.
3. Publicerade matematiska, fysiska och tekniska formelsamlingar.
Medtagna bocker far innehalla ‘normala’ marginalanteckningar, men inga 16s-
ningar till problemuppgifter. Losa anteckningar i 6vrigt dr inte tillatna. Vid
tveksamma fall: kontakta skrivningsvakten innan hjilpmedlet anvinds.

4. Valfri kalkylator i fickformat med tangentbord och sifferfénster i samma

enhet.
Larare: Peter Moller, tel (772) 1505
Loésningar: Anslas vid ingangen till institutionens lokaler 13/1. Se 4ven kurshemsidan.

Poiangbedomning: Varje uppgift kan ge maximalt 5 podng. Maxpodng pa tentan &r 25. Betygsgran-
ser: 10—14p ger betyg 3; 15—-19p ger betyg 4; for betyg 5 krdvs minst 20p. Ytterli-
gare 1 poang ges for varje korrekt 16st inlimningsuppgift under kursens gang

(Ip 4 2009) — dock kravs ovillkorligen minst 7 poing pa tentamen.

For att fa poing pa en uppgift vara lasligt och uppstillda ekvationer/samband
motiveras (det ska vara mdojligt att folja tankegangen). Anviand entydiga beteck-
ningar och rita tydliga figurer. Kontrollera dimensioner och (dar sa ar mojligt)

rimligheten i svaren.

Resultatlista: Anslas senast 18/1 2010 pa samma stélle som l6sningarna samt pa kurshemsi-

dan. Resultaten sinds till betygsexpeditionen senast 25/1.
Granskning: Tisdag 19/1 1299-139% gamt fredag 22/1 1290149 p3 inst. (2a vaningen i sédra

trapphuset, nya M-huset).

Uppgifterna ar inte ordnade i svarighetsgrad
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1. _ R
o J 7w
Axelkonstruktionen i figuren bestar av en central T
massiv axel med radien r och ett omgivande tunn- T R T
— - —for— -1— - —
vaggigt ror med medelradie R och godtjocklek
t = g—) . Delarna ér tillverkade av ett lineért elastiskt I

material med skjuvmodul G, och de dr forenade med gavlar som kan betraktas som stela.
a: Bestam radieforhallandet R/r sa att snittmomenten i ror och axel blir lika stora, da konstruk-

tionen belastas med ett vridande moment 7. (3p)

b: Vilken del kommer forst att plasticera da vridmomentet T successivt 6kar, om R = -3-25 ? (2p)

2.

P
En tunn gummimatta med elasticitetsmodul E och tviarkon- ﬁ

trationstal v, limmas mellan tva stalblock. Tjockleken » ar i stel ,
X

mycket liten jamfort med utstriackningen i (x, y) —planet. T

stel

Konstruktionen belastas med en axialkraft i z —led. For-
v

summa stalblockens deformationer samt skjuvdeformatio-

3
ner i gummimattan och berikna kvoten 65 . (5p)
Z

3. P

En skida med lingden 2L belastas pa mitten med en ver-

tikal punktlast P samt med trycket fran underlaget. Sno- 1§ Y Tmax
trycket ger upphov till en lastintensitet ¢(x) (kraft/ldngd) \%

som antas variera enligt vad som visas i figuren. | | , , ,
. . 0 L/2 L 3L/2 2L
a: Bestdm den storsta lastintensiteten (q,,,, ) och berdkna

sedan moment och tvarkraft i ett snitt omedelbart till h6ger om x = L. (2p)
b: Skidans tvirsnitt dr rektangulédrt med bredden B

och héjden 10z. Den dr uppbyggd av tva kolfiberla- t;

minat med tjockleken / vardera, som dr limmade 8¢

‘4

har sa lag elasticitetsmodul att det bjande B

pa en skumplastkirna med tjockleken 8:. Kdrnan

momentet kan anses tas upp av enbart laminaten,

dvs skumplastkédrnan ger inget bidrag till areatroghetsmomentet. Bestam skjuvspdnningen i

limfogarna i ett tvarsnitt dar tviarkraften ar 7 = %) . (3p)
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4. P

En konsolbalk med bojstyvheten EI och langden L

understodjs pa mitten av en fjader med styvheten El

7

_ okt

L3

k . Da konstruktionen ar obelastad &r fja-

dern ospand. Anvind Castiglianos 2a sats for att

o ——

berdkna fjaderkraften da balken belastas med en
vertikal kraft P i sin fria dnde. (5p) Losning dar Castiglianos 2a sats ej utnyttjas ger maxi-

malt 2p.

5.

En fritt upplagd balk med bgjstyvheten EI och ldngden L belastas av en tryckande axialkraft P
som verkar med excentriciteten ¢ « L. Bestdm snittmomentet M(x) i balken med héansyn taget till

utbgjningen w(x) . (5p)

w(x)

p
7] 1 1 [ Tew

Loésning 1a: Beteckna snittmomentet i respektive del med M, (T = 2M,). Vridningsvinkeln for

2M L

axeln blir dé (se Lundh ekv 6-11,12) ¢, = — , medan rérets vridningsvinkel blir (6-6)
nGr
10M, L . . .
w = ——7 - Eftersom gavlana kan betraktas som stela, maste vridningsvinklarna bli lika stora:
TGR

_ R* . R_ [&.
el e —
Loésning 1b: Skjuvspénningen i roret, som ar approximativt konstant i tjockledsled eftersom roret

ar tunnviggigt, fas ur Lundh 6-4:

T _ MV, ror  _ 1OMV, ror _ 8OZWV, ror
or 2R 33 - 3
2TIR =~ > 271r
20 "(er
. . . . . . 2Zuv,axel
Lundh 6-14 ger maximal skjuvspénning i axeln: 1, . = .
'

Fran deluppgift a inser vi att R = %r gor att snittmomenten i de bada delarna blir nidstan exakt

lika (M, =M, )5 88 T5, > T 0 oo - ROret kommer att plasticera forst.
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Losning 2: Vi anviander Hookes lag (Lundh ekv 10-7,8,9). Eftersom deformationerna i (x, y)—pla-

net kan bertraktas som férhindrade fas
1
R E(O’f— v(o,+0,))=0=0,=V(0,+0,)

_l - _0)’
€, = E(cy—v(ox+cz)) =0=o0,= v °

= =

o (1+v)(1-2v)

€ = l(cr -v(o_+0)) = zZ(I—ZV—V ) =
¢ T Ev e * 7y E 1-v E(1-v)

C—Z = W (speciellt: da v = - fas e, =¢,=¢ =0; ; inkompressibelt material).

Loésning 3a: Vertikal jamvikt ger ¢, L + z(qmaxg D%) —-P = 0, ur vilket viloser ¢, = g—lz .

T »p Snitta omedelbart till hoger om mittpunkten och titta pa hogra

(T T 3L 2P(L L
J (t.ex) delen. Vertikal jamvikt ger T- 3 L( +3 =0,88aT==

272 /L—

|, L2 L L2 y Momentjamvikt ger M — (L L [%( D = 0, ur vilket
/1 /1 /1

7PL

M="1E
36

Losning 3b: Skjuvspéanningen beriknas enligt Lundh 7—48. Vi
betraktar ett snitt i underkant av 6vre lamellen (eller ovan- A = Bt

| d |
kant av undre lamellen). Statiska momentet av den utsnittade 7‘; /2
y

9Bt

I
biten m.a.p y—axeln blir S, = =A Dg—t . Areatréghetsmo- |

mentet for tvarsnittet dr (Steiners sats, Lundh 7—42) I, =2 IZ(— + Bt E(gt)z) 1223t . Ekv 748

TS .

e N .
gerdat = T,B ~ i88B1
Losning 4: Ansitt fjaderkraften R som bekant last och berikna den . p¢
associerade forskjutningen r med Castiglianos 2a sats: r = g—R dar | T
R

L
2
n= J%dx. Viharda r = J' M ade och soker forst snittmomentet M 1

EIOR
0 0

—4— 2010-01-12/PWM



balken.

Snitta i spannet 0 <x< L ; momentjaimvikt ger P
2 M(x)<
_ L oM 1
M(x) = P(L—x)—R(E— ) och alltsa R —E(L—Zx). | TR |
xl Ll/ 2 ! L
Med ett snitt i spannet Z<x<L fas M(x) = P(L-x), varfor % =0.
M(x) P
Inséttning ger nu <| !
L/2 3 X L
_ M oM, _ _L(R 5P
, jEI OWix = 2 [ (P(L-2)(L-20) ~R(L~2x)")dx = E_I(2_4 - E) .

0

For fjadern giller (det konstitutiva) sambandet r = ]f sa vi far L (211 i@ _R .Med k = 6—%[ far
L

. 10 P
v1daR_E

/

Losning 5: Lundh ekv 8-66 ger utbojningen w(x) = Asinnx+ Bcosnx+ Cx+ D, dar n = A/EEI Med

origo i symmetripunkten (se tes) maste vi ha w(-x) = w(x), varur vi finner A = C = 0, sa

2

d—v; = _Bn’cosnx . Sambandet mellan moment och utbgjningen andraderivata (ekv 7-65) ger nu
dx
M(x) = —-EI d—w = EIBn’cosnx = PBcosnx. Vi maste alltsa finna integrationskonstanten B.
dx
Studera momentjamvikt vid nagot av stéden: M(@ = —Pe. Men C Pe
P )
M = —EIw", sa vi har w”(éj = Fe, Inséttning i uttrycket for 2a deri- I —‘H
2 T E M@ L2
vatan ovan ger —Bn 2cos™E = P s vifar B = —=¢— . Alltsa fas
2 EI’ nL
COS —
2
—Pecosnx
[
2
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