Tentamen i TMEO61, 2021-08-24

e Tid: 08:30-12:30 Lokal: Zoomovervakad tentamen.
e Larare: Magnus Ekh, tele 7723479, 0708-282358
e Hjalpmedel

— Alla hjalpmedel tillatna dock inte tillatet att samarbeta eller att
ta hjalp av annan person.

— Viktigt att ange kallhdnvisning om ekvationer, losningar av exem-
pel (inklusive gamla tentatal), datorkod och/eller annan informa-
tion anvands.

— Som kalkylator kan Matlab, Python, ... anvandas. Om dessa
anvinds ladda ocksa upp .m, .py,... filer pa Canvassidan for ten-
tamen.

— Zoomovervakad tentamen.

e Du behover scanna dina handskrivna losningar och ladda upp dom
pa Canvas (ladda upp .pdf eller .doc filer). Skriv namn, personnum-
mer, problemnummer, sidonummer pa varje inscannad sida. Se till
att ha bra ljusforhallande och en scanningsapp t.ex. CamScanner eller
Genius Scan. namnge dina filer ProblemYYsidaXX. Exempel: Prob-
lem01sida02.pdf. Om du vill kan bilder kombineras till ett dokument
i Word eller PDF som kallas ProblemYY. Om du har anvint Matlab,
Python, etc som redskap ladda da upp dina filer till Canvas.

e Losningar: Anslas pa kurshemsidan (Canvas) dagen efter tentamen.

e Betygslista: Medddelas senast 1 september pa Canvas.



e Poangbedomning: Maxpoéing pa tentan ar 25. For att fa poang
maste det skrivna vara lasligt och uppstallda ekvationer skall klart mo-
tiveras. Vidare skall entydiga beteckningar anvandas och tydliga figurer
ritas. Tank pa att kontrollera dimensioner och rimlighet i svaren.

e Betygsgranser:
20-25p: betyg 5
15-19p: betyg 4
10-14p, betyg 3
0-9p, betyg U



Uppgift 1

En axel ar sin vanstra ande fast inspand i en vagg och i sin hogra énde
fastsatt i en stel skiva. Pa stela skivan verkar det vridande momentet M.
Tvarsnittet av axeln har innerdiametern d; och ytterdiametern D;. Axeln ar
av ett material som kan modelleras som linjart elastiskt idealplastiskt med
elasticetsmodul FE, Poissons tal v och skjuvflytgrans ;.

/

(a) Bestdm minsta D; sa att plasticering inte uppnas i axeln. Antag d; =
0.8 D; samt de numeriska virdena M = 1-10% [Nm], F = 200 - 10?
[MPa], v = 0.3, 75 = 250 MPa, L = 1 [m]. For detta virde av Dy, hur
mycket roterar den stela skivan?

(b) Axelkonstruktionen forstirks genom att ett inre cirkulért ror ocksa
fasts mellan viggen och stela skivan. Det inre cirkulara roret har
samma materialegenskaper dom det yttre roret och dess dimensioner
véljs till Dy = D1/2 och dy = di/2. Om resultatet for Dy anvénds
fran (a) vad blir spanningarna i de bada axeldelarna samt hur mycket
roterar den stela skivan?
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Uppgift 2

Man har med hjalp av finita elementmetoden bestamt ett tojningsstillstandet
i en punkt till €, = 0.002, ¢, = —0.001, 7., = 0.005, €, = 0.001 och ~,. =

(a) Om elasticitetsmodulen E = 200 GPa och Poissons tal v = 0.3 vad blir
spanningarna oy, 0y, Tay, Os, Tyz OCh T4,

(b) Bestdm von Mises och Trescas effektivspanning.



Uppgift 3

En fritt upplagd balk belastas med en utbredd last. Lasten okar linjart fran
x=0till z = a, dvs. q(z) = —qoz/a for 0 <z < a. Fora <z < (a+b)
dr den utbredda lasten konstant, dvs. ¢(z) = —qo. Antag a = 2000 mm,
b= 1000 mm och ¢p = 1 N/mm.

do

(a) Bestdm tvéarkraft T'(z) och bojmoment M (z) ldngsbalken.
(b) Bestdm det (till belopp) storsta bojmomentet langs balken.

(c) Bestam storsta normalspénningen i balken med f6ljande tvéarsnitt dér
by = hy =5 mm, h; = by = 50 mm. Balken bgjs kring y-axeln.

e
A Z
hal | |
> Y
hy
el
by
(bo —b1)/2



Uppgift 4

En fast inspand och fritt upplagd balk belastas med punktlasten P enligt
figuren. Balken har bojstyvheten E 1. Bestam lastens position, dvs. vérdet
pa «, sa att utbojningen vid lasten maximeras.
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Uppgift 5

Ett stangsystem bestar av tva stanger enligt vinstra figuren nedan. For att
forstarka konstruktionen laggs en horisontell stang till enligt hogra figuren.
Stangerna har alla tre ett massivt cirkulért tvérsnitt med arean A och ar
gjorda av samma material med elasticitetsmodulen E.

P

(a) Bestdm forskjutningen av knutpunkten dér lasten P appliceras for de
bada fallen.

(b) For strukturen med tva stéanger (vanstra figuren), bestam sdkerhetsfaktorn
mot knackning.

Antag foljande numeriska virden A = 100 mm?, L = 500 mm, F = 210-10?
MPa och P = 10 kN.
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M [Nmm]

x=linspace(0,a,100);

T1=q0*x.A2/(2*a)-RA; M1=q0*x.A3/(6*a)-RA*x;
figure(1)

plot(x,T1,'linewidth',2)
set(gca,'FontSize',14,'fontname’,'Times New Roman')
xlabel('$x$ [mm]','FontSize',16,'interpreter’,'latex')
ylabel('STS [N]','FontSize',16,'interpreter’,'latex')
hold on

x=linspace(a,a+b,100);

T2=RB-q0*(a+b-x); M2=RB*(x-a-b)+q0*(a+b-x).A2/2;
plot(x,T2,'linewidth’,2)

x=linspace(0,a,100);

figure(2)

plot(x,M1,'linewidth',2)
set(gca,'FontSize',14,'fontname’,' Times New Roman')
xlabel('$x$ [mm]','FontSize',16,'interpreter’,'latex')
ylabel('SM$ [Nmm]','FontSize',16,'interpreter’,'latex')
hold on

x=linspace(a,a+b,100);

plot(x,M2,'linewidth',2)
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clear all

syms al a2 a3 ad a5a6 P1P2P3P4P5P6

%givna storheter

P=10e3;

Em=210e3; A=100;

EA=Em*A; L=500;

%givet

al=0; a2=0; a3=0; a4=0;

P5=P*cos(pi/6); P6=P*sin(pi/6);

%definiera avektor pvektor

avektor = [al; a2; a3; a4, a5; a6];

Pvektor = [P1; P2; P3; P4; P5; P6];

%elementstyvheter

%%%Element 1:

L1=L; EA1=EA; alphal=pi/2; c=cos(alphal);s=sin(alphal);
Kel=EA1/L1*[ c*2 c*s -c*2 -c*s;

c*s sA2 -c*s -sn2;

-cN2 -c*s cM2 c*s;

-c*s -s"2 c*s sM2];

Kmatrisl=sym(zeros(6,6));

Kmatris1([12 56],[1 25 6]) = Kel;

%%%Element 2:

L2=L*sqrt(2); EA2=EA; alpha2=pi/4; c=cos(alpha2);s=sin(alpha2);
Ke2=EA2/L2*[ c"2 c*s -c"2 -c*s;

c*s sh2 -c*s -sn2;

-cN2 -c*s cM2 c*s;

-c*s -sh2 c*s sM2];

Kmatris2=sym(zeros(6,6));

Kmatris2([34 5 6],[3 45 6]) = Ke2;

%addera

Ktot=Kmatris1+Kmatris2;

%L6s de obekanta

Sol = solve(double(Ktot)*avektor==Pvektor,[a5,a6,P1,P2,P3,P4])
%Skriv ut resultat

double(Sol.a5)

double(Sol.a6)

double(Sol.P1)

double(Sol.P2)

double(Sol.P3)

double(Sol.P4)

%forlangningarna av stangerna enl s.208
ubarl=[cos(alphal) sin(alphal) 0 0; 0 0 cos(alphal) sin(alphal)]*[al; a2; Sol.a5; Sol.a6]
deltal=ubarl(2)-ubari(1);

epsl=deltal/L1;

N1=double(Em*eps1*A)

ubar2=[cos(alpha2) sin(alpha2) 0 0; 0 0 cos(alpha2) sin(alpha2)]*[a3; a4; Sol.a5; Sol.a6]
delta2=ubar2(2)-ubar2(1);

eps2=delta2/L2;

N2=double(Em*eps2*A)

%berdkning av d: pi d*2/4=A och sedan av yttroghetsmoment (enl FS)
d=sqrt( A*4/pi); ly=pi*(d/2)74/4;

%Knackning enligt Euler 2 av stang 1:
Pkr=pif2*Em*ly/L1/2

%sakerhetsfaktor mot knackning

Pkr/(-N1)



clear all

syms al a2 a3 a4 a5a6a7a8P1P2P3P4P5P6P7P8
%givna storheter

P=10e3;

Em=210e3;

EA=Em*100; L=500;

al1=0; a2=0; a3=0; a4=0; a7=0; a8=0;

P5=P*cos(pi/6); P6=P*sin(pi/6);

%definiera avektor pvektor

avektor = [al; a2; a3; a4, a5; a6; a7; a8];

Pvektor = [P1; P2; P3; P4; P5; P6; P7; P8];
%elementstyvheter

%%%Element 1:

L1=L; EA1=EA; alphal=pi/2; c=cos(alphal);s=sin(alphal);
Kel=EA1/L1*[ cA2 c*s -c"2 -c*s;

c*s sh2 -c*s -sn2;

-cM2 -c*s cM2 c*s;

-C*s -s"2 c*s sM2];

Kmatrisl=sym(zeros(8,8));

Kmatris1([12 5 6],[1 25 6]) = Kel;

%%%Element 2:

L2=L*sqrt(2); EA2=EA; alpha2=pi/4; c=cos(alpha2);s=sin(alpha2);
Ke2=EA2/L2*[ c*2 c*s -c"2 -c*s;

c*s sh2 -c*s -sn2;

-cM2 -c*s cM2 c*s;

-C*s -s"2 c*s sM2];

Kmatris2=sym(zeros(8,8));

Kmatris2([34 56],[3 45 6]) = Ke2;

%%%Element 3:

L3=L; EA3=EA; alpha3=0; c=cos(alpha3);s=sin(alpha3);
Ke3=EA3/L3*[ c”2 c*s -c2 -c*s;

c*s sh2 -c*s -sN2;

-cM2 -c*s cM2 c*s;

-c*s -sM2 c*s sM2];

Kmatris3=sym(zeros(8,8));

Kmatris3([7 8 5 6],[7 8 5 6]) = Ke3;

%addera

Ktot=Kmatris1+Kmatris2+Kmatris3;

%L0s de obekanta

Sol = solve(double(Ktot)*avektor==Pvektor,[a5,a6,P1,P2,P3, P4, P7,P8])
%Skriv ut resultat

double(Sol.a5)

double(Sol.ab)

double(Sol.P1)

double(Sol.P2)

double(Sol.P3)

double(Sol.P4)

double(Sol.P7)

double(Sol.P8)



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11

