Tentamen i IMS090, 2022-06-02

e Tid: 14:00-18:00 Lokal: SB-D5009.

e Larare: Magnus Ekh, tele 7723479, 0708-282358
Besoker salen vid start av tentamen samt kl 15:30 och 17:00.

e Hjalpmedel
— "Formelsamling i hallfasthetslara for IMS090”, Ekh, Hansbo, Brouzoulis.
OBS! Inga egna anteckningar.

— Matlab (inklusive dess inbyggda dokumentation) pa datorerna
e Intruktioner
— Pa dina inldmnade handskrivna losningar ange forutom anonym

kod aven datornamn

— Datornamnet hittar ni genom att oppna startmenyn och skriva
"about” och far da upp information om datorn.

— Viktigt att ange kallhanvisning till ekvationer som anvands, t.ex.
"FS sida 8”. Samt om ni anvander resultat fran era Matlabfiler
ange filnamnet, t.ex. fran filnamn.m fas a = 3.

— Spara eventuella Matlabfiler som ni anvénder i era losningar under
c:\__exam__\Assignments\

— I dessa matlabfiler skriv % foljt av er anonyma kod pa den 6versta
raden,
% IMS090-123456

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

e Betygslista: Medddelas senast 14 juni 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 skiva utsétts fér normalspénningen o, = 100 MPa enligt figuren (alla
6vriga spanningar ar noll). Skivan bestar av tva delar som dr sammansvet-
sade i en vinkel @ = 30° (mot en horisontallinje). Bestdm normalspénning
och skjuvspanning i svetsen.

Uppgift 2

En sluten tunnvéggig cylindrisk behallare med medelradie » = 100 mm och
vaggtjocklek h = 3 mm utsatts for det inre Gvertrycket p = 3 MPa en-
ligt figuren. Om dessutom det vridande momentet M verkar pa behallaren,

bestam storsta M sa att von Mises effektivspanning i cylinderns mantelyta
inte overskrider 200 MPa.



Uppgift 3
En balk belastas med en utbredd last g(z) enligt figuren. Balken har bojstyvheten
g(z) =—qoe”
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(a) Bestdm balkens utbdjning w(z) och samtliga stédreaktioner.

(b) Antag L =1 m och gy = 5 N/mm. Bestam storsta bojmomentet langs
balken.

(c) Bestam storsta normalspanningen i balken med f6ljande tvéarsnitt dér
t1:t2:t3:4mm, 1)1:40mm62:bl/2, h = 50 mm.
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Uppgift 4

Ett stangsystem bestar av tre stanger enligt figuren nedan. Stangerna ar
gjorda av samma material med elasticitetsmodulen £. Daremot ar tvarsnittsarean
dubbelt sa stor for den hogra stangen jamfort med tvarsnittsarean for de tva
ovriga.

(a) Bestdm forskjutningen av knutpunkten dér lasten P appliceras. Antag
foljande numeriska virden A = 100 mm?, L = 500 mm, E = 210 - 103
MPa och P = 10 kN.

(b) Bestam storleken pa P nér nagon stang plasticerar. Antag flytgréns
os = 400 MPa i samtliga stanger.



Uppgift 5

En massa m som rullar friktionsfritt ar inpand mellan tva fjadrar med fjaderstyvhet
k respektive 2k enligt figuren. Lutningen pa underlaget ar given av vinkeln

a. Antag att v = 0 och massans hastighet ar stilla vid tiden ¢ = 0. Antag

att fjadrarna ar ospénda for u = 0 och att tyngdaccelerationen ar g.

a) Bestdm storsta och minsta vérde pa forskjutningen u(t) for ¢ > 0.
b) Bestdm storsta och minsta krafterna i fjadrarna for ¢ > 0.

c) Efter ett antal svingningar i verkligheten (fas om t.ex. friktionsforluster
hade beaktats) kommer massan att bli stilla och uppna jamvikt. Vad
ar forskjutningen wu i detta lage samt hur stora ar fjaderkrafterna?

Givna data: m=10 kg, k = 100 N/m, lutningen o = 15°, g = 9.81 m/s>.
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syms M 'real'
wek lah a=100; %mm

h=3; %mm

p=3; %MPa

$angpanneformler

Sr=0;

Sphi=p*a/h;

Sz=p*a/2/h;

Tauzphi=M*a/ (2*pi*a”2*h) Svridning
SvM=sqgrt ( Sphi”2+Sz"2-Sphi*Sz+3*Tauzphi”?2

$von Mises
sol=solve (SvM==200, M)
double (sol)

Tum =\ qu*(rl" Oy 02 =+ 3 T
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syms x g0 L C1 C2 C3 C4 EI 'real'

W (x)=Cl*x"3/6+C2*x"2/2+C3*x+C4+int ( int( int( int( g0*exp(-x/L)/EI,x ),X ),xXx ),x )
wprime (x)=diff (w(x),x)
M(x)=-EI*diff( wprime(x),x )
T(x)=diff (M(x),x)

rvl=w(0)==0;

rv2=wprime (0)==0;
rv3=wprime (L) ==0;

rv4=T(L)==0;
obekanta=[C1,C2,C3,C4];
ekvationer=[rvl, rv2,rv3,rvd];
sol=solve (ekvationer, obekanta)
simplify( subs(T(0),Cl,s0l.C1l) )
simplify( subs(M(0),C2,s01.C2) )
simplify( subs(T(L),Cl,s0l.Cl) )
simplify( subs(M(L), [C1,C2],[s0l.Cl,s01.C2]) )

w_(x)=simplify( subs(w(x),{C1,C2,C3,C4},{s0l.Cl,s0l1.C2,s01.C3,s01.C4}) )

M (x)=simplify( subs( subs (M(x), [Cl,C2],[s0ol.Cl,s0l.C2]), [g0,L], [5€0,1e3] ) )
xx=linspace (0,1000,1000);

plot (xx,M (xx))

Mmax=double ( max( abs (M (xx)) ));

tl=4; t2=tl; t3=tl; bl=40; b2=bl/2; h=50;
ztp=(b2*t2*t2/2+t3*h* (t2+h/2) +t1*bl* (£t2+h+t1/2) )/ (b2*t2+t3*h+bl1*t1)
zmin=ztp
zmax=t2+h+tl-ztp
%Steiners sats
I=b2*t2"3/12+b2*t2* (ztp-t2/2) "2+...
t3*h"3/12+t3*h* (ztp-t2-h/2) "2+. ..
bl1*t173/12+bl1*tl* (ztp-t2-h-tl1/2) "2
Sigma max=double (Mmax*zmin/I)
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syms al a2 a3 a4 ab a6 a7 a8 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 'real'
ssyms E A L alpha 'real'
E=210e3; A=100;
L=500;
P=10e3;
%givna storheter
al=0; a2=0; P3=0; P4=-P; ab=0; a6=0; a7=0; a8=0;
$definiera vektorer
avektor=[al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8]'; Pvektor=[P1l P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8]"';
Ktot=sym(zeros(8,8));
$elementstyvhetsmatris
Kel=Q(E,A,L,s,c) E*A/L*[c"2 c*s -c"2 -c*s;
c*s s*2 -c*s -s"2;
-c"2 -c*s c”2 c*s;
-c*s —-s”2 c*s s™2];

%element 1

Ll=L*sqgrt( 4+9 ); El=E; Al=A;

alphal=atan(3/2);

Kel 1=Kel(E1l,Al,Ll,sin(alphal), cos(alphal))
Ktot(1:4,1:4)=Ktot(1:4,1:4)+Kel 1;

%element 2

L2=L*3; E2=E; A2=A;

alpha2=pi/2;

Kel 2=Kel(E2,A2,L2,sin(alpha2),cos(alpha2))

Ktot ([5 6 3 4],[5 6 3 4])=Ktot([5 6 3 4],[5 6 3 4])+Kel 2;
$element 3

L3=L*5; E3=E; A3=2*A;

alpha3=pi-atan(3/4);

Kel 3=Kel(E3,A3,L3,sin(alpha3), cos(alpha3))

Ktot ([7 8 3 4]1,[7 8 3 4])=Ktot ([7 8 3 4]1,[7 8 3 4])+Kel 3;
%16s problem

sol=solve (Ktot*avektor==Pvektor, [P1,P2,a3,a4,P5,P6,P7,P8])
double (sol.a3)

double (sol.ad)

sforléangningar

c=cos (alphal); s=sin(alphal);

deltal=double( [-c -s c s]*[al a2 sol.a3 sol.a4d]")
epsilonl=deltal/Ll

sigmal=E*epsilonl

c=cos (alpha2); s=sin(alpha2?);

delta2=double( [-c -s c s]*[a5 a6 sol.a3 sol.a4d]' )
epsilon2=delta2/L2

sigma2=E*epsilon?2

c=cos (alpha3); s=sin(alpha3);

delta3=double( [-c -s c s]*[a7 a8 sol.a3 sol.ad]")
epsilon3=delta3/L3

sigma3=E*epsilon3

$plasticering
Pplast=P*400/max ( abs([sigmal,sigma2,sigma3]) )
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m=10; k=100; g=9.81; alpha=15*pi/180; %indata

t=1linspace(0,10,1000); %tidshistoria A} - % g:¢\L d) — Q)k.u_/\mﬂ

u0=[0 0]; %initialvillkor

[t,u]l=0ded5 (@ (t,u) J. _ v
odefcnla(t,u,m,k,g,alpha),t,ul); -

figure (5)

plot(t,u(:,2))

max (u(:,2))

min(u(:,2))

$fjadderkrafterna ﬁ) Y aX (w) = O, LF w
Ffl=k*u(:,2); Ff2=2*k*u(:,2);

plot(t,Ffl, t,Ff2)

max (Ff1) V\(o;\;\wb =
min (Ffl
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Mvii (W) = 0

function dudt = odefcnla(t,u,m, k,g,alpha)

dudt = zeros(2,1); Max ( fpz,) a2 3"" /\)
dudt (1) = g*sin(alpha)-3*k/m*u(2); YT A —
dudt (2) = u(l); (F{z )= 0
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ustatisk=m*g*sin (alpha)/3/k
Fl statisk=k*ustatisk
F2 statisk=2*k*ustatisk




