Tentamen i IMS090, 2022-08-23

e Tid: 08:30-12:30 Lokal: SB-D4009.

e Larare: Magnus Ekh, tele 7723479, 0708-282358
Besoker salen vid start av tentamen samt kl 10:00 och 11:15.

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

— Matlab (inklusive dess inbyggda dokumentation) pa datorerna
e Instruktioner
— 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 5 sept 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 axelkonstruktion bestar av tva axlar: en massiv axel inuti ett tjockvaggigt
ror. De bada axlarna ar bada fast inspénda i sina véanstra dndar och fastsatta
i en stel skiva i sina hogra andar enligt figuren.
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Den stela skivan utsétts for ett vridande moment M, = 5-10° [Nm|. Bada
axlarna dr av samma material med skjuvmodulen G = 80000 [MPa]. Ovriga
data: L =200 [mm], a = 10 [mm], b = 12 [mm].

(a) Bestdm hur mycket den stela skivan roterar. (3p)

(b) Bestdm max vridspénning i de bada axlarna. (2p)



Uppgift 2

Normaltojningar pa ytan av en struktur maéts i tre riktningar enligt figuren.
Dvs lédngs z-axel samt i 60° och 120° lutning i férhallande till z-axeln.

De numeriska virdena pa normaltéjningarna ar: 0.001 langs x-axel; 0.0015
i1 60° riktningen; och —0.0005 i 120° lutningen. Bestam tojningarna e,, €,

och gy (5p)



Uppgift 3

En ledlagrad — fast inspand balk utsatts fore en triangular last med total
kraft (). Balkens tvérsnitt har viggtjockleken ¢t = H/10, se figur.
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Antag foljande numeriska virden: E = 210-10% MPa, L = 1 m, H = 12 mm,
O = 1000 N.

a) Bestdm bojmomentet M langs balken. Bestdm speciellt det till belopp
storsta bojmomentet och dess position. (3p)

b) Bestdm den till belopp storsta normalspénningen i balken. (2p)



Uppgift 4

Ett stangsystem bestar av tre stanger enligt figuren nedan. Stangerna ar
gjorda av samma material med elasticitetsmodulen £. Daremot ar tvarsnittsarean
hélften sa stor for mittenstangen jamfort med de tva 6vriga, dvs As = A, /2 =

Ay/2.
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(a) Bestdm forskjutningen av knutpunkten dér lasten P appliceras. Antag
foljande numeriska virden A = 100 mm?, L = 500 mm, £ = 210 - 10®
MPa och P = 10 kN. (3p)

(b) Bestam storleken pa P nér nagon stang plasticerar. Antag flytgréns
os = 400 MPa i samtliga stanger. (2p)



Uppgift 5

En elastisk stang/strava skall utsittas for en trycklast P. Stangen/strévan
ar infast enligt figuren nedan samt har tvarsnitt med bredd b och héjd h.
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Antag foljande numeriska varden: flytgrans o, = 300 MPa, elasticitetsmodul
E =210 - 10% MPa, bredd b = 10 mm och hojd A = 6 mm.

a) Bestdm storsta last P som verkar pa stangen om en sikerhet mot fly-
tspanning i materialet skall vara 2. (1p)

b) Bestam hur kritisk trycklast for kndckning varierar med avseende pa
langden L (plotta i Matlab). Antag 100 < L < 1000 mm. (2p)

c) Bestam langden L da tillaten kraft med hénsyn till kndckning &r lika
stor som tillaten kraft med hansyn till flytspdnning. Antag att sdkerheten
mot knéckning skall vara 3. (2p)



