Tentamen i IMS090, 2024-03-15

e Tid: 14:00-18:00 Lokal: SB-D2009.

e Larare: Magnus Ekh, tele 7723479, 0708-282358
Besoker salen vid start av tentamen samt kl 15:30, 16:45.

e Hjalpmedel
— "Formelsamling i hallfasthetslara for IMS090”, Ekh, Hansbo, Brouzoulis.

OBS! Inga egna anteckningar.
— Python 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 Pythonfiler
ange filnamnet, t.ex. fran filnamn.py fas a = 3.

— Spara eventuella Pythonfiler som ni anvander i era losningar under
c:\__exam__\Assignments\

— I dessa filer skriv # f6ljt av er anonyma kod pa den Oversta raden,
# IMS090-123456

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

e Resultat: Medddelas senast 28 mars. Da kommer ocksa tillfallen for
granskning att meddelas.



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 stege ar konstruerad av 3 sammansatta delar. Den horisontella delen kan
antas ledat infist i stegens ben. Overst pa stegen verkar kraften P. Antag
friktionsfritt mellan stegens ben och marken. Bestam minsta area som kravs
i den horisontella delen da hogsta tillatna spénning ar 100 MPa. Antag
P=1500 N, L =4 m, a =60° 8 = "70°. 5p
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Uppgift 2

Tva lika stora kuber (med sidlangder a, a och a) ar placerade i en stel kropp.
Bada kuberna kan expandera fritt ut ur planet och kan antas vara linjart,
isotropt elastiska. Den vanstra kuben har elasticitetetsmodul E och Poissons
tal v medan det hogra har elasticitetetsmodul 2 F och Poissons tal v/2.
Bestam forskjutningarna ¢; och dy da kuberna utsétts for belastningarna 2p

respektive p, se figuren. Antag friktionsfria kontakter Gverallt. 5p
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Uppgift 3

En balk &r fritt upplagd pa tre stod enligt figuren. Den belastas med den
utbredda ¢y pa sin véanstra del, samt 2¢y pa sin hogra del. Balken har
bojstyvheten ET och totalt langden 2 L. Bestam samtliga stodreaktioner.
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Uppgift 4

Ett stangsystem bestar av tre stanger och en fjader enligt figuren nedan.
Stangerna ar gjorda av samma material med elasticitetsmodulen E och samma
tvarsnittsarea A.
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(a) For fjaderstyvhet k = E'A/(10-L) och cirkulért tvarsnitt hos sténgerna,
bestam lagsta storleken pa P nar nagon stang plasticerar eller knécker.
Antag foljande numeriska virden A = 100 mm?, L = 500 mm, E =
210 - 10®> MPa, o = 7/4, och flytgrians o, = 400 MPa.

(b) Bestdm forskjutningen av knutpunkten for lasten P som bestamdes
fran (a).
5p



Uppgift 5

En tunn axisymmetrisk skiva med innerradie a och ytterradie b utsétts for
en axisymmetrisk belastning. Denna belastning kommer fran en cylinder
(med radie a) som utsétts for en temperaturdkning AT. En sadan temper-
aturokning ger en omkretstojning e, = ap AT (i hela cylindern) dér oy ar
langdutvidgningskoefficienten.

For att designa den axisymmetriska skivan med sidkerhet sa antar vi ett
belastningsfall dar cylinderns temperaturutvidgning inte paverkas av den ax-
isymmetriska skivan. Bestam hur von Mises effektivspanning i den axisym-
metriska skivan varierar for a < r < b. Antag plant spanningstillstand och
att skivan ar obelastad i radiell led vi r = b.

AT
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Givna data: a=50 mm, b = 100 mm, £ = 200 - 10> MPa, v = 0.3,
AT = 100° C ag = 1075 1/°C. 5p
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