Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

TENTAMEN I HALLFASTHETSLARA FOR F (MHAO081)

Tid: Mandagen den 6:e mars 2006, klockan 08.30-12.30, i V-huset
Lirare: Peter Hansbo, ankn 1494

Salsbestdk av ldrare: c:a kl 9.30 och 11.30.

Lésningar: anslas pa kurshemsidan tisdag 7/3.

Preliminirt rattningsresultat: anslas pa Inst. {6r tillimpad mckanik scnast den 20/3.
Riattningsgranskning: sker pa Inst. for tillimpad mekanik 21/3 k1 12.00-13.00.

Tillatna hjalpmedel:

1. Grundliggande hallfasthetslira av Hans Lundh, KTH Inst. for hallfasthetslira, valfri
upplaga.

2. Handbok och formelsamling i hallfasthetslira, Inst. for hallfasthetslara, KTH, valfri
upplaga eller utdrag ur denna; vid Inst. for tillimpad mekanik utarbetad formelsamling.

3. Publicerade matematiska, fysiska och tekniska formelsamlingar.
4. Valfri kalkylator i fickformat med tangentbord och sifferfénster i samma cnhet.

Egna anteckningar far finnas pa befintliga sidor i Grundliaggande hallfasthetslédra, dock inga
losta exempel. I 6vrigt tillats inga egna anteckningar. Om hjilpmedel anvinds vid 16sning av
problem skall referens och sidhénvisning ges.

Poingbedémning: Uppgifterna kan vardera maximalt ge 5 poang. Maxpoidng pa tentan
dr 25. For att fa poing maste det skrivna vara lasligt och uppstéillda ekvationer skall klart
motiveras. Vidare skall entydiga beteckningar anviindas och tydliga figurer ritas. Ténk pa att
kontrollera dimensioner och rimlighet i svaren.

Betygsgrinser Poidng
3 10-14
4 15-19
5 20~

Uppgifterna &dr ej ordnade efter svarighetsgrad. Lis gédrna igenom alla uppgifter innan du
séitter igang och riknar. Borja sedan med de uppgifter du kinner dig siker pa.

Rékna lugnt!
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Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

Uppgifter

1 En elastisk balk fiasts pa tre stdd enligt figur (tvarsnitt enligt figur). Berikna maximala
normalspéinningen, till tecken och storlek, i balken pa grund av dess egenvikt. Vi antar
att ¢ = 9.81 m/s?, att L = 2 m och ¢t = 3 cm, balkens densitet p = 7850 kg/m?3 och
elasticitetsmodul £ = 210 GPa. Ange svaret i MPa.

(5p)

- & & Ar
}4 L +L/2>’17$

2 Betrakta konstruktionen i nedanstaende figur. Den vertikala balken ér stel, de bada lu-
tande har samma bdjstyvhet EI och axialstyvhet EA. Den vinstra balken &r elastisk
idealplastisk med striackgring cg. Bestim og sa att den hogra, elastiska. balken bdoj-
knicker vid samma last P soin den vinstra plasticerar.

(5p)

—> P

stel
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Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

3 En elastisk balk med béjstyvhet ET och lingd 3L/2 dr lagrad enligt figur. Stédet vid B
utséitts for en (liten) forskjutning strickan ¢ uppat. Bestidm de resulterande momenten
M (x) i balken, x réknat fran stod A.

(5p)

%5/75,4 B & §C

4 En (mycket lang) stuprinna som har formen av en kvartscirkel med radie R halls uppe
av kvartscirkelformade balkar pa avstand 4R fran varandra. Berikna ytterkantens ver-
tikala forskjutning nir stupridnnan ér full med vatten med densitet p. Balkarna har alla
samma bdjstyvhet ET. (I'érsumma bojstyvheten hos sjialva stupridnnan. Vattnets vikt
antas trycka direkt mot balken.)

(5p)
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Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

5 Ett block av ett linjirelastiskt material (parametrar F, ) dr med exakt passning place-
rat i en 6ppen friktionsfri rinna i en stel kropp. Bestim den maximala skjuvspinningen

i blocket om det belastas med ctt tryck p cenligt figur.
(5p)

stel

4(4)



Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

Lo6sningar, 060306

1 En elastisk balk fiasts pa tre stdd enligt figur (tvarsnitt enligt figur). Berikna maximala
normalspéinningen, till tecken och storlek, i balken pa grund av dess egenvikt. Vi antar
att ¢ = 9.81 m/s?, att L = 2 m och ¢t = 3 cm, balkens densitet p = 7850 kg/m?3 och
elasticitetsmodul £ = 210 GPa. Ange svaret i MPa.

w Mg
l L K |
o Ty

Losningsforslag: Egenvikten betraktas som en jimnt utbredd last med intensitet W.

Berikna momentet vid stéd B: elementarfall ger

Mgl WL Mgl WL
my = — g = .
V7 3E7r T24£1° ?T 6EI | 192EI
villkoret m; = —mgy ger
3W L2 o
Mp=——5—" 0.094WL? (dragen ovansida).

Det inses att maximalt filtmoment uppnas i vanstra balkhalvan. Jimvikt ger uppatriktad
stodreaktion R4 = 13W /32, och momentet i balken ges av M (z) = Wa? /2 13W La /32

med extremvéarde

—169W L2

M(13L,/32) = —5-=

~ —0.083W L? (dragen undersida).
Storst absolutvirde pa momentet far man alltsa over stodet. Tvarsnittets tyngdpunkt
ligger striickan
W x b+ a2 <3t Tt
402 + 42 T a1
fran underkant balk. Alltsa &r zmax = 13/4 vid dverkant balk. Yttroghetsmomentet ges

CcC =

av

t(4t)3 4t 109¢*
=07 e (3t — Tt/4)* + == + 4% x (Tt/4 — t/2)° =
12 12 6
Slutligen [ar vi, med W = 8p g (2,
M ‘ 24pgt2L2 13¢
Omax = ‘ B;ma"x’ = ?1209754 L ~1.38 MPa (dragspinning).
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Chalmers Hallfasthetslara F Inst. for tillampad mekanik

2 Betrakta konstruktionen i nedanstaende figur. Den vertikala balken &r stel, de bada
lutande har samma bojstyvhet EI och axialstyvhet FA. Den viinstra balken ir elastisk—
idealplastisk med striackgriins og. Bestim og sa att den hogra, clastiska, balken bdoj-
knéacker vid samma last P som den vanstra plasticerar.

Losningsforslag: Horisontell jimvikt ger att

. ) Ny No
P=N;sina— Ngsinf = — — —=.
Vi V2

Ur geometrin har vi (imed tecken) att

)
ny =dsina = (utdragen), ng = —désing = —ﬁ (hoptryckt).

Sl
Ut

Materialsamband:
_ N1LVB _ NaLy?2
M Ea ™ EA

Ttsé
atitsa 40P 50P

e A \ A
25v2 + 85 25v2 + 85

Kraften som behdvs for att na strickgrinsen i stang 1 ar alltsa

_ 25V2+8V5
T

BNy = —AN, = Nj =

P A,

och
W | TEET 50 P; 5

AN TAv-IE R

e — — A’
25v2 1 8v5 4°

sa att vi slutligen har
_ 4rx?El
- 100247

Us
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3 En elastisk balk med béjstyvhet ET och lingd 3L/2 dr lagrad enligt figur. Stédet vid B
utséitts for en (liten) forskjutning strickan ¢ uppat. Bestidm de resulterande momenten
M (x) i balken, x réknat fran stod A.

Losningsforslag: Kraften som kriv for att forskjuta balken strickan § vid @ — L kallas
Rp. Ur clementarfall far vi, med beteckningen [ for balkens 1angd,

§=1

a?b’ ( b) 5 11RpL®
B1aETI2 31 T TB4SET

b2 b 4 96
— Rp—(3-2Y= —_Ry = Z2EIs.
Ba=ERpgp (3 l) 571t = 17

For 0 < o < L far vi alltsa

96 KT _
M(x) = Rax = Ve ow
och for L <z < 3L/2
24FET
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En (mycket lang) stupriinna som har formen av en kvartscirkel med radie R halls uppe
av kvartscirkelformade balkar pa avstand 4R fran varandra. Berdkna ytterkantens vertikala
forskjutning ndr stuprinnan ar full med vatten med densitet p. Balkarna har alla samma
béjstyvhet Ef. (Forsumma bojstyvheten hos sjilva stuprinnan. Vattnets vikt antas trycka
direkt mot balken.)

4R’ pg sina da

Losningsforslag: Trycket pa ett litet vinkelsegment da ger upphov till en kraft
dF = 4pgR®sin o dav
som ar riktad vinkelrat mot kvartscirkeln. Infor dessutom en fiktiv kraft P som verkar i den

sOkta forskjutningens riktning.

H&avarmarna Ly = R(1 — cos#) och Ly = Rsin(f — «), varfér momentet M(6) ges av:

9 b
M(§) = PR(1—cos#) +/ 4pgR3 sin aRsin(f— ) do = PR(1—cos §)+2pgR*(sin 6 —6 cos 0).
0

Clapeyrons sats ger att

/2 A2 6 pr/2
5= 3%/ M Rdo = 2091t (sin® — Bcos)(1 — cos @) df
0

SF1 ET Jo
och 5 : G
20 — 8 R R
5= TP 0.14829
16 Bl El
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5 Ett block av ett linjirelastiskt material (parametrar F, ) dr med exakt passning place-
rat i en 6ppen friktionsfri rinna i en stel kropp. Bestim den maximala skjuvspinningen

i blocket om det belastas med ctt tryck p cenligt figur.

z > x
Losningsforslag: Vi har med axlar cnligt figur att o, = 0, o0, = —p och £, = 0. Hookes
lag séger att
Or oy O
tp=——v|-ZL+—=
sa att o, = —rp. Alltsa dir huvudspiinningarna
o1 =0, o02=—vp, o3=—p.
P
()
<~ P,

N

o(a)

Ur figuren har vi att i ctt givet plan ér
Tsina +ocosa+ pocosee =0 (horisontell jamvikt)
Tecosa —osina —pysina =0 (vertikal jamvikt)

och alltsa,
P2 — D1, 1
T="—""sn2a, |7 —|p2 — p1].

2 2

Storst skjuvspéinning fas foljaktligen i planet med stdrsta och minsta huvudspéinning,

max | _

alltsa p; = 0, p2 = p och
méLX| — Q

|7 .
2



