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Jorhavande: Peter Olsson, nés pa peter.olsson@chalmers.se .

Hjalpmedel:
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Poingbedomning: Maximal podng pa tentamen ar 25 poang. Till denna
kommer eventuella bonuspoéng fran arets 6vningsskrivning. For att ge
poang maste 10sningen vara laslig och uppstéllda ekvationer klart
motiverade. Vidare skall entydiga beteckningar anvandas och tydliga
figurer ritas. Tank pé att kontrollera dimensioner och rimlighet 1 svaren.
Om hjélpmedel anvénds vid 16sning av problem bor referens och
sidhdnvisning anges.
Betygsgrinser:

0-9 podang: underkant
10-14 poang: betyg 3
15-19 poang: betyg 4
20-25 poang: betyg 5
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1. En litt, jamntjock rektanguldr skiva (sidlangder a och b

enligt figuren; a > b) placeras i en forsdnkning i en stel
kropp som figurerna antyder. Kontakten mellan skivan och
v w stelkroppen &r helt friktionsfri. Skivan ar tillverkad i ett

material med elasticitets-modulen E, tvarkontraktionstalet

 voch langdutvidgnings-koefficienten a.
Skivan passar inte perfekt i forsdnkningen, utan tva spalter
/// I / % av bredden 6 separerar skivan frdn tvd av vidggarna, som
- 5 . .

den nedre figuren visar.
% E. v o ; Man vill sluta dessa spalter genom att vdrma skivan.
Y Y bi
Y /ea>

Bestam hur stor temperaturhgjning AT skivan minst mdste
| vz

->e-

NN \\\\

utsdttas for, for att bdda spalterna skall slutas. (5p)
S

J

2. En stel (och 1itt) balk ABC dr momentfritt infast i &nden
A. 1B och C &r tva termoelastiska stanger, BD respektive
CE, fésta i den stela balken. Stangernas dndar (B, D, C, E)
ar alla fasta med momentfria leder. Mdtten anges i figuren
hdr intill. Stingerna har tvédrsnittsarean A, yttroghets-
momentet I, elasticitetsmodulen E och langdutvidgnings-

koefficienten a. S
Temperaturen hos bade stdng CE och stdng BD hdjs med
AT. Vad blir forskjutningen av balkens mittpunkt B till =y
storlek och riktning? (5p)

3. En slank och I4tt balk av ldngd L &r infédst sd som figuren antyder.. Balken
har ett kvadratiskt tvirsnitt med sidan L/20. Balkmaterialets
elasticitetsmodul &r E och dess flytspanning &r E/200. "N
En kraft P anbringas i balkens 6vre dnde, och tkas sakta fran noll till allt M
storre varden. N
Vad intrdder forst: flytning eller kndckning? (Motivera!) (5Gp)
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En axel ABC med cirkuldrt tvarsnitt bestar av

tvd delar (AB och BC) med sinsemellan olika

4\ C lingder och radier som figuren visar. Axel-

3 R }2M1 materialet dr elastiskt med skjuvmodulen G. I

| dnden A dr axeln fast inspdnd i en orubblig stel

vdgg, och i B anbringas ett vridande moment

M; som figuren visar. I dnden C anbringas
samtidigt ett dubbelt sd stort moment, 2M;.

Stall upp lagom manga ekvationer for att kunna bestdmma vilken vinkel axeldnden C

vrides under dessa laster. (Gp)
5. e \/E En latt rak balk AB av langden L, med konstant
a(@) = L tvarsnitt, dr i dnden B fast inspand i en stel

T W% orubblig vagg. I &nden A &r den fri att réra sig i

ajv"v""v"""""""" Yyvy vertikalriktningen, men med fixerad lutning,

§ A BE som figuren antyder. Balken, som har bojstyv-

I i )$ heten EI, belastas med en utbredd last av
r=0 T =

L formen
|z
Q(f’?) = —qo -

Bestdim utbdjningen w av balken som funktion av koordinaten x i figuren. (Rdkna
utbdjningen w positiv uppat i figuren.) (5p)

och bir tog tentan f[b’ts[igt stut!
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1. En laitt, jamntjock rektanguldr skiva (sidlangder a och b
enligt figuren; a > b) placeras i en forsdnkning i en stel
kropp som figurerna antyder. Kontakten mellan skivan och

v w stelkroppen &r helt friktionsfri. Skivan ar tillverkad i ett

material med elasticitets-modulen E, tvarkontraktionstalet

v och langdutvidgnings-koefficienten a.
Skivan passar inte perfekt i forsankningen, utan tva spalter
// i /// av bredden 6 separerar skivan fradn tvd av vdggarna, som

(5 den nedre figuren visar.
Man vill sluta dessa spalter genom att vdrma skivan.
Bestdm hur stor temperaturhjning AT skivan minst méste
utséttas for, for att bdda spalterna skall slutas. (5p)

ﬁO

RESITIN

% E, v, «a :
y ; 5 0

J

\\\\\ﬁ&

Fas 1: Innan ndgon spalt har slutits helt ger Hookes generaliserade lag med varmeutvidgning (ty

alla spanningar &r noll i denna fas): 1
Ex = E(O — 7/(0 —+ O)) + aATl

1
Ey = E(O_V(O_’_O)) + a ATy

1
£, = E(O—I/(O—f—())) +a ATy

dar temperaturhdjningen dr AT: (< ATmin, den minsta tempeaturhdjning som ger att bada
spalterna sluts). S& snart ndgon av forldngningarna i x- eller y-led blir = 0 “ldses” denna tojning
eftersom skivan da inte kan utvidga sig mer i den riktningen. Eftersom a > b &r det t6jningen i x-
led som forst “18ses”. Det sker d& AT1=06/(a a).

Fas 2: Ndr hogra spalten slutits ger Hookes lag dnda fram till dess att 6vre spalten nétt och jamnt
slutits J

- = E(U‘T —v(040)) +aAT,
1

€y = E(O —v(ox +0)) +a AT,
1

£, =—=(0—-v(0+0))+aATs

g = %(Uac —V(O+0))+C¥ATmin (Z)
o 1 .
3= 50— v(0+0.)) + AT (id)
1
£, = E(O — V(O'x + 0)) + OéATmin
Ur ekv. (i) och (ii) kan vi 16sa ut den sokta (minsta) temperaturhdjningen.
0 v 1
Svar: ATy, = al+0) (5 + 5)
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2. En stel (och 1itt) balk ABC d&r momentfritt infast i &nden
A. 1B och C dr tva termoelastiska stdnger, BD respektive
CE, fésta i den stela balken. Stangernas dndar (B, D, C, E)
ar alla fasta med momentfria leder. Mdtten anges i figuren
hdr intill. Stingerna har tvérsnittsarean A, yttroghets- N <. .. el > v
momentet I, elasticitetsmodulen E och langdutvidgnings-
koefficienten a.

Temperaturen hos bade stdng CE och stang BD hojs med
AT. Vad blir forskjutningen av balkens mittpunkt B till oL
storlek och riktning? (5p)

Momentjamvikt for den stela balken ABC kring A ger X: Ncg-2L—Npp-L=0
dar Nce = oceA och Npp = 0pA dr stdngkrafterna i CE repektive BD. Alltsa galler for
normalspdnningarna 20cg = OBD.-

For stingernas foérlingningar ger geometrin att 0cg = —20gp,

och tojningens definition ger 5CE = 2L - ecp

op = L - €D
Ur dessa tre samband far vi ecg = —€Bp. Hookes lag ger slutligen

OCE
ECE = ? +OZAT

0BD
EBD = ? + a AT
Ur de fyra ekvationerna pa gul botten ovan kan vi 16sa ut egp = — %O(AT :

Svar: Punkten B ror sig stréackan 5 AT - L uppét. |
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3. En slank och ldtt balk av langd L &r infést sd som figuren antyder. Balken P
har ett kvadratiskt tvirsnitt med sidan L/20. Balkmaterialets elasticitets-
modul &r E och dess flytspanning &r E/200. "N
En kraft P anbringas i balkens 6vre dnde, och tkas sakta fran noll till allt g
storre varden. N
Vad intrdder forst: flytning eller kndckning? (Motivera!) (5Gp)
L
B
1 714
7 (55L) _ EL*
12 1920000
m?El w2 EL?
Pps = —5— =
L 1920000
L2
400
E
Ofiyt = ———
200
E L? EL?

P == A: —
flyt = Tflys 200 400 _ 80000

Pgs 7280000 72

- =<1
Paye 1920000 24

Svar: Eftersom knécklasten dr mindre &n flytlasten intraffar knackning forst.
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En axel ABC med cirkuldrt tvarsnitt bestdr av
tvd delar (AB och BC) med sinsemellan olika
lingder och radier som figuren visar. Axel-
materialet dr elastiskt med skjuvmodulen G. I
dnden A &dr axeln fast inspand i en orubblig stel
vdgg, och i B anbringas ett vridande moment
M;i som figuren visar. I dnden C anbringas
samtidigt ett dubbelt sd stort moment, 2M;.

Stall upp lagom manga ekvationer for att kunna bestdmma vilken vinkel axeldnden C
vrides under dessa laster. (5Gp)

Gor ett snitt genom AB och ett genom

My, Mo My | My My, orr; BC som figuren visar. Stdll upp
—p — P C— — cee . . .
ﬂ momentjgmvikt runt langsaxeln for

de tva frilagda delarna:

—My1+ My + My =0 (1)

—My2 +2M; =0 ()

Om vi kallar vridningen av AB for ¢1 och vridningen av BC f6r ¢, sa dr den sokta

rotationen ¢ av axeldnden C summan av dessa: ¥ = @1 + Y2 3)

Materialsambanden s tt _ Mk _ Mgl 4), (5)

aterialsambanden sdger oss a p1 = GK, P2 = GKs ,

dar K = gm, K = g(%R)4 6), )

Svar: Ekv. (1), (2), ... (7) kan 16sas for bl.a. den sokta rotationen ¢. u
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5. — \/E En latt rak balk AB av langden L, med konstant
q(@) = L tvérsnitt, dr i dnden B fast inspdnd i en stel

! W% orubblig védgg. I &nden A &r den fri att rora sig i

it 1L vertikalriktningen, men med fixerad lutning,
§{A BE som figuren antyder. Balken, som har bojstyv-
= L )m heten EI, belastas med en utbredd last av

=0 r=1L formen
| x
Q(l’) = —qo -

Bestdim utbdjningen w av balken som funktion av koordinaten x i figuren. (Rikna
utbdjningen w positiv uppat i figuren.) (5p)

Balkens diffekvation (Euler-Bernoulli) dr w"(x) = % = —%, / %

Integrera fyra ganger sa ger det

16qo x*\/x
w(x) = _L6ago "y + Cy + Crz + Coz® + Caz®
945EI\L
De fyra konstanterna C; (i =0, 1, 2, 3) ges av
RV1: Tvirkraften i A dr noll = 6C3 =0
RV2: Lutningen i A dr noll = Ci =0

Satt in detta i w(x) s fas

16g0 =*/x 2
wx)=——""7——=4+Cy+ Cox
@) =~ SsErvE T T
. N 8L3qo
RV3: Lutningen i B dr noll = — 2LCy =0
& 1051 22
16L4qO

RV4: Utbsjningen i B ar noll = oirgr T Cot LG =0

Ur de tva sista ekvationerna far Cy och C>. Om alla konstanter 16ses ut och dessa sétts in i
uttrycket for w(x) far vi svaret
4qo (5L* — 9L%2? + 42*, /%)

945F1 i B

Svar: —
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