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Tentamen MHAO81 2022-08-18

Tid och plats: 08:30—12:30 pa campus Johanneberg.

Hjélpmedel: :
1. Lérobok i hallfasthetsldra: Hans Lundh, Grundldggande hallfasthetslira, Stockholm, 2000.
2. Vid Inst. for tillampad mekanik utarbetad formelsamling i Hallfasthetslira.
3. Handbok och formelsamling i hallfasthetslira, KTH, eller utdrag ur denna.
4. Publicerade matematiska, fysiska och tekniska formelsamlingar.
Medtagna bocker far innehélla 'normala’ marginalanteckningar, men inga 16s-
ningar till problemuppgifter. Losa anteckningar i 6vrigt #r inte tilldtna. Vid
tveksamma fall: kontakta skrivningsvakten innan hjilpmedlet anvinds.
[Kalkylator ej tillatet hjdlpmedel: kommer f.6. ej att behdvas!]

Jourhavande liirare: EFiCIEaAnGStrom.

Poidngbedémning: Varje uppgift kan ge maximalt 5 poing. Maxpoéng pa tentan ir 25. Betygsgrinser:
10-14p ger betyg 3; 15-19p ger betyg 4; for betyg 5 kréivs minst 20p. Ytterligare 1 poiing ges for
varje korrekt l16st inlimningsuppgift under kursens giang (Ip 4 2022) — dock kriivs ovillkorligen
minst 7 poiing pa tentamen.

For att ge poing pa en uppgift ska losningsforslaget vara lisligt och uppstiillda ekvationer/samband
motiveras. (Det ska vara mojligt att folja tankegingen). Anvind entydiga beteckningar och rita
tydliga figurer. Kontrollera dimensioner och (dir sa idr mojligt) rimligheten i svaren.

Uppgifterna ér inte ordnade efter svarighetsgrad.
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En massiv cirkulédrcylindrisk stang av radien a och langden Lo, av
ett material med elasticitetsmodulen E;, placeras inuti en annan,
" ih4lig, cylindrisk sting med innerradie a och ytterradie 2a, ocksa
av langden Lo. Den ihdliga stangen har elasticitetsmodulen E,.

Stangerna dr ldtta jamfort med en stel kropp av
— massa m vilken placeras pa de vertikala stdngerna
i enligt figuren hér intill. Det horisontella golvet dr
~ glatt, stelt och orubbligt.

- - Stall upp lagom manga ekvationer for att
‘ ( kunna bestimma ldngden L; av cylindrarna
efter det att stelkroppen placerats ovanpéa
dem. (OBS! Du behiover inte losa ekvations-

LO , : Ll
| | systemet!) (5p)

[Bortse fran tvarkontraktion!]

En latt, jamntjock rektanguldr skiva (sidlangder a och b
enligt figuren) placeras i en forsénkning i en stel kropp som
figurerna antyder. Kontakten mellan skivan och stelkroppen
ar helt friktionsfri. Skivan ar tillverkad i ett material med
elasticitetsmodulen E, tvarkontraktionstalet v > 0 och ldngd-
utvidgningskoefficienten a.

Skivan passar i y-led perfekt i forsankningen, men i x-led
separerar en spalt av bredden 6 skivan fradn den ena véggen,
som den nedre figuren visar.

Man vill sluta denna spalt genom att virma skivan. Bestam
hur stor temperaturhgjning AT skivan minst maste utséttas
for, for att spalten skall slutas. (5p)
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4. En latt balk med elasticitetsmodulen E och yttroghetsmomentet I belastas sa som
figuren visar.
a) Bestdm stodreaktionerna i A och B. (1p)
b) Bestdam nedbojningen i punkten C. (4p)

5. A En l4tt, i 6vre delen krokt, balk med matt enligt figuren till
V

: ) vanster, belastas i ena dnden med ett bdjande moment av

M'R":”R storleken M, enligt figuren. Balkens andra &nde é&r fast inspand i

ett stelt orubbligt underlag. Balken har bojstyvheten EI.
Dragstyvheten och vridstyvheten kan bdda anses mycket stora

4R é (I’EA — OO”, IIGKV — c>()II )'
Antag att balkens krokta del kan anses svagt krokt (R >> I1/4).
%% Stall upp lagom manga ekvationer for att kunna bestdimma hur

langt angreppspunkten for P flyttas vertikalt under palastningen.
[OBS! Du behover inte losa ekvationssystemet.] (5p)

och hitr tar tentan plétsligt slut!
Ewellertid finns pa niista sida

wagra extra formler {or den
lntresserade.
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Castiglianos andra sats

Om vi applicerar p stycken krafter och m stycken moment, Py, Py, ..., Pp respektive Mj, M,
.., Mm, p8 en kropp (ett strukturelement), sa kan vi berdkna angreppspunkternas

forskjutningar i respektive krafts rikining, och rotationerna vid respektive moment, i

momentets riktning, som

aU, U,
&:8gﬁﬁﬂﬂwﬂ>mm 0=, j=1,2,..,m

Har &dr Uyt elementets totala elastiska tojningsenergi under de pédlagda lasterna.

Sting under dragning eller tryck

0= [upav= [ </dA)dI:/OL(A2;(§)ZdA)dx

Om N, A och E &r oberoende av x far vi

L L
U — 2_ P2
P=9EA oFA

Axel under vridning;:

L 2 L 2
T 1 M.
Usri :/uvrid dV:/ (/ dA> dZE:/ / — <—VT) dA | dz
s o 2G o \J42G\ K,

For fallet x-oberoende fas
L 3

Uvri -
47 9GK,

Balk under bdjande moment

]\4130J MbOJ

I det x-oberoende fallet fas

L 2
UMbéj = EMbéj
I fallet dar My varierar linjart mellan M vid x =0 och Mb vid x = L f&s
L
UMbaj = (Ml +M1M2+M2)

6E1
Balk under tvarkraft:

o= frurav= [ ([, zpan)as= [ ([, 5 (Facyr) aa)as

Det x-oberoende fallet:

L

= B vérsnitt | -
Ur = Pro=7 Tvamnitt | B
10
dér faktorn Br beror pa tvérsnittets form: Q 9
A [ (S@Y :

br=5 [ (55) o4 ()
I? J 4\ b(2) : 6
5
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En massiv cirkuldrcylindrisk stdng av radien a och lingden Lo, av
ett material med elasticitetsmodulen E;, placeras inuti en annan,
| ihalig, cylindrisk stding med innerradie a och ytterradie 24, ocks&
av lingden Lo. Den ihdliga stangen har elasticitetsmodulen E,.

Stangerna &r latta jamfort med en stel kropp av
massa m vilken placeras pd de vertikala stingerna
enligt figuren hér intill. Det horisontella golvet &r
glatt, stelt och orubbligt.

! Stall upp lagom manga ekvationer for att
! kunna bestimma ldngden L; av cylindrarna
! efter det att stelkroppen placerats ovanpa

h
o

dem. (OBS! Du behiver inte losa ekvations-
systemet!) (5p)

——— e - = >

[Bortse fran tvirkontraktion!]

En latt, jamntjock rektanguldr skiva (sidléangder a och b
enligt figuren) placeras i en forsankning i en stel kropp som
figurerna antyder. Kontakten mellan skivan och stelkroppen
ar helt friktionsfri. Skivan &r tillverkad i ett material med
elasticitetsmodulen E, tvarkontraktionstalet v > 0 och ldngd-
utvidgningskoefficienten a.

Skivan passar i y-led perfekt i férsankningen, men i x-led
separerar en spalt av bredden § skivan frdn den ena vaggen,
som den nedre figuren visar.

Man vill sluta denna spalt genom att virma skivan. Bestam
hur stor temperaturhgjning AT skivan minst méste utséttas

for, for att spalten skall slutas. (5p)
3. En axel &r sammansatt av tvd sammansvetsade §
massiva cirkuldra cylindrar som figuren visar. G

Var och en av cylindrarna har lingden L och 4R
skjuvmodulen G. Den vénstra cylindern har Nram
radien 2R, medan den hogra har radien R. § L L

P
Do
&

B

Hoger- och vinsterdnden av den sammansatta cylindern &r fast inspidnda i var sin stel
orubblig védgg enligt figuren.

Langs hela den vénstra cylindern paldggs en utbredd momentlast med konstant lastintensitet
gv. (Momentlastens lastintensitet har férstds dimensionen kraftmoment per lingdenhet.)

Still upp lagom minga ekvationer for att kunna bestdmma vridningsvinkeln for skarven i
mitten av den sammansatta axeln. [OBS! Du behover inte losa ekvationssystemet.] (5p)
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