Omtentamen i Hallfasthetslira och maskinelement I
(TME060), 2010-08-24

Tid: 08:30 - 12:30, Lokal: M-salar
Lirare: Goran Briannare 031-772 1364

Hjidlpmedel:

- Grundldggande hallfasthetsldra, H Lundh, KTH Stockholm

- Utdrag ur ldrobok in Maskinelement del A, M. Mégi och K. Melkersson, Chalmers.

- Motsvarande ldrobok i hallfasthetslidra pa hogskoleniva

- Publicerade matematiska, fysiska och tekniska formelsamlingar

- Handbok och formelsamling i hallfasthetsldra, KTH, Stockholm

- Formelsamling i hallfasthetslidra, M Ekh och P Hansbo, Tillimpad mekanik, Chalmers

- Valfri kalkylator i fickformat med tangentbord och sifferfonster i samma enhet

- Ordbocker

- Egna anteckningar far finnas pa befintliga sidor i kursbéckerna “Grundliggande
hallfasthetsldra™ och "Utdrag ur ldrobok in Maskinelement del A”, dock far inga losta
exempel finnas. I 6vrigt tillats inga egna anteckningar

OBS: Losta rdkneuppgifter och tentamensproblem samt separata egna anteckningar dr alltsa
inte tillatna som hjalpmedel

Losningar: Anslas pd kurshemsidan samt pé tillimpad mekaniks anslagstavla senast 2010-
08-24 (Horsalsvédgen 7, plan 3).

Granskning: Tentamensgranskning sker 2010-09-09 och 2010-09-10 kl. 12-13 pa
Institutionen for tilldmpad mekanik, Avdelningen for material- och berdkningsmekanik,
Horsalsvigen 7. plan 3 (rum Newton).

Poidngbedémning: Maximal podng pa tentamen dr 25 podng. For att fa podng maéste
16sningen vara ldslig och uppstdllda ekvationer klart motiverade. Vidare skall entydiga
beteckningar anvédndas och tydliga figurer ritas. Tédnk pa att kontrollera dimensioner och
rimlighet i svaren. Om hjdlpmedel anvinds vid 16sning av problem skall referens och
sidh@nvisning anges.

Betygslista: Ansléds senast 2010-09-07 pa kurshemsidan samt pa tillimpad mekaniks
anslagstavla (Horsalsvigen 7).

Betygsgrinser:
Underként: 0-9.5p | Betyg 3: 10-14.5p | Betyg 4: 15-19.5p | Betyg 5: 20p-
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Uppgift 1. (5 poéng)

En balk a-b med ldngden 2L #r fast inspénd i sin véinstra dnde vid punkten a och ledat infdst vid 5 i en
vertikal sting b-c med lingden L. Béade balken och stangen dr gjorda av samma material med
elasticitetsmodul £, Poissons tal v och termisk ldngdutvidgningskoefficient « Vidare har balken ett
cirkuldrt tviirsnitt med diametern D och stangen ett cirkuldrt tvéirsnitt med diametern d=D/2.

Stangen virms si att dess temperatur Skar AT.

Bestiim stangen b-c:s forldngning p.g.a. temperaturdkningen A7,

2L
L p

a b

Uppgift 2. (5 poing)

Tva axlar med diametern d och med respektive lingd 2L och L dr sammanfogade med en sre/ skiva
enligt figuren. Den andra sidan av respektive axel dr fast inspénd i en vigg. Vidare sitter utanpé den
kortare axeln en hylsa som ocksa ér fastsatt mellan vigg och skiva. Hylsan kan betraktas som ett
tunnviggigt rér med medeldiametern D och viggtjockleken 4. Hylsan och réren bestir av samma
material med skjuvmodul G.

Ett vridmoment T ldggs pa den stela skivan enligt figur.
Bestiim maximal skjuvspinning i nagon del av konstruktionen (OBS! Ej skivan).

Givnadata: G=80GPa, L=1.0m, d= 100 mm,
D=200mm, A=4mm, T=35KkNm.
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Uppgift 3. (5 poing)

Betrakta en tunnviggig sluten cylinder med lingden L, medelradien a och viggtjockleken A. Cylindern
innehaller en gas och utsitts ddrmed for ett inre Svertryck p. Dessutom utsitts cylindern f6r ytterligare
vttre belastning i form av en dragkraft F och ett vridande moment 7. Cylindern bestar av ett material
med elasticitetsmodulen £ och Poissons tal v.

Bestiim huvudspédnningarna for en punkt pa mantelytan av cylindern.

Givnadata: E=210GPa, v=023, L=2m,
a=250mm, h=4mm, p=1MPa,
F=200kN, 7=70kNm.
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Uppgift 4 (5 poing)

En cirkuldr manlucka dr monterad med 24 st M12 dragstinger av material 10.9 en-
ligt figur. Initialkraften i varje dragstang dr 36,9 kN. Berdkna maximalt tillatet inre
Gvertryck med avseende pa risk for lickage och otillatet hog spidnning i dragstingerna.
Man kan anta att lickage undvikes om tétningens kontakttryck ér atminstone dub-
bla inre dvertrycket och maximalt tilliten dragspinning i dragstingerna ér 70 7% av
strickgrinsen. Manluckans fjiderkonstant dr 450 kN/mm per skruvdelning.
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Uppegift 5 (5 poing)
eryckkraft pa 400 N skall | om

4

med diametern 4 mm och skjuvmo
tar (skall) uppga till 520 MPa.
Berdkna antal verksamma varv och medeldiametern f6r fjidern. Berdkna aven
tillaten ospand fjaderlingd Iy med avseende pa bottning och knackning.
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Uppgift nr 4

Ldsning
sokt:
Bestiim maximalt tillitet inre &vertryck, p, sd att:

A. kontakttrycket i té'.tningsytan ar Pt 2 2Pmaz-
B. spinningen i skruvarna &r mindre dn 70 % av stréckgrénsen o.

antaganden: A
Antag att locket 4r tunt si att lastens angreppspunkt kan approximeras med en punkt direkt under

skruvskallen. Antag att materialet i skruven #r stél med E-modul, £ = 206 GPa.
I6sningsgéng:

Berikningarna utfors per skruv.

Betrakta F-A-diagrammet f6r en skruv:

Tatningskravet ger ett maxvirde pd yttre lasten. Ocksd spénningen i skruven ger elt maxvérde pa
ytire lasten. Sok det ligsta av dessa tvd maxvirden. ’

A. Tétningskravet:
- Tatningskravet ges av att Pege = 2Pmaz. NU kan tdtningskraften per skruv bestimmas.

- oph A A TRB .-
FK,mz'n = pmzz S = pmqmﬁ' (2)
Yitre lasten beriknas enligt
‘ 24 24
Laroboken sid 77 ekv 2.22
I
Frr "--F(}—CS fCI{FN - ' )

dér underlagsstyvheten & kénd, cx = 450 108 N/m. Déremot behdvs ett uttryck for
skruvstyvheten, Skruystyvheten berdknas for den ogiingade fria skruven som

_m2
= Bhskruy _ Eﬂ—dﬁkruu = 206 -1097r(12 10 3) = 129,4 MN/m

©s R 4n £-0,18
Bkv. 2 och 3 i 4 ger
6 F 1

A 220 6

Prmax aT K (R _ B/2)2

RB + -
cs-Fex 4
4 _6-36,9-10° 1 ~ 1,96 MPa
Praz = . 450 0,3925%
0,4-0,015 +

129,4 + 450 4
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B. Spinningskravet: ,
Den tillitna spanning i skruvamna, 6 skryvmaz < 0, 7-0s, EL il villkor p# yttre lasten, Stréickgrénsen
f5r hillfasthetsklass 10.9 &r enligt lizoboken sidan 82 o, = 900 MPa. For att bestdmma kraften
i skruven behdvs skruvens spinningsarea. Liroboken sidan 82 ekv 2.24

w(dy + da)’? :
py FAG1 T G2/ 3
As i6 )

Tiroboken sid 62 tabell 2.1 ger for M12

d; = 10,106 mm ©)
dy = 10,863 mm

Nu kan ett uttryck f6r den maximala skruvkraften stéllas upp.

FS,maa:=Oa7'as'ﬂs=0,7'as‘ﬂ'%_%)_ (10)
Laroboken sid 77 ekv 2.21
Fs = R Py | (11)
s o+ oo +ox N
Ekv. 3 och-10 i 1l ger
w{dy 4 d2)*
, i 0,705 T~ F ' 24(cs -+ cxc) (12
mas x(R— B/2)* cs -
2
(10,106 1073 + 10,863 - 1072) 3
5 0,7-900-10%- ( G —36,9-10° 94(199 4+ 450)
Pmaz = 0,3925%T ' 129,4

pB ..~ 3,88 MPa

svar:
Det stbrsta tillitna dvertrycket blir pmqez = 1,96 MPa (kontakttrycket &r bestimmande).
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