2012-05-23, Tentamen i

Hallfasthetslira och maskinelement for 13, TMEOGO

e Tid: 8.30-12.30 Lokal: ”Maskin”-salar
e Ansvarig larare: Goran Brannare, tel 7721364
¢ Hjilpmedel
— "Grundldggande hallfasthetslira”, Hans Lundh, KTH, Stockholm.

— Publicerade matematiska, fysikaliska och tekniska formelsamlin-
gar.

— "Handbok och formelsamling i hallfasthetslara”, Inst. for hallfasthetsléra,
KTH, valfri upplaga

— "Formelsamling i hallfasthetslara”, Tillimpad mekanik, Ekh och
Hansbo

— Valfri kalkylator i fickformat med tangentbord och sifferfonster i
samma enhet.

— Ordbocker.

— “Lirobok i Maskinelement” eller “Kompendium i Maskinelement”,
Magi, M., Melkersson, K.

— Egna anteckningar far finnas péa befintliga sidor 1 “Grundliggande
hallfasthetslara” och i “Lirobok i Maskinelement” eller “Kom-
pendium i Maskinelement”, dock inga l6sta exempel. 1 Gvrigt
tillats inga egna anteckningar.

¢ Losningar: Anslis 2011-05-24 pa kurshemsidan.
e Resultat: Anslas senast 2011-06-11 pa kurshemsidan
o Granskning: Vid PPU-labbet efter tverenskommelse.

e Poiingbeddmning: Maxpodng dr 25. For att fA poéng pa en uppgift
maste 1Gsningen vara lashig och uppstillda ekvationer klart motiverade.
Vidare skall entydiga beteckningar anvindas och tydliga figurer ritas.
Ténk pa att kontrollera dimensioner och rimlighet 1 svaren.

¢ Betygsgranser: 0-9.5p=underként, 10-14.5p= betyg 3, 15-19.5p= be-
tyg 4, 20p- =betyg 5.




Uppgift 1

Ett tjockviggigt ror med lingd L, innerradie a och ytterradie b ar fast inspént
ien viigg. En stel stang ar fastsvetsad i andra inden enligt figur. En kraft
P appliceras i stangens yttre dnde A (vilken befinner sig pa langden r fran
rorets mittlinje). Roret har elasticitetsmodul E och skjuvmodul G. Vénstra
figuren visar réret sett uppifran, higra figuren révet sett rakt framifran, in
mot viggen.

Bestdm

(a} stangen vridningsvinkel, (2p)

(b) nedhdjningen av réret (i punkt B), (2p)

(¢} den vertikala forflyténingen av punkten A. (1p)

Ledning: Betrakta rdret som en balk och som en axel i tva separata analyser
och anvind superpositionsprincipen. Kraften P kan ersittas med en ldmpligt
placerad kraft med samma magnitud samt ett moment,




Uppgift 2
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T'virsnitt: b Y

En balk med lingd I, elasticitetsmodul = och rektagulirt tvirsnitt dr fast
inspand i en vigg och vilar pa ett rullstod enligt figur. Balken belastas av en
utbredd last gy = 8P/L och en punktkraft P enligt figur (kraften P verkar i
gjdlva verket, ldngst ut pa balken).

(a) Bestdm reaktionskraften fran rullstédet pa balken. (2p)
(b) Ta fram uttryck for T(z) och M (z) for 0 <z < L. (3p)




Uppgift 3

2b

Ett elastisk plugg med cirkuldrt tvirsnitt med radie o fors in i ett elastiskt
tjockvaggigt rér med innerradie a och ytterradie b. Pluggen har temper-
aturutvidgningskoefficient o och bada kroppar har elasticitetsmodul £ och
tvirkontraktionstal v. Plant spinningstillstand antas rdda. Pluggen varms
upp s att temperatwrforindringen bliv AT, Réret antas inte dndra temper-
atur.

Bestdm

(a) den radiella kontaktspanningen mellan rér och plugg, (2p)
(b) radieférandringen hos pluggen (3p)

till foljd av uppvirmningen.

Ledning: Da den viarms upp far pluggen tillskottet
EaAT

1—w

till den radiella spAnningen.




Uppgift 4 (5 poing)

En M20 skruv och mutter dras at s de klimmer ett r6r med lingden 75
mm enl figur. Rérets inre och yttre diameter ér enligt standard och med
sedvanliga beteckningar dj, resp dy,.

Man har beriknat até om man drar it med tdragningsvinkeln 30 grader
s& far man en limplig forspanningskraft. Forvridning av skruvskaft och
ror forsummas.

Berikna effektivspanningen i skruvskaftet pd grund av forspannings-
kraften och vridmomentet. Friktionstalet (lika stora pa bada stéllena)
mellan glidytorna antas vara 0,13. Bade skruv och rér &r av stél med
elasticitetsmodulen 2, 1-10' Pa (standard for stal). Ledning: d,, {6r M20
ar 27,7 mm.
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Uppgift 5 (5 poéng)

En cylindrisk skruvfjéder for en tryckbegrinsningsventil skall dimension-

eras.

Vid montering av fjidern skall den férspiinnas med en tryckkraft

pa 200 N. Fjadern behaller sedan denna kraft sa linge ventilen ar stingd.
Nar sedan ventilen oppnar trycks fjidern ihop ytterligare. Eftersom
trycket over ventilen &r proportionellt mot fjaderkraften vill man att
fidderkraften skall 6ka s lite som mdéjligt. Man kan dérvid tillita en
fjdderkraftsokning pa 30% vid maximal Sppen ventil som motsvarar en
hoptryckning pa 2 mm. For ovrigt giller foljande:

Den totala skjuvspanningen (7 )i fjidermaterialet far inte Gverstiga
700 MPa.

Fjadern skall vara si kort som mdjligt i monterat tillstind och
tillits inte bottna utan det krivs 25% luft mellan fjidervarven da
ventilen dr maximalt oppen.

Fjidderns ytierdiameter far inte Overstiga 10 mum.
Fjadern ar styrd i sidled dvs ingen risk for knickning foreligger.

Fjadertraden skall av tillverkningsskal véljas till en multipel av 0,5
mm,

Fjidermaterialets skjuvmodul &r 80 [GPa)

Gor dimensioneringen genom att bestdmma lamplig fjiderdiameter, trad-
diameter och antal verksamma varv. Berdkna dven minsta erforderliga
fjiderlangd i monterat tillstand.
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Uppgitt nr 1
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vald d [mm] vald D [mm] tau tot [MPa] n ( mont [mm]
2,5 7.50 388 30,86 101,58
2 8,00 772 10,42 30,54
2 7,50 731 12,64 36,10
2 7,00 690_ 15,55 4337
2 6,50 648 19,42 53,05 3
2 6,00 607 24,69 66,23 f
2 3,50 566 32,06 84,64
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