TENTAMEN: Hallfasthetslara och maskinelement — TMEO61 22-08-2017

TENTAMEN
HALLFASTHETSLARA OCH MASKINELEMENT - TME061

Tid 08.30-12.30
Ansvarig larare Jim Brouzoulis. Tel 772 2253
Hjalpmedel

— Formelsamling i hallfasthetslara, Tillampad mekanik, Ekh,
Hansbo och Brouzoulis (utan marginalanteckningar)
— Valfri typgodkéand kalkylator

Resultat Anslas senast 2017-09-04 pa kurshemsidan

Granskning Avdelningen for Material och Berakningsmekanik:
e 2017-09-04, kl. 12.00-12.30
e 2017-09-05, kl. 12.30-13.00.

Poangbeddmning Varje uppgift kan ge fem poang, d.v.s. max 25 poang pa
tentamen och halva poang delas ut. For att fa poang pa en
uppgift maste l6sningen vara laslig och uppstallda ekvationer
klart motiverade. Vidare skall entydiga beteckningar anvandas
och tydliga figurer ritas. Tank pa att kontrollera dimensioner och
rimlighet i svaren.

Betygsgranser 0 - 9.5p = underkant
10 - 14.5p = betyg 3
15 - 19.5p = betyg 4
20p — 25p = betyg 5



TENTAMEN: Hallfasthetslara och maskinelement — TMEO61 22-08-2017

UPPGIFT 1

a) Harled angpanneformlerna for ett tunnvaggigt cylindriskt tryckkarl med
Overtrycket p. (4.0p)

b) For tryckkarlet i uppgift a, bestam huvudspénningarna och tillhérande
huvudspanningsriktningar (1.0p)

Tryckkarlet har medelradien a och vaggtjockleken h.




TENTAMEN: Hallfasthetslara och maskinelement — TMEO61 22-08-2017

UPPGIFT 2

Berakna och rita tvarkraft- och momentdiagram for balken nedan.
Extremvarden ska tydligt framga. (5.0p)




TENTAMEN: Hallfasthetslara och maskinelement — TMEO61 22-08-2017

UPPGIFT 3

Balken nedan ar belastad med en konstant utbredd last g och har ett
kvadratiskt tvarsnitt med sidlangd a.

a) Utga fran balkens differentialekvation och harled utbojningsfunktionen

w(x). (4.0p)
b) Ta fram koordinaten x dar T (x) = 0 (1.0p)
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TENTAMEN: Hallfasthetslara och maskinelement — TMEO61 22-08-2017

UPPGIFT 4

Tva stanger ar ledat infasta i en stel balk som belastas med en punktlast.

Berakna den kritiska last, P, som strukturen kan bara med avseende pa
knackning. (5.0p)

Notera skillnaderna i elasticitetsmodul, tvarsnittsarea och yttroghetsmoment
for de tva stangerna.
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TENTAMEN: Hallfasthetslara och maskinelement — TMEO61 22-08-2017

UPPGIFT 5

Spanningstillstandet i en punkt visualiseras nedan, dar spanningarna ar
angivna i MPa.

Berakna samtliga huvudspanningar och huvudspanningsriktningar samt
effektivspanningen enligt Tresca (5.0p)

120

Z

k‘,y

120



TENTAMEN: Hallfasthetslara och maskinelement — TMEQG1 . 22-08-2017

TENTAMEN
HALLFASTHETSLARA OCH MASKINELEMENT - TME061

Tid 08.30-12.30
Ansvarig larare Jim Brouzoulis. Tel 772 2253
Hjalpmedel
— Formelsamling i hallfasthetslara, Tillimpad mekanik, Ekh,
Hansbo och Brouzoulis (utan marginalanteckningar)
— Valfri typgodkand kalkylator

Resultat Anslas senast 2017-09-04 pa kurshemsidan

Granskning Avdelningen fér Material och Berakningsmekanik:
e 2017-09-04, kl. 12.00-12.30
e 2017-09-05, kl. 12.30-13.00.

Poangbeddémning Varje uppgift kan ge fem poéng, d.v.s. max 25 poéng pa
tentamen och halva poéng delas ut. Fér att fa poang pa en
uppgift maste I6sningen vara laslig och uppstillda ekvationer
klart motiverade. Vidare skall entydiga beteckningar anvandas
och tydliga figurer ritas. Tank pa att kontrollera dimensioner och
rimlighet i svaren.

Betygsgranser 0 - 9.5p = underként
10 - 14.5p = betyg 3
15 - 19.5p = betyg 4
20p — 25p = betyg 5
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TENTAMEN: Hallfasthetslédra och maskinelement — TMEQ61 22-08-2017

UPPGIFT 1

a) Harled angpanneformlerna for ett tunnvéggigt cylindriskt tryckkéarl med
overtrycket p. (4.0p)

b) For tryckkarlet i uppgift a, bestdm huvudspénningarna och tillhérande
huvudspanningsriktningar (1.0p)

Se kursmaterial for |6sning



2017-09-04 Tvérkraft- och momentdiagram fér en balk

VP& L

—

————

5 6 Tvarkraft- och momentdiagram for en balk

& 25
39
3P
L

Y

— 2

A
7
P
Reaktionskrafter

Frildgg balken och infér obekanta reaktionskrafter.

http:/fiwww.demechanica.com/sv/b%C3%B6cker/h%C3%A5lIfasthets|%C3%Adraluppgifter/balkar-snittkrafter/tv% C3%Adrkraft-och-momentdiagra...  1/3



2017-09-04 Tvérkraft- och momentdiagram fér en balk

Global jamvikt ger foljande ekvationer:

— HA=0

A:  Ry-3L+P.3L= E;—)L--‘;'- - g _3_:’.
1: R4=3P—RB—P=2P—RB=2P+¥= #
Snittkrafter
Vi delar in balken i tre snitt enligt féljande figurer:
Snitt I
3P
L
l Ty(z)
Hp
| > T
Ra
T =Fe-ry= e BF
2 M)=Fe L g IPZ_UP,

Snitt II

http:/fwww.demechanica.com/sv/b%C3%B6cker/h%C3%A5lIfasthets|%C 3%Adraluppgifter/balkar-snittkrafter/tv% C3%Adrkraft-och-momentdiagra. ..
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2017-09-04 Tvérkraft- och momentdiagram for en balk

t Tle)=r-r =3, PP

Snitt IIT

o L , B z — 2L
l4 ple pla !
3P 11P 3P
1 ﬂn(z)=TL_RA—RB=3P_T+T=P
% Mn(z)= %L (:5 - %) — Ryz— Ry (¢ —2L) = SP (z— -ﬁi) - ¥z+ %(m-—ﬂ:) =Pz -3PL
Extremvérden
Vi undersoker extremvérdet for M i snitt | genom att stka efter Ty(z) = 3£z — UE =0 = z = L.
Detta ger
11 s/l \’ up 1
ML) = E(E ) - gk~ -126PL
Jamfor detta med vérdet vid z = L som &r M;(L) = PL(3/2 — 11/4) = —1.26PL
Momentet vid & = 2L blir
3P L 11P
Mu(2L) = T L (2L— ‘2—) - 2L = 3.6PL

Vi kan nu rita upp diagrammen

http:/fwww.demechanica.com/sv/b%C3%B6cker/h%C3%A5lIfasthets|%C 3%Adral/uppgifter/balkar-snittkrafter/tv%C3%Adrkraft-och-momentdiagra. ..
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2017-09-04 Nedbdjning av konsolbalk med stéd
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DESCRIPTION ANSWER SOLUTION

e S i

Balkens differentialekvation:
Itnegrera balkens differentialekvation fyra ganger
W) =-4gr =
W'(z) = —-é- 2+0 =
v'(2) = -5F 521 +Ce+C =

3 2
w'(.'i:)='“—g-'x—+6'1zT+Csx+Ca =

EI ﬁ‘ .
q = T a?
w(z) = “ET EZ+C‘T+0’T+C’Z+G'

Randvillkor

1. w(0)=0=Cy=0
2 wW(0)=0=Cy=0

http:/iwww.demechanica.com/sv/b%C3%B6cker/h%C3%Ab5lIfasthets| % C3%Adral/uppgifter/balkar-deformationer/nedb%C3%B6jning-av-konsolbal...  1/2



2017-09-04 Nedbdgjning av konsolbalk med stdd
3 M=-Elv'(L)=0=vw"(L)=0=

iy =—3 2 . - B o
uf(L)m ET 2 +C L+C=0 & C’_E—f? Ci-L
4 w(l)=0=
g L. (s P_ &
w(l)=-gr 24+G‘T+(EIT Ok} grmle
bgL
Cl—-sﬁ:#
_q I* bgL ql?
Gi=gr 7 "sm L= wEr
Den totalta nedbdjningen fas ddrmed som
A 3 2,2
-y Gle ofe”
v =-3ru T EEr e BET 2
gL* z\d Brz\d 3 z\?
2 (-3 33 -3(3))
Tvarkraft
Tvéarkraften fas nu som
T(z) = —-EIuw"(z) =qz — -ﬁ—:i
L
T(z)=0= qz-—-&g—=0 & m=%
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2017-09-04 Stel balk vilandes pa tva sténger

4 Stel balk vilandes pa tva stinger
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For att bestdmma hur stor last strukturen kan béra behdver vi ta fram den l4gsta lasten som nagot element kan bé&ra. Darfor behtver
normalkrafterna bestdmmas i stéingerna och jamféras med respektive knadckningslast.

Normalkraftsfordelning

htlp:waw.demechanica.comlswb%CS%BGckeﬂh%C3%A5IIfastheisl%C3%A4raluppgiﬂerlinstabiIitel-kn%CS%Mckning!stel-balk—vilandes-p%CS... 13



2017-09-04 Stel balk vilandes pa tva sténger
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Bérja med att stalla upp jamvikt for strukturen

Jamvikt
Global jamvikt ger:
2 i R=PR:+Ni+N;

A B 2L4N;-2L4+N; L=0

Det &r tva ekvationer men tre obekanta. Systemet &r darfor statiskt obestéimt och vi fortsatter med att stélla upp deformationssamband
och materialsamband.

Deformationssamband

Vid deformation roterar balken runt punkten A och dérfor maste deforamtionen av sténgerna férhalla sig till denna rotation.
Om balken roterar en vinkel @ far vi foljande relation mellan stdngdeformationerna (tangens fér vinkeln)
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http:/iwww.demechanica.com/sv/b%C3%B6cker/h%C3%As5lIfasthets| % C3%A4raluppgifterfinstabilitet-kn % C3%Adckning/stel-balk-vilandes-p%C3...  2/3



Stel balk vilandes pa tva stianger

2017-09-04
L L J L J
. % -;—E— = ng =2
Materialsamband
Antag att Hookes lag géller =
N=cA=EAc= ETA-n

2E A E24A
L 1 Nz-— I nz

Kombinera sambanden
' EA  E2A

= =P —_—
R=PF:+N1+N; ke + L n + I

EA
(2]11) =P+ ﬁTnl

2EA E2A
I ny + 2L 4+ L
Py.L

Py =
oS e i 7

(2!11) L==

B '2L+N;-2L+N;-L=Py 2L+

Slutligen fas normalkrafterna som

N=3iEA _2EA( RL)__2RL
WBTE YT 5EA) " "5
E24 E2A 4

Ni= Zham - 228 o (7).

Knacklast

Béada stingerna ar fritt Iédadg i :_indaﬂ‘na vilket motsvarar Eulers andra kndckningsfall Ni, = -'% vilket ger
{ N . " ;

Lo

n22EI 2R.L En2EI
Nin = 7 =N = 5 = Hul="'L=_
n*3ET 4R,L 16mEl
N sgp=fy=S— M=
Darmed far vi att den kritiska lasten lf)estéms av slé_u]g riummer 2 och ges av B = 15;%’-

&

LS

http:ﬁwww.demechanica.comlswb%CB%BGckgrlh%Ca%ASHfasthetsl%CS%Mra!uppgifterlinstabiIitet-kn%Cs%Mckninglstel-baIk—vilandes~p%03 .
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2017-09-04 Huvudspénningar och effektivspénning enligt Tresca

4 Huvudspanningar och effektivspanning enligt
° Tresca
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DESCRIPTIOM ANSWER SOLUTION
Lﬁsningsgéng

1. Stéll upp spénningsmatrisen 8 utifran figuren och 16s egenvardersproblemet (8 — oI) = 0.
2. Med huvudsp&nningarna beréknade, rdkna ut huvudspanningsriktningarna och effektivspénningen.

Huvudspadnningar och huvudspanningsriktnignar
Spanningsmatrisen

-120 0 40
S=[~0 0 0]

40 0 60

Spanningsmatrisen beskriver ett plant spanningstillstdnd och kan skrivas om som som en 2x2-matris (ej nddvandigt)

—120 40
S‘[ 40 so]

hitp:/fiwww.demechanica.com/swh%C3%B6cker/h%C 3%AS5lIfasthetsI%C3%Adraluppgifter/sp%C3%A4nningstillsty% C3%Asnd/huvudsp%C3%Adn...  1/3



2017-09-04 Huvudspénningar och effektivspénning enligt Tresca

Huvudspénningar
det(S — oI) = (120 — o) (60 — o) — 40 = 0 =
oyn = —30 /007 + 40° = —30  98.5 MPa =
* o1=68.5MPa
® o = 0.0 MPa

* om = —128.5 MPa
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guvudspanningsriktningar:

Vi borjar med riktnignen tillhtrande oy

5 o[- [

Forsta ekvationen ger:

8.5 8
ﬂls='zﬁ'ﬂlx=> ﬁ1= 10 ny =

0. 21
1 0 0. 93
Vi tar fram den tredje riktningen gonom att anvénda relationen ny 'ns = 0 =
_[os98
“l-021

Den andra huvudspénningen (oxr = 0) motsvarar riktningen given av koordinataxeln y.

ny =

+1’

ny

plfektivspédnning enligt Tresca
Eftersom vi ordnat huvudspénnignarna i storleksordning kan effektivspdnningen réknas ut som o, = |og — o3| =

= 68.5 — (~128.5)| = 197.0 MPa

http:/iwww.demechanica.com/sv/b%C3%B6cker/h%C3%Ab5lIfasthets| %C 3%A4raluppgifter/sp%C3%Adnningstillst%C3%A5nd/huvudsp%C3%Adn...  2/3



