Tentamen i Hallfasthetsléira och maskinelement for 13 (TME061), 2020-06-03

Tid: 0830 — 1230 + 30 minuter for inskanning av 16sningar ~ Lokal: Distans

Lirare: Lennart Josefson tel 7721507, email: lejo@chalmers.se

Hjialpmedel: alla utom hjélp fran annan person

Loésningar: Anslés pa kurshemsidan 2020-06-04

Granskning: Tentamensgranskning kan ske 2020-06-15 via e-mail.
Betygslista: skickas in senast 2020-06-25

Poidngbedomning: Maximal podng pa tentamen dr 25 podng. For att {4 podng maste 16sningen
vara laslig och uppstéllda ekvationer klart motiverade. Vidare skall entydiga beteckningar
anvindas och tydliga figurer ritas. Tank pa att kontrollera dimensioner och rimlighet i svaren.
Om hjilpmedel anvédnds vid 16sning av problem skall referens och sidhdnvisning anges.

Betygsgrinser:

0-11 podng: underkint
12-15 poéng: betyg 3
16-19 podng: betyg 4
20-25 poédng: betyg 5
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Uppgift 1 (5 poidng)

Tva linjart elastiska stinger, med elasticitetsmodul £ och tvérsnittsarea 4, dr ledat forenade med
tva stela ok enligt figuren. Oken belastas med tva krafter P verkande pa avstdndet d/4 fran den
undre stangen. Berdkna hur mycket lastangreppspunkternas avstdnd okas.
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Uppgift 2 (5 poing)

Figuren visar ett tryckkarl med sfériska gavlar. Tryckkérlet har ytterdiametern 800 mm och
godstjockleken 10 mm, och dr utsatt inre overtryck p [MPa]. Den cylindriska viggen i
tryckkarlet har tillverkats genom att svetsa platen ldngs en helix som bildar 25 ° med en
vertikal linje. Hur stort dvertryck p kan man ha i tryckkérlet om normalspénningen o i
svetsen (vinkelrdt mot svetsriktningen) inte far vara storre én 200 MPa?

Uppgift 3 (5 poéng)

En stang med rektanguldrt tvirsnitt skall belastas med en pulserande kraft, som skall variera
mellan P =0 och P = Pnax 1 tiden enligt den vénstra figuren nedan. Stangen dr gjort av ett
material med brottgransen g, = 900 MPa (brottgransen kallas ibland o). Stangens yta ar
maskinbearbetad (den dr inte gjuten). Vid geometriéindringen, radien p = 4 mm, har man byggt in
en i tiden konstant tryckspénning o;= - 300 MPa. Bestdm maximal kraftamplitud P, hos den
palagda pulserande kraften som kan tilldtas om stangen inte skall gd sonder vid radien p dir den
konstanta tryckspanningen finns (risk for utmattning) efter ett &ndligt antal lastcykler.

Ledning: Anvind Smith -Watson-Topper korrigering for medelspénning.
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Uppgift 4 (5 poing)
Texten visar en berittelse fran romartiden.

8.67. In one of his discourses, Galileo tells a story about some Roman engineers who had to
transport a large stone column to the construction site of a new temple. The standard method
at that time was to place the column on two large logs and draw it forward with oxen. However,
previous experience with columns of this size showed that they would break over one of the
rollers. In order to avoid this problem, the Romans added a third support. Galileo reports
that the column * broke upon the middle support.” Can you explain why?
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Forklara med hjalp av balkteori (och snittstorheter som tvérkraft och b6jmoment) varfor
stenkolonnen gér sonder vid mittstddet nér ett tredje stod anvinds. Antag att stenkolonnen ar en
balk som belastas av sin (jamnt utbredda) egentyngd O [N], och att den ar lagd pa tre stéd som
tillater rotation (ledad inféstning enligt Lundh s 68).
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Uppgift S (5 poing)

Samma, skruvfjédder som i inldmningsuppgift 3 (enl nedan) skall behandlas men man
onskar tillverka fjadern i ett material med sa lag tilliten skjuvspanning som méjligt.
Som tilldten total och korrigerad skjuvspinning kan en jamn multippel av 50 MPa
(dvs 850, 800, 750, 700 osv) véljas. I 6vrigt galler alla andra krav enligt tidigare.

Berakna total korrigerad skjuvspénning Tyt korr, trdddiametern d, medeldiametern
D, antal verksamma varv n och utnyttjandegraden n for fjadern.

Inlamningsuppgift 3 i hallfasthetslara och maskinelement 2020
for 13

Skruvfjdderdimensionering

En skruvfjéder skall anvéndas som ”stotddmpare” i en kontorsstol enligt figur.
Fjadern skall medge att en person med massan m kan ”falla” rakt ner mot stol-
sitsen fran hojden h utan att skada ryggen. Fjadern skall darvid tryckas ihop minst
strackan A enligt figur till hoger.

Utrymmet for fjadern ar begréansat till en langd av 200 mm och en diametern av 50
mm. Fjiddern &r styrd i sidled och behover dérfor inte dimensioneras mot knéckning.

Fjadern far inte fjadra av personens (statiska) egentyngd. Darvid kan antas att i
monterat tillstdnd, enligt figur till vanster, ar fjidern 200: mm lang och forspand
med kraften Flp.

Materialet &r stal och den totala skjuvspénningen (7iot korr) vid full belastning far inte
overstiga 900 MPa. Det foreligger inget krav pa frigdng (luft) mellan fjidervarven
vid full belastning och traddiametern skall av tillverkningsskal véaljas till en multipel

av 0,5 mm.
Data: m = T75kg
h = 100 mm
A = 40 mm

Fpp = T50N
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	Figuren visar ett tryckkärl med sfäriska gavlar. Tryckkärlet har ytterdiametern 800 mm och godstjockleken 10 mm, och är utsatt inre övertryck p [MPa]. Den cylindriska väggen i tryckkärlet har tillverkats genom att svetsa plåten längs en helix som bild...

