Tentamen i TMEO061, 2021-10-08

e Tid: 14:00-18:00 Lokal: Zoomovervakad tentamen.
e Larare: Magnus Ekh, tele 7723479, 0708-282358
e Hjalpmedel

— Alla hjalpmedel tillatna dock inte tillatet att samarbeta eller att
ta hjalp av annan person.

— Viktigt att ange kallhdnvisning om ekvationer, losningar av exem-
pel (inklusive gamla tentatal), datorkod och/eller annan informa-
tion anvands.

— Som kalkylator kan Matlab, Python, ... anvandas. Om dessa
anvinds ladda ocksa upp .m, .py,... filer pa Canvassidan for ten-
tamen.

— Zoomovervakad tentamen.

e Du behover scanna dina handskrivna losningar och ladda upp dom
pa Canvas (ladda upp .pdf eller .doc filer). Skriv namn, personnum-
mer, problemnummer, sidonummer pa varje inscannad sida. Se till
att ha bra ljusforhallande och en scanningsapp t.ex. CamScanner eller
Genius Scan. namnge dina filer ProblemYYsidaXX. Exempel: Prob-
lem01sida02.pdf. Om du vill kan bilder kombineras till ett dokument
i Word eller PDF som kallas ProblemYY. Om du har anvint Matlab,
Python, etc som redskap ladda da upp dina filer till Canvas.

e Losningar: Anslas pa kurshemsidan (Canvas) dagen efter tentamen.

e Betygslista: Medddelas senast 20 oktober pa Canvas.



e Poangbedomning: Maxpoéing pa tentan ar 25. For att fa poang
maste det skrivna vara lasligt och uppstallda ekvationer skall klart mo-
tiveras. Vidare skall entydiga beteckningar anvandas och tydliga figurer
ritas. Tank pa att kontrollera dimensioner och rimlighet i svaren.

e Betygsgranser:
20-25p: betyg 5
15-19p: betyg 4
10-14p, betyg 3
0-9p, betyg U



Uppgift 1

En axelkonstruktion bestar av tva axlar som ar sammankopplade med en
stel skiva enligt figuren nedan. Den hogra axeln ar fast inspand i en vagg
till hoger. Pa den vénstra stela skivan verkar vridmomentet o M. Medan pa
den stela skivan mellan axlarna verkar vridmomentet M (i motsatt riktning).

Antag att lingden pa axeldelarna &r L = 1000 mm och L/2.
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Axlarna har cirkuldra tvérsnitt enligt figuren nedan.
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Dar D1 =30 mim, d1 =0.8 Dl, DQ = 20 mm och dg =0.8 DQ.

(a) Om M = 10° Nmm bestam for vilket lagsta a (antag a > 0) som
nagon av axlarna plasticerar (dvs da den storsta skjuvspénningen till
belopp uppnar skjuvflytspanningen 7). Antag de numeriska vérdena

dq

E =200 -10% MPa, v = 0.3, 7, = 300 MPa

(b) For vardet pa « fran (a), hur mycket roterar den vénstra stela skivan?




Uppgift 2

Man har med hjalp av ett experiment bestamt féljande tojningar €, = 0.002,
e, = —0.001, e, = 0.001 och 7,. = 7. = 0. Den téjningen man inte kunde
bestamma var 7g,.

(a) Om elasticitetsmodulen E &r 200 GPa och Poissons tal ar v = 0.3,
bestam o, 0y, 0., 7y, och T,,.

(b) Om materialet precis borjar plasticera (med spanningarna enligt (a)).

Vad ar spanningen 7, enligt von Mises flythypotes om flytspanningen
ar 500 MPa?



Uppgift 3

En fritt upplagd balk belastas med en utbredd last. Lasten okar linjart
mellan x = L/3 till x = 2 L /3 med vérdena ¢(L/3) = 0 och ¢(2L/3) = —qo.
Antag L = 1000 mm och ¢o = 1 N/mm.

(a) Bestdm tvarkraft T'(z) och bojmoment M (z) ldngs balken.
(b) Bestam det (till belopp) storsta bojmomentet langs balken.

(c) Bestam storsta normalspanningen i balken med foljande sammansatta
tvarsnitt dar h = 5 mm. Balken bo6js kring y-axeln.
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Uppgift 4

En fast inspand och fritt upplagd balk belastas med en utbredd last enligt
figuren. Balken har bojstyvheten EI. Bestdm balkens utbdjning w(x) och
samtliga stodreaktioner.

q(z) = —qo sin(rz/L)

AR




Uppgift 5

Ett stangsystem bestar av tre stanger enligt figuren nedan. Stangerna har
alla tre ett tvarsnitt med arean A och ar gjorda av samma material med
elasticitetsmodulen E.

i
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(a) Bestdm forskjutningen av knutpunkten dér lasten P appliceras. Antag
foljande numeriska virden A = 100 mm?, L = 500 mm, £ = 210 - 10®
MPa och P = 10 kN.

(b) Bestdm storleken pa P nér nagon stang plasticerar. Antag flytgréns
os = 400 MPa.
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clear all

g0=1; L=1000;

npoints=1000;

RA=2*q0*L/(27); RB=5*q0*L/54;

%intervall 1

x1=linspace(0,L/3,npoints);

T1=-RA*ones(size(x1)); M1=-RA.*x1;

%intervall 2

x2=linspace(L/3,2*L/3,npoints);

T2=-RA+q0*(L-3*x2).A2/(6*L); M2=-RA.*x2-q0*(L-3.¥x2).73./(54*L);
%intervall 3

x3=linspace(2*L/3,L,npoints);

T3=RB*ones(size(x3)); M3=RB*(x3-L);

close all

figure(1)

plot(x1,T1,x2,T2,x3,T3, linewidth',2)
set(gca,'FontSize',14,'fontname’,'Times New Roman')
xlabel('SxS [mm]','FontSize',16,'interpreter’,'latex’)
ylabel('ST(x)S [N]','FontSize',16,'interpreter’,'latex’)
grid on

figure(2)

plot(x1,M1,x2,M2,x3,M3, linewidth',2)
set(gca,'FontSize',14,'fontname’,'Times New Roman')
xlabel('SxS [mm]','FontSize',16,'interpreter’,'latex’)
ylabel('SM(x)S [Nmm]','FontSize',16,'interpreter’,'latex')
grid on
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syms ¢(x) g0 LEmod | C1 C2 C3 C4

g(x)=-q0*sin(pi*x/L) %distributed loading

%general solution

w(x)=int(int( int( int(q(x)/(Emod*1),x),x),x),x)+C1*x"3/6+C2*x"2/2+C3*x+C4
wprime(x)=diff(w(x),x)

M(x)=-Emod*I*diff(wprime(x),x) %bending moment
V(x)=diff(M(x),x) %shear force
sol=solve(w(0)==0,wprime(0)==0,M(L)==0,w(L)==0,[C1 C2 C3 C4])
disp(['C1="char(sol.C1)])

disp(['C2=" char(sol.C2)])

disp(['C3= " char(sol.C3)])

disp(['C4= " char(sol.C4)])
w_(x)=simplify(subs(w(x),[C1,C2,C3,C4],[sol.C1,s0l.C2,s0l.C3,s0l.C4]))

>>W_(x) = -(L*q0*(2*LA3*sin((pi*x)/L) - pi*x"3 + 3*pi*L*x"2 -
2*pi*L"2*x))/(2*Emod*1*pir4)

M_(0)

>> (3*L72*q0)/pi”3

V_(0)

>> -(L*q0*(pi”2 + 3))/pi*3

simplify(V_(L))

>> (L*q0*(pi”*2 - 3))/pi*3
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clear all

symsal a2 a3 a4 a5a6a7a8 P1P2P3P4P5P6P7P8
%givna storheter

Em=210e3;

EA=210e3*100; L=500;

P=10e3;

a3=0; a4=0; a5=0; a6=0; a7=0; a8=0;

P1=-P*cos(pi/6); P2=-P*sin(pi/6);

%definiera avektor pvektor

avektor = [al; a2; a3; a4, a5; a6, a7; a8];

Pvektor = [P1; P2; P3; P4; P5; P6; P7; P8];
%elementstyvheter

%% %Element 1:

L1=L; EA1=EA; alphal=pi/2; c=cos(alphal);s=sin(alphal);
Kel=EA1/L1*[ c”2 c*s -c 2 -c*s;

c*s sMh2 -c*s -sM2;

-cN2 -c*s cM2 c*s;

-C*s -sN2 c*s sM2];

Kmatrisl=sym(zeros(8,8));

Kmatris1([1 2 3 4],[1 2 3 4]) = Kel;

%%%Element 2:

L2=sqrt(2)*L; EA2=EA; alpha2=pi/4; c=cos(alpha2);s=sin(alpha2);
Ke2=EA2/L2*[ c"2 c*s -c"2 -c*s;

c*s sMh2 -c*s-sM2;

-cN2 -c*s cM2 c*s;

-C*s -s72 c*s sh2];

Kmatris2=sym(zeros(8,8));

Kmatris2([12 5 6],[1 2 5 6]) = Ke2;

%%%Element 3:

L3=2*L; EA3=EA; alpha3=0; c=cos(alpha3);s=sin(alpha3);
Ke3=EA3/L3*[ c*2 c*s -c"2 -c*s;

c*s sMh2 -c*s-sMh2;

-cN2 -c*s cM2 c*s;

-c*s-sM2 c*ssh2];

Kmatris3=sym(zeros(8,8));

Kmatris3([12 7 8],[1 2 7 8]) = Ke3;

%addera

Ktot=double(Kmatris1+Kmatris2+Kmatris3)

avektor

Pvektor

%L0Os de obekanta

Sol = solve(double(Ktot)*avektor==Pvektor,[al,a2,P3,P4,P5,P6,P7,P8])
%Skriv ut resultat

double(Sol.al)

double(Sol.a2)



% forskjutningar i langsled av element, s. 208
ul_bar_1=cos(alphal)*Sol.al+sin(alphal)*Sol.a2;
u2_bar_1=cos(alphal)*a3+sin(alphal)*a4;
delta_bar _1=u2_bar 1-ul _bar_1;
sigma_bar_1=double(Em*delta_bar_1/L1)

ul _bar 2=cos(alpha2)*Sol.al+sin(alpha2)*Sol.a2;
u2_bar_2=cos(alpha2)*a5+sin(alpha2)*a6;
delta_bar_2=u2 bar 2-ul _bar_2;
sigma_bar_2=double(Em*delta_bar_2/L2)

ul _bar 3=cos(alpha3)*Sol.al+sin(alpha3)*Sol.a2;
u2_bar_3=cos(alpha3)*a7+sin(alpha3)*a8;
delta_bar _3=u2_bar_3-ul_bar_3;
sigma_bar_3=double(Em*delta_bar_3/L3)



