Fiktiv Tentamen i TMEO061, 2021-05

e Tid: 08:30-12:30 Lokal: Zoomovervakad tentamen.
e Larare: Magnus Ekh, tele 7723479
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 14 juni 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: en massiv axel inuti ett tjockvaggigt
ror. De bada axlarna ar bada fast inspénda i sina véanstra dndar och fastsatta
i en stel skiva i sina hogra andar. Den stela skivan utsatts for ett vridande
moment M, = 7.6 - 10> [Nm]. Bada axlarna ar av samma material med
skjuvmodulen G = 81000 [MPa]. Ovriga data: L = 100 [mm], @ = 10 [mm),
b =12 [mm)].

(a) Bestdm hur mycket den -
stela skivan roterar.
d4a || 2]  gr——m
(b) Bestdm max My
vridspanning i de
bada axlarna. < . >
Uppgift 2

Man har med hjalp av finita elementmetoden bestamt ett spanningstillstand
i en punkt till o, = 216 MPa, 0, = —67 MPa, 7., = 51 MPa, o, = 55 MPa
och 7, = 7., = 0.

(a) Bestdm von Mises och Trescas effektivspanning.

(b) Om elasticitetsmodulen £ = 200 GPa och Poissons tal v = 0.3 vad blir
tojningarna €z, €y, Yoy, €25 Vy- and Vaz.



Uppgift 3

En cirkular halskiva med innerradie a och ytterradie b ar belastad i plan
spanning. Dess material kan anses var linjart isotropt elastiskt med elas-
ticitetsmodul E och Poissons tal v. Om den radiella forskjutningen ar
u,(a) = u, vid innerradien och u,(b) = u, vid ytterradien (enligt figuren)
bestdm radiella spanningen o, (r) och omkretsspénningen o,(r). Om a = 10
mm, b = 20 mm, u, = a/200, u, = b/400, E = 80 GPa, v = 0.3 vad blir
numeriska vérdena pa o,(a) och o,(a)?
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Uppgift 4

En fritt upplagd balk belastas med den utbredda lasten ¢(z) = —q; x/L
enligt figuren. Balken har langd L och elasticitetsmodul E.

q1

e e

(a) Bestdm det (till belopp) storsta béjmomentet langs balken.

(b) Bestam storsta normalspénningen i balken med f6ljande tunnviggiga
tvarsnitt da L = 1000 mm, ¢; = 10 N/mm, ¢; = t, =5 mm, b = h = 50
mm.
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Uppgift 5

Ett stangsystem bestar av tre stanger och en fjader enligt figuren nedan.
Stangerna har alla tre ett cirkulart tvéarsnitt med diameter d. Tva av stangerna

3L

4L 4L

le sle |

har elasticitetsmodulen £ medan den tredje har elasticitetsmodul 3 E/2.
Bestam storsta tillatna kraft P sa att utknackning undviks med en tvafaldig
sikerhet. Forsumma egentyngder. Fjaderstyvheten k = 7 d? E/(40 L)
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clear all
format long e

Mv=7.6*10"3*10"3; %Nmm

G=81000; %MPa

L=100; %omm

a=10; Y%omm

b=12; %omm

%

Kvl1=pi/2*a™4; Kv2=pi1/2*((2*a)"4-b"4);

phi L=Mv*L/G/(Kv1+Kv2)
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max tau 1=G*a/L*phi L
max_tau 2=G*2*a/L*phi L
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clear all
format long e

S=[216 51 0; 51 -67 0; 0 0 55]; “
seff vM=vonMises(S) — A
- => 0%
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E=200¢e3; nu=0.3;

sigma x=216; sigma y=-67; sigma z=55; tau xy=51;
eps x=1/E*(sigma x-nu*(sigma_y+sigma z))
eps_y=1/E*(sigma_y-nu*(sigma_x+sigma z))

eps z=1/E*(sigma_z-nu*(sigma_y-+sigma X))
gamma_xy=tau xy*2*(14+nu)/E



3] Anvand Matlabked §.20  wed randvillkoren
ne(a)= U, oth U (b)) = U
ger (U (r) = Apr s Ay /rjm‘e_,i

A a'w\-b% A s ab (aw, - b ua)
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clear all
syms Al A2 ur(r) a b nu Em ua ub A y'a T — = (A,t

%l0sning d.e.
ur(r)=Al1*r+A2/r;
~7iommgar Al - 22
93 r ¢ y eps_r=diff(ur(r),r); eps phi=ur(r)/r; b
/ %spanningar
sigma r(r)=Em/(1-nu”2)*(eps_r+nu*eps_phi) =) Pcl =
G}- ) 0 ¥ sigma_phi(r)=Em/(1-nu"2)*(eps_phi+tnu*eps r)
%bestamning av integrationskonstanter _
i) = Uy | TAT_A2_]- solve(ur(b)==ub,ur(a)—=ua Al A2)\ 2 =
Uy ()= U “‘d‘}?p([‘Alz*cnar(AL)]j
disp(['A2="char(A2 )])
%satt in l0sning
ur_=simplify(subs(ur,[A1,A2],[A]l ,A2 ]))
sigma r =simplify(subs(sigma r,[A1,A2],[Al ,A2 ]))
sigma phi =simplify(subs(sigma phi,[A1,A2],[A]l ,A2 ]))
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Uttry ckeen for SPZCVLMM{)MW‘L ger av” Matlabkoden

sigma 1 (1) =

-(Em*(a*r"2*ua - b*r"2*ub + a*b”2*ua - a"2*b*ub - a*b"2*nu*ua + a"2*b*nu*ub +
a*nu*r*2*ua - b*nu*r*2*ub))/(r"*2*(nu*2 - 1)*(a”"2 - b"2))

sigma_phi (r) =

-(Em*(a*r"2*ua - b*r"2*ub - a*b”2*ua + a"2*b*ub + a*b2*nu*ua - a"2*b*nu*ub +
a*nu*r*2*ua - b*nu*r*2*ub))/(r"*2*(nu*2 - 1)*(a”2 - b"2))
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%numeriska viarden

a =10; b =20; %omm

nu =0.3;

Em =80e3; %MPa

ua =10/200; ub =20/400;

sigma r num=subs(sigma r ,{a,b,nu,Em,ua,ub,r},{a ,b ,nu .Em ,ua ,ub ,a })
sigma_phi_num=subs(sigma_phi_,{a,b,nu,Em,ua,ub,r},{a ,b ,nu ,Em ,ua ,ub ,a })
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Alternatrs amvand Hatlab kod 9.7

clear all

close all
syms C1 C2 C3 C4 w(x) L Ely q(x) ql

%utbredd last
q(x)=-ql1*x/L;

%%samband mellan

%allman 16sning till elastiska linjens d.e.
w(x)=C1*x"3/6+C2*x"2/2+C3*x+C4+int( int( int( int(q/Ely,x),x ),X ), X)
wprim(x)=diff(w,x);

%bojmoment

M(x)=-Ely*diff( diff(w,x),x )
Yotvarkraft

T(x)=-Ely*diff( diff( diff(w,x),x ),x)
%bestimning av integrationskonstanter

[C1 _,C2 ,C3 ,C4 J=solve(w(0)==0,M(0)==0,w(L)==0,M(L)==0,[C1,C2,C3,C4]);
%utskrift av 16sning pa integrationskonstanter

disp(['C1=" char(simplify(C1 ))])

disp(['C2=" char(simplify(C2 ))])

disp(['C3=" char(simplify(C3 ))])

disp(['C4=" char(simplify(C4 ))])

%satt in integrationskonstanter 1 utbojningen, boyjmoment och tvarkraft
w_(x)=simplify(subs(w,[C1,C2,C3,C4],[C1 ,C2 ,C3 ,C4 ]))

M_ (x)=simplify(subs(M,[C1,C2,C3,C4],[C1 ,C2 ,C3 ,C4 ]))

T (x)=simplify(subs(T,[C1,C2,C3,C4],[C1 ,C2 ,C3 ,C4 ]))
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~ U4 A ?1ﬁ,477/ £1=5; t2=t1; b=50; h=50;

Iy=t2*h"3/12+tl1*b*h"2/2
ql=10; L=1000;
sigma max=qgl*L"2*6.415002990995843e-02*h/2/1y



-

5) \V\S'Z:T fv(l’»%’\’%ﬁv‘w o W WM%—V\WMW m( -




Anvand 3C/D\Uétw°]—<— Hatlabkod Matlablkod (0.0, |

— clear all
syms EA L al a2 a3 a4 ab a6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P k
%givna storheter
——— | al=0; a2=0; a4=0;
P5=0; P6=P;
$yttre kraft fran fjadern
P3=-k*a3; S%kraft fran fjddern at vanster om forflyttning at hoger
$definiera avektor pvektor
avektor = [al; a2; a3; a4; ab; a6];
Pvektor = [Pl; P2; P3; P4; P5; Pol;
selementstyvheter
3%%Element 1:
L1=8*1L; EAl=EA; alphal=0; c=cos(alphal);s=sin(alphal);
Kel=EAl/Ll1*[ c¢c"2 c*s -c"2 -c*s;
cC*s s™2 -c*s -s"2;
-c”2 -c*s c”2 c*s;
-c*s -s”2 c*s s*2];
Kmatrisl=sym(zeros (6,6));
matrisl ([1 2 3 4],[1 2 3 4]) = Kel;
3%%Element 2:
1L2=5*L ;EA2=3*EA/2; c=-4/5;s=3/5;
Ke2=EA2/L2*[ c"2 c*s -c"2 -c*s;
cC*s s™2 -c*s -s"2;
-c”2 -c*s c”2 c*s;
-c*s -s”2 c*s s*2];
Kmatris2=sym(zeros (6,6));
Kmatris2 ([3 4 5 6],[3 4 5 6]) = Ke2;
3%%Element 3:
L3=5*L; EA3=EA; c=4/5;s=3/5;
Ke3=EA3/L3*[ c¢c"2 c*s -c"2 -c*s;
cC*s s™2 -c*s -s"2;
-c”2 -c*s c”2 c*s;
-c*s -s”2 c*s s*2];
Kmatris3=sym(zeros (6,6));
Kmatris3([1 2 5 6],[1 2 5 6]) = Ke3;
%addera
Ktot=Kmatrisl+Kmatris2+Kmatris3;
3Lo6s de obekanta
Sol = solve (Ktot*avektor==Pvektor, [a3,a5,a6,P1l,P2,P4])
%$Skriv ut resultat

disp(['a3= ' char(simplify(Sol.a3))])
disp(['ab= ' char(simplify(Sol.ab5))])
disp(['a6= ' char(simplify(Sol.a6))])
disp(['Pl= ' char(simplify (Sol.P1l))])
disp(['P2= ' char(simplify (Sol.P2))])
disp(['P4= ' char(simplify (Sol.P4))])
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