Avdelningen for Hallfasthetslira Lunds Tekniska Hogskola, LTH

Tentamen i Hallfasthetslara AK2 for M
Torsdag 2015-06-04, kl. 8.00-13.00

Tentand ir skyldig att visa upp fotolegitimation. Om sidan inte medférts till tentamen skall den
vissas upp pé Avdelningen for Hallfasthetslira senast mandagen den 8 juni 2015. 5-
poingsuppgifterna bedoms enligt skalan 0, 3, 4, 5 poing och 2-poingsuppgifterna bedéms enligt
skalan 0, 1, 2 poing. For godkint krivs minst 10 poing,.

Tillatna hjilpmedel: Formelsamling i hallfasthetslira, tabeller av typ TEFYMA samt minirdknare.

5-poangsfragor

Uppgift 1

Stangsystemet i figuren ir i punkt D belastat med en kraft F.
Alla stingerna har samma elasticitetsmodul E och
tvirsnittsarea A. Berdkna forskjutningarna i punke D i
horisontell och vertikal riktning med hjilp av
matrisformulerad forskjutningsmetod. Aven stangkrafterna
skall bestimmas i alla stingerna.

Férskjutningarna ges genom att 16sa ekvationssystemet

Ku=P
For att kunna [6sa detta ekvationssystem maste den globala styvhetsmatrisen K etableras och
komponenterna i vektorerna u och P maste identifieras.

Ledning:
Kraftjamvikten mellan yttre krafter och stingkrafter kan skrivas som

P=ATN
dir P ir den yttre lastvektorn, A idr transformationsmatrisen och N stangkraftvektorn.
Kompatibiliteten mellan stingférlingningar och nodférskjutningar ges av

n = Au

dir n 4r stangforlingningsvektorn och u nodférskjutningsvektorn. Den konstitutiva lagen
uttrycks genom Hookes lag som

N = [K]|n

Uppgift 2
I en punkt i en kropp finns spinningar enligt figuren 30

(angivna i MPa). z
a) Berikna analytiskt huvudspinningarna oy, 0, och $

3.

b) Sortera huvudspinningarna sa att 01 = 0, = 03 och  x y
bestim analytiskt huvudspanningsriktningen 1y 60 40
som hor till huvudspinningen o;. Kom ihag att ny ir en enhetsvektor.

c) Svara pa frigan: Vad karakteriserar en huvudspinningsriktning?

d) Om materialet i kroppen har flytspanningen g3 = 100 MPa, kommer spinningarna i

punkten att orsaka plasticering enligt Von Mises flytkriterium?
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Uppgift 3

En plat dr utformad enligt figur. Materialet 4r SIS 2309 och pléten ir utsatt f6r en konstant
temperatur pé cirka 550°C. Plitens tjocklek dr 2 mm, bredden 4r 100 mm och lingden [ kan
anses vara odndlig. P4 grund av rérelser i plitens infistningar utsitts den i sina dndar for en
pulserande kraft P som varierar enligt P = %(PO + Py) dir Py = 40 kN. I platen finns frin

borjan en centralt placerad spricka med lingden 5 mm.

spricka
P AN

N

100 mm P <«— |$5mm > P

< =
Tjocklek: 2 mm
a) Vilken spricklingd skulle orsaka omedelbart brott under den givna belastningen?
b) Pliten utsitts for 6 X 10* lastcykler innan det ir dags for inspektion av den. Hur ling ir
sprickan efter detta antal cykler?
c) Direkt efter inspektionen utsitts platen f6r en konstant last pa P = 60 kN. Klarar platen det

utan att spricka (motivera ditt svar genom berikning)?

Ledning: Villkoren for linjirelastisk brottmekanik kan anses vara uppfyllda och Paris lag kan
anvindas. Notera att n # 2.

2-poangsfragor

Uppgift 4

En axel som skall 6verfora ett vridande moment skall tillverkas med ett cirkulirt tvirsnitt med
diametern 2a, se den vinstra figuren. Under tillverkningen sker fel som gor att axeln far ett
elliptiskt tvirsnitt dir ellipsens axlar dr 2a respektive 2b, se den hogra figuren, dir b = 0.95a.

2a 2b

«—>
2a

a) Hur manga procent hogre blir den maximala vridskjuvspanningen i axeln med det elliptiska
tvirsnittet jimfort med i axeln med cirkulért tvirsnice?

b) Var i det elliptiska tvirsnittet finns den maximala vridskjuvspinningen? Markera ditt svar i en
tydlig figur. Ledning: Utnyttja Prandtls saiphinneanalogi.



Avdelningen for Hallfasthetslira Lunds Tekniska Hogskola, LTH

Uppgift 5

En plastplugg ar placerad i ett hl i ett stalblock enligt figur. Inget glapp finns mellan pluggen och
halets viggar utan passningen ir exakt vid en viss temperatur. Beridkna trycket som uppkommer i
kontaktytorna om temperaturen 6kas med AT. Elasticitetsmodul, termisk expansionskoefficient
och tvirkontraktionskoefficient r Ej, as, Vs for stilet och Eyp, @y, v, for plasten. Det giller att
a; < a, och Eg > E,, d.v.s. forsumma elastiska — men inte termiska — t6jningar i stalet jimforc

med i plasten. Férsumma idven friktion i kontaktytorna. vt
ZA -
3
stal plast stal x | \x
| N\ plag
AN
Uppgift 6
En bungyhoppare, med massan m, fister sitt gummiband mitct =~ L/2 _ L/2
pa en bro. Denna bro kan behandlas som en fritt upplagd balk h il . El
med béjstyvheten EI. Gummibandet kan behandlas som en . . £
elastisk fjider med styvheten k. Situationen ar illustrerad i
figuren till hoger. Berikna vinkelfrekvensen for hopparens — m

d.v.s. for massan m:s — svingning i vertikalled.

Uppgift 7
En maskinkomponent tillverkas med geometri enligt figur (métt i mm) och med tjockleken t = 5
mm. Komponenten belastas med en varierande kraft

F = Fy(1 + sin wt)

dir w ir lastens vinkelfrekvens och Fy = 1400 N ir lastens amplitud. Komponenten ir tillverkad
(¢j gjuten) av materialet 141550-01. For utmattningsberikningar kan man anta att ytfaktorn

K, = 1 och att volymfaktorn K; = 1. Bestim sikerheten mot utmattning i komponenten under
den givna belastningen.

p=5 Tjocklek: t =5 (mm)
F ¢ 4 F
-— Pp=10 — B =20
/ ™ N2

Uppgift 8
Bestim med hjilp av Castiglianos andra sats nedbdjningen i punkten C som belastas av kraften F.
Férsumma balkens egenvikt. Balkens bojstyvhet dr EI och balkens lingd ir 2L.

F
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