Avdelningen for Hallfasthetslara Lunds Tekniska Hogskola, LTH

Tentamen i Hallfasthetslara AK2 2016-08-22

Tentand &r skyldig att visa upp fotolegitimation. Om sadan inte medforts till tentamen
skall den visas upp pa Avdelningen for Hallfasthetsldara senast en vecka efter tentamensda-
tum. 5-podngsuppgifterna bedéms enligt skalan 0, 3, 4, 5 podng och 2-podngsuppgifterna
bedoms enligt skalan 0, 1, 2 poéng. For godként kravs minst 10 poéng.

Alla losningar skall vara vdl motiverade och ett tydligt svar skall anges till varje upp-
gift.

Tillatna hjialpmedel: Den formelsamling i hallfasthetsldra som ingar i anvisad kurslit-
teratur, tabeller av typ TEFYMA samt minirdknare.

5-podngsuppgifter

Uppgift 1 (5p)

Stangsystemet i figuren ar i punkt D belastat med en hori-
sontell kraft F. Alla stdngerna har samma ldngd [, elastici-
tetsmodul E och tvérsnittsarea A. Stdngerna dr monterade 60°
med 120° mellanrum. Berdkna forskjutningarna i punkt D i )

horisontell och vertikal riktning med hjédlp av matrisformu- §>C
lerad forskjutningsmetod. Aven stangkrafterna skall bestam- 60°
mas i alla stdngerna. Forskjutningarna ges genom att 16sa &)
ekvationssystemet

=

Ku=P

For att kunna 16sa detta ekvationssystem maste den globala styvhetsmatrisen K etable-
ras och komponenterna i vektorerna u och P maste identifieras.

Ledning: Kraftjamvikten mellan yttre krafter och stangkrafter kan skrivas som
P=A'N

dér P ar den yttre lastvektorn, A ar transformationsmatrisen och IN stangkraftvektorn.
Kompatibiliteten mellan stangforlangningar och nodforskjutningar ges av

n=Au

dér m ar stangforlangningsvektorn och w nodférskjutningsvektorn. Den konstitutiva lagen
uttrycks genom Hookes lag som

N =]K|n

Uppgift 2 (5p)

I en punkt i en kropp ar spanningstillstandet givet av

4 4 0
S=1(44 0 MPa
00 -2

Berikna genom handrikning, d.v.s. utan rdknare, alla tre huvudspédnningarna, den huvud-
spanningsriktning som hor till den storsta huvudspanningen samt den maximala skjuv-
spanningen i den aktuella punkten.



Uppgift 3 (5p)

Ett borr med diametern d skall spannas fast i en hallare genom ett
krympforband. Hallaren kan betraktas som en cylinder med ytterdi-
ametern D. Friktionskoefficienten mellan borr och hallare &r u och
borret dr instucket lingden L i hallaren. Materialet i bade borr och
hallare har elasticitetsmodulen F. Bestidm det grepp A mellan borr
och hallare som kravs for att kunna overfora ett vridmoment M, under
borrning. Foljande deluppgifter skall l6sas:

a) Hur ser deformationssambandet mellan borr och hallare ut, ut-
ryckt i tangentiella tojningar e,?

b) Hur ser deformationssambandet mellan borr och hallare ut, ut-
ryckt i spanningar?

c¢) Vilka randvillkor kan anvéndas for att bestdmma spanningskom-
ponenterna?

d) Hur varierar spidnningarna i radialled i hallare och borr? D.v.s.
ange o,(r) och o,(r) fér bade borr och hallare.

e) Bestam kontakttrycket p mellan borr och hallare samt greppet
A som kravs for att overfora vridmomentet M, .

2-poangsuppgifter

Uppgift 4 (2p)

Ett kvadratiskt tvérsnitt med dimensioner enligt figur utséatts for
ett vridande moment M, = 12 kNm, positivt riktat kring x-axeln
(som gar mot dig ut ur papprets plan), samt ett bojande moment
M, = 10 kNm, positivt riktat kring y-axeln. Bestdm den max-
imala effektivspanningen enligt von Mises flythypotes pa grund
av dessa laster.

Uppgift 5 (2p)

Ett ramverk bestar av tva balkar som &dr sammansvetsade i rét
vinkel mot varandra. Bada balkarna har bojstyvheten ET och
lingden L. Ramverket belastas i punkten A av en vertikal kraft F'.
Berdkna med hjélp av Castiglianos sats ramverkets horisontella
och vertikala forskjutning i punkten A.

Uppgift 6 (2p)

En punktmassa m = 0.1 kg sitter fast vid dnden av en stav som
har lingden L = 0.1 m. Staven har ett rektanguldrt tvérsnitt

D,

N
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100 mm
&

a2

med hoéjden a och bredden 2a. Materialet i staven har elastici-
tetsmodulen F = 200 GPa. Bestdm mattet a sa att periodtiden
for massans egensvingning blir 7' = 0.01 s. Férsumma inverkan
av gravitationen.
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Uppgift 7 (2p)

En vevaxel med cirkulart tvarsnitt har en diameterédndring @50 235
enligt figuren och utsétts for ett vridande moment som va- I
rierar enligt M, = M, (1+ 2sinwt). Materialet 1 axeln &r M: ) M.
normaliserat stal 141650-01 och axelns yta &ar slipad till ett v p =2 mm v

profildjup Ry ~ 5 pum. Bestidm M, sa att sékerheten mot
utmattning ar 2.

Uppgift 8 (2p)

En stalstang med kvadratiskt tvérsnitt dr forsedd
med tre tradtdjningsgivare. De ar limmade i x- och

£ S
y-riktningarna samt 40° mot x-riktningen enligt fi- ¥ w0 6%40O y
€0 —l
z X

Tvarsnitt

guren. Den sistndmnda givaren registrerar téjningen
£40 = 250 x 1079, Man missténkar att stangen &r be-
lastad med en dragkraft i langdriktningen (d.v.s. i x-riktningen). Om detta dr den enda
belastningen, vilka tojningar bor da givarna i x- och y-riktningen registrera?

Z X
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