Avdelningen for Hallfasthetslara Lunds Tekniska Hogskola, LTH

Tentamen i Hallfasthetslara AK2 2017-06-02

Tentand &r skyldig att visa upp fotolegitimation. Om sadan inte medforts till tentamen
skall den visas upp pa Avdelningen for Hallfasthetsldra senast en vecka efter tentamens-
datum. Uppgifterna bedéms i hela poédng, varje uppgift ger maximalt 5 poéng och hela
tentamen ger maximalt 30 podng. For godként kravs minst 15 poéng.

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

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

Uppgift 1

Stangsystemet i figuren &r i punkt C' belastat med en kraft L L
F som éar vinklad 30° fran horisontalplanet. Alla sténger- : :
na har samma elasticitetsmodul £ och tvérsnittsarea A.
Berdkna forskjutningarna i alla frihetsgrader med hjalp
av kursens matrisformulerade forskjutningsmetod. Aven
stangkrafterna i alla stdngerna och reaktionskrafterna i alla
stod skall bestdmmas. Forskjutningarna ges genom att 1osa
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.
Kraftjamvikten mellan reaktionskrafter och stangkrafter kan skrivas som

R=HN

dédr R ar reaktionskraftvektorn och H en matris som maste bestdmmas. Kompatibiliteten
mellan stangforlangningar och nodférskjutningar ges av

n=Au

dér n ar stangforlangningsvektorn och u nodforskjutningsvektorn. Den konstitutiva lagen
uttrycks genom Hookes lag som
N =[K|n

dar [ K| ar stangstyvhetsmatrisen.



Uppgift 2

I en punkt i en kropp ar spanningstillstandet givet av spéanningsmatrisen

15 20 O
S=120 —-15 0 MPa
0 0 20

Foljande deluppgifter skall 16sas:
a) Berikna genom handrékning, d.v.s. utan rdknare, alla tre huvudspanningarna.
b) Bestdm den huvudspanningsriktning som hor till den storsta huvudspanningen.

c) Materialet har flytspanningen o5 = 200 MPa. Bestam sékerhetsfaktorn mot plasti-
citet i punkten enligt Trescas flythypotes.

d) Bestdm den maximala skjuvspénningen i punkten.

Uppgift 3

Ett ramverk bestar av tva hopsvetsade balkar, AB re-
spektive BC, som bada har ldngden L, tvérsnittsarean A
och bojstyvheten EI. Ramverket belastas enligt figuren med
en vertikal kraft P i punkten C. Bestdm den vertika-
la forskjutningen av punkten C' med hjilp av Castiglianos
sats.

Ledning: 1 balkar som &r utsatta for bade normalkraft och bdjande moment kan normal-
kraftens bidrag till tojningsenergin férsummas.

Uppgift 4

En stang med cirkuldrt tvérsnitt har en diametervariation 30 mm ©20 mm
enligt figuren. Stangen utsétts for en pulserande axiell kraft

som varierar som F' = Fjy + Fj. Materialet i axeln ar nor- £3
maliserat kolstal 141650-01 och axelns yta &r slipad till ett

profildjup R; = 5 um. Bestdm Fj sa att sdkerheten mot
utmattning ar 4.

Uppgift 5

En punktmassa m sitter fast vid den fria &nden av en konsol- L UT
balk som har langden L, tvirsnittsarean A och bojstyvheten
EI. Massans horisontella och vertikala forskjutning betecknas ™ u
u respektive v. Balkens egenvikt och alla gravitationskrafter

kan forsummas. L UT

a) Bestdm egenvinkelfrekvenserna for massans svingning i N u
horisontalled respektive vertikalled i situationen som vi- k
sas i den 6vre figuren. 3



b) En elastisk fjader fists vid massan, verkande i vertikal-
led, enligt den nedre figuren. Bestam fjaderkonstanten
k sa att egenvinkelfrekvenserna for massans svingning
i horisontal- och vertikalled blir lika. Notera att fjadern
dndrar resultatet som bestdmdes i a).

Uppgift 6

Pa en fri plan yta pa en belastad komponent anviands en trad-
tojningsgivare for att méta tojningarna i de tre riktningarna AA,
BB och CC enligt figur. T6jningarna som registreras i respektive
riktning dr e 44 = 0.012%, epp = 0.010% och ecc = 0.006%. Ma-
terialet i komponenten har elasticitetsmodulen £ = 100 GPa och
tvarkontraktionskoefficienten (Poissons tal) v = 0.25. Berdkna
effektivspanningen i méatpunkten enligt Trescas flythypotes.
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