Avdelningen for Hallfasthetslara Lunds Tekniska Hogskola, LTH

Tentamen i Hallfasthetslara AK2 2017-08-21

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 poéng, varje uppgift ger maximalt 5 poéng och hela
tentamen ger maximalt 30 podng. For godként krdvs minst 15 poéng.

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

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

Uppgift 1

Stangsystemet i figuren &r i punkt A belastat med en
vertikalt nedatriktad kraft F'. Alla stdngerna har sam-
ma elasticitetsmodul E, tvarsnittsarea A och termisk
langdutvidgningskoefficient «. Stang 1 virms AT} gra-
der medan stdngerna 2 och 3 inte virms upp, d.v.s.
AT, = AT; = 0. Uppgiften ar att ta fram sambandet
mellan yttre krafter P, nodférskjutningar « och tempe-
raturdndringen A. Darefter skall forskjutningarna i ho-
risontell och vertikal led i punkten A bestdmmas i tva

fall:

a) Om hénsyn enbart ta till den yttre kraften F'.

b) Om hénsyn tas bade till den yttre kraften F' och
till temperaturdandringen AT} .

Berdkna forskjutningarna med hjélp av kursens matrisformulerade forskjutningsmetod.

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

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

n=Au

dar m ar stangforlangningsvektorn och w nodférskjutningsvektorn. Om inga tempera-
turdndringar beaktas ges det konstitutiva sambandet genom Hookes lag som

N =[K|n

dar [ K| ar stangstyvhetsmatrisen. Hookes lag for enaxlig spanning ges av o = Fe om ing-
en hansyn tas till temperaturindringar. Om temperaturandringar beaktas géller i stéllet
c=F (5 — z—:T) dir €T = aAT. Det ar lampligt att infora kolumnmatrisen A som

ATV L4

A=« ATQ L2
AT3L3



Uppgift 2

En axeltapp i hjulet pa ett fordon har matt
enligt figuren. Den ér tillverkad av normalise-
rat kolstal 141650-01 och ytan ér slipad till ett
profildjup R; = 5 pm. Pa grund av axeltappens
rotation kommer den att utsédttas for vixlan-
de spanningar dven om den belastande kraften
F = 3 kN kan anses som konstant under hela
axeltappens livsldngd. Bestam séikerhetsfaktorn
mot brott pa grund av utmattning.

©35 mm

Uppgift 3

En roraxel med ytterdiametern 50 mm och

Vy ovanifran M,

vaggtjockleken 10 mm &r utsatt for bade ett S
bojande moment M, och ett vridande mo- | /<45° M, |
ment M,. For att bestamma storleken pa M, * =)
dessa moment limmar man en tradtojnings- M, 3
givare pa rorets utsida. Givaren registrerar tojningen £, = 365 x 1079 i rérets lingdriktning
och 45 = —465 x 1070 i en riktning 45° fran rérets lingdriktning, se figur. Roret dr gjort
av ett stalmaterial med elasticitetsmodul E = 210 GPa och Poissons tal v = 0.3. Féljande
deluppgifter skall 16sas:

a) Bestam storleken pa momenten M, och M,.

b) Det bojande momentet M, halls konstant. Om materialet har strickgrénsen oy =
410 MPa, vid hur stort vridande momentet M, initieras plasticitet i roraxeln enligt
von Mises flythypotes?

Uppgift 4

Ett ramverk bestar av tva hopsvetsade balkar, AB respektive B ¢
BC, som bada har lingden L, tvirsnittsarean A och bojstyv- P ,é,
heten E'I. Ramverket belastas enligt figuren med en horisontell

kraft P i punkten B. Bestdm den horisontella forskjutningen

av punkten B och lutningen pa balken i punkten C' med hjalp A

av Castiglianos sats. 2

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

Uppgift 5

En cylindrisk vridspole i ett elektriskt reld konstrueras sa att

den fjadrar tillbaka efter att ha vridits fran sitt normalldge. Spole
Det aterforande momentet astadkoms genom att spolen &r fast
i fyra stycken identiska och mycket tunna bladfjidrar, som i
sin andra &dnde ar fast forankrade. Bladfjadrarna har alla ldng-
den L och utgar radiellt fran spolen. Bladfjidrarna har ett
rektangulart tvérsnitt med bredden b och héjden h och de ar
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tillverkade av ett material som karakteriseras av elasticitetsmodulen E. Spolens axel ar
vinkelrdt mot papprets plan och spolen har masstréghetsmomentet J. Bestdm spolens
egenvinkelfrekvens w.

Uppgift 6

[ en punkt i en kropp ar spéanningstillstandet givet av spédnningsmatrisen

5 10 0
S=(110 5 0 MPa
0 0 -6

En yta genom den aktuella punkten har normalriktningen

Foljande deluppgifter skall 16sas:
a) Berdkna genom handrékning, d.v.s. utan réknare, alla tre huvudspénningarna.
b

Bestdm den huvudspédnningsriktning som hor till den stérsta huvudspéanningen.

¢) Berédkna spanningsvektorn s som verkar pa ytan som har normalriktningen n.

)
)
)
)

d) Ar den givna riktningen n en huvudspanningsriktning? Motivera ditt svar.
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