2007-01-20, Tentamen i

Hallfasthetslara for Z2, MME175

e Tid: 14.00-18.00 Lokal: VV-salar
e Larare: Magnus Ekh, tele 7723479, ca. 14.45, 16.30
e Hjalpmedel

— ”Grundliaggande hallfasthetsldara”, Hans Lundh, KTH, Stockholm.
— Publicerade matematiska, fysiska och tekniska formelsamlingar.

— "Handbok och formelsamling i hallfasthetslara”, Inst. for hallfasthetslara,
KTH, valfri upplaga

— "Formelsamling i hallfasthetslara”, Tillimpad mekanik, Ekh och
Hansbo

— Valfri kalkylator i fickformat med tangentbord och sifferfonster i
samma enhet.

— Ordbocker.

— Egna anteckningar far finnas pa befintliga sidor i ” Grundlédggande
hallfasthetslara”, dock inga losta exempel. I 6vrigt tillats inga
egna anteckningar.

e Losningar: Anslas pa tillimpad mekaniks anslagstavla efter tentamen.

e Granskning: Tentamensgranskning sker 1:e februari kl 13-14, och 2:e
februari kl. 12.00-13.00 pa institutionen for tillimpad mekanik, sodra
trapphuset, 2:a vaningen.

e Betygslista: Anslas senast 1:e februari pa tillampad mekaniks anslagstavla.

¢ Poingbedomning: Maxpoidng pa tentan ar 25. For att fa poang
maste det skrivna vara lasligt och uppstéllda ekvationer skall klart
motiveras. Vidare skall entydiga beteckningar anvandas och tydliga
figurer ritas. Téank pa att kontrollera dimensioner och rimlighet i
svaren. Om hjalpmedel anvands vid losning av problem skall refer-
ens och sidhanvisning anges.
OBS 5p per uppgift.

e Betygsgranser: 0-9p=underkant, 10-14p= betyg 3, 15-19p= betyg 4,
20p- =betyg 5.

e OBS! Losta rakneuppgifter och tentamensproblem samt separata egna
anteckningar ar alltsa inte tillatna som hjalpmedel.



Uppgift 1 (5p)
En stel skiva (vars egentyngd

kan forsummas) som &r led-
lagrad i sin vanstra ande be-
lastas med kraften P nedat
i sin hogra ande. Stangen
ar lagrad i en fjader med
styvheten k& [N/m| pa halva

stel Q o

stangldngden samt upphangd i
en vajer med styvheten FA/ L
langst till hoger, se figuren.
Vajern ar upphéngd i en frik-

tionsfri trissa varfor bada va-
jerdndarna hjélps at att stodja
den stela stangen. Bestam
kraften i fjadern pga belastnin-
gen P.

Uppgift 2 (5p)

Stangen 1 figuren é&r tillverkad av ett
linjart  elastiskt ~ material ~med  elas-
ticitetsmodulen FE, Poissons tal v och
langdutvidgningskoefficienten «.  Stangens
langd ar L och den har ett massivt cirkulart
tvarsnitt med diameter som varierar enligt
d(x) =dy (1 —x/(2L)). Vid temperaturen 7T
ar stangen spanningsfri. Berdkna spanningen
o(x) i stangen om temperaturen hojs till
T =Ty + AT under antagandet att vaggarna
ar stela och friktionsfria.
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Uppgift 3
En konsolbalk utsdtts for en utbredd last ¢ = 150 [N/m] pa en del av sin
langd, enligt figur. Balken har ett I-tvérsnitt (tunnvéggighet kan antas dvs
t < H, B) samt ar tillverkad av stal med elasticitetsmodulen E = 210 - 103
[MPa].

(a) Bestdam tjockleken ¢ om
max bojnormalspanning
tillats vara 150 [MPa] i
balken.  Ovriga data:

L = 10 [m], B = 100 q(x)
mm|, H = 100 [mm)]
o [T ,
(b) Fér denna tjocklek ¢ x 4
bestam max utbojning )
hos balken. (2p) L L
Uppgift 4
Tva  konsolbalkar  vardera 2 P
med bojstyvheten FEI och
langderna 2L respektive L ar N El
3} . N
forbundna med en lina som N \)? A
har axialstyvheten FA/L. \

Néar konstruktionen ar obelas-
tade ar linan spanningsfri utan EA L
slack. Den Ovre konsolen, med
langden 2L, belastas med
en uppatriktad last P och
den undre konsolen med en
nedatriktad last 2P enligt
figuren.  Berakna kraften i ) L L

linan. v op

Uppgift 5 (5p)

Du har mha finita element metoden fatt veta att spanningstillstandet i en
punkt hos en belastad kropp ér o, = 225 [MPa|, 0, = —75 [MPa|, 7., = 37,5
[MPa] och 0, = 7,, = 7, = 0 uttryckt i ett koordinatsystem xyz. Fran
testdata vet du att flytspanningen for materialet ar 300 MPa.
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(a) Berdkna huvudspdnningarna o; déri =1, 2, 3 (2p).
(b) Berdkna huvudspénningsriktningarna i koordinatsystemet zyz (2p).

(c) Beriikna effektivspénning enligt Tresca och von Mises och avgdr om
materialet plasticerar enligt Trescas respektive von Mises flytvillkor

(1p).



