Losningsskisser till

Tentamen i Hallfasthetslira for Z2 (TME017),
2015-06-01

1. P& ytan av en kropp rader plant spanningstillstind, och 1 en viss punkt
verkar (enbart) skjuvspanningen 7., = 1.5 MPa.
a) Bestam huvudspanningsriktningarna. (3p)
b) Berdkna von Mises’ effektivspanning 1
punkten. (2p)

Txy

a) Formelsamlingen (FS) avsnitt 8 ger oss flera sitt att 10sa detta. Ett dr att anvdnda formlerna

012 = %(U"’Tf oy) £ R med, i detta fall,
sin(2¢,) = 2

£_, o, =0y =0, 7z =15MPa
cos(2¢) = 7"25) y : !

Det ger direkt att huvudspanningsriktningarna

dir p = 4n ar rikining till oy och 51 yridna 45° jamfort med x- och y-riktningarna.

2
Oz — Oy

—

b) FS avsnitt 11 sdger att

2 4372, 4372, =
2 2 _ — — 0,0, + 375, + z 2x
oV =\ JaE g 0% = ey — g0 = 00 I

S (01— 02)% + (02 — 03)? + (03 — 01)?

V2

e

Sétt in alla spdnningar = 0 utom 7, = 1.5 MPa 1 den forsta raden, sa fas

M = gygutises = /372, = 9.6 MPal
oM = oygmtises = | /372 = V3 1,, A{2.6MPa
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2. En balk ABC har formats 1 45°:s vinkel som figuren antyder,
och kan alltsd betraktas som tva sammanfogade balkar,
vardera av langden L. Balkmaterialets elasticitets-
modul ar £, och balktviarsnittets yttroghetsmoment
ar I; bada ar konstanta. Momentfria infastningar q
finns 1 A, B och C. En jamnt fordelad last av
totala storleken Q anbringas pa stycket AB.
Bestdm vilken vinkel som AB vrider sig
runt punkten B. (5p)

Totala lasten: Q

A
\ 4

Infor vridningsvinkeln 6 som i figuren till hoger. Dela upp
balken i tva delar som antyds i de tva nedre figurerna till
hoger. I FS, elementarfall 6.3 finns allt vi behover veta:

6.3 Fri uppliggning

IO m"

I |
e 372 o

——_R

V72

For den mellersta figuren till hdger ser vi att vi kan sdtta M> = — Mg och W1 = Q/L, och kan avlésa

L L3
=351 (—Mgp) + SAET % . For den nedersta hogra figuren kan vi “vénda upp

9:m2

L
och ned pa det hela”, och sitta M> = Mpoch p.s.s. fa 6 = my = 3BT Mg . Vi har alltsa tva
ekvationer for de tva obekanta 8 och Mg, och kan 16sa ut

g L
- 48EI B
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3. Ett oppet tunnviggigt cylindriskt ror paverkas av ett vridande moment
Mo, ett inre dvertryck p samt en normalkraft No. Rorets medelradie ar
r, och godstjockleken /. Bestam huvudspidnningarna i en punkt pa
rorets inre yta. (5p)

[Forenkla inte svaret alltfor 1angt!
Kursen handlar inte om algebraisk
fingerfardighet.]

Betrakta ett litet element enligt figuren nedan. Normalkraften No bidrar till
normalspinningen 1 z-led, och eftersom roret

ar oppet bidrar inte overtrycket till oz:

 2nrh

Oz

Enligt FS avsnitt 9 ger overtrycket dock bidrag
till normalspdnningen 1 ¢-led:

_r
" h

T
Det pélagda vridande momentet slutligen bidrar till 7z, enligt FS avsnitt 2:

cklek ¢, medelradie r) fas spanningen

For tunnviggigt cirkulirt tvarsnitt (véaggtjo
=2
som: 7(x,T) = M, (z)/ (277 t)
S —
My
Top = 5—g7 -
2mr<h

—

sd vi har

Av de 6vriga spdnningarna pa insidan av roret dr det bara normalspanningen 1 radiell led
som &r nollskild, &ven om den &r liten jamfort med normalspénningen i vinkelled ovan, s
vet vi inte om den &r liten jamf{ort med de dvriga spanningarna i zg-(tangent)planet.
Spanningsmatrisen blir alltsa:

o 0 0 -p 0 0

_ _ pr _ Mo

S = 0 o, T2 | =10 7 59T
0 7 o 0 9 No

zp z 2wr2h 2nrh

(forts. foljer.)
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(forts. frén foregéende sida.)
Huvudspédnningarna fas nu som egenvérdena till S. Los ‘sekularekvationen’ det(S — o I) = 0:

o — O 0 0
0= 0 Op—0 Tag
0 Tap 0, — 0O

= (0, —0)((0p — 0)(02 — 0) = 72,)

= (0, —0)(0* — (0p+0,)0 + 0,0, — wa)
Den ena huvudspanningen dr uppenbart 0 = 0, = —p. De tva dvriga fas som rotter till
andragradsekvationen
02 —(0p+0,)0 + 0,0, — Tf(p =0

och ar alltsa

oy to. n \/(J¢+Uz)2
2 4

— (0402 = 72,)

o= 2o

CEtam | Gram? (e Noo (M )
2 4 h 2mrh 2mr2h

e tre huvudspédnningarna ar alltsa

r T 2
-p och — %+2]:79h + (%+2]ﬂ\~[79h)2 B (pr No ( My ) )

2 4 h 2rrh \ 27r2h
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4. En slank balk ar infast som figuren antyder. En kraft P
anbringas 1 balkens 6vre dnde. Balken har tvirsnittsarean l
A, yttroghetsmomentet / och elasticitetsmodulen E. N,
Balkmaterialets flytspanning vid tryck ar S
E

/4

Ovyield = m

Balkens tvarsnitt &r homogent, kvadratiskt med sidan a,
dar a = L/20.

t~

P okas sakta fran 0. Vad intréaffar forst: Flytning eller
knackning? (5p) (Bortse fran sdkerhetsfaktorer etc.
Svaret skall motiveras utforligt!) /44

Flytning sker d& P blivit sa stor att

P
:O'yield:a:z_

E P 202P EL?
100 2= 12 = Pehied= a6

Knéickning enligt Eulers fjarde knidckningsfall (FS avsn. 13) sker da P blivit sé stor att

— = {FS avsn. 5, I, for rektangel med b = a.}

_4Am?Eq5(45)"  4n? EL?  n? EL?

L2 12 204 12.4-10°
Vilken av dessa ar krafter ar minst, och uppnas alltsa forst?

PEuler 4 772
= —=082<1
12

Pyicla
Alltséiknéickning intraffar forst. I =

5 Tabell: tv'a'\rsnittsdata
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5. En helt stel balk ar fast od L d 2d J
1 tva 1dentiska, homogena i ! e,
jamntjocka stinger AB och [ 4 Stel Balk |
CD som figuren visar. A % C\-{

- . Z
Stingerna har tvirsnittsarean
A och elasticitetsmodulen E.
En kraft P anbringas 1 balkens
en dnde som figuren antyder.

Bestiam vilken vinkel den stela

balken vrides nir P anbringas. B g D §
(5p) .

Frildgg den stela balken och infor stangkrafterna och tvangskrafterna fran den momentfria leden.
Lat Abeteckna punkten dér leden fister i balken. (Observera mitt val av referensriktningar! Du féar
givetvis vilja andra!)

P Jamviktsekvationerna for balken ar

dTTdT
T L T B Ru=0 (1)
IE A Stel balk | T: NA+RV_NC_P:O (2)
Na TRa
Ry Ne A: Nad+Ncd—P-3d=0 (3)

Tre ekvationer men fyra obekanta. Ry kan 16sas ur (1), men da aterstar endast de tva ekvationerna

(2) och (3) for de tre obekanta Na, Nc, Ry. Vi maste ta hédnsyn till stingernas deformation.
Geometrin ger direkt att om AB forlings strickan 0, sa forkortas CD strackan 0:

) )
EAB= +, ECD=——
AB I ’ CD I
Hookes lag ger % =oaB = Feap = ET5
= Na = N¢ (4)
N,
—fNe = gop = Fecp = —£2
Vi har didrmed en ytterligare ekvation. Ur (3) och (4) I6ser vi litt Na = Nc = 3P/2. Hookes lag ger
3PL o 0 d
0 = ——— . Betrakta nu den riitvinkliga triangeln OB ===meuns Cqmmenn
2FEA A ------------------- A

Den sokta vridningsvinkeln, betecknad 6 i triangeln,
fas da som

1) PL
0 ~sinf = - = 3

d |2dFA =
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