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TENTAMEN | HALLFASTHETSLARA FOR 12 — MHA 051

31 augusti 2002
14.15 - 19.15 (5 timmar)

Larare: Anders Ekberg, tel 772 3480

Maximal poéng ar 15. For godkant krvs 6 poang.

ALLMANT

Hjélpmedel
1. Larobocker i hdllfasthetsldra och mekanik.

2. Handbocker, formelsamlingar, elementarfall och
sammanfattningsblad i hallfasthetslara, matematik
och fysik. Dock g sammanfattningar med 16sta
exempel eller OH-kopior fran de avslutande
forelasningarna om avancerad hallfasthetdara.

3. Ordbocker och spraklexikon.

Alla medtagna bocker maste vara skrivna pa
svenska, engelska eller tyska; de far innehalla‘ normala
marginalanteckningar (inklusive omskrivningar av
ing&ende formler), men inga lsningar till
problemuppgifter.

L dsa anteckningar, varken handskrivna eller
tryckta, ar intetilldtna. Undantaget &r uppkopierade
elementarfall,

4. Miniréknare med tangentbord och sifferfonster i en
enhet (periferienheter, sdsom t.ex skrivare och
bandspelare, tillatsinte).

Vid tveksammafall: kontakta skrivningsvakten
innan hjapmediet anvands.

Larare
Anders Ekberg, tel 772 3480

Betygsattning

En fullstandig och korrekt [6sning pa en uppgift ger
poang enligt vad som anges pa uppgiftslappen. Smérre
fel leder till poangavdrag. Ofullstandig |6sning, manga
fel, eller metodfel leder till att uppgiften inte ger ngot
poang. Normalt gors en helhetsbeddmning nér
skrivningen poangsétts; en ‘sndll’ bedémning av en
|6sning kan kompenseras av en hardare bedémning paen
annan.

Maximal poang patentan & 15 och
betygsgranserna ér enligt féljande:

- 6-8 poang ger betyg 3

- 9-11 poéng ger betyg 4

- 12-15 poang ger betyg 5

Losningar

Ansl3s pa anslagstavlan vid ingangen till institutionens
lokaler (2avaningen i sbdra trappuppgangen, nya
maskinhuset) senast mandagen den 2/9. Dessutom 149gs
de ut p& kursens hemsida:

www.solid.chal mers.se/anek/teaching/i2.

Resultatlista
And as p& samma stélle som |Gsningarna senast fredagen
den 6/9, 2002.

Granskning

Fredag den 6/9, 2002 kl. 11.30-13.00 paAnders Ekbergs
kontor, i Teknisk Mekaniks lokaler, nya M.huset, norra
trapphuset, 3:e vaningen.

Tank pa:

- Uppgifterna & inte ordnade efter svarighetsgrad —

vélj ut de uppgifter du tycker att du behérskar och
borja med dessa.

- Ange varifran du hamtar de ekvationer som
anvands.

- Om du goér antaganden utbver vad som angesi
uppgiftstexten: forklara dessa.

- Beddm om mgjligt rimligheten i dinaldsningar.
Om du tycker resultatet verkar orimligt, men inte
kan hittanagrafel i |6sningen eller tror att du
raknat rétt, sd pdpeka detta.

- Kontrolleradimensionen i dina svar — en |8sning
med fel dimension i svaret ger normalt inga poang.

- Skriv sd att den som skaréatta kan lasa (d v s skriv
tydligt) och ge forklaringar sa att berakningarna
gér att folja

- Ritatydligafigurer; det maste framga vad som &r
positiva/negativa riktningar pa krafter,
forskjutningar, etc.
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UPPGIFTER . .. . . c/c =0.65 m
i o . . Sidledsrdrelse forhindrad ver

1. Enjérnstang med tvarsnittsarean A &r belastad centrum v sliprar ] ] ] ]
med en dragande last och fast vid en alumini- T T
umplat med en mutter av samma material som
jarnstangen, enligt figur 1. Bada materialen kan
antas vara el astiska—ideal plastiska. Jarnstangen
har flytgréansen i drag o, = 300 MPaoch i
skjuvning 7, = 150 MPa. Aluminiumbalken har
en flytgrénsi drag av o, = 200 MPaoch i
skjuvning 7, = 100MPa
Tretankbarabrottsnitt skall analyseras. Dessa ar
markeradei figur 1 med vitalinjer. Bestam
muttertjocklek, t., och plattjocklek, to sa att
hdllfastheten i de tre brottsnitten blir lika stor!
Ovriga dimensioner framgér av figuren. (3p)

figur 2 Tvarsnitt och vy ovanifran av en del av en
sparsektion.

3. Tvabrador laggs, utan att pa ndgot sétts
sammanfogas, ovanpa varandra. De belastas
sedan med en punktlast, se figur 3.

a) — Skissa normal spanningsfordelningen i
tvarsnittet under punktlasten (det skall framga
vad som &r drag och tryck)!
—Vilken &r den storsta normal spanning som
- = uppstar i bradorna? (1p)
Ay EEE—‘ lim b) Bréadorna limmas nu ihop.
Sting —- L J pr — Skissa spanningsférdelningen i brédorna.
B I —Vilken &r den stdrsta normal spanning som
Py d uppstar i bradorna?
2d — Vilken skjuvspanningshalIfasthet maste lim-
figur 1 Sang fast i aluminiumplat med mutter och met ha? (1p)
belastad med dragande last. ¢) Hur ménga |6sa brador (enligt uppgift a)
maste |aggas pa varandra for att balkens storsta

nedbdjning skall bli mindre &n den for den lim-

made brédan i uppgift b? (1p)

2. Ett skarvspar ar byggt av BV50-ral i 50 meters
sektioner placerad pa sliprar med cenrumavstan-
det c = 0.65 m. BV50ré har en vikt av 50 kg/

m, en tvérsnittsareaav A = 6.37- 10> m? och lp Lim i uppgift b
ett yttréghetsmoment av ly, = 337 107° m#i h{l_l
den vekaste riktningen (d.v.s. i lateraled). Tem- A g
peraturutvidgningskoefficienten for stélet i L2 L/2 b

rdlsendr o = 11-10°° °Ct och E-modulen

E = 210-10° N/m2

Antag nu att glappet mellan rél ssektionerna ar
sténgt (d.v.s. sektionen &r forhindrad att expand-
erai langded) vid en temperatur av 25°C.

figur 3 Fritt upplagd balk uppbyggd av tva brador
belastad med punktlast.

4. Enbalk medléngden L och bgjstyvheten EI , &

a) Berékna den resulterande kraft som varje
grads temperaturhdjning ger i rélsen! (1p)

b) Vid vilken temperatur kommer ralsen att
knéacka om man antar att siprarna ar
forhindrade att rorasig i sidled och att befast-
ningen (fastet mellan réls och sliper) &r oefter-
givligt i sidled? (2p)

C) Baserat pa svaret i uppgift b, ar den antagna
knéckningsmoden rimlig? Om inte, skissa en
troligare knéckmod! (1p)

upplagd enligt figur 4. En punktlast appliceras
mitt i det hdgra spannet (punkt C).

a) Berdkna stodreaktionernai A, Boch D i
figur 4! (2p)

b) Berdkna snittmomentet Gver mittstodet
(punkt B i figur 4)! (1p)
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figur 4 Balk belastad med punktlast.
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5. a) For att forhindra ytterligare tillvaxt av
utmattningssprickor i t.ex. stélbroar satillampas
ibland stoppborrning. Det gér till sd att man bor-
rar ett (runt) hal vid sprickspetsen. Sprickan
vaxer dainte vidare. Forklara, fran en hall-
fasthetsméssig synvinkel, hur denna metod kan
fungera (1p)

b) Inom finita elementmetoden, vad innebar
begreppen element och nod, samt bandad matris

(1p)

3(3)



