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TENTAMEN | HALLFASTHETSLARA FOR 12 — MHA 051

26 april 2003
8.45 — 12.45 (4 timmar)

Larare: Elena Kabo, tel: 772 3825

Maximal poéng ar 15. Fér godként kréavs 6 poéng.

ALLMANT

Hjélpmedel
1. Larobocker i hdllfasthetsldra och mekanik.

2. Handbocker, formelsamlingar, elementarfall och
sammanfattningsblad i hallfasthetslara, matematik
och fysik. Dock ¢ sammanfattningar med 16sta
exempel.

3. Ordbocker och spraklexikon.

- Alla medtagna bocker maste vara skrivna pa
svenska, engelska eller tyska; de far innehdlla
‘normala marginalanteckningar (inklusive
omskrivningar av ingaende formler), men inga
[Gsningar till problemuppgifter.

- L6sa anteckningar, varken handskrivna eller
tryckta, &r inte till&tna. Undantaget &r
uppkopierade elementarfall,

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

Vid tveksamma fall: kontakta skrivningsvakten innan
hjélpmedlet anvands.

Larare
Elena Kabo, tel 031 772 3825

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 ndgot
poang. Normalt gors en helhetsbedémning av
skrivningen nédr poangsétts; en ‘snall’ bedémning av en
|6sning kan kompenseras av en hardare bedémning paen
annan.

Maximal poang patentan & 15 och
betygsgrénserna & enligt foljande:
- 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 sidra trapphuset, nya
maskinhuset), samt pa internet: www.am.chalmers.se/
~anek/teaching/k4/, mandagen den 28/4.

Resultatlista
Andas pa samma stélle som |6sningarna senast tisdag
den 13/5, 2003.

Granskning

Tisdag den 13/5, 2003 kl. 12.00-13.00 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 aven for forvirrade larare.

- Ritatydligafigurer; det maste framga vad som &r
positiva/negativa riktningar pa krafter,
forskjutningar, etc.
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UPPGIFTER

1. Bestdm samtliga stodreaktioner i A for balken i
figur 1! (3p)

P
A El l EI B EI
7 L L O L
figur 1 Balk, med styvhet El, belastad med punktlasten
P.
L dsning 1.

Statiskt obestamt. Infor stodreaktioneni B, Vg,
som statiskt dvertalig.

Att H, = 0 inses.
Elementarfall ger nedbéjningeni B som

(2L)3

_ L2-2L L
% =P =g (1_6_L>_VB 3EI @)
Det geometriskavillkoret & 65 = 0.
1 8 _
P <1—6)—VB 5=0 @)
vilket ger
=35 -3
Vg = 8 6P 16P 3
Vertikal jamvikt ger
—p_2p=-1
Vp=P 16P = 16P (4
och momentjamvikt runt A ger
—p.L_2p.g =3
My =P-L 16P 2L—8PL (5)

2. Bestam P daplasticitet uppkommer enligt von
Mises flytkriterium for balken i figur 2! (3p)
Balken har ett solitt, cirkul&rt tvérsnitt och mate-

ridetsflytgransér o = oy
P P
ot
—p
M,=PL/2 4
r—

figur 2 Cirkular balk utsatt for en béjande punktlast och
ett vridande moment.

L

L dsning 2

Langst upp (och nere) vid inspanningen ar
pakanningen storst. Har & normal spanningen av
bojningen:

PL d _ 32PL
= — . == = 6
ndt 2 add ©
64
och skjuvspanningen av vridningen:
,.PL d
T = 2 2 = 8&‘ (7)
(G
2

von Mises effektivspanning ges, i dettafall, av

Op = NO?+372 = J<@_)2+3(8PL>2 (©)

nd3 ﬁ

vilket kan férenklastill

PL PL
o,.= —.J1024+3-64 = 3487 - — 9
€ nds nd3 ©

von Mises flytvillkor &r:
o, = o, (10)
vilket ger flytlasten som

nd3 )

P=31 %

(11)

3. En stavhopparstav &, i upphoppet, deformerad
med minstabdjradie p enligt figur 3. Staven har
elasticitetsmodulen E. Tvéarsnittet & cirkulart
med innerradien r och ytterradie R. Bestam ett
uttryck for den maximala spanningen i staven
(som funktion av givna parametrar)! (3p)
Ledning: Elastiskalinjens ekvation anses gélla .
Krokningen av balken kan anséttas som
Kk = 1/p = -w" dar w & balkens utbdjning.
Forsumma normalkraften i staven.
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Tvarsnitt

figur 3 Bojd stavhopparstav med cirkulart haltvarsnitt

L dsning 3:
Anvand samband mellan krokningsradie och
krokning:

"= _1' = _M
w" = 5 o (12
Detta ger b6jmomentet
El
M= = (13)
o
och bdjspanningen fas som
_M R_EI _E-R
O'max—l—'z—m' _— (14)

En sténg & inspand mellan tva vaggar. Vid tem-
peraturen T, ar den spanningsfri. Den utsatts
sedan for en temperaturhdjning. Bestam kvoten-
mellan yttroghetsmoment (i vekaste leden) och
area, 1/ A, daplasticering och knackning upp-
stér vid samma temperaturh6jning AT . (3p)
Balken har léngden L, elasticitetsmodulen E
och varmeutvidgningskoefficienten «.

Gor dimensionskontroll!

AT, o, LLE LA

\

7

/

L

figur 4 Fast inspand balk utsatt for temperaturlast

L dsning 4
Deformationen p.g.a. temperaturhdjningen &r:

Spyp = @ AT-L (15)

34

Deformationen maste vara noll, vilket ger att
stngen méste belastas med en tryckande last som ger
samma deformation, d.v.s

_PL _
Op = EA - Ot (16)
ur vilket vi kan l6sa
P = EAaAT (17)
Knéckning fas da
_ 4x2El
P = v (18)
med uttrycket for P enligt (17) fas:
_ Ax2El
EAQAT = ¥ (19)
och
472E| 472
AT . .. = ——— = 20
et EAqL?  AalL? (20)
For plasticitet géller att
_ P _ EAaAT _
=A- A = o (21)
vilket ger kritisk temperatur som
[0}
_ S
AT = = (22)
Sétt AT ., for knackning och plasticitet lika. Detta
ger
Os _ 4x?|
- = 23
Ea AalL? (23)
Fran vilket man kan l6sa | / A som
[ al?g, _ AR 2
A 472Ea  4n2E

5. a) Balkeni figur 5a har styvheten El i vanstra
delen (till halva balken) och styvheten 10EI i
hogra delen. Balken & momentfritt upplagd pa
stoden A och B. Stod A & av stdl med styvheten
EA och stdd B av tré med styvheten EA/10.
Bestam lastfordelningen, d.v.s. hur mycket av
lasten P som gar ner i A, resp B! Motivering
kravs for poang! (1p)
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P
A El l 10E1 B
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figur 5a Balk fritt upplagd pa stéd med olika styvhet.

b) Sétt en bit stearin mitt pa en gitarrstrang.
Kommer tonen att hjas, sénkas eller vara

of érandrad? Bortse fran dampningseffekter.
Motivering kravs for poang! (1p)

Ledning: Sankt ton = l&gre frekvens, hojd ton =
hogre frekvens.

c) Ett litet hdl skall tasuppi en fritt upplagd balk
(med rektangul art tvarsnitt) enligt figur 5¢. Halet
tas upp mitt (i hojdled) i balklivet. Tre méjliga
positioner for haltagning visasi figuren: a)
relativt néra stédet, b) en fjérdedel av
balklangden fran stodet och c) mitt i balken.
Vilken av dessa positioner &r lampligast med
avseende pa hallfastheten. (1p)

AAARARRRRRRRA2RRRA2RRRRRRR2RRE
¥ obh eC |
O

figur 5¢ Fritt upplagd balk med tre mdjliga positioner for
héltagning. Halen ar sma och tas upp mitt i
balkens liv.

L dsning 5:
a) Statiskt bestdmd balk. Jamvikt kréaver att lika
mycket last (P/2) gar ned i varje stod.

b) Okad massa ger |agre frekvens, d.v.s. |&gre ton.
(Man kan mojligen havda att styvheten okar ocks3, men
det torde vara forsumbart).

¢) | alapositionerna & bdjmomentet (ndstan) noll
p.g.a. att hdlet tas upp i neutrallagret. | ¢ & dessutom
tvarkraften noll, vilket ger att skjuvspanningen dessutom
ar noll. M.a.o. & position c att rekommendera. (Det &r
inte helt ovanligt med haverier p.g.a. hdltagning i
position a).

4(4)



