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TENTAMEN | HALLFASTHETSLARA FOR 12 — MHA 051

30 augusti 2003
8.45 — 12.45 (4 timmar)

Larare: Anders Ekberg, tel: 772 3480

Maximal poéng ar 15. Fér godkéant kravs 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
Anders Ekberg, tel 031 772 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 ndgot
poang. Normalt gors en helhetsbedémning av
skrivningen ndr poangsétts; en ‘snall’ bedémning av en
|6sning kan kompenseras av en hardare bedémning paen
annan.

Maximal poang pétentan & 15 och
betygsgrénserna & enligt foljande:
- 6-8 poang ger betyg 3

- 9-11 poéng ger betyg 4
- 12-15 poéang ger betyg 5

Losningar

Ansl3s pa anslagstavlan vid ingangen till institutionens
lokaler (2:avaningen i sodra trapphuset, nya
maskinhuset), samt pa kursens hemsida
(www.am.chalmers.se/~anek/teaching/k4/) mandagen
den 1/9.

Resultatlista
Andas pa samma stélle som |6sningarna senast mandag
den 8/9, 2003.

Granskning

Méndag den 8/9, 2003 kl. 12.00-13.00 pdAnders
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 s att den som skaréatta kan lasa (d v s skriv
tydligt) och ge forklaringar sa att berakningarna
gér att folja dven for forvirrade larare.

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

1. | figur 1 & knécklasten for pelarna beroende av L l

hur E,l, varierar. Bestam Gvre och undre
gransvarde for knacklasten F! (3p)
Ledning: Lasten F &r placerad mitt pa balken.

F
Erlh
L
EI EI
7777 7777
figur 1 Ramvarspelarehar styvheten El och varshbalk
har styvheten E, |, . Ramen ar belastad med
punktlasten F mitt pa balken.
L dsning 1.
D&E,l, & mycket litenfaslitet motstandtill rotation
av ovre pelardnden. Extremfallet & Eulersforsta
knéckfal da
_ m2El
kT2 @

DA E,l, — » féshelt vridstyva pelartoppar.
Sidofdrskjutningen & dock inte forhindrad, vilket ger
Eulers femte knéackfall:

_ w2El

Pla =

@)
Symmetri ger att lasteni varje pelareé&r P = F/2.
Detta ger gransvarden pa knacklasten F enligt:

72El

2 - 2E|
212 <Fyr<

= 3

. | tvérsnittet i figur 2 verkar ett bdjande moment,
M, ochentvarkraft T,.

a) Bestdm den (till beloppet) storsta
bdjnormalspanningen i tvarsnittet! (1p)

b) Bestam den (till bel oppet) storsta
skjuvspanningen i tvarsnittet! (2p)

L edning: Tvérsnittet kan anses vara
tunnvéggiot.

= 00Q S5 —S50” O

figur 2 Tunnvaggigt T-tvarsnitt utsatt for bojande

moment, My och tvarkraft T,.

L 6sning 2:

Ur dlementarfall fés;

ht+ht/2 _ 3
ht+ht 4" @

samt yttroghetsmomentet (runt y-axeln) som

c=h

_ th3 3h h\?2 3h 2
ly= T +n(Z7—) +n(h-7) )
S h3
= 54t
a) Dettager storsta bojnormal spanning som
_ M3, _18M
= Sz 4 5th? ©
24

b) Maximal skjuvspanning uppkommer i tvarsnittets
tyngdpunkt. H&r & (om man studerar den undre
avskjuvade delen):

= 3nt.3h = 92
Spe = 4ht 8h = 32h t 7
vilket ger storsta skjuvspanningen som:
9 2.
T = SA*T = 32h e = 2_71 (8)
max Ib Eth3-t 20ht
24

2(4)

Kardanaxeln i en bil 6verfor effekt fran motorn
till hjulen (viadiverse differentialvaxlar, m.m.)
viaett vridande moment. En folkswagen fran
1973 har en motor paca 50 kW (ca 70
hastkrafter), medan en S80 fran 2003 har en
motor pa 200 kW (ca 270 hastkrafter).

Utga fran att kardanaxeln har ett cirkul&rt, solitt
tvérsnitt och roterar vid sasmmavarvtal. Berékna
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hur mycket storre kardanaxelns radie maste vara _P(3L)® _ , PL3
i en S80 jamfort med eni 73 ars folkaom % = S5 TV F (13)
m"?‘."'m""' erfeIo(t sk_all kunna dverforas utan att Da é&r deformationen vid stodet B
spanningsnivan stiger. (3p)
2 3
L 6sning 3: - P@@L)-8L¢, 2L \ _ 14PL°
9 % 2El (1 3-3L> 3 El (14)
Vridmomentet kan skrivas som
och relationen mellan 6, och oy &
M, = P/o (9)
oo = 235, = 25 15
dér P & effekteni watt och o vinkelhastigheten P= 2% = 12% (15)

(vilken antas vara densamma for de tva fallen). . ] ) . ) ) )
Stodet blir aktivt da deformationen vid B blir

Maximal skjuvspéanning p.g.a. vridningen ges av L
2M 22 5, = WPLE _ (16)
T= — aw O B~ 3 EI
i vilket sker vid lastnivén
dér r & axelnsradie. S 3EIld
Om skjuvspanningen skall varakonstant kravsat N P = TaLs 17)
2Pyw - 2Pso (12) | Anddeformationen kan da uttryckasi d som
onrd onr3
VW s80 27
Med givna vérden fés n % = 329 (18)
Over dennalastnivaar stodet aktivt och nedbdjningen
r
2 - 2—2-9@;5@ - 3/%’ - 16 (12) g kan delas upp i en elastisk nedbdjning av den
'"w Tsso 'vw a utkragande konsolen (uttryckt i lasttillskottet P* ):
p=L3
g . . r 6P, flex — 3E| (19)
4. Bakeni figur 3 &r fast inspand vid A och o . .
upplagd paett stod i B. Stodet & dock inte samt en stelkroppsforskjutning p.g.a. vinkeln vid
initiellt i kontakt med balken, utan ligger ett stodet B:
avstand d under balken. Berékna balkens Pl - 2L
nedbdjning under lasten P, 5, som funktion av 0= —5 (20)
lasten P! (3p) . e
Ledning: Studera de tv& fallen dd stodet &r, vilket ger stelkroppsnednojningen
respektive g &r i kontakt. Nivan pa P vid Pxl-2L.  pP=L3
begynnande kontakt skall framga! %pstel = TZET - = 2] (21)
och det totala nedbdjningstill skottet
P
5 PxL3
b roy = 2 22
JA El B E Rt~ 6 El 22
a dL- Slutligen blir den totala nedbdjningen da stodet &
L JOR aktivt
figur 3 Balk med fastinspanning och upplagd pa ett stod dp = 5 PxL3 27 23)
vilket ligger ett avstand d under balken. Balken 6 B u
&r belastad med en bojande punktlast P . Vi har P* = P—(3EId)/(14L3), vilket ger
5 PL3 . 49
- =2. =42y 24
L 6sning 4: P~ 6 EI 28 (24)
Dastodet vid B inte &r aktivt & anddeformationen Sammanfattningsvis:

3(4)
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oPL3 3Eld
F daPSm3 och
_5 PL3 49 . _3Eld
Sp = = 5 +28ddap"_14|_3 (25)

5. a) Utgafran Eulers knacklast
Py, = (k-m2El)/L2
och férklara hur denna hénger ihop med
kollapsen av World Trade Centre. Med andra
ord: vilken parameter forandrades innan
kollapsen och vad berodde forandringen pa. (1p)

—

b) Du har fatt i uppdrag att taupp ett hdl i en
statiskt belastad konstruktion. Halet skall vara
runt och tas upp mitt i en stor plét (d.v.singa
randeffekter eller dvriga spannings-
koncentrationer spelar in). Med avseende pa
maximal spanning vid halet, spelar det ndgon
roll hur stort hdlet & (ochi safal, vilkenrall).
Materialet & linjart elastiskt. (1p)

>0 — 3 W”WOo

c) Studera samma pldt som i b-uppgiften, men g
antag nu att platen belastasi en riktning (i a
pldtens plan), samt att halet &r elliptiskt. Spelar
halets orientering ndgon roll? Motivera svaret! I
(1p)

L 6sning 5:
a) Elasticitetsmodulen, E , kommer att bli |&gre med
Okad temperatur och till sist kndcker pelarna.

b) Storleken spelar ingen roll. Maximal spanning
kommer att vara 3 ganger den nominella.

c) Orienteringen spelar roll. Ju langre sidan vinkelrét
mot belastningen & (relativt sett), desto hdgreblir den
maximala spanningen. (I extremfallet har vi en
spricka vinkelrét mot lasten och den teoretiska
maxspanningen & oandlig).

4(4)



