CHALMERS

Department of Applied Mechanics

Tentamen i Hallfasthetslara
for 12

18 december 2001
14.15 — 19.15 (skrivningstid 5 timmar)

FORMALIA

Hjalpmedel

LOSNINGAR

Larobdcker i hallfasthetslara och mekanik.

Handbocker, formelsamlingar och sammanfattningsblad i hallfasthetslara,
matematik och fysik. Dock ej sammanfattningar med I6sta exempel eller OH-
kopior fran forelasningarna om avancerad hallfasthetslara.

3. Elementarfall for balkbdjning (4 sid).
4.  Areakonstanter (2 sid).
5. Ordbdcker och spraklexikon.

-

Alla medtagna bocker maste vara skrivna pa svenska, engelska, tyska,
franska eller ryska; de far innehalla ‘normala’ marginalanteckningar
(inklusive omskrivningar av ingaende formler), men inga I6sningar till
problemuppgifter.

Losa anteckningar, varken handskrivna eller tryckta, ar inte tillatna.

6.  Minirdknare med tangentbord och sifferfonster i en enhet (periferienheter,
sdsom t.ex skrivare och bandspelare, tillats inte).

Vid tveksamma fall: kontakta skrivningsvakten innan hjalpmedilet
anvands.

Larare

Anders Ekberg, tel (772) 3480

Ldésningar

Anslas pa anslagstavlan vid ingangen till institutionens lokaler (2a
vaningen i sédra trappuppgangen, nya maskinhuset) pa formiddagen
dagen efter tentan.

Betygsattning

En fullstandig och korrekt I6sning pa en uppgift ger poang enligt vad som
anges pa uppgiftslappen. Smarre fel leder till poangavdrag. Ofullstandig




I6sning, manga fel, eller metodfel leder till att uppgiften inte ger nagot
poang. Normalt gors en helhetsbeddmning av skrivningen nar poéngsatts;
en ‘snall’ bedomning av en I6sning kan kompenseras av en hardare
bedémning pa en annan.

Maximal poang pa tentan ar 15 och betygsgranserna ar enligt foljande:

- 6-8 poang ger betyg 3
- 9-11 poang ger betyg 4
- 12-15 poéng ger betyg 5

Resultatlista

Anslas pa samma stélle som losningarna senast onsdagen den 9/1 2002.

Granskning

Mandag den 14/1 kl. 12.00. Plats meddelas pa kursens hemsida samt pa
rattningslistor (p.g.a. ombyggnation i M-huset)

Tank pa:

- Uppgifterna ar inte ordnade efter svarighetsgrad — valj ut de uppgifter
du tycker att du behérskar och bdrja med dessa.

- Ange varifran du hamtar de ekvationer som anvands.

- Om du gor antaganden utdver vad som anges i uppgiftstexten:
forklara dessa.

- Beddbm om mdjligt rimligheten i dina I6sningar. Om du tycker
resultatet verkar orimligt, men inte kan hitta nagra fel i I6sningen eller
tror att du raknat ratt, sa papeka detta.

- Kontrollera dimensionen i dina svar — en 16sning med fel dimension i
svaret ger inga poang.

- Skriv sa att den som ska ratta kan lasa (d v s skriv tydligt) och ge
forklaringar sa att berékningarna gar att folja.

- Rita tydliga figurer; det maste framga vad som ar positiva/negativa
riktningar pa krafter, forskjutningar, etc.




UPPGIFTER

En trabalk bestar av tva ihopspikade plankor enligt Fig. 1. Spikarna sitter
med ett centrumavstand c. Balksektionen belastas med en tvérkraft, T.
Bestam (uttryckti T, h och c¢) den skjuvkraft, F varje spik maste dverfora.
(3p)
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Fic. 1 Fritt upplagd trabalk belastad med en punktlast och med en sektion uppbyggd av tva
ihopspikade plankor.
a) Sidvy av den spikade balken;
b) den sasmmansatta tvarsektionen med spikplacering.
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Detta ger en skjuvspanning i snittet alldeles under flansen, som ar:
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Skjuvkraften i varje spik blir da F = TECEE = GhIZECEE - gIhQ




En balk, med langden L = 3m och med ett tunnvaggigt, cirkulart tvarsnitt
med diametern d = 0.2m och tjockleken t = 0.01m, monteras och belastas
med en excentrisk punktlast P enligt Fig. 2. (Punktlasten angriper via en
helt stel hdvarm).

Bestam maximalt P som kan tillditas om hogsta tillatna effektivspanning
enligt Tresca far vara g, = 300 MPa i punkt A. (3p)
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FiG. 2 Konsolbalk belastad med excentrisk punktlast (OBS! g proportionell skiss)
a) Sidvy;
b) konsolbalkens tvarsnitt. och den excentriska lastens placering.

| punkt A ger lasten ger ett vridande moment M,, = P [{3/2)d och ett béjande

moment M = P[L.
3

Sektionen har ett areatroghetsmoment Iy = ,radien a = g och tjockleken

8
h = t (enligt Lundhs beteckningar).
Detta ger, i punkten A, en bjnormalspénning g, = Mz = ﬂLz ochen
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vilket ger en spanningsmatris som: S(z, ¢, r) = i 03 00 -
000

Eftersom skjuvspanningen &r noll paett plan med normal i r -riktning, s far vi direkt
en huvudspanning som g, = 0. Ovriga huvudspanningar f&s ur:
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huvudspénningarnai storleksordning. Dettager g, = 20+ /409, g, = 0 och
g, = 20— 4409 x[P/(md)] .
Huvudspénning enligt Trescafdssom 0, = 0, — 03 = 24409 [P/ (mitd) . Krav

0,7 <300x10°0 P, = 29 [BOOX10° = 47 kN (med insattavérden).

2,409




Balken i Fig. 3 har elasticitetsmodulen E, areatréghetsmomentet | och
langder enligt figuren. Den belastas med en punktlast i ena &nden (D).

a) Berékna nedbdjningen 4 under punktlasten P, om balken enbart &r
belastad med denna punktlast! (2p)

b) Behall P, . Hur stor punktlast Pg (streckad i figuren) maste appliceras i
punkt B for att totala &ndnedbdjningen 6 (av P, och Pg) skall bli noll?
(1p)

FiG. 3 Sidvy av balken i problem 3.

a) Nedbgjning av P :
Delaupp i tva elementarfall enligt figur.
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Den fritt upplagda balken i Fig. 4 har ett rektangulart tvarsnitt och belastas
med en vertikal och en horisontell last (bada med magnituden P) i en
sektion enligt Fig. 4. Berdkna storsta béjnormalspanningen i balken! (3p)




Notera att stoden ritats som s k gaffelstdd i perspektivritningen. Detta
betyder inget annat &@n att de beter sig som fritt upplagda (“triangel-"" och
“rull-") stod i saval vertikal som horisontell riktning.
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FiG. 4 Fritt upplagd balk belastad med en vertikal och en horisontell last
a) Sidvy av balken;
b) balkens tvérsektion;
) perspektivskiss av balken med de angripande lasterna.

| sektionen d&r lasterna angriper fas:
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a) Elementstyvhetsmatrisen for ett stangelement ar

_EAl1 4

Visa med ett enkelt exempel hur assemblering av elementstyvhetsmatriser
till en global styvhetsmatris gar till. Det skall framga vad de olika delarna
av den globala styvhetsmatrisen kommer ifran! (1p)
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Studeraen stang indelad i tva stdngel ement. Den global astyvhetsmatrisen blir (forutsatt
att elementlangderna, elementareorna och elementens E-moduler & desamma):

Al1-10 1-10[|% [P
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Har & J forskjutningarnaoch P krafternai de tre noderna. | den globala

styvhetsmatrisen kommer de fyra Gversta vanstra elementen fran det forsta el ementet
och de nedersta fyra elementen fran det andra elementet.

b)Varfor ar den maximala spanningen vid en sprickspets ett daligt matt pa
materialpakanningen vid sprickan? Ge exempel pa ett matt man kan
anvanda istéllet! Vad beskriver detta matt? (1p)

Vid sprickspetsen blir spdnningen teoretiskt odndlig om man anvéander elastisk teori
(anvander man plasticitetsteori, sa far man ett andligt varde, men dnda problem p g a
hoga gradienter och, i fallet med ideal plastiskt material, ett maxvérde som & oberoende
av lastnivan).

Istéllet & det |ampligt att anvanda spanningsintensitetsfaktorn. Den beskriver storleken
pa (den elastiska) spanningssingul ariteten.

¢) Vad innebar hallfasthetsmassig redundans? (1p)

Att man byggt in en dvertalighet i strukturen. Ett exempel & nér man bygger en bro som
klarar att fungera dven da en bropelare blir avslagen.




