HALLFASTHETSARA - KTH

Tentamen i Hallfasthetslira grundkurs med energimetoder (SE1055), 28 maj,
2020

Resultat finns pa Mina Sidor senast den 26 juni, 2020.
Hjdlpmedel: Formelsamling i hallfasthetsldra, matematisk handbok och réknedosa.
Examinator: Peter Gudmundson, 076 213 2254
OBS! Skriv endast pa en sida av bladen.

Skriv tydligt namn, program och personnummer pa varje blad.

Rita gérna figurer i firg men ej med rédpenna.

Exakt metod ska anvindas for 16sning om inte annat anges 1 uppgiften
Betygsgranser: F: 0- 11; FX: 12-13; E: 14-17; D:18 - 21; C: 22 - 24; B: 25 - 28;
A: 29 - 40. FX = mgjlig komplettering till E. Maximum 4 bonuspoéng.

1. Stdngerna 1 och 2 belastas vid punkten A med en kraft P i vertikal riktning, se figur.
Berikna forskjutningen u, av punkten A i kraftens riktning. Styvheten for de bada
stingerna ges av EA. (6p)

v

2. Bestdm forskjutningen 6 av lastangreppspunkten for kraften P. De tre balkarna har
alla langden L och bojstyvheten EI. Balkarna dr sammansvetsade sé att vinkeln /3
mellan balkarna behélls under deformation. (Balkarnas langdfordndringar kan
forsummas.) (6p)
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3. P4 en tunn plat har normaltdjningarna 1 riktningarna A och B enligt figur métts upp
till £4= 0,002 och eg= 0,001. Man vet att pldten belastas med spénningarna g, och 7,,,.
Ovriga spianningskomponenter dr noll. Materialet i platen #r linjirt elastiskt med E-
modulen £ =210 GPa och Poissons tal v = 0,3. Berdkna effektivspidnningen enligt von
Mises hypotes. (6p)

/4

v

4. Anvind principen om den potentiella energins minimum fOr att bestimma ett
approximativt viarde pa utbojningen § vid angreppspunkten for kraften P. Balken har
ett homogent cirkulért tvérsnitt med en radie a(x) som varierar med koordinaten x
enligt:

x|

a(x) = ay <1 — Z)

Givna storheter &r tvérsnittsradien a, 1 mitten pd balken, lingden L, kraften P och
bojstyvheten EI, se figur nedan. Kraften angriper 1 mitten pa balken. Balken é&r fritt
upplagd 1 badda dndar. Radien a, dr mycket mindre &n L. (6p)
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5. En spricka med ldngden 2a har upptickts i en stor plat. Platen ska dimensioneras for
en normalspdnning o pa stort avstdnd fran sprickan i en riktning vinkelrdt mot sprickan,
se figur A. Man &r oroad for att platen ska spricka. En ingenjor foreslar att ett cirkulart
hal med diametern a ska borras i mitten av sprickan for att ddrigenom minska
sprickldngden och forhoppningsvis risken for brott, se figur B. Analysera om ide’n med
ett hal dr bra. Motivera ditt svar med kvantitativa berdkningar. Det antages att villkoren
for linjdr brottmekanik dr uppfyllda. (6p)
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6. En balk med ldngden L, bdjstyvheten EI och massan per lingdenhet pA ér fritt
upplagd i bada dndar. Ett tidsberoende vridande moment M = M, sin wt angriper i den
hogra dnden, se figur. Berdkna den ldgsta vinkelfrekvens w for vilken vinkeln 6
(rotationen) vid momentets angreppspunkt dr noll (antiresonans). (6p)

El pA, L
> P M = M, sin wt
XQ‘ SN/ 0 = 6 sinwt
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