KTH - Hillfasthetsléira: Tentamen i Grundkurs med Energimetoder, SE1055. 22 augusti 2025 k1. 8:00 - 13:00

Resultat rapporteras senast den 16 september. Ev. omprovning av rittningen skall begiras inom en manad.
Visa legitimation, skriv bara pa en sida av bladet, anvénd gérna farg, dock ej rodpenna.

Hjdlpmedel: Skrivdon, rdknedosa och formelsamlingar i hillfasthetsldra och matematik.

Examinator: Jonas Neumeister, tel. 08 790 7647

Fragor rorande lydelsen stélls till larare under ronderingar.

Betygsgranser: 0 - 11 ger F; 12 - 13 ger FX; 14 - 17 ger E; 18 - 21 ger D; 22 - 24 ger C; 25- 28 ger B;
29 - 40 ger A. (FX innebdr mojlighet till komplettering till betyg E).

FX-komplettering utgoérs av uppg 4 och 6 och ldmnas in senast kl 10:00. Bdda nojaktigt 16sta ger betyg E

1. En stel bom (langd 3L) dr momentfritt upphingd 1
en punkt och halls pé plats av tva stinger av samma Elasticitetsmodul - £
material och tvarsnitt (E, a, 1= A2/12), men av olika Termisk IangdUtV|dgn|ngSkoeff -

langd, se figuren. Lasten hér utgdrs av en temperatur- Ty 3rsnitt: Area - A yttrdghetsmoment - /
andring AT 1 stdng 1. ,

Material:
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Bestidm krafterna i de tvd stangerna. Dérefter, berdkna ~ @ (;i
for vilka AT nagon av dem knécker enligt Euler fall II. f_ -~
Notera att dér finns flera svar beroende pa vilket tecken < '21 <
lasten har. (6p) W uj
‘stel’ ]
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2. Vikten hos en homogen axel skall minskas genom

att borra ett hdl genom hela dess lingd. (Materialet 3D

plasticerar vid T¢ 1 skjuvning och har skjuvmodul G.)

Kraven déarvid ar att: T T T T T Gd=2 ]

M,,

2) Forvridningen O till hoger far ej 6ka med merén 1/3. ¢ - — - — - — - — - — - — >V>

5 Maximal skjuvspéinning Tmax far €] 0ka mer én 1/3.

©) Axelns fullplasticeringsmoment My far g minska \Y — T — — 7 T T T T T 7
med mer &n 1/3.
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Bestam storsta tillaitna borrdiameter d, samt vilket av G, 1g
kraven som &dr dimensionerande. (6p)

3. Anvind en (tilliten) utbdjningsansats w(x) och
potentiella energins minimum for att bestdmma

rotationen 0 langst till hoger hos en fast inspand - fritt = i
El, L é

upplagd balk (langd L, bojstyvhet E1) som dir belastas X
med ett bojmoment M,,. Jimfor sedan det virdet med
elementarfall (FS Tabell 31.3). (6p).
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4. Bt tjockviggigt slutet cylindriskt tryckkérl (radier
b =2a) belastas av ett inre dvertyck p. Hela kérlet be-
lastas dessutom av en dragkraft N = 3npa2, se figuren.

Bestdm tojningen i omkretsled £(r) och dérav krlets
diameterandring. (6p)

5. En plat (tjocklek ¢ =20 mm) #r fleraxligt belastad,
se figuren. Man behover hantera mojligheten att pa
dess yta kan finnas halvelliptiska sprickor i godtyck-
liga riktningar med djup upp till @ <¢/2, med halvax-
lar a/c <0,4.1 figuren ges d4ven materialdata mm.

Vilken sidkerhet n» mot spricktillvixt kan man utlova
under dessa forhédllanden om det farligaste fallet &r
sprickor orienterade vinkelrdta mot storsta (positiva)
huvudspinningen i materialet. (6p).

6. En tung punktmassa M dr fast i mitten av en fritt
upplagd balk (~viktlds, bojstyvhet EI, 1angd L) och far
déd en statisk nedbojning 8, = Mg/k (dir k ar balk-
konstruktionens styvhet vid massan).

Massan belastas dessutom av en harmonisk last
P(?) = Pysin(Q), med Py< Mg, vilket ger en dyna-
misk nedbdjning med amplitud 84 vilken beror pa hur
nira Q ligger egenvinkelfrekvensen = Vk/M.
Kravet dr att den amplituden |04 inte far overstiga d.

Bestam for vilka Q det kravet uppfylls. OBS: §, (eller
k) behover uttryckas i1 balkens egenskaper. (6p)

Bonus: Det finns flera frekvensomraden dar kravet
uppfylls. Ange alla dessa. (1p)
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Tvarsnitt genom spricka
Material:

Elastiskt galler E =206 GPa och v=0,3.
Samt dven o = 420 MPa, resp K, = 24 MPavm.
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P(t) ¥ = Pysin(Qt),
8(f) = 8g+d4sin(Qt) = ?



