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Tentamen i Hallfasthetslidra grundkurs med energimetoder (SE1055), 2 juni, 2023

Resultat finns pa Mina Sidor senast den 30 juni, 2023.
Hjélpmedel: 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
Betygsgréanser: 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. Tva stanger (1, 2) med ldngden L, styvheten EA4 och lingdutvidgningskoetficienten
a dr sammankopplade enligt Figur. Knutpunkten A kan glida fritt i vertikal led. Initialt
ar stdngerna spanningsfria. Temperaturen i stang 1 hojs sedan med AT. Stangen 2
behaller sin initiala temperatur. Berdkna normalkraften 1 stdng 1 efter
temperaturhdjningen. (6p)

2. En balk med langden L och bojstyvheten EI dr belastad med en utbredd kraft per
langdenhet q(x) = q, sin(mx /L) dér q, ar kind, se Figur. Berikna utb6jningen i mitten
av balken. (6p)

q(x) = qo sin(mx/L)
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3. En tunn plat i x, y- planet dr belastad med normalspénningen o, = 400 MPa och
skjuvspénningen 7, = 120 MPa. Tojningen i y-led ér noll (¢, = 0) och de fria ytorna
pa platen dr spanningsfria. Styvheten definieras av E-modulen £ = 210 GPa och
Poissons tal v = 0,3. Materialet kan beskrivas med Trescas hypotes och det har
strackgransen g, = 500 MPa. Avgor om plastisk deformation initieras eller ej. Svaret
maste motiveras. (6p)
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4. En apa klattrar upp i ett trad. Vid en viss kritisk h6jd kommer trddet att kraftigt bojas
ut. Uppgiften dr att uppskatta den kritiska hojden hy,.;+, se Figur. Féljande forenklingar
gors: Tradet antas ha ett konstant cirkulért tvérsnitt med diametern 8 cm och E-modulen
E =12 GPa (furu). Apans vikt uppskattas till m = 30 kg. (6p)

g =9,8m/s?

5. Brottmekaniska prov har genomf6rts pa en lang tunn stalplat med bredden b = 40
mm, tjockleken 1 mm och en kantspricka med ldngden ¢ = 20 mm. Brottlasten
uppmattes till P = 3,0 kN, se Figur a. Samma stalplat anvinds for att tillverka rér med
radie pd 25 mm. Man riknar med att kunna uppticka longitudinella genomgaende
sprickor med ldngder L > 10 mm innan anvéndning se Figur b. Uppskatta det kritiska
inre overtryck p, som kan appliceras. Det antages att linjir brottmekanik kan tillimpas.

(6p)
L= 0
]:6“ a=20mms_£D
vb=40mm

Figur a Figur b

6. En balk med langden 2L, bojstyvheten £/ och massan per ldngdenhet pA ar fritt
upplagd 1 béda dndar. Mitten pd balken &r forbunden med en styvhet med
fjaderkonstanten k (F = kA), se Figur. Pa grund av symmetri med avseende pa x = L
beskrivs egensviangningar av symmetriska och antisymmetriska svingningsformer.
Bestidm fjaderkonstanten £ sa att den ldgsta egenfrekvensen for symmetriska respektive
antisymmetriska svingningsformer sammanfaller. (6p)

Ledning: Eftersom utbdjningen w(L) = 0 for antisymmetriska svdngningsformer,
kommer motsvarande egenfrekvenser inte att paverkas av styvheten k.
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