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Institutionen for Ingenjorsvetenskap

TENTAMEN

Kurs: Haéllfasthetslara I11

Kurskod: MT347G Hogskolepoang for tentamen: 6 hp
Datum: 2025-06-09 Skrivtid:  14:15-19:30

Ansvarig larare: Niclas Strand

Hjilpmedel:

e Matematisk formelsamling och Beta

e Handbok och formelsamling i hallfasthetsldra, KTH (utskrifter frin denna 4r ok!)

Anvisningar: Ta nytt blad for varje ny uppgift.

Skriv endast pa en sida av papperet.

Skriv namn och personnummer pd samtliga inlaimnade blad.
Numrera losbladen 16pande.

Anvind inte réd penna.

X XXX KX X

Markera med kryss pa omslaget vilka uppgifter som ar 1osta.

Poénggranser: Tentamen omfattar fyra problem om vardera 5 podng.
Betyg: F om né&gon uppgift bedéms med 0 poéng

E = 4 poing

D = 7 poing

\

10 podng

A\

14 poidng

> w0
\%

= 18 poéng

Skrivningsresultat bor offentliggéras inom 18 arbetsdagar

Lycka till!
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Uppgift 1 (S poing)

Systemet till hoger bestar av ett rér (1) och en axel (2)
som &r monterade pé en stel platta enligt figur. Axelns
tvérsnittsarea dr dubbelt sa stor som rorets. Rorets och
axelns material 4r bada elastiskt-idealplastiska och de
har samma E-modul. Dock har rérets material dubbelt
sé& hog strackgrans som axelns, se spannings-
tojningsdiagrammet nedan.

Systemet belastas med en 6kande last, P, till dess att
béde axeln och réret plasticerar (systemet kollapsar).
Fréan kollapsat tillstand avlastas sedan systemet.

a) Vid vilken last erhalls begynnande
plasticering?

b) Vid vilken last kollapsar systemet?

c) Bestiim spénningstillstdndet i roret och
axeln efter avlastning.

Uppgift 2 (5 poing)
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Ett cirkuldrt tunnvaggigt (t << D) ror belastas samtidigt med ett vridande moment M, och en
tryckkraft P. Roret &r sammanfogat av tva delar med en svets som I6per snett med vinkeln

60° tvars roret.
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Data: P =300 kN; M, = 25 kNm; t = 8 mm

Tvirsnitt

a) Formulera uttryck for spanningstillstdndet i en punkt pa rérets mantelyta. Definiera ett
lampligt koordinatsystem och uttryck spanningskomponenterna enligt detta

koordinatsystem.

b) Anvand uttrycken fran a-uppgiften for att schematiskt illustrera spanningstillstandet

genom att skissa Mohrs spanningscirkel.

c) Anpassa diametern D sd att endast tryckspénning uppstar pa en snittyta som ligger
langs med svetsen. Bestdm alltsé D sa att svetsytan blir fri fran skjuvspanningar och
endast tryckbelastad. Hur stor blir da tryckspanningen pa svetsen?
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Uppgift 3 (5 podng)

En bussning, med elasticitetsmodulen £ och Poisson’s tal v,

har innerdiametern 2a-A och den monteras utanpé en bussning (£, v)

cylinder som har en ndgot stérre diameter. Cylindern har b
diametern 2a och kan betraktas som mycket styv. Plan

spinning kan antas. Bestdm den storsta effektivspéinningen i stel cylinder ‘
bussningen enligt Tresca.

Uppgift 4 (5 poiing)

Figuren nedan visar en stor (odndlig) platta som belastas med en dragande last. Materialet
har brottsegheten Kic. Plattan med ett centrerat hal har tva sprickor som propagerat fran
halet vinkelrdtt mot lastriktningen.

a) Identifiera lampligt elementarfall och bestdm oy vid brott for fallen r < < L respektive
r>>L

b) Undersék nu tva alternativa metoder att uppskatta gy vid brott. Uppskatta lasten
(dragspanningen) oo vid brott genom att anvinda badde metod 1 och metod 2 som
beskrivs nedan:
Metod 1: Anta att spanningsintensiteten Ki kan berdknas genom att istllet studera en
stor platta med en kantspricka av langden L som belastas i enaxlig dragning. For att ta
hansyn till spanningskoncentrationen pga. halet antas denna dragspanning vara lika
stor som maxspénningen i plattan ovan om man bortser fran sprickorna, dvs. anta att
plattan med kantspricka belastas med dragspanningen 3aq.
Metod 2: Anta att halets inverkan enbart r att sammanbinda sprickorna, dvs. anta att
de tva sprickorna verkar som en enda central spricka av langden 2r+21.

c) Forvilket r/L ger metod 1 och metod 2 samma o vid brott? Vad blir go vid brott fér
detta r/L enligt det elementarfall du identifierade i a-uppgiften?

d) Vad blir o vid brott f6r metod 1 och metod 2 fér fallen r << [ respektive r > > [?
Jamfér dessa go vid brott med dina svar fran a-uppgiften. For vilka r/L & metod 1
respektive metod 2 lampliga att applicera?



Formulas for cylindrical bodies
UIf Stigh, 2019-02-12

Notation
E = Young’s modulus v = Poisson’s ratio p = Density
K; = Force per unit volume w = Angular velocity

Equilibrium with cylindrical symmetry

dr r
or % K, =0
dr r

Solution to homogeneous equation (K; = 0)

B B
Op = A — 7'_2 O‘qg = A + 7‘_2
Differential equation in radial displacement u assuming plane stress
d [1d fur 1-— V2K
— |——(ur)| =— P
dr | rdr E
Solution to homogeneous equation (K; = 0)

1 B

Solution in plane stress for thin rotating disc with centrifugal force K, = pw?2r
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