KTH 1(9)
9/5-22
S. Wiedling 2 bilagor

Kurs-PM for ML1201 Hallfasthetslara ak,
6 hp, ht 2022.

Schemat innehdller dubbla lektionspass (fér tva
grupper. I schemat &r indelningen i tva& grupper,
som bygger a laborationsgrupperna. Under period 1
hosten 2022 ar det endast TIIPS som har labora-
tioner parallellt, varfor dessa maste placeras i
grupper som fungerar for detta, medan &vriga
kursdeltagare inte har ndgon laborationsgrupps-
indelad kurs parallellt.

Med stor sannolikhet &r det inte fler kursdel-
tagare, &n att ndgra laborationsgrupper dessutom
kommer att vakantsattas (= inte finnas).

Allmant

Hallfasthetslara handlar om spanningar (inre
belastningar) och deformationer hos strukturer,
paverkade av yttre krafter och moment.



Det finnes 1 princip tva huvudfrdgestdllningar:
Haller det och huru stor ar deformationen? I
bland kan ju badda dessa vara dimensionerande
samtidigt, men ofta ar det endera fallet som

ar kritiskt. I allmanhet ar ju till exempel di-
mensioneringen av en tax deformationsbegransande
for vald benlangd.

I anslutning till kursen genomfdres tre labo-
rationer. Att laborationspeket har studerats
fore respektive laboration ar ett krav for att
f4d genomféra laborationen.

Kurslitteratur

Statics and Mechanics of Materials: Fifth Edi-
tion in SI Units. R. C. Hibbeler. Pearson Edu-
cation Limited, Harlow, United Kingdom, 2019.
ISBN-13 978-1-292-17791-5.

Ovanstdende utgdr &dven kurslitteratur i kursen
Mekanik ak (statikdelen) samt 1 Hallfasthets-
lara fk.

Boken kan kopas via lamplig bokhandel.

Handbok och formelsamling i Hallfasthetslara.
Institutionen for HAllfasthetslara, KTH, 2014,
eller senare upplaga. Sadljes i receptionen,
pris cirka 310:-.

Kursbunt med kompletterande material, ovnings-

exempel 1 utmattning, laborationspek och gamla
tentamina. Finnes att ladda ned fran Canvas.

Examinator och kursansvarig

S. Wiedling, 790 44 67 (KTH)
0155/21 39 74 (tel + fax bostad)

Laborationsansvarig

Kenneth Duvefelt, duvefelt@kth.se



Kursfordringar

Godkand skriftlig tentamen (TEN1l), omfattande
fyra timmar. For godkant betyg erfordras pre-
limindart 13 poang. Vid minst (preliminart)

12 poang kan komplettering fa ske. Anmdlan om
komplettering gdres hos examinator inom en vec-
ka efter att resultatet har anslagits. Komplet-
teringen skall darvid gdras pa satt som med-
delas av examinator och inom angiven tidsgrans.

Godkanda laborationer (LARL).

Slutbetyget baseras pa tentamensbetyget. For er-
hdllande av slutbetyg C och hégre erfordras dess-
utom att laborationerna ar redovisade i tid och
val utforda.

Tentamen
Tentamen omfattar fyra timmar.

Tilldtna hjdlpmedel vid tentamen &r formelsam-
ling enligt ovan (utan anteckningar, men Over-/
understrykningar ar tilladtna), Formelblad i
Mekanik ak samt tvd Ad-sidor egna handskrivna
anteckningar i original, raknesticka samt godkand
miniradknare. Ett dokument om godkdnda miniraknare
finnes i1 bilaga 2. I princip far rédknaren inte ha
symbolhantering, kunna spara dokument och bilder
eller kunna kommunicera med andra enheter via wifi
eller blatand. Samma minirdknare &r godkanda, som i
Mekanik ak, for det fall ndgon skulle saknas i bi-
lagan.

Aven lampliga ordbdcker (engelsk-svensk och mot-
svarande) .

Betygskriterier

Se bilaga 1



Tentamensanmalan

Anmdlan till tentamen sker endast via ”“Personliga
menyn” pa KTH:s hemsida och endast under anmal-
ningsperioden.

Endast studenter som har anmalt sig i tid garan-
teras att f& tentera.

Laborationer

Laboration A: Matning med tradtdéjningsgivare

Laboration B: Vridning av torsionsstanger
Bestamning av brottsdkerheten
ns hos en elmotoraxel

Laboration C: Nedbdéjning av rektangulara stanger.

Varje student genomfdér, 1 grupp, var och en av
laborationerna vid vardera ett laborationstill-
falle. Laborationerna ar avsedda att redovisas
pa plats vid laborationen, men tiden ar ganska
knapp, varfdor ett krav ar att laborationsin-
struktionerna har studerats in val i forvag.

Laborationspek finnes i1 kursbunten och skall
skrivas ut samt medfdoras till laborationerna.

Laborationsassistent ar Kenneth Duvefelt.

Laborant skall deltaga vid schemalagt till-
falle och ndgra reservpass finnes ej. Even-
tuellt utbyte av laborationstillfadlle sker
efter Overenskommelse med Kenneth Duvefelt.
Forsok att sjalv foresld en person att byta
med, da laborationsgrupperna i princip ar
fullbelagda.

Laborationerna schemaldgges sa att endera av
A, B eller C utfores vid fdrsta laborations-
tillfallet och darefter de efterfdljande i
bokstavsordning (cyklisk permutation).



Hallfasthetslara ak - tidplan ht 2022

Med reservation for eventuella andringar.
Litteratur: Hibbeler: Statics and Mechanics

of Materials, Fifth Edition in SI Units. R. C.
Hibbeler. Pearson Education Limited, Harlow,
United Kingdom, 2019. ISBN-13 978-1-292-17791-5.

Handbok och formelsamling i Hallfasthetslara,
KTH Institutionen for Hallfasthetslara, 1ll:e
upplagan, 2014. Kallas i planeringen for FS.

I tidplanen angivna nummer i vanstra kolumnen
avser lektionspass. Angivna problem och exempel
gds 1 allma@nhet inte igenom vid lektionerna,
utan rekommenderas for sjalvstudier. Det finnes
manga fler problem i boken som &r bra, sa de
angivna ar endast ett urval. Planeringen utgar
fran tvatimmarspass.

1. Kursintroduktion

Observera att enheter aldrig skall skrivas
inne i1 multiplikations- och divisionsuttryck.

7. Spanning och tdéjning (o och ¢g).
7.1 Inledning.
7.2 Resulterande inre belastningar
Snittning
Ex. 7.1 - 7.4
P7-1
F7-1 - F7-6
7-1, 7-3, 7-7, 7-9, 7-10, 7-17.

2. 7.3 Spanning.
7.4 Dragspanningens medelvarde i stang.

Ex. 7.5 = 7.7
Observera att SI-enheter inte skall inne-
hdlla prefix i namnaren (exempelvis mm?).
P7-3, PT7-4
F7-7 - ¥7-9, F7-11, F7-12
7-37, 7-38, 7-40, 7-47, 7-50.



oo

Fortsattning 7.4 (problem)
Skjuvpanningens medelvarde.

Ex. 7.8 = 7.9

P7-2, P7-5

7-26, 7-33, 7-39, 7-42, 7-47, 7-50.
Konstruktion for tillaten spanning
Ex. 7.10 - 7.13

F7-13 - F7-24

7-55, 7-57, 7-59, 7-61 - 7-63, 7-65 -
7-67, 7-69.

Deformation
To6jning

Ex. 7.14 - 7.16
P7-7 - P7-9
F7-25, F7-26
7-71, T7-73.

Materialens mekaniska egenskaper

Drag- och tryckprov
Spannings-téjningsdiagram (o-eg-diagram)
Hookes lag

Sega och sprdda material

Ex. 8.1, 8.2 (ej Modulus of Resilience)
F8-1 - F8-11

8-1, 8-5, 8-7, 8-10.

Poissons tal (tvarkontraktionstalet)
Ex. 8.3

Skjuvspanningsdiagrammet

Sambandet mellan skjuvmodulen G, elasti-
citetsmodulen E och Poissons tal v.

Forsta meningen efter ekvation (8-10):

"Here G 1s called the shear modulus of

elasticity or the modulus of rigidity."
Pa svenska: Skjuvmodulen.

Ex. 8.4, 8.5
F8-13, F8-14
8-21, 8-22.



10.

11.

O O O
N =

9.3
10.

10.1
10.2

10.3

10.4

11.
11.1

11.2

Axialbelastningar

Saint-Venants princip.

Elastisk deformation pad grund av axial-
last.

Ex. 9.1 - 9.3

FO9-1 - F9-5

9-1, 9-2, 9-3, 9-9
Superpositionsprincipen.

Vridning.
Vriddeformation av cirkular axel.
Torsionsformeln.

M .
Spegelformeln 7, = W: (Fs ekvation 6.76)
Las FS (6.75) - (6-81l), sid 75f i anslut-
ning till avsnitten 10.2 och 10.4 i boken.
Aven elementarfall foér tvarsnittsstorheter
(FS Tabell 31.1 - 31.2, sid 332ff)
Ex. 10.1 - 10.3
F10-1 - 10-7
10-3, 10-5, 10-6, 10-7, 10-9, 10-10,
10-13.

Effektoverforing

Notera: En metrisk hastkraft (hk, tyska
Pferdestarke, PS) ar ungefar 736 W.

Ex. 10.4

F10-8

10-14, 10,29, 10-31, 10-33, 10-34.
Forvridning.

Ex. 10.5, 10.6

F10-9, F10-10, F10-12

10-35, 10-38, 10-39, 10-41 - 10-43, 10-49,
10-50, 10-59.

Bojning.

Tvarkrafts—- och momentdiagram

Ex 11.1 - 11.4

Grafisk metod for att konstruera tvar-
krafts- och momentdiagram (orienterande,
i kursen kommer vi att anvanda snittme-
toden) .

Ex. 11.5 - 11.7

Fl11-1 - F11-8

11-1, 11-3, 11-6, 11-11, 11-14.



12- 11.3 Bojning av rak balk.
11.4 BOjningsformeln.

14.

15.

16.

17.

6.3
6.4

12.
12.

l6.
16.

l6.

Yttroghetsmoment.

Steiners sats for yttroghetsmoment.
Parallellforflyttning av axlar.

Losningar for standardtvarsnitt (tabell).
Ex. 6.6

Sammansatta detaljer.

Ex 6.8

F6-17 - F6-19

Berdakning av bdjspanning (symmetrisk
. M
belastning). Aven Ub:;;i - spegelformeln
b

(FS ekvation 6.8).

Losning med elementarfallstabell - viktigt
(FS Tabell 30.1 - 30.2, sid 344ff)

Ex. 11.11 - 11.13

F11-9, F11-11, F11-12

11-54, 11-55, 11-62, 11-65 - 11-67, 11-69,
11-77, 11-81 - 11-83.

Transversalskjuvning.

Skjuvspanning i rak balk utsatt for
b6jning.

Forskjutning hos balkar och axlar

Elastiska linjens ekvation.

Lutning och foérskjutning via integration.
Ex. 16.1, 16.2, 16.3

F16-1 - F16-6 (med elementarfall)

l16-1, 1le6-5, 16-22, 16-45.

Problemrdkning 16.2



18- 17. Knackning
19. 17.1 Kritisk last
17.2 Ideal stréava med ledad infadstning.
Ex 17.1
17.3 Stravor med olika typer av stod.
Speciellt fri knacklangd och Eulers
knédckningsfall
FS 17.4, 17.4.1 (sid 197ff).
Ex. 17.3
F17-1 - 17-6
i7-5 - 17-7, 17-9, 17-10, 17-17, 17-18,
17-23, 17-29 - 17-31, 17-37.

20- Utmattning. Formelsamlingen kapitel 25,

22. avsnitt 25.1 - 25.3.4, 25.3.6 - 25.3.6.3.
Vaxlande och pulserande belastning.
Haighdiagram.

FS kap 32. Spanningskoncentrationer
Formfaktorer

Ovningsuppgifter i kursbunt.
De berdkningsuppgifter som kommer pa

tentamen erfordrar ej Haighdiagram, utan
har rent vaxlande belastning.

23. Reserv, repetition.

Varje likhet mellan detta dokument och verkligheten &r helt och
hallet en slump, liksom eventuell likhet mellan hari beskrivna
och verkliga personer, levande eller ddda.



Avsiktligt blank



Betygskriterier Hallfasthetslara ak

Larandemal

Bilaga 1

1(2)

Efter avslutad kurs skall studenten kunna:

° berdkna och dimensionera enaxliga spannings-

och deformationstillstand 1

strukturer

utgdende fran modeller for slanka strukturer

o avgdbra de anvanda modellernas tillampbarhet
forstad approximationer

° Utvardera och rimlighetsbeddma resultat

TEN1
Larandemal Betyg E Betyg Betyg A
C
e berakna och Losa Losa Losa
dimensionera grundlaggand mer avancera
enaxliga e problem avanc de
spannings- och inom nagra erade problem
deformationsti delar av probl inom de
llstand i kursen em flesta
strukturer inom av
utgdende fran flera kursens
modeller for delar delar
slanka av
strukturer kurse
n
* avgodra de Med viss Med Med stor
anvanda sakerhet saker sakerhet
modellernas het
tillampbarhet
forsta
approximatione
r
e Utvardera och Oversiktligt Med Noggrant
rimlighetsbeds saker och med
ma resultat het sakerhet

For betyget D kravs att mdlen for betyget C dr till

Overvagande delen uppfyllt.

For betyget B kravs att malen for betyget A &dr till

Overvagande delen uppfyllt.




LAB1

Larandemal Betyg P

e beradakna och Utfora
dimensionera tillampade
enaxliga ovningar i
spannings- och given
deformationsti laborationsm
llstand i iljo6 pa en
strukturer grundlaggand
utgdende fran e niva.
modeller for

slanka

strukturer

* avgdra de Med viss
anvanda sakerhet
modellernas

tillampbarhet

forsta

approximatione

r

e Utvardera och Oversiktligt
rimlighetsbeds

ma resultat




Bilaga 2
KTH 27 augusti 2021

S. Wiedling 1(2)

Betraffande minirdknare pad tentamina i Mekanik
och HAllfasthetslara vid KTH i Sédertalije

P4 forekommen anledning géaller fran och med
tentamina i oktober 2019 och tills vidare f0Ol-
jande regler for anvandning av miniraknare:

Endast godkdnda minirdknare far anvadndas. Som
minirdknare rdknas INTE sadana som

* kan spara bilder

* har moéjlighet till uppkoppling till andra appa-
rater, s& som via wifi eller blatand

* ar utrustade med pekskarm

Som grund for beddmning av godkanda raknare galler
den lista som utfardats for tekniskt basdr. Notera
att godkédnda modeller &r de som star pa den Ovre
halvan av listan.

Andra modeller kan godkannas efter hédnvéndelse till
examinator. Kom in till mig i1 god tid fore tenta-
men.

Utover de rédknare som finnes pd sidan 2, sa ar for
narvarande foljande modeller godkanda, per dagens
datum:

Casio Fx-CG20 Casio Cfx-9850GC Plus
Casio fx-82EX Sharp EL-W531TG

Casio fx-82ES Plus Sharp EL-W531TH

Casio fx-570MS Sharp EL-W531TL

Casio fx-7400GIT HP 35s

Casio fx991ES

S. Wiedling
Examinator
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Tilldtna minirdknare pa tekniskt basar och basar termin 2 pa KTH, samtliga
campus.

Principen &r att en rdknare inte far vara symbolhanterande, eller ha méjlighet till
uppkoppling mot natverk eller andra réknare. Nedan finns en lista med vanliga
minirdknarmodeller som uppfyller kraven, och en lista med raknare som inte uppfyller
kraven. Andra modeller maste godkdnnas av examinator, handldggningstiden pa ett sddant
godkdnnande dr en manad.

Texas Instruments:

o Alla modeller fran TI-30 till TI-86
o TI-Nspire (¢j CAS modellerna, se nedan.)

Casio:

e Casio Prizm
e Casio 9750 GII
e Casio 9860 GI

Ej godkanda modeller

Texas Instruments:

TI-89

TI-92

TI-Voyage

TI-Nspire (mirkta CAS)

Hewlett-Packard:

HP 40G

HP 48GII

HP 49G

HP 50G

HP Prime

HP 38G, 39G,
8G

Casio:

fx-CP400 (ClassPad 400)
Casio Algebra fx 2.0
Casio ClassPad 300
Casio Classpad 330
Casio CFX-9970G



