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Kursprogram Hallfasthetslara grundkurs, HT 2021
SE1010 for CMAST & CFATE med projekt (12 hp) och SE1020 for CDEPR
& CMATD m.fl. (9 hp)

Lirandemal

Alla material, komponenter och produkter deformeras ndr de belastas, och belastas de for
mycket gar de sonder. Sadant dr ofta centralt for deras anvindning och funktion.

Detta krdver forstaelse och kunskap om ingdende mekanismer och fenomen. Ddrutover krdvs
en formdga att korrekt kunna anvinda denna (och annan ingenjors-) kunskap for att formulera
och analysera ingenjorsproblem, och dad bestdmma relevanta storheter och deras virden. Den
sortens kunskap och férmdga dr nodvindig for att utforma tillforlitliga och driftsikra
produkter. Amnet dr dirfor centralt for CMAST, CDEPR, CEATE, CMATD med flera program.

Efter avslutad grundkurs i héllfasthetslara skall du:

* Kdnna till och behdrska grundliggande begrepp och storheter inom hallfasthetsldran

* Med dessa kunna berdkna spdnnings- och deformationstillstand i sammansatta strukturer
(fackverk, kompositer och enkla ramverk) utgdende fran modeller for enaxliga komponenter
sdsom stinger, balkar, cirkuldra axlar, och strukturer uppbyggda av sadana.

* Kunna berdkna spdnnings- och deformationstillstand i axialsymmetriska strukturer (t.ex.
axlar, ror, tryckkdrl, krympforband).

* Hantera spdnnings- och deformationstillstand dven under tva- och tredimensionell
belastning, kunna transformera dessa i olika riktningar, samt dd bestdmma deras inbordes
samband.

* Kunna dimensionera (val av material, geometri m.m.) ovanstdende strukturer m.a.p.
deformation, plasticering, brottsstyrka, kndckning, samt m.a.p. sprickor och spricktillvixt och
livslangd vid upprepad belastning.

* Kunna avgora de anvinda modellernas tillimpbarhet, och ha en uppfattning om
storleksordningen pad gjorda approximationer.

* Med hjdilp av ovanstdende kunna stdilla upp och sedan losa och virdera ett antal (enklare,
stdllda) ingenjorsuppgifter och sedan redovisas dem i en kort rapport (tentamensproblem).

For kurs SE1010 med projekt ingdr dessutom att kunna:

» Arbeta i grupp och losa ett ingenjorsproblem inklusive planering och fordelning av
arbetsuppgifter.

* Skriva en teknisk rapport och presentera losningen till ett hallfasthetstekniskt projekt med
krav pd innehall, struktur och sprak.
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Kursomgéingen HT2021 - Allmént

Forelasare och examinatorer

CMAST Carl Dahlberg (carldahl@kth.se)

CDEPR & Jonas Neumeister (jonasn@kth.se)

CMATD m.fl.

CFATE Séren Ostlund (soren@kth.se)

Ovningsassistenter

CMAST: Petter Lind (pettlind@kth.se)
Mustafa Subasic (msubasic@kth.se)
Gustav Thessén (gthessen@kth.se)

CDEPR Armin Halilovic (arminh@kth.se)
Louise Rosenblad (louros@kth.se)
Kalle Norell (knorell@kth.se)

BD: David Lindblom (davlindb@kth.se)

CFATE: Magdalena Kaplan (mkaplan@kth.se)
Kristin Salmi (krisal@kth.se)

Vladilena Gaisina (gaisina@kth.se)

Kurshemsida

Canvas-kurshemsidan (https://kth.instructure.com/courses/26788) ar gemensam for bade
SE1010 och SE1020. Notera speciellt de moduler som beskriver kursinformationen for
respektive kursomgéng/forelédsare.

Undervisningens genomforande

Enligt KTH:s direktiv ska undervisning och examination genomfrs med begrénsat antal
deltagare i sal. For att undvika trédngsel i salarna kommer kursdeltagarna att delas upp 1 grupper
och omvéxlande kunna delta i sal respektive tillgodogora sig stoff och undervisning pa annat sitt.
Ett flertal alternativ kommer att vara tillgingliga ddrvidlag. Detaljerad och uppdaterad information
om hur detta hanteras for respektive kursomgang, d.v.s. CMAST, CFATE respektive CDEPR/
CMATD m.fl. finnas pa kurshemsidan i Canvas. Aven ny/ytterligare information kommer att
laggas upp dar.

Kursregistrering och Studentadministration

* Kursregistrering sker via KTH:s EGEN-registrering pa Mina Sidor. Detta géller endast vid
forstagédngsregistrering. Kontakta din studievdgledning vid ev. tveksamheter.

* Omregistrering kridvs av dem som sedan tidigare ej har klarat tentamen och/eller vill folja
kursen &nyo. For att bli omregistrerad méste man kontakta sitt programs studievégledare.

* For 6vriga administrativa fragor (tex. problem med registrering, rapportering eller plussning,
dvs. forbittra redan godként betyg), kontakta studentexpeditionen gru@tekmek.kth.se.
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Kurslitteratur

Kursbok: Grundliggande hdllfasthetsldra (GH), Hans Lundh (360 kr)

Formelsamling: Handbok och formelsamling i hallfasthetsldra (FS), 11:e upplagan, Bo
Alfredsson (redaktor), (350 kr).

Exempelsamling: Exempelsamling i hallfasthetslira (EX), 7:e upplagan, Per-Lennart Larsson
och Ragnar Lundell (redaktorer), (200 kr).

Summa: 960 kr. (Ingen kontanthantering 1 expeditionen)

Bockerna siljs pa Studentexpedition TR8, Teknikringen 8D, &ppet kl. 10-13 mandag till
fredag. FS, far anvédndas vid diagnostiska uppgifter och tentamen.

Kursmoment och examination

Examination sker genom en (betygsgrundande) 5h tentamen, en obligatorisk laboration, samt
godkint projekt (fér SE1010). Ovriga moment uppmuntras starkt men ér frivilliga.

Tentamen 9 hp (TENT1 inkl. DIA1)

Ordinarie tentamen ar fredag 14 januari, 2022, kl 8-13 (omtentamen i april). Anmélan (med
salsplacering) dr obligatorisk och gors pd Mina Sidor, se kurshemsidan. Réttning och
rapportering tar normalt 15 arbetsdagar.

Tillatna hjédlpmedel utdver skrivdon &r FS, matematiska tabeller samt minirdknare. (OBS: Inga
figurer, ekvationer eller text far skrivas i FS mm, men indexflikar, under/dverstrykningar samt
egna sidhdnvisningar ir tillitna).

Tentamen bestar av 6 uppgifter (om 6 podng vardera) som alltid 4r av problemldsningstyp. Dér
kravs att man sjilv stiller upp och formulera erforderliga samband, ekvationer, villkor etc. for
att beskriva det givna problemet. Vidare erfordras 16sandet av ekvationerna samt att besvara
stdllda frégor, tex. att specificera krav for att uppfylla ett givet villkor.

Ovnings- och hemtalen i detaljprogrammet nedan ir avsedda for att trina dessa firdigheter,
och manga av dem ar gamla tentamensuppgifter. Notera att tentamensuppgifterna mycket vil
kan innehalla moment fran flera kursavsnitt.

Uppgifterna beskriver praktiska hallfasthetsrelaterade ingenjorsfragestdllningar vilka kan
varieras ndrmast obegrinsat, och varje tentamensuppgift dr nykonstruerad. Det gér alltsa inte
att klara tentamen genom 6va pd och memorera typtal! Istdllet miste man pa egen hand trdna
att formulera och direfter ocksd 16sa givna problem. Detta kréver aktiva kunskaper och
forstéelse.

Korrekt metod och dess genomforande for att 16sa givna problemet bedoms. Podngsittningen
foljer (dvergripande) principerna nedan:

6 poéng: Ritt I6sning och svar.
5 poéng: Losningsgéngen ritt, rimligt men fel resultat pga. nagot mindre slarv (tex. riknefel).

4 podng: Rimligt men fel slutresultat pga. mindre principfel (tex. fel tecken pa storhet,
riktning, enheten fel eller saknas dér saddan krivs, felaktig beskrivning av geometri)

3 poing: Flera mindre principfel och/eller slarvfel (men fortfarande rimlig 16sningsgéng och
rimligt svar). Ibland ocksé: Tydligt specificerad avgransad deluppgift 16st helt korrekt.
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0 poéing: Losningen innehdller minst ett grovt principfel: Som grovt principfel betraktas tex.
felaktig jamvikt, dimensionsfel av typen 1 + a (med ldngd a), 10st annan uppgift, fel som visar
att man inte begripit uppgiften och nodv. 16sningssteg. Eller s& ménga mindre princip- och
slarvfel att 16sningen blir meningslos. (Notera: inga uppgifter bedoms med 1 eller 2 poidng)

Totalsumman kan bli upp till 40 podng (inkl. max. 4 bonuspoing, se nedan).

Betygsgrianser: 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. (Godkénd tentamen ger automatiskt rapportering av DIA1.)

Kompletteringstentamen vid betyg FX

Betyg FX betyder underként, men ger mdjlighet till komplettering vid en sk. FX-tentamen (2h)
med tva uppgifter (om pa forhand givna omraden). Denna ges ca. tva veckor efter att resultatet
rapporterats. Bada uppgifter skall di vara nojaktigt 16sta for betyg E, annars faststélls betyg F.
Tidpunkt mm. f6r FX-tentamen meddelas via e-post och pé kurshemsidan.

Laboration (LAB1; 0 hp)

Den obligatoriska laborationen (LAB1) under vecka 48 demonstrerar experimentellt
hallfasthetsteknisk métning och provning.

Anmadlan och gruppindelning enligt programtillhorighet sker via hemsidan pd Canvas.

I dagsliaget planeras att laborationen ska dga rum 1 hallfasthetsldaras lokaler (1 tr upp frén
Studentexpeditionen TRS8). En eventuell &ndring av detta kommer att meddelas pa
kurshemsidan i Canvas. Ingen speciell forberedelse krévs.

Diagnostisk uppgift (DIA1; 3 hp)

Kontinuerliga studier och inldrning uppmuntras starkt. Darfor delrapporteras aktivt deltagande
1 diagnostiska moment som 3 hp (DIA1). Godkénd tentamen (TEN1) ger dé resterande 6 hp.

Detta bedoms som manga vil genomforda frivilliga diagnostiska moment vilket ocksa ger
mojlighet att samla ithop maximalt 4 (av totalt 8 mdjliga) bonuspoing till tentamen.

Dessa moment ar:

1) Fyra schemalagda (digitala) diagnostiska skrivningar under kursens gang, dér varje
skrivning med 10 korta fragor kan ge upp till 1,5 bonuspoing. (Hjdlpmedel som pa tentamen)

2) Diagnostiska uppgifter - OBS! NYTT for HT2021

Under kursens gang kan du arbeta med 10 frivilliga diagnostiska uppgifter (som liaggs ut pa
kurshemsidan, se dven detaljschemat nedan). Du ska i Canvas ladda upp en fullsténdig skriftlig
16sning som du sjédlv ska std for absolut senast den tid som &r angiven for respektive uppgift.
Efter sista inlamningstid kommer du fa aterkoppling i form av vissa korrekta svar eller delsvar,
och lite vigledning om hur du bor ha gatt till viga for att 16sa uppgiften. Du har dérefter tre
dagar pa dig att justera eventuella fel i din 16sning och ladda upp en ny. Den diagnostiska
uppgiften kommer att bidra till bonuspoidng om den forsta uppladdade 16sningen ar komplett
och den andra dr korrekt. Sjalvklart behdver du inte ladda upp en ny 16sning om din forsta ar
korrekt. De tio diagnostiska uppgifterna ger mojlighet till maximalt 2 bonuspoéng.
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Summan av samtliga bonuspoing avrundas uppat till ndrmaste heltal (dock maximalt 4) som
laggs till tentamensresultatet. Intjdnade bonuspoéng fir anvéndas under ett ar fran kursstart.

Om minst 3 (avrundade) bonuspodng uppnis rapporteras 3 hp for momentet DIA1 som
godként. Annars rapporteras DIA1 vid godként resultat pa tentamen.

Projektuppgift for CMAST och CFATE i SE1010 (PRO1:3 h

Projektuppgiften for CMAST och CFATE i SE1010 genomfors i tilldelade grupper.
Information om gruppindelningen sker vecka 38 och en foreldsning i vecka 37 introducerar
projektet. Dérefter hiimtar varje grupp gemensamt ut sin uppgift hos resp. 6vningsassistent.

Uppgiften planeras och genomfors av gruppen med viss handledning och hjélp fran
projektassistenten. Rapporteringen &r uppdelad 1 tvA delar: Resultaten fran
hallfasthetsberdkningarna samt den skriftliga rapporten av dessa. Berdkningsresultaten ska
delrapporteras till assistenten vid separata tillfdllen. Den slutgiltiga redovisningen sker med en
skriftlig rapport som ldmnas in senast onsdag 15 december 2021 kl. 18:00.

Information om och checklistor for projektuppgiften och rapportens utformning kommer att
finnas pd kurshemsidan. Rapporten lamnas in till dvningsassistenten for granskning och
beddoms som godkédnd eller inte godkdnd. Efter granskningen erhéller gruppen aterkoppling pé
rapporten vid ett kort mote med projektassistenten.

Vid éterkopplingsmotet efter avslutad granskning ska alla gruppmedlemmar vara beredda att
svara pa overgripande fragor om projektet och specifika frigor om sina egna ansvarsomraden.

Granskningen tar ungefér tvd veckor. Underkind rapport méste kompletteras och ldmnas in
senast fredag 21 januari 2022 kl. 18:00. OBS Om den rapporten inte blir godkédnd vid andra
granskningen hénvisas ni till nésta lasérs projekt som delas ut hosten 2022.

Ovrigt

Slutbetyg och rapportering av hel kurs

Rapportering av slutbetyget for hela kursen sker nir alla obligatoriska momenten klarats av.
Det innebdr for CMAST och CFATE (SE1010) momenten TEN1, LAB1 och PROI1. For
CDEPR och CMATD mfl (SE1020) innebér det moment: TEN1 och LABI.

Fragetillfillen och riknestugor och infor tentamina

Infér bada tentamina finns ldrare tillgdngliga 1 Hallfasthetsldras seminarierum (Teknikringen
8D, 1 trappa, snett till vinster). [ januari dr det preliminért tisdag 11/1 kl 13-17 och onsdag 12/
1 kl. 8-12.

Kursutvardering

Kursutvirderingen bestar av en webbaserad enkédt som alla registrerade kursdeltagare
uppmanas fylla i vid kursens slut. Svaren fran enkéten sammanstélls till en kursanalys.

Terminsplanering

Kursomgéngarna SE1010 och SE1020 innehaller 54 resp. 52 foreldsningstimmar (F), 38
ovningstimmar (O) och 2 timmar laboration. Projektet uppskattas ta ca. 60 timmar per person.
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OBS: Kursen har separata scheman for CMAST, CDEPR, CFATE och CMATD mfl. Nedan
visas en Oversiktlig skiss over terminens aktiviteter och tider:

0T T T
VeCka|35‘36‘37‘38‘39‘40‘41|42‘43‘44‘45‘46‘47‘48|49|50‘51 .- 24 5
£ L 1

Diagnostiska skrivningar

Projekt

Laborationer

Detaljschema for forelisningar och 6vningar mm.

Fragetillfallen ¢/FX
T 7
€1 6 -

v

Tentamen

Tider anges i KTH:s lisschema. F1 och OI i tabellen betyder foreldsnings- och dvningspass
nummer 1 osv. Talen med nummer i kursiv stil bedoms vara nagot lattare, lampliga att borja
trdna pa! OBS Tillsvidare halls bade foreldsningar och 6vningar digitalt (se kurshemsidan)

Innehall Avsnitt 1 bok/ Rekommenderade
Ovningstal hemtal i EX (*)
F1 |Inledning, stdng, normalspanning och GHI,2
normaltdjning, forskjutning, Hookes lag.
F2 |Axialbelastad stang. GH3.1-34
Ol |Friliigga, snitta och jimvikt i stinger. EX2.1:1,4,16,|2.1: 2,3,6, 11,13,
Normalspdnning. 1(DE), 15 14,17, 18
F3 |Statiskt bestimda och obestdmda problem, GH3.5-3.8
tvarkontraktion, skjuvning, Hookes lag for
skjuvning.
Seminarieuppgift 1 - Analys av statiskt bestimd stdng - 6/9 kl. 23:59.
02 |Statiskt bestimda och statiskt obestimda EX 2.1: 9,30, |2.1: 3,5, 33,29, 32,
problem, skjuvning. 31 34
2.3:4,6 23: 5,7
F4 |Elastiska stangbéarverk, GH 4
statiskt bestimda strukturer och statiskt
obestimda strukturer.
O3 |Statiskt obestimda stangbdrverk, EX2.2:4,11, (2.2: 1,2,3,5,13,16,
\frildggning, snitt och jamvikt. 14, 15 17,18

Uppgiften, tidplanering, gruppens arbete

F5 |Materialmodeller, termoelasticitet och GH5.1-54
elastisk-plastiska stangbarverk.
Seminarieuppgift 2 - Fackverk - 14/9 kl. 23:59
04 |Termoelasticitet och EX 2.1: 36 2.1: 35,37, 38, 40
elastiskt-plastiskt material. 2.2: 20, 30,31 |2.2:22, 30, 33, 38, 39
F - Projektet (v37): fredag 13/9, kl. 15-17 i sal F1, gemensamt for CFATE och CMAST.

Diagnostisk skrivning 1 - 20/9 kl. 8:00-9:00. Funka borjar Kkl. 7:30
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bestdmda och statiskt obestdmda vridproblem.

Innehall Avsnitt 1 bok/ Rekommenderade
Ovningstal hemtal i EX (*)
F6 | Vridning av cirkulért tvérsnitt, statiskt GH6.1-6.2

Seminarieuppgift 3 - Statiskt obstdmt stangbarverk - 20/9 kl. 23:59

05

Elastisk vridning av cirkuldrt tvdrsnitt.

EX 2.2: 22,38
EX2.6: 12, 14

26:1,2,6,7,8,3,18,
22

F7

Vridning av cirkuldrt tvdrsnitt, elastiskt-
idealplastiskt material, avlastning.

GH63-64

Seminarieuppgift 4 - Vridning av statiskt bestimd axel - 23/9 kl.

23:59

06

Vridning av cirkuldrt tvérsnitt i elastiskt-
plastiskt material.

EX 2.6: 15, 22,
29, 31

2.6: 23, 25, 26,27, 30

F8

Bojning av rak balk. Snittstorheter. T- och M-
diagram.

GH7.1-72

o7

Frildggning, reaktionsstorheter, T- och M-
diagram

EX 2.4: 19, 20,
28,29

24:16,18,22,23

F9

Bojning av rak balk. Normalspanning,
ytstorheter.

GH73-74

Seminarieuppgift 5 - Tvérkrafts- och momentdiagram - 29/9 kl.

23:59

08

Bojning av balk - normalspdnning.

EX 2.4: 37, 39,
42,47

2.4: 45,40, 50

F10

Deformation vid balkbdjning.
Elastiska linjens ekvation och randvillkor.

GH 7.6

Seminarieuppgift 6 - Tvérsnittsstorheter, normalspénning vid bojning - 7/10 kl. 23:59

103, 120, 122

09 |Elastiska linjens ekvation EX2.4:97,117, |2.4: 95, 96, 98, 99,
120, 123 118, 127
F11 |Deformation vid balkbdjning. GH 7.7
Anvindning av elementarfall.
010 |Elementarfall for bojning av balk. EX 2.4:102, 2.4: 119,129, 130,

131

Diagnostisk skrivning 2 - 11/10 kl. 8:00-9:00. Funka borjar kl. 7:30

EX 2.4: 60, 64

F12 |Bgjskjuvspanningar. GH 7.5

O11 |Bdjskjuvspinningar: EX 2.4: 82, 86, |2.4: 83, 84,85, 87, 90,
88 2 kvadrat.tvarsnitt |93

F13 |Bojning av balk i elastiskt-plastiskt material |GH 7.9,

2.4: 58,61, 65

Uppehall for tentaperiod efter Ip 1

F14 |Spénningstillstind i 3D. Huvudspanningar. |GH 9.1 -9.2.5
Invarianter.
F15 |Spanningstillstand i 2D. Mohrs cirkel GH9.2.6-9.2.8
012 |Spéinningsanalys. EX1.1:2,8,13,(1.1: 3,4,9, 10, 11, 15
14
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Seminarieuppgift 7 - Spanningsanalys - 9/11 kl. 23:59

Innehall Avsnitt 1 bok/ Rekommenderade
Ovningstal hemtal i EX (*)
F16 |Tojningstillstdnd 1 3D. Konstitutiva GH93-10
ekvationer. T6jningsmétning.
F17 |Tunnviggiga tryckkérl. Spanning och t6jning |GH 9.2.9 -
vid cylindrisk och sférisk symmetri. 9.2.10

0I13

Tojning i 3D.

EX1.2: 10, 12
1.3: 7, 10, 14

1.2: 6,11, 14
1.3: 1,8, 11,17

Diagnostisk skrivning 3 - 15/11 kl. 8:00-9:00. Funka borjar kl. 7:30

F18

Cylindrisk symmetri.
Ror, tryckkérl och cirkuléra skivor.

GH11-11.1
(ej 11.1.1-2)

tojningstillstand, huvudspéanningar.

Seminarieuppgift 8 - Tojningsanalys - 16/11 kl. 23:59
O14 |Rér och tryckkiirl. 1.3: 4,17, 18 28:2,4,12, 15
2.8:1,3,11
F19 |Sammansittning av spidnnings- och GH©6,7,9, 10

O15 |Spénningar och tojningar vid sammansatt EX 2.9: 2.9:2,4,8, 11
belastning. 1,6,9,10

F20 |Plasticitetsteori. GH 12-13
Utmattning.

F21 |Utmattning - fortséttning GH 13

016 |Plasticitetsteori. EX211:1,7 |2.11:2,6,5,21,22
Utmattning. 2.12: 32, (38),41(2.12: 37, 40, 42, 43
Laborationer
F22 |Utmattning, repetition.
Statiskt brott GH 14.1 - 14.5
F23 |Brottmekanik och spricktillvéxt vid cyklisk |GH
belastning. 14.1,14.3 - 14.6
Seminarieuppgift 9 - Haighdiagram - 7/12 kl. 23:59
O17 |Statiskt brott och spricktillvéxt vid cyklisk EX 2.12: 2.12:
belastning. 13,17,25,27 10,12, 26,11,21,29
F24 |Kompositmekanik. FS 3.2.22
Diagnostisk skrivning 4 - 13/12 kl. 8:00-9:00. Funka borjar kl. 7:30
F25 |Elastisk instabilitet. GH&8.1-8.5
Seminarieuppgift 10 - Blandningslagarna - 13/12 kl. 23:59
018 |Elastisk instabilitet, EX2.10: 1,12 (2.10: /6, 10
Kompositmekanik. 2.1: 47, 48 2.1: 44,45

F26

Repetitionsforeldsning.

Foreldsningsanteckningar

019

Ovning pd tentamenstal.

Ovningsanteckningar.
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