Oppgave om bjelke-akselerasjonssensor

I denne oppgaven skal vi bruke MathCad til utregninger og plot.
z

For en fast innspent utkragerbjelke kan man beregne fglgende nedbgyningsfunksjon ved &
integrerere differensiallikningen for en bjelke og benytte passende endebetingelser:

w(z) = G” (22 + 6L2 — 4Lz)
T 4El v

Her er g en jevnt fordel kraft pr. lengdeenhet langs bjelken, E er Young’s modul (elastisitetsmod-
ulen), I er treghetsmomentet, og L er bjelkens lengde (bjelken er fast innspent i x = 0 og fri i
x = L). Vi skal se pa en bjelke med rektangulert tverrsnitt

~b/2<y<b/2, —h/2<z2<h/2

der z-aksen peker i motsatt retning av kraften go. Treghetsmomentet I er da bh®/12. Et viktig
spenningsmal er normalspenningen pa et plan normalt pa bjelkeaksen:

02z = 2Ew" (z)

Systemet bjelken er en del av er utsatt for en akselerasjon a.
Passende data for problemet er a = 50g, g = 9.81 m/s27 L =3 mm, b=>50 ym, h =10 pm,
FE =168 GPa. Tettheten av materialet i bjelken settes til o = 2300 kg/m3.

(a) Tegn tverrsnittet i et y, z-aksekors.

b) Hva er kraften gog som virker pa bjelken pr. lengde-enhet nar nar akselereasjonssensoren er
p g 1]
utsatt for en akselerasjon a?

(c) Plot utbgyningen w(z) for hele bjelken (0 < x < L). (Hint: w er positiv for en utbgyning
nedover, dvs. i negativ z retning, sa det kan lgnne seg a plotte —w i stedet for w slik at
utbgyningen blir i samme retning som lasten go (den er ogsa positiv i negativ z-retning).)

(d) Hvor har vi maksimal utbgyning? Hvor stor er utbgyningen i dette punktet?

(e) Tegn opp oy, som funksjon av z for a = 50 og x = L. Hva bgr veere minimum og
maksimum z-koordinater i plottet?

(f) Hva betyr o, fysisk? Plot 0., som en funksjon av z for den z som gir den stgrste
spenningen i et (vilkérlig) tverrsnitt. Finn hvor o, er maksimal.

(g) Plot maksimal utbgyning som funksjon av a nér 0 < a < 50 og z = L.



Oppgave om ...

Vi har en sirkuler plate (“membran”) med radius R som er fast innspent og pakjent av en kraft
pr. flateenhet pg. Ved a lgse differensiallikningen for utbgyning av en plate i radielle koordinater,
og bruke passende betingelser langs innspenningen, kommer man frem til fglgende uttrykk for

nedbgyningen w(r):
2
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og E er Young’s modul, v er Poisson’s forhold, og h er platens tykkelse. Verdier av parameterne
er som i forrige oppgave. Bruk R = L, py = N/m2.

der D er platestivheten
D

(a) Plot w(r) for 0 <r < R (hint: plot —w).

(b) Finn maksimal utbgyning.



