KJR-C2001 /2015 Kiintefin aineen mekaniikan perusteet tentti 26.8. 2015
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opiskelijanumero.

Huom! Kirjoittakaa kaikki vilimuodot néikyviin. Osa tehtivisti
on teille tuttuja. Emme hyviksy ulkomuistista kirjoitettuja
vastauksia.
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1. Insindori Ilkka Niemi on ostanut kaupasta oheisen kuvan .
mukaisen jalopenopurkin. Ilkka vi#ntis purkin kantta 5 Nm:n
momentilla. Mikd on suurin leikkausjénnitys kannen ja purkin
vililli, joka syntyy hinen vitintiessiin purkkia auki?
Ympyranmuotoisen kannen halkaisija ¢ = 90 mm ja kannen
korkeus /2 = 20 mm. (1,5 p.)

2. Tarkastellaan vieressd kuvassa 4 esitettyd rakennetta ja
oletetaan, etti voiman F vaikutussuunta yhtyy x-akselin
suuntaan. Mik on tilavuudenlaajenemiskertoimen e arvo, kun
muodonmuutos on elastinen? Kuinka monta prosenttia ¥
kappaleen tilavuus muuttuu, jos se on teréstd ja voima F
aiheuttaa suuruudeltaan 200 MPa:n suuruisen puristus-
jénnityksen? Teriiksen kimmokerroin £ = 210 GPa ja sen -
Poissonin luku v = 0,3. Laske, miké on Poissonin luvun v
arvo materiaalille, jonka kimmoiseen muodonmuutokseen ei
liity tilavuuden muutosta. (2 p.)

3. Tarkastele oheista kahdesta materiaalista valmistettua tankoa.
Materiaalit ovat terds Te ja alumiini Al. Tanko sopii huoneen
limmdssi (25 °C) tarkasti kahden #drettdmin jiykin seinin Te Al
viiliin. Mikd on tangossa vallitseva voima (etumerkkeineen),
kun tangon limpétila nousee 30 °C:een? Kuinka suuret ovat
tankojen  jénnitykset ldmpidmisen jilkeen? Tankojen
poikittaista siirtymi ei ole estetty. pa
A.=1cm? E, =210 GN/m? ja &, = 12:10° 1/°C.
Ay =2cm’, E; = 68 GN/m’ ja o, = 23-10° 1/°C. (3,25 p.)
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4. Tarkastele nivelellisesti tuettua palkkia, jota kuormittaa
tasainen kuorma g, kuten kuvassa on esitetty. Mariti 1
funktioidcn. Mx) ja Q,x) arvot pitkin palkkia
matemaattisina lausekkeina ja piirrél vastaavat kuvaajat. (4 p.) V4
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5. Médritd viereisen kuvan mukaisen palkin taipuman v(x) g.(x) = 4
lauseke kiyttien kimmoviivan differentiaaliyhtilén muotoa, '
jossa on kuormitus g,(x). Palkin poikkileikkaus ja B
materiaaliparametrien arvot ovat vakioita. (3 p.) — &5
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6. Kuvan 20 mukainen alempi palkki on tehty umpinaisesta
nelidtangosta, jonka poikkileikkauksen mitat ovat: Leveys 20

mm ja korkeus 10 mm. Ylempéi palkkia on vahvistettu siten, z\EIz Pl e
ettd sen jdyhyysmomentti 7, on kaksinkertainen alemman 2
palkin jiyhyysmomenttiin 7, nzhden. Mikd on voiman P ;

suuruus, kun ylempéa palkkia kuormitetaan siten, ettd se taipuu 0 {
taivuttamaan alempaa palkkia voimalla 400 N ? Palkkien piiden EIZ‘

vililld on kuormittamattomassa tilassa ilmarako, jonka suuruus
on c¢ = 10mm. Palkkien pituudet ovat @ = 500 mm.
Materiaalin £ = 210 GPa ja G = 74 GPa. (2 p.)
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7. Viereisessd kuvassa on asetettu levy uraan, jossa levy ei voi e
laajeta  y-suuntaan. Levyyn vaikuttaa paine p kuvan Pl I
osoittamalla tavalla. Painekuorman lisiksi levyi limmitetiiin A P=60MPa
siten, ettd sen ldmpétila nousee 40°C. Laske levyssi A
vaikuttavien normaalijinnitysten o, o, ja o, arvot sekd levyn i

S

venymin suuruus x-suunnassa. Kuinka paljon levyn mitta
muuttuu x-suunnassa, kun levyn mitat kuvatasossa ovat Axh?
(3.5p) V.
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8. Tarkastele viereisen kuvan (a) mukaista tilannetta, jossa
Lahdessa sijaitsevan moottoripyériliikkeen Riku Motor Oy
asentaja kiristad mutteria, jolla pakoputki kiinnittyy sylinteriin.

Kuvassa (b) on erilliskuva Riku Motorin asentajan kuvassa (a)
niikyviisti tydkalusta. Kuvassa (b) on paksulla nuolella merkitty
hylsy, joka tydnnetiéin mutteriin. Kuvan (b) oikeassa alalaidassa
on kahva, joka my6s nikyy asentajan kéidessd. Moottoripyérin
Korjaamokiisikirjan mukaan pultti tulee kiristia momenttiin
T = 68 Nm. Kuten kuvasta (a) ndkyy, asentaja luottaa
ammattitaitoonsa, eikii kiiytd momenttiavainta. Ty&kalun pultin
suuntaisen varren pituus 0 = 90mm  ja sen halkaisija
d = 12mm. (a) Mikd on ty6kalun varressa vallitseva suurin
leikkausjannitys r:‘jx pultin kiristéimisen aikana? (b) Kuinka (a)
monta astetta ty6kalun em. varsi viiintyy enimmilldén pulttia
kiristettiessd? Oletetaan laskelmassa, etti teréiksen liukukerroin

G = 81 GPa. (2,25p.)

Sivu 2(3)



KJR-C2001 /2015 Kiintefin aineen mekaniikan perusteet tentti 26.8. 2015
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opiskelijanumero.

n

9. Viereisen kuvan mukaisen ohutseiniisen paineastian piity on
valmistettu liimaamalla ympyrédnmuotoinen levy kiinni lierison.
Toiseen péityyn asetetaan ménti, jonka avulla voidaan luoda
sylinteriin ylipaine. Miritd keskimésriinen leikkausjinnitys
liimapinnalla seké paineastian seinien jannitystila, kun astian
siséille muodostetaan ylipaine kohdistamalla méntiin voima
F = S0KN. Ennen voiman vaikutusta paineastiassa vallitsee
ulkoinen paine. Sylinterin ja piitylevyn halkaisija
d, = d, = 400mm. Levyn paksuus #, = 10 mm ja sylinterin
seinimén paksuus 7. = 15mm. (2,5p.)

PS.  Kotilaskuilla hankittu oikeus osallistua vilikokeisiin ja tentteihin on voimassa vain siihen asti, kun kurssi
luennoidaan seuraavan kerran. Kyseessi on Aalto-yliopiston yleinen piités.
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