KJR-C2001 /2016 Kiintedin aineen mekaniikan perusteet 1. viilikoe 7.4. 2016
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opiskelijanumero.

Huom! Kirjoittakaa kaikki vilimuodot ndkyviin. Osa
tehtdvistd on teille tuttuja. Emme hyvidksy ulkomuistista
kirjoitettuja vastauksia.

“t. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin. N

(a) Tassd kurssissa oletetaan, ettd kiertymit ovat pienid.

Mitd etua tdstd oletuksesta on, kun yhtdldissd on
trigonometrisid funktioita?

(b) Mitd arvoa pienemmét venymét ovat pienid?

(c) Piirrd jénnitys-venymikuvaaja materiaalille, jolla on

selked mydtoraja. Madritd kuvaajasta 5 eri arvoa. oo
(d) Miki on materiaalin nolla-kaksirajan Rpo,z merkitys?.

(¢) Mihin kéytetdéin tiedemiehen von Mises mukaan

nimettyi jannitysfunktiota ¢"™?

(f) Mihin kdytetddn ns. reikdsdant6d? (11x0,25p=2,25p.) ~

-2. Kuvassa (a) on kirjahylly, joka on kiinnitetty seindén
kahdella ruuvilla, kuten kuvassa (b) olevassa luonnoksessa
on esitetty. Ruuvien halkaisija on d = 3mm ja ne on
valmistettu terdksestd. Kyseistd terdslaatua saa kuormittaa !
siten, ettd leikkausjannitys 7%°** on korkeintaan 150 MPa.
Kirjahyllynmassa M = 30kg. Kuinka monta Encyclopedia (a) (a) Saisteiiels
Britannica -kirja-sarjan kirjaa voi laittaa hyllyyn, jos ne
painavat m = 1,5kg kappale? (1,5 p.) i (b)

. Kuvassa (b) esitettyd poikkileikkaukseltaan nelionmuotoista
a x a sauvaa [katso kuva (a)] vedetddn voimalla F. o b e - F
Tarkastellaan kuviteltua tasoa, joka muodostaa sauvan
pituusakselinkanssakulman o. Médritd normaalijénnitys o, le4»
ja keskimairdinen leikkausjénnitys 7.°"* em. tasossa
normaalijdnnityksen o, funktioina. (2,25 p.) @)

‘4. Johda tilavuudenlaajenemiskertoimen e lauseke
- venymikomponenttien avulla lausuttuna. Laske e yhtalostd
dv - d¥,
e = _——3
7 (1
jossa dV, on alkutilan tilavuus ja dV on nykytilan
tilavuus. Muodonmuutos on pieni. (2,5 p.)
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>‘§< Alumiinitanko ja jousi ovat kiinnitetyt yhteen viereisen
kuvan osoittamalla tavalla. Alkutilassa jousi on levossa. I L2 _l :
Kuinka suureksi tangon keskimddrdinen normaalijdnnitys *
kasvaa, kun tangon ldmpétila nousee 5 °C? Jousen
lampdolaajenemista ei tarvitse huomioida. Jousen jaykkyys
k = 40 MN/m, pituus L = 0,5m, tangon poikkipinta-ala
A =300mm? ja alumiinin materiaaliominaisuudet ovat
a, =23'107°°Cja E, = 68GPa.(3,25p.)

4

\/( Kuvassa (a) esitetyn pyodredn sauvan materiaali on teristi, (a)

 jonka my6toéraja R, = 225MPa ja kimmokerroin : R
E = 210 GPa. Materiaali on kuvan (b) mukaisesti ideaali- . g
kimmoplastista. Sauvaa vedetddn voimalla F siten, ettd sen
aine myd&tdd. Kuorman poiston jilkeen havaitaan, ettd o 4
sauvaan jaia 0,5 %:n pysyvd venymi &P. Kuinka suuri R
venymi sauvassa suurimmillaan vallitsi ja mikd oli tétd
venymid &™** vastaava sauvan pituuden muutos AL?
Sauvan pituus lepotilassa ennen koetta oli L, = 500 mm. (b)

@p) >

AN
kau |

o
et
paksuus = ¢
7. Mddritd viereisen kuvan mukaisen levyn suurin jannitys : <

6™ kaukana reidisti vallitsevan jinnityksen o*2"gke® Yy
funktioina. Pydredn reidn loven muotoluku a = 3.(1,25p.) © y il T

mMax

mm

8. Madritd viereisen kuvan mukaisen palkin resultantti- T ‘ i [
leikkausvoiman Qy(x) jaresultanttitaivutusmomentin M, (x) e |
matemaattiset lausekkeet. Kuvaajia ei tarvitse piirtda. (4,25 A JAN
p.) >
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9.

Tarkastele viereisen kuvan mukaista palkkia, jonka
poikkileikkaus ei muutu. Oletetaan, ettdi M, = 2¢,(>.
Kuormituksen perusteella lasketut M (x)- ja N (x)-jakaumat
ovat

3 1
M(x) = 2q,0* - quﬂx— —2—c]0x2 (1)

ja
N(x) = 0. (2)

Médritd  palkin normaalijannitysjakauma o (x,y) ja
itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijannitys
o (x,y). Palkin korkeus on %. (2,5p.)

Laske viereisessd kuvassa esitetyn suorakaiteen muotoisen
poikkileikkauksen leikkausjinnitysjakauma 7,(%)), kun
poikkileikkauksessa vaikuttavan resultanttileikkaus-
voiman suuruus on Q (x). Miaritd myos poikkipinnassa
. . e ce max . .
vaikuttava suurin leikkausjénnitys 7,y Jja sen paikka.
Muodosta poikkipintasuureet integroimalla. (2,25 p.)
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PS. Kotilaskuilla hankittu oikeus osallistua vilikokeisiin ja tentteihin on voimassa vain siihen asti, kun kurssi
luennoidaan seuraavan kerran. Kyseess on Aalto-yliopiston yleinen p#itos.
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