KJR-C2001 /2016 Kiinteéin aineen mekaniikan perusteet Tentti 26.5. 2016
T Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opiskelijanumero.

Huom! Kirjoittakaa kaikki vilimuodot nikyviin. Osa
tehtdvistd on teille tuttuja. Emme hyviksy ulkomuistista
kirjoitettuja vastauksia.

I. Kuvassa (b) esitettyd poikkileikkaukseltaan nelién-
muotoista a x a sauvaa [katso kuva (a)] vedetddn y F F
voimalla F. Tarkastellaan kuviteltuatasoa,joka muodos- a -~ Aa I >
taa sauvan pituusakselin kanssa kulman ¢, Miirita a.
normaalijénnitys o, jakeskimairiinen leikkausjénnitys rolf esk -
em. tasossa normaalijannityksen o, funktioina. (2,25p.)  (a) (b) 8

2. Kuvassa on holkki @, jonka sisille on asennettu pultti @
Japultin p4ghin aluslevy ja mutteri. Pultti on valmistettu J X
terdksestd ja holkin materiaalina on kupari. Kun mutteria T
kiristetdin, syntyy holkkiin puristus-jénnitys ja pulttiin @
vetojdnnitys. Tarkastele tilannetta, jossa rakenteen ©) ¢
lampétila muuttuu AT °C. Laske, mikd lisdrasitus pulttiin
ja holkkiin syntyy limpétila-muutoksen AT johdosta. 1)—
(2,75 p)

3. Médritd viereisen palkin tukireaktioiden suuruudet. g,
Palkkia kuormittaa jakautunut kuorma 9, Jja M
pistemomentti M, . Olkoon voimassa ﬁl")

M,

| = gyt | o Y A

(1,5p.)

4. Méiritd kuvassa olevan pistevoiman £, kuormittaman
ulokepalkin resultanttitaivutusmomentin M(x) ja v i
resultanttileikkausvoimanQy(x) matemaattiset —P
lausekkeet. Kiytd yhtilsits \ 4 /

dQ,(n) dM(p) — b
- i S O NE)

= —qn) Ja
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5. Tarkastele kuvan mukaista palkkia, jonka poikkileikkaus
ei muutu. Kuormituksen perusteella lasketut M (x)- ja
N (x)-jakaumat ovat

gy 1?
6

M (x) ~% golx -

Jja y'<

N&x) = -3¢,¢. 4)

x j—
907“

N —

Midritd palkin normaalijinnitysjakauma o (Xy) ja
itseisarvoltaan suurmpalkk1aras1ttavanormaahjanmtys o (x,y)
Jasen paikka. Palkin poikkileikkauksen mitat ovat axa ja
sen pituus { = 104a.(2,5p.)

6. Kuvan mukaista kuutiota (sivujen pituus on %)
kuormitetaan paineella p. Kuution x-suuntainen P A PN P
laajeneminen on estetty dédrettdmén jiykilld seinilld. Sen N
sijaan y-suunnassa kuution ympérilld on alkutilanteessa
vilys a/2. Laske kuutiossa ValkuttavaJannltys o, paineen
p funktiona. Kuinka suuri paineenp tulee olla jotta

v

kuution kyljet koskettavat (x,z)-tason seinia? Jos painep / W
on tdtd arvoa pienempi, niin mika on kuutiossa vallitseva -
jénnitys Uy? 2,75 p)

})

7. Médritd viereisessd kuvassa esitetyn palkin resultantti- ~ gy
leikkausvoiman Ox) ja kimmoviivan v(x) lausekkeet m
kdyttden hyvak31 palkin kimmoviivan

differentiaaliyhtdlon muotoa, jossa on 4. kertaluvun ] b3

derivaatta. (3,25 p.) S ) E L !
\{
L
8. Erddissi materiaalipisteessi vallitsee oheisen kuvan 4OMPaI
mukainen tasojinnitystila. Materiaalina on teris, jonka — 20MPa
kimmokerroin E = 210 GPa ja Poissonin luku v = 0.3. 90 MPa )’L I
Laske materiaalipisteen: a) Pddjannitykset ja niiden - O I
suunnat sekd b) pddvenymit. (2 p.) l %0 MPa
20 MPa «—
1401\/[Pa

9. Viereisen kuvan mukaisen ohutseindmiisen sylinterin
muotoisen paineastian ulkopinnalle on liimattu
venyméiliuska, jonka mittaussuunta on vaakatasoon
ndhden vinossa asennossa. Venymdiliuskaa kiytetidn
paineastian ylipaineen p méiérittimiseen. Merkitiin
vaaka-tason ja venymiliuskan vilistd kulmaa muuttujalla
a. Johda paineastian ylipaineen p arvo venymiliuskan
kulman o ja sen mittaaman venymin ¢, funktiona. Olkcon
sylinterin halkaisija D ja sen seinimén paksuus ¢ . (1,75

p.)
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10. Tarkastele viereisen kuvan mukaista rakennetta, jossa
terdksestd valmistettua palkkiakuormittaa aksiaalisesti
puristava voima F,. Laske se voiman F, arvo, jolla
rakenne nurjahtaa. Teriksen kimmokerroin
E = 210GPa ja sen myotéraja R, = 240 MPa. Palkin
pituus ¢ = 3m ja sen poikkileikkauksen mitat ovat
0,1x0,2m. (1,5p.)

11. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin.
(a) Mitd tarkoittavat kiasitteet low-cycle fatigue

(vdhisyklinen vidsyminen) ja high-cycle fatigue
(korkeasyklinen visyminen)? (0,25 p.)

(b) Miké on myd&topinta? (0,25 p.)

(c) Miten hauras ja sitked aine eroavat toisistaan? (0,25
P-)

(d) Mitd ehtoa = kéytetddin hauraan materiaalin
murtumisen ennustamiseen? (0,25 p.)

(e) Miksi kidytetidn kolmihaaraisia venyméaliuskoja?
(0,25 p.)

(f) Mitkéd ehdottulee tayttyd, jotta superpositioperiaate
on voimassa? (0,25 p.)

Yhteensd (1,5 p.)

FXl«

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