KJR-C2001 /2018 Kiinteiin aineen mekaniikan perusteet

Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opiskelijanumero.

Huom! Kirjoittakaa kaikki vdlimuodot ndkyviin. Osa tehtdvista
on teille tuttuja. Emme hyvéksy ulkomuistista kirjoitettuja
vastauksia. Katso, ettd vastaat kaikkiin kysymyksiin. Osassa

kysymyksid on kohdat (a), (b) jne.

1. Vastaa Iyhyesti seuraaviin kysymyksiin.

(a) Mikd ovat ne kaksi ehtoa, joiden tulee tdyttys, jotta

jousen vaste on lineaarinen? (0,25 p.)

(b) Mitd asiaa kuvataan kasitteelld “my6toraja™? (0,25 p.)

(c) Mikd ero on hauraalla ja sitkealld materiaalilla? (0,25 p.)

(d) Mité tarkoittaa késite varmuusluku? (0,25 p.)

(e) Mité tarkoittaa venyméliuskamittauksen yhteydessd

kdytetty termi “lampétilakompensointi”? (0,25 p.)
(f) Miki on nomogrammi? (0,25 p.)

(g) Mihin asiaan liittyy polaarinen jiyhyysmomentti?
(0,25 p.)

(h) Mik& on Wahlerin kédyra? (0,25 p.)

(i) Mitd tarkoittaa viskoelastinen muodonmuutos? (0,25 p.)

(9x0,25p=2,25p.)

2. Kuvassa (a) on kirjahylly, joka on kiinnitetty seinin
kahdella ruuvilla, kuten kuvassa (b) olevassa luonnoksessa
on esitetty. Ruuvien halkaisija on d = 3mm ja ne on
valmistettu terdksestd. Kyseisté terdslaatua saa kuormittaa
siten, etté leikkausjénnitys 7%¢* on korkeintaan 150 MPa.
Kirjahyllyn massa M = 30kg. Kuinka monta Encyclopedia
Britannica -kirja-sarjan kirjaa voi laittaa hyllyyn, jos ne

painavat m = 1,5kg kappale? (1,25 p.)

3. Kuvassa (b) esitettyd poikkileikkaukseltaan nelisnmuotoista
a X a sauvaa [katso kuva (a)] vedetddn voimalla F.
Tarkastellaan kuviteltua tasoa, joka muodostaa sauvan
pituusakselin kanssa kulman a. M#é4ritd normaalijénnitys o,

sk

ja keskimédrdinen leikkausjdnnitys 7,°* em. tasossa

normaalijannityksen o, funktioina. (2,25 p.)
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4. Viereisen kuvan mukainen rakenne koostuu kahdesta
sauvasta, jotka on asetettu kahden dérettdmén jaykén seinéin Cu
vidliin. Rakenteen pituus voi kasvaa vapaasti mitan Te
& = 0,6 mm. Sauvojen materiaali on terds (Te) ja kupari
(Cu). Paljonko lampétila AT saa kasvaa, jottei rakenteessa
esiintyva suurin puristusjénnitys saavutaarvoa ¢ = 55 MPa?
Az, =6 cm? E;, =210 GPaja ay, = 12:10° 1/°C. —
Ae, =12 cm?, E., = 120 GPaja a., = 18:10° 1/°C. b a 8
a=04mjab =02m.(2,75p.)

5. Tarkastele viereisen kuvan mukaista palkkia, jonka

poikkileikkaus ei muutu. Kuormituksen perusteella lasketut m q90

M,(x)- ja N, (x)-jakaumat ovat \ ,
X qogz[z (2] @ nﬁﬂ '

%7 6 Lo ‘¢ (

N(x) = -3¢g,!. Q)

>

1
M/(x) = gqux =

| =

ja

Mééritd  palkin normaalijdnnitysjakauma o, (x,y) ja
itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijdnnitys
o(x,y) ja sen paikka. Palkin poikkileikkauksen mitat ovat
axa jasen pituus ¢ = 10a. (2,25 p.). (2,5p.)

6. Laske viereisessd kuvassa esitetyn suorakaiteen muotoisen
poikkileikkauksen leikkausjdnnitysjakauma 7,y(6.3), kun
poikkileikkauksessa vaikuttavan resultanttileikkausvoiman h
suuruus on Q (x). Madritd myos poikkipinnassa vaikuttava

. . ) . e . max . .
suurin leikkausjénnitys 7,,” ja sen paikka. Muodosta
poikkipintasuureet integroimalla. (2,25 p.) Y

N

7. Viereisen kuvan mukainen ponttonisiltamuodostuu kahdesta

vierekkéisestd I-palkista sekd yhdestd sylinterinmuotoisesta

ponttonista, joka on asennettu pystysuuntaan. Sillan ‘ &

jannevéli on L. Ponttonin pohjan pinta-ala on 4. Ponttoni

tukee molempia palkkeja yhtd paljon. Sillan ollessa ——
kuormittamaton (vain sillan oma paino ¢, vaikuttaa)
ponttonin nostevoiman vaikutuksesta kaikki sillan tukipisteet
ovat samalla tasolla. Kummankin I-palkin jadyhyysmomentti

on I,/2 jakimmokerroin E. Veden tiheys on p.

(a) Madritd palkkien taivutustaulukoiden ja superpositio-
periaatteen avulla ponttonin (noste)tukivoima F,, kun
silta on kuormittamaton.

(b) Maéritd, kuinka paljon syvemmdlle ponttoni uppoaa,
kun sillalla vaikuttaa sen oman painon lisdksi
tasanjakautunut kuorma g¢.

(2,0p.)

TN\
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8. Ohuessa metallilevyssd vallitsee tasojannitystila.
Venymaliuskamittausten avulla on saatu kuvan mukaiset
jannityskomponentit. Levyssd on kaksi hitsisaumaa, joiden
suunnat on havainnollistettu viereisessd kuvassa. Laske
suunnassa 100° vaikuttava leikkaus- ja normaalijdnnitys. (2.5

p.)

9. Tarkastele viereisen kuvan (a) mukaista tilannetta, jossa
Lahdessa sijaitsevan moottoripyoréliikkeen Riku Motor Oy
asentaja kiristdd mutteria, jolla pakoputki Kiinnittyy
sylinteriin.

Kuvassa (b) on erilliskuva Riku Motorin asentajan kuvassa
(a) nakyvasti tydkalusta. Kuvassa (b) on paksulla nuolella
merkitty hylsy, joka tyénnetédan mutteriin. Kuvan (b) oikeassa
alalaidassa on kahva, joka my6s ndkyy asentajan kédessi.
Moottoripydran korjaamokdsikirjan mukaan pultti tulee
kiristdd momenttiin 7 = 68 Nm. Kuten kuvasta (a) nékyy,
asentaja luottaa ammattitaitoonsa, eikd kaytd
momenttiavainta. Tydkalun pultin suuntaisen varren pituus
0 = 90mm ja sen halkaisija d = 12mm. (a) Mikd on
tyokalun varressa vallitseva suurin leikkausjannitys 7,
pultin kiristdmisen aikana? (b) Kuinka monta astetta ty5kalun
em. varsi viintyy enimmilladn pulttia Kiristettdessa?
Oletetaan laskelmassa, ettd terdksen liukukerroin
G = 81GPa. (2,5p.)

10. Ma4rita kriittisen nurjahdusvoiman Ff " arvo viereisen Pk
kuvan mukaiselle molemmista péistddn nivelellisesti —Ey = X
*EA £,El
vy

tuetulle nurjahdussauvalle. Kdytd nurjahduksen
differentiaaliyhtdlod. (4,0 p.)

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