Ratkaisut:

1. Maéérita oheisen tasokehan normaalivoima-, leikkausvoima- ja taivutusmomenttikuvio
seka taivutusmomentin maksimiarvo.
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Vali CB, VKK:
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M —kuvio

14.91 kNm

18 kNm (max)
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2. Maarita momenttipintamenetelmalld oheisen palkin kiertyma ja taipuma pisteessa C.
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Ratkaisu:
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Taivutusmomentin arvoja:

4
Mc=A -2a—P-a—(§-2—1)Pa—§Pa
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Huomioidaan reunaehdot:

=0 =0 =4a
Vo =Va=0a(Xp=Xp)=Mpap = @p= 42

missé pisteiden A ja D valisen kdyristymakuvion momentti pisteen D suhteen on
Map = AlG + AyCy + AgC3 + AgCy + AgCs,

missd c; on osan i pintakeskion etdisyys pisteestd D. Etéisyyksille (momenttivarsille)
saadaan

1 10 1 5 1 7
=(=+3)a=—a, C,=(=+2a=—a, c:=(=+2)a=—a,
vl (3 ) 3 2 (2 ) > 3 (3 ) 3
c —E-Za—ﬂa C:=a
473 3 >

510 55 17 34 2, Pa’
MADz(_._+_._+_._+_._+_.l_
83 42 83 23 3" El

3 3
=1 50+75+7+48+16) 0 9P
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joten pisteen A kiertymélle saadaan
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Pisteen C kiertymalle saadaan
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Pisteen C taipuma:
_49Pa’
=% nE R
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M ac = Ad; + Ayd; + Agds,
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missa d; on osan i pintakeskion etaisyys pisteesta C. Etéisyyksille saadaan
1 4 1
d=(=+))a=—a, d, ==a, d; ==a.
1 (3 ) 3 2 373

Momenttitermi on nyt
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joten pisteen C taipumalle saadaan
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3. Madrité siirtymémenetelmalld oheisen palkin kiertymat pisteissa C ja D seké taivutus-
momentit pisteissd A ja B.
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Ratkaisu:

Sauvanumerointi ja nurkkien siirtymévapausasteet.

P/a

Yy

o))
VA

Siirtymavapausasteita vastaavat voimaresultantit siirtymien avulla:
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joten

2El 4E| 1
Mp=—-- +—Pa.
X D @c + a —®p 12

Nurkkien tasapainoyhtalot:
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M- =0 < + + Pa=0,
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Yhtaléryhman ratkaisu on:

oc :ﬁpi~0 004143&' oo =—t8L P&, ozzgosPEil
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Taivutusmomentti pisteessa A:
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a
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2
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Leikkausvoima pisteessé B:

El
QA = —Vll = —(a 63(0(: +VK1)
missa
6 4 4
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Taivutusmomentti pisteessa B:

MB:MA‘i‘Ay'%a

=-0.1357Pa+0.6231P -%a =0.1135Pa.
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4. Tasakylkisesta kulmatangosta L100x10 on valmistettu oheinen ulokepalkki. Palkin
paajayhyysmomentit ovat: 1, =2.80-10° mm* ja I, =0.733-10° mm* . Maarita palkin
tuella sijaitsevan poikkileikkauksen suurin ja pienin normaalijannitys.

2 kN
2 kN l
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X \)4-0 / I 28.2 mm
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\\
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Ratkaisu:

Taivutusmomentin arvo tuella on M =-2kN-1m=-2kNm. Kyseessa on puhdas vino
taivutus (koska N = 0), jolloin normaalijannityksen lauseke on

M
a(y,z):&y+—yz.

z I y

Edellinen normaalijannityksen lauseke on
voimassa paakoordinaatistossa (vierei-
sen kuvan y,z-koordinaatistossa).

Huomaa, ettdnyt 1, =1, ja I, =1,. /

Taivutusmomentin komponentit ovat: y

M, =M cosa = -2 kNm/+/2 =—1.4142 kNm
M, =Msina =-2kNm/~/2 =-1.4142 kNm

Edellisessd kulma « =45° oli kuormitustason (KT) suuntakulma positiivisesta y-akselista
vastapéivaan mitattuna. Neutraaliakselin suuntakulmalle S saadaan

6
'[anﬂzl—ztanazzﬁlo6
Iy 0.733-10

tan(45°)=3.82 = pf=75.3°.
Neuraaliakselin (NA) suuntakulma mitataan positiivisesta z-akselista vastapaivaan.

Itseisarvoltaan suurimmat normaalijannitykset esiintyvat pisteissd, jotka ovat mahdolli-
simman kaukana neutraaliakselista. Ndma pisteet ovat pisteet A ja B oheisessa kuvassa.
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Tarvitsemme pisteiden A ja B koordinaatit

paakoordinaatistossa y,z. Koordinaatiston A /_/NA
kierron muunnoskaavat ovat: IR 7
o . \\ C /'/
y=ycosa—Zsina N .
z=ysina+Zcosa _/;é B
,/'/‘ o
Pisteen A (Y,,Zp) = (-28.2mm,—28.2 mm) : /
1 1 y Z
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o NP L
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A V2 V2
Pisteen B (Vg,Zg) =(71.8 mm,—-28.2 mm) :
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5. Obheista ohutseindmadista poikkileikkausta rasittaa 20 Nm:n suuruinen vaantdmomentti.
Maarita poikkileikkauksen suurin (keskimaardinen) leikkausjannitys ja sauvan
vaantymé poikkileikkauksen kohdalla. Sauva on terdstd, jonka leikkausmoduli on
G =80GPa.
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Ratkaisu:

Profiilin seindman keskilinjan rajoittaman alueen pinta-alaksi saadaan (kts. oheinen kuva)

A=15-25-15-10

— 225 mm?.

15 mm

Vaantovastus:

Wi = 2 Aty N
—2.225.1=450 mm°.

Suurin leikkausjannitys:

Tmax =

3
My _20:10° _ 44 A MPa.
W, 450

Véaantojayhyysmomentti:

4N% 4225 425"
Zi 2.§+2.E+E+2.E+§ 72.5
t 171 1 "2 2

—2793mm*.
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Vaantyma:
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0= = 3
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