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1. (a)Kuvassa (b) esitettyd poikkileikkaukseltaan neliGnmuotoista
a x a sauvaa [katso Kuva (a)] vedetddn voimalla F. . P F
Tarkastellaan kuviteltua tasoa, joka muodostaa sauvan a ~] Aa |
pituusakselin kanssa kulman o. Magritd normaalijénnitys o, ja | a
keskimariinen leikkausjénnitys 7> em. tasossa (3 p.)

(@) (b)
1. (b) Tiedetddn, etti kappaleen erddssd pisteessd vaikuttaa
tasojannitystila o, = -20 MPa, o, = 50MPa ja y
Tey = 20 MPa. Piirrd kuvio, josta ilmenee jannitys- t_,
komponenttien absoluuttiarvot ja niiden vaikutussuunnat. X
(Ip)

1. (c) Tarkastellaan viereisessd kuvassa esitettyd rakennetta ja
oletetaan, etti voiman F vaikutussuunta yhtyy x-akselin
suuntaan. Miki on tilavuudenlaajenemiskertoimen e arvo, kun
muodonmuutos on elastinen? Kuinka monta prosenttia y
kappaleen tilavuus muuttuu, jos se on terdsti ja voima F
aiheuttaa suuruudeltaan 200 MPa:n suuruisen puristus-
jannityksen? Terdksen kimmo-kerroin E = 210 GPa ja sen z
Poissonin luku v = 0,3. (2 p.)

2. (a) Viereisessd kuvassa on pdistadn suljettu alumiinisylinteri,
jonka sisdlld on teriksestd valmistettu tanko. Sylinterin paddyt
oletetaan niin jdykiksi, ettei niiden muodonmuutosta tarvitse
huomioida. Kun sekd sylinterin ettd tangon ldmpotila on
noussut AT °C huoneenldimmdstd, mahtuu tanko juuri ja juuri :
sylinterin pédiden sisdén. Kuinka suuri jénnitys tangossa
vallitsee huoneenlimpétilassa? Lisdd tehtdvadn tarvitsemasi
mitat ja suureet. (4 p.)

2. (b). Tarkastellaan viereisen kuvan mukaista palkkia, jolle on
midritelty resultanttitaivutusmomentin M (x) lauseke. Lauseke
on \

|

<
>

A

4 1
M(x) = g,0* - 3 golx - 3 gox?. (1)

Maigritd palkin normaalijannitysjakauma  o,(x,y) ja
itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijdnnitys
o(x,y). Palkin poikkileikkauksen korkeus on h.
Poikkileikkauksen mitat ovat vakiot. Viereiseen kuvaan ei ole
tarkoituksella piirretty kuormitusta eikd tuentoja. Ne ovat
sellaisia, ettd Yhteyden (1) mukainen lauseke toteutuu. (2 p.)

Kiadnna!
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3. (a)Maiiritd oheisen palkkirakenteen jannitysresultantien Qy(x) B
ja M (x) matemaattiset lausekkeet, kun x-koordinaatti on - 4y W
asetettu palkin vasempaan pddhdn. Piirrda my0s vastaavat A »
graafiset kuvat. (5p.)" - A — — AN

3. (b) Miti eroa on hauraalla aineella ja sitkealla aineella? (1 p.)

4. (a)Palkin poikkileikkaus on viereisen kuvan mukainen ympyra.

Palkkia kuormitetaan siten, ettd siind vaikuttavan resultantti-

- leikkausvoiman suuruus on Q (x). Laske leikkausjénnitys-
jakauma rxy(x, ) 'poikkileikkauﬁsessa 4 p)

™
\%:

4. (b) Kun venymi on positiivinen, on eradén-metalliseoksen
jannitys-venymakdyra :

ae
0":

@

E]
b+ce

jossaa = 400,0-10°N/m?,b = 2,0jac =1,6-10°.Mikion .

. aineen kimmokerroin E (= o~ ekdyran kulmakerroin origossa)
ja vetomurtolujuus R (= suurin mahdollinen vetojannitys,
mik rakenteessa voi esiintyd)? (2 p.)
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