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1. Viereisessä kuvassa esitetyn pyöreän sauvan materiaali on
terästä, jonka myötöraja Re = 225 MPa ja kimmokerroin
E = 210 GPa. Materiaali on kuvan (b) mukaisesti
ideaalikimmoplastista. Sauvaa vedetään voimalla F siten, että
sen aine myötää. Kuorman poiston jälkeen havaitaan, että
sauvaanjää 0,5 %:n pysyvä venymä eP. Kuinka suuri venymä
sauvassa suurimmillaan vallitsi ja mikä oli tätä venymää ema

vastaava sauvan pituuden muutos !lL? Sauvan pituus
lepotilassa ennen koetta oli La = 500 mm. (3 p.)

2. Mitä tarkoittaa sitkeäja hauras käyttäytyminen? Piirrä sitkeän
ja hauraan käyttäytymisen jännitys-venymäkuvaajat ja kerro
sanallisesti, mikä on kuvaajien ero. (0,5 p.)

3. Mitä tarkoittavat käsitteet isotrooppinen materiaali ja
anisotrooppinen materiaali? (0,5 p.)

4. Erään palkin resultanttitaivutusmomentin Mz(x) ja
resultanttinormaalivoiman N/x) lausekkeiksi on määritetty

M(x)'=qLx(-~+l) (1)
z o 4L2 3

(2)

Palkin pituus on L ja sen poikkileikkaus on neliö, jonka sivun
pituus on h. Määritä palkin normaalijännitysjakauma oJx,y)
sekä itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijännitys.
(4p.)

5. Kirjoita oheisen kuvan mukaiseen tuentatapaan liittyvät palkin
kimmoviivan differentiaaliyhtälön jatkuvuusehdot. Ne pitää
kirjoittaa oikeassa matemaattisessa muodossa tyyliin
f(y = 5 a) = 47. (2 p.)

6. Mitä tarkoittaa termi "neljäsosasilta"? (0,5 p.)

(a) F

(b)

PS. Valitettavasti tämän tentin tulokset eivät ole selvillä ennen 13.1.2010 olevaa tenttiä.

Sivu 1(2)



Kul-49.2150 12009 LujuusoppiI tentti21.12.2009
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opintokirjan numero sekä kansilehdelle kotitehtävien suoritusvuosi.

7. Oheisen kuvan mukainen alempi palkki on tehty umpinaisesta
neliötangosta, jonka poikkileikkauksen mitat ovat: Leveys 20
mmja korkeus 10 mm. Ylempää pa1kkia on vahvistettu siten,
että sen jäyhyysmomentti 1z on kaksinkertainen alemman
pa1kin jäyhyysmomenttiin 1z nähden. Mikä on voiman P
suuruus, kun ylempää pa1kkia kuormitetaan siten, että se taipuu
taivuttamaan alempaa palkkia voimalla 400 N? Pa1kkien päiden
välillä on kuormittamattomassa tilassa ilmarako, jonka suuruus
on c = 10 mm. Pa1kkien pituudet ovat a = 500 mm.
Materiaalin E = 210 GPa ja G = 74 GPa. (4 p.)

8. Tarkaste1e kolmiulotteista kappaletta, jonka eräässä pisteessä
vallitsee seuraavanlainen jännitystila:
(Jx a x4 , (Jy 6 a x2 y2, (Jz C x Y Z2 ,

(3)

Yhtälössä (3) a, b ja C ovat vakioita,joiden yksikkö on Palm6.

Edellisen lisäksi tiedetään, että tilavuusvoimien X, Y ja Z arvot
ovat nollia emopisteessä. Määritä vakioiden a, b ja c arvot
siten, että jännitystila (3) toteuttaa tasapainoyhtälöt. (4 p.)

9. Ohuessa metalli1evyssä vallitsee tasojännitystila.
Venymä1iuskamittausten avulla on saatu selville oheisen kuvan
mukaisetjännityskomponentit. Levyssä on kaksi hitsaussaumaa,
joiden suunnat on piirretty oheiseen kuvaan. Laske saumoissa
vaikuttavat 1eikkaus- ja normaalijännitykset. (3 p.)

10. Tarkaste1e oheisen kuvan mukaista voimansiirtoj ärj estelmää,
jossa akseliin A-C tuotu teho P{t) siirretään ketjun avulla
käyttölaitteeseen. Voimakone on kiinnitetty rakenteen
pisteeseen C, jossa sen vääntömomentin suuruus on
Te = 100 Nm. Suuremmassa hammaspyörässä on 40
hammasta ja pienemmässä hammaspyörässä on 18hammasta.
Mitoita akselit A-C ja B-D, kun tiedetään, että
akselimateriaalin .sall = 150 N 1m2• Oleta, että voimansiirto
on kitkaton. (2 p.)

11. Tarkastele poikkileikkaukseltaan pyöreätä taululiitua. Jos
liitua kuormitetaan vääntämällä, se murtuu. Mikä seikka
määrää murtuman suunnan ja missä asennossa murtuma on
suhteessa 1iidun pituusakseliin? Piirrä kuva. (0,5 p)
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