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1. Viereisessd kuvassa esitetyn pyoreéin sauvan materiaali on J
terdstd, jonka myétdraja R, = 225 MPa ja kimmokerroin (&)
E = 210GPa. Materiaali on kuvan (b) mukaisesti
ideaalikimmoplastista. Sauvaa vedetdin voimalla F siten, ettd
sen aine myo6tdd. Kuorman poiston jialkeen havaitaan, ettd
sauvaan jdd 0,5 %:n pysyvi venymd eP . Kuinka suuri venymé
sauvassa suurimmillaan vallitsi ja miké oli ttd venymé&a ™ R
vastaava sauvan pituuden muutos AL? Sauvan pituus
lepotilassa ennen koetta oli L, = 500 mm. (3 p.)
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2. Miti tarkoittaa sitked ja hauras kayttdytyminen? Piirrd sitkedn
ja hauraan kdyttdytymisen jannitys-venymikuvaajat ja kerro
sanallisesti, mik# on kuvaajien ero. (0,5 p.)

3. Mitd tarkoittavat késitteet isotrooppinen materiaalija
anisotrooppinen materiaali? (0,5 p.)

4. Frddn palkin resultanttitaivutusmomentin M, (x) ja
resultanttinormaalivoiman N, (x) lausekkeiksi on ma#ritetty

% 1 )
+ -

4% 3

M) = goLx- M
ja
Nx(x) = —gq,L. )

Palkin pituus on L ja sen poikkileikkaus on nelid, jonka sivun
pituus on % . Méiritd palkin normaalijénnitysjakauma o, (x,y)
sekd itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijannitys.

(4p.)

5. Kirjoita oheisen kuvan mukaiseen tuentatapaan liittyvit palkin 1 ;/
kimmoviivan differentiaaliyhtélén jatkuvuusehdot. Ne pitdd 2 Higrd X3

kirjoittaa oikeassa matemaattisessa muodossa tyyliin

f(r=5a) = 47.2p) ¥, »

6. Miti tarkoittaa termi “neljésosasilta”? (0,5 p.)

PS. Valitettavasti tdimén tentin tulokset eivit ole selvilld ennen 13.1.2010 olevaa tenttis.

Sivu 1(2)




Kul-49.2150 / 2009 Lujuusoppi I tentti  21.12.2009
Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opintokirjan numero sekd kansilehdelle kotitehtivien suoritusvuosi.

7. Oheisen kuvan mukainen alempi palkki on tehty umpinaisesta
nelidtangosta, jonka poikkileikkauksen mitat ovat: Leveys 20
mm ja korkeus 10 mm. Ylempad palkkia on vahvistettu siten,

ettd sen jiyhyysmomentti 7, on kaksinkertainen alemman 2 E[: p
palkin jdyhyysmomenttiin 7, ndhden. Mikd on voiman P \ ¥ 8
suuruus, kun ylempéai palkkia kuormitetaan siten, ettd se taipuu i:
taivuttamaan alempaa palkkia voimalla 400 N ? Palkkien pdiden C a ) N
valilld on kuormittamattomassa tilassa ilmarako, jonka suuruus A "

on ¢ = 10mm. Palkkien pituudet ovat a = 500 mm. ET,

Materiaalin £ = 210 GPa ja G = 74 GPa. (4 p.)

8. Tarkastele kolmiulotteista kappaletta, jonka erdissé pisteessd

vallitsee seuraavanlainen jannitystila:
o, = ax*, a, = Gax?y?, o, = cxyz’,

3)
Ty = bx’y, Ty = cx’yaz, T, = cx’y.
Yhtilossd (3) a, b ja ¢ ovat vakioita, joiden yksikké on Pa/m®.
Edellisen lisdksi tiedetédén, ettd tilavuusvoimien X, ¥ ja Z arvot
ovat nollia em. pisteessd. Médritd vakioiden a, b ja ¢ arvot

siten, ettd jannitystila (3) toteuttaa tasapainoyhtdlot. (4 p.)

40 MPa <__T
9. Ohuessa metallilevyssd vallitsee tasojdnnitystila. T y ¥
Venymaéliuskamittausten avulla on saatu selville oheisen kuvan : 120 MPa
e . . i . 100° 30°
mukaisetjannityskomponentit. Levyssi on kaksi hitsaussaumaa, /{

joiden suunnat on piirretty oheiseen kuvaan. Laske saumoissa —
vaikuttavat leikkaus- ja normaalijannitykset. (3 p.) 160 Mpal

Te

10. Tarkastele oheisen kuvan mukaista voimansiirtojarjestelmas,
jossa akseliin A-C tuotu teho P(¢) siirretddn ketjun avulla
kdyttolaitteeseen. Voimakone on kiinnitetty rakenteen
pisteeseen C, jossa sen viddntomomentin suuruus on

T, = 100 Nm. Suuremmassa hammaspyordssé on 40

hammasta ja pienemmassé hammaspyorassd on 18 hammasta.

Mitoita akselit A-C ja B-D, kun tiedetddn, ettd

akselimateriaalin 7°*"! = 150 N/m?. Oleta, ettd voimansiirto

on kitkaton. (2 p.)

11. Tarkastele poikkileikkaukseltaan pyoreédta taululiitua. Jos
liitua kuormitetaan vadntimailld, se murtuu. Mikd seikka
midrdd murtuman suunnan ja missi asennossa murtuma on
suhteessa liidun pituusakseliin? Piirrd kuva. (0,5 p)

Lujari I tentti 21 12 2009.wpd/Santaoja

Sivu 2(2)




