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Merkitse kaikkiin vastauspapereihin nimi ja opintokirjan numero sekd kansilehdelle kotitehtdivien suoritusvuosi.

1. Kuvassa on RUD:n valmistama lujuusluokan 10
nostokettinki (R = 1000 MPa). Kuvan mitta
d = 13 mm. Kettingin omapaino on 2,4 kg/m. Kuinka
korkealta (ts. kuinka pitka nostokettinki saa olla, jotta)
2500 kg:n kuorma voidaan nostaa pystysuorassa siten,
ettd kettingin varmuus murtoon néhden on 4? (1 p.)

2. Tarkastele oheista kahdesta materiaalista valmistettua
tankoa. Materiaalit ovat terds Te ja alumiini Al. Tanko Al
sopii huoneen ldmméssda (25 °C) tarkasti kahden Te
Adrettomin jaykdn seindn viliin. Mikd on tangossa
vallitseva voima (etumerkkeineen), kun tangon ldmpétila
nousee 30 °C:een? Kuinka suuret ovat tankojen
jannitykset lampidmisen jélkeen? Tankojen poikittaista
siirtymaa ei ole estetty.
A, =1cm?, E, =210 GN/m* ja o, = 12:10° 1/°C.
A, =2 cm?, E, = 68 GN/m’ ja a, = 23-10°1/°C. (3 p.)
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3. Viereisen kuvan Adrettomdn jaykkd palkki ) ? :
(L = 1600 mm) on niveldity pisteestdi A ja tuettu —— i
pisteistd C ja D kagden vaijerin avulla. Vaijerit ovat E;’i S ,§ M
halkaisijaltaan 4 mm ja materiaaliominaisuudet ovat ; | I '
identtiset (E = 200 GPaja R, = 400 MPa). Kuvan mitat i ‘
ovat & = 0,4m,c = 0,5m sekd d = 1,2m. M4idritd
vaijereissa vaikuttavat voimat. (2 p.)

4. Tarkastele viereisen kuvan mukaista palkkia, jonka
poikkileikkaus ei muutu. Kuormituksen perusteella
lasketut M (x)- ja N (x)-jakaumat pvat m q0
2 Y
1 1 X3 qp ! [x X 3]
Mk = =g lx - —q,— = —|= - |= 1) X
S Y (0) # )

ja * —»]

N(x) = 0. (2)

Madritd palkin normaalijédnnitysjakauma o, (x,y) ja
itseisarvoltaan suurin palkkia rasittava normaalijénnitys o, (x,y)
ja sen paikka. (2 p.)
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5. Laske oheisessa kuvassa esitetyn suorakaiteen muotoisen
poikkileikkauksen leikkausjannitysjakauma rxy(x, ), kun
poikkileikkauksessa vaikuttavan resultanttileikkausvoiman
suuruus on Q (x). Madritd my0s poikkipinnassa vaikuttava

. . A max - .
suurin leikkausjénnitys 7, " ja sen paikka. Muodosta h >
tarvittavat suureet integroimalla. (3,5 p.)

DA
6. M3iritd viereisen kuvan mukaisen palkin kimmoviivan v(x)

yhtdls. Palkkiin AB vaikuttaa pistemomenttiM kohdassa
x = a (kts.kuva). Palkin taivutusjaykkyys on E I. Kéyta palkin
kimmoviivan differentiaaliyhtd16n muotoa, jossa on taipuman
v(x) toinen derivaatta. Voit lopettaa tehtivéin ratkaisemisen
kohdassa, jossa olet saanut yhtdlot integroimisvakioiden ' jaxoze
laskemiseksi. Nama yhtdl6t ovat muotoa :

cC, +dgC,... 3) L

My

jne. (4p.)

7. Tarkastele viereisen kuvan mukaista rakennetta, jossa kolmesta 90
kohdasta vapaasti tuettua palkkia kuormittaa tasanjakautunut Pty dviviiiy

kuorma g¢,. Laske keskimmiiselld tuella vaikuttavan @) El,,a ):’f Elzﬂaﬁ’!

tukivoiman suuruus ja resultanttileikkausvoiman Qy(x)

matemaattinen lauseke vililla AB. (2,5 p.) A B e
[
8. Tarkastele oheisen kuvan mukaista yksiaksiaalista jénnitystilaa,
jossa ainoastaan jannityskomponentti o , eroaa nollasta. Laske yT__,
jannitystila tasoissa, joiden pinnan normaalien ja x-akselin
vilinen kulma on joko 45° tai 135°. Piirra vastauspaperiin em. *

tasot ja merkitse niihin jannitysten suuruudet va niiden
vaikutussuunnat. (2 p.) l Oy

, 100 MPa l
9. Viereisessi kuvassa on osa jddnmurtajan avustaman
kauppalaivan kylked, jossa on hitsi. Laske padjannitykset ja —
niiden suunnat kauppalaivan kyljen siind kohdassa, joka on y 200 MP
esitetty viereisessd kuvassa. Piirrd kuva, johon merkitset I‘ T_> l a
padjannitysten suuruudet ja suunnat. (1,5 p.) \WOO X

_— 50 MPa
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10.

11.

Ajoneuvon voimansiirtoakseli AB  on valmistettu
terdsputkesta, jonka ulkohalkaisija D = 50 mm. Akseli
valittdd 112 kW (noin 150 hv) tehon 1500 rpm kierrosluvulla.
Kuinka suuri saa putken sisdhalkaisijad enintdan olla, jotta
suurin sallittu leikkausjannitys 75°"' = 50 MPa ei ylity?

(Ip)

Tarkastele kuvan mukaista rakennetta, jossa terdksestd
valmistettua palkkia kuormittaa aksiaalisesti puristava voima
F . Laske se voiman F, arvo, jolla rakenne nurjahtaa.
Terdiksen kimmokerroin £ = 210 GPa ja sen mydtoraja
R, = 240 MPa. Palkin mitat ovat { =3m ja sen
poikkileikkauksen mitat ovat 0,1x0,2m. (1,5 p.)
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