RAK-33060 Murtumismekaniikka ja visyminen

Tentti 12.12.2019 / Reijo Kouhia

Tentissd ei sallita kaovakokoelmaa eiki muutakaan kirjallista materiaalia. Laskin (funktio tai
ohjelmoitava) saa olla mukana.

1. Alla olevan kuvan mukaisessa ulokepalkissa, jonka poikkileikkaus on ohutseindméiinen
putkiprofiili, on palkin kiinnityskohdan ylipinnassa seinimin paksuuden lipimenevi
sérd. Kuormituksena on epékeskinen pistekuorma palkin vapaassa pafssi. Maaritd mur-
tumisen suhteen rakenteelle sallittu kuorma P, kun murtoehto on muotoa

Ki + Kf; = KL..

Poikkileikkausksen seinim#npaksuus on kaikkille osulle ¢. Kuinka lyhyt pitd4 ulokkeen
olla, jotta moodin IT vaikutus olisi yhtéisuuri moodin I kanssa?

Ohje. Ohutseinéimiiselle kotelolle voi oletaa seuraavat approksimaatiot vasintovastukselle
Wi = 2tbh ja taivutusvastukselle W = %tbh.
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2. Maéé4rité oheisen sérotapauksen sirds ajavan voiman G lauseke. Voimaohjatulle kuormi-
tustapaukselle sérod ajava voima voidaan ilmaista
G— dIl  dIr=
~ dA a4’

jossa IT'™ on muodonmuutosenergia ja A on sérdn pinta-ala. Palkin leveys on ¢. Eulerin-
Bernoullin palkkimallissa muodonmuutosenergian lauseke on
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3. Kuvan suuressa tasojinnitystilassa olevassa levyssd (b > ag) on levyn paksuuden

lspimenevi sird, jonka pituus on 2ap. Materiaalin murtumisvastuskéyrs on muotoa

Or = Go (1+ V/Ba/Lo) ,

jossa G¢, Lo ovat materiaaliparametreja ja Aa = a — ag on sérénkasvupituus. Maarité
kriittinen sirénkasvun pituus Aac ja sitd vastaava kriittinen jannitys oo c. Materiaali
on lineaarisesti elastista ja sen kimmokerroin on E. Materiaaliparametrilla Ly on arvo
Lo = ap/15. Muista, ettd sirds ajavan voiman ja jénnitysintensiteettikertoimen vililla
on yhteys G = K?/E.
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. Findleyn visymismallissa visymismurto tapahtuu mikéli
max(Tan + ko) > f,

jossa T, on leikkausjdnnitysamplitudi tasossa, jonka normaali on n ja o, on normaa-
lijinnitys samassa tasossa. Mallin materiaaliparametrit ovat k ja f.

Tarkastellaan kuormitustapausta
Tzy = Tm + Ta SINWE.

Oletetaan, ettd materiaaliparametrit k ja f tunnetaan. Mé#ritd sallittu leikkausjannitysamplitudi
T, parametrien k, f ja keskimiiriisen leikkausjdnnityksen 7y, avulla.

Tason, jonka normaali muodostaa z-akselin suhteen kulman 6, yksikkénormaali- ja tan-
genttivektorit ovat n = (cos#,sin8)” ja s = (sin 6, — cos§)T.

Joitain kaavoja, joista voi olla hyotyé.
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tan 6

V1+tan26’
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V1+tan?6

sin20 = 2sinf cosf =

cos 20 = cos?0 — sin®f =
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K;=1.12150y/7a

Fr

K1 = ov/ma Fi(a/b)
_ 1-0.025(a/b)> + 0.06(a/b)*
\/cos (ra/2b)




