Johdatus materiaalimalleihin

11. harjoitus - viskoelastisuus

1. Mé&aritad oheisen lineaarisen standardiaineen konstitutiivinen yhtélo. Ratkaise myos
virumis- ja relaksaatiofunktiot, seké relaksaatioaika.
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2. Maxwellin viskoelastista materiaalimallia voidaan havainnollistaa lineaarisen jousen
ja nestesylinterin sarjaan kytkettyna systeemind. Jousen konstitutiivinen yhteys on
o = FEe ja nestesylinterin ¢ = o /7, jossa E on kimmomoduuli ja 7 viskositeetti ja &
on muodonmuutosnopeus.

e Materiaaliin kohdistuu syklinen venymévaste e(t) = e,sin(wt), jossa e, on
venyméaamplitudi. Ratkaise jannitysvaste o(t). Mita voit sanoa tuloksesta jos
w > 1/Tel, jossa Tyl = 7/ E on mallin relaksaatioaika.

Vihje. Yritd ratkaisua muodossa o(t) = o, sin(wt + ¢). Ratkaise siis vaihekulma ¢
ja jannitysamplitudi o,. Muutamia kaavoja, joista saattaa olla hyotya:

sin(a + ) = sin acos 8 + cos asin 3,

cos(a+ ) = cosacos § — sin asin 3,
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3. Maarita Kelvinin-Voigtin materiaalista tehdyn kaksitukisen palkin keskipisteen tai-
puma v(L/2,t) ja piirrd sen aikahistoria kun kuormitus on oikealla olevan kuvan
mukainen.
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