MEI-32010 Murtumismekaniikka

Tentti 16.12.2015
Tehtava 1

Oheisessa ulokepalkissa, jonka poikkileikkaus on I-profiili, on kaksi (tdssé piti lukea kolme)
sdrod. Uumassa on tuella symmetrisesti neutraaliakselin molemmin puolin sijoittuva séro,
jonka pituus on 2a,, = 2t. Kuinka pitkis on ylélaipan kérjissé olevien laipan ldpi ulottuvien
sarojen oltava, mitta as, jotta ne olisivat vaarallisemmat kuin uuman saré. Uuman paksuus on
t ja laipan vastaavasti 3t/2ja rakenteella on mittasuhteet L/h = 10, h/t = 50 ja b = h/2. Liu-
kumuodon IT murtumissitkeys on Ky = (\/§ /2) K. Leikkausvoiman voi olettaa jakautuvan
tasan uuman korkeudelle. Uuman osuus taivutusjinnityksiin voi olettaa merkityksettoméksi.
Taivutusjénnitykset voi olettaa myos vakioksi laipoissa.
Tenttipaperin loppupuolella on taulukoituna jdnnitysintensiteettikertoimia.
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Ratkaisu

Tuen taivutusmomentin itseiarvo on M = F'L, ja olettamalla ideaali I-profiili, saadaan laip-
pojen jannitysten resultantiksi M = U%tbh, josta saadaan

_2FL
- 3thh’

Jannitysintensiteettikerroin laipan séarsille on K1 = fo./mag, jossa f = 1,12.
Uuman leikkausjénnitys on 7 = F'/th ja jinnitysintensiteettikerroin Ky = 7,/Tay, jossa

nyt a, = ¢.
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Tehtava 2
Maéarita oheisen sédrttapauksen sdrdéd ajavan voiman G lauseke. Voimaohjatulle kuormitusta-
paukselle sédréa ajava voima voidaan ilmaista
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jossa IT'™ on muodonmuutosenergia ja A on sirén pinta-ala. Palkin leveys on ¢. Eulerin-
Bernoullin palkkimallissa muodonmuutosenergian lauseke on
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Ratkaisu
Ulokepalkin taivutusmomentti on (origo vapaassa pééssi)

1
M = —§qx2, jossa q = ot.

Sdron pinta-ala-alkio dA = tda ja palkin jiyhyysmomentti on I = th3/12. Muodonmuutose-
nergia IT'™ on
2
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Séarod ajavaksi voimaksi saadaan nyt
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Tehtava 3

1. Kerro lyhyesti ja selkeésti mihin oletuksiin Irwinin ja Dugdalen plastisuuskorjaukset
perustuvat.

2. Maéritd Irwinin menetelméalld oheisen keskisen 2a mittaisen séron kriittinen pituus ac
suhteessa levyn korkeuteen b kun materiaalin murtumissitkeys on Kij. = éao\/l;, jossa
oo on materiaalin myotolujuus. Kuormitus on o = &og. Piirrd a./b kuormituksen
& = 000 /00 funktiona vililla £ € (0,1). Mitéd voit sanoa tuloksesta?

Séron tehollinen pituus Irwinin mallin mukaan on
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Ratkaisu

Tehollinen jannitysintensiteettikerroin on Kieg = 0oo+/Taeft, sijoitetaan tdhan Irwinin tehol-
lisen pituuden lauseke, jolloin saadaan
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Ratkaisemalla sédronpituus a saadaan lauseke
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Kuten kuvaajasta voidaan havaita, hyvin pienilld &:n arvoilla mali ei endd anna jarkevié
tuloksia, miké on varsin luonnollista koska plastisen alueen koko on t&lloin hyvin pieni.
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Tehtava 4
Findleyn vasymismallissa visymismurto tapahtuu mikéli
max(Tan + kon) > f,

jossa 7, , on leikkausjénnitysamplitudi tasossa, jonka normaali on n ja 0, on normaalijannitys
samassa tasossa.

1. Kerro lyhyesti ja selkedsti miten materiaaliparametrit k ja f mééritetaén.

2. Tarkastellaan suhteista kuormitustapausta
0x = 0a(1 — coswt), oy = —0a(1 — coswt),

eli xz-suuntainen jannityskomponentti on vetava tykyttiva ja vastaavasti y-suuntainen
komponentti tykyttdva puristava. Oletetaan, ettd tunnetaan k ja vaihtuva leikkausvésy-
mislujuusamplitudi 7,¢, jolloin f = /1 + k2 7,¢, méirité tehtéivin tapauksen visymislujuus-
amplitudi o, lausuttuna k:n ja 7,r:n avulla.

Tason, jonka normaali muodostaa x-akselin suhteen kulman 6, yksikk6normaali- ja tangent-
tivektorit ovat n = (cosf,sin)” ja s = (sin, — cos )’
Ratkaisu

Merkitddn kuormituksen aikafunktiota lyhyesti h(t) = 1 —coswt. Leikkausjédnnitys 7, on siten
Tn = nlos = —2sinf cos fo,h(t),

eli leikkausjénnitys kyseiselld tasolla vaihtelee arvojen —4sin 6 cosfo, ja 0 vilild, joten laik-
kausjénnitysamplitudi on 7, , = 2sin @ cos f. Tason normaalijénnitys on vastaavasti

on =nTon = (cos? — sin? O)h(t),

joten suurin normaalijénnitys on 2(cos? § — sin? 0)o,.
Findleyn ehto voidaan siten kirjoittaa muodossa

[2sinf cosd + 2k(cos® § — sin® 0)] oa = f.

Taten

i -
7a = max g(6)’ jossa g(0) = sin26 + 2k cos 6.

Etsitddan ¢g:n maksimi:

1
g (0) =2cos20 — 4ksin20 =0 = tan26:%.

Téaten
cos 20 (tan 26 + 2k)o, = f,

josta saadaan

VIt 1 T+ (1/k)
V1+4k20, = f=V1+EkTy = 0a= ———Taf = —————"—Tut.
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