MEC-2410 Materiaalien mekaniikka

1. valikoe 8.3.2013

1. Tasojénnitystilass olevaa materiaalikappaletta koestetaan jinnitystilassa o117 = 099 =
o9 ja 012 = a0y, jossa & on dimensioton parametri. M&aritd deviatorinen jannitys-
matriisi s = o — %tr(a)l sekd deviaattorimatriisin toinen invariantti Jy = %sijsﬁ,
ja jossa o on jinnitysmatriisi. Maaritd myds niin sanottu von Misesin tehollinen
jénnitys, joka méadritelliin yhtalolld oeg = +/3Jo. Midritd lisiksi leikkausjannityk-
sen maksimiarvo dimensiottoman parametrin « arvolla 1 ja taso (tai tasot) missa se
esiintyy.

2. Kappaleen kuormittamattomaan pintaan on liimattu kolme venyméliuskaa A,B, ja C.
Venymaéliuska A mittaa vaakasuuntaista venymé&é (z-akselin suunta) ja venymiéliuska
C sitd vastaan kohtisuoran suunnan venyméi (y-akselin suunta). Venymaéliuska B
puolittaa suuntien A ja C vélisen kulman, eli on liuskoja A ja C vastaan 45 asteen
kulmassa. Liuskoista A,B ja C mitataan venymét €4 = 0,0002, ep = 0,0009 ja
ec = 0,001. Miaritd padvenymét ja pddsuunnat.

3. Deformaatiokuvaus madritelladn lausekkeilla
T = %(18 +4X5+6X2), z2= i(14 +6Xs3), z3=X;.

Piirrd alkutilassa olevan yksikkonelion B = {0 < X7, Xo < 1} kuva deformoituneessa
tilassa. Maarita siirtymévektori u, deformaatiogradientti F = I'+90u/0X ja Greenin-
Lagrangen muodonmuutosmatriisi E = —%(FTF —I). Laske Greenin-Lagrangen muo-
donmuutosmatriisin avulla alukutilassa pisteiden (0,0) ja (1,1) muodostaman lavis-
tadjin pituus deformoituneessa tilassa.

4. Isotrooppinen hyperelastinen materiaalimalli on lausuttu muodossa
o=KII+2Ge,

jossa K on materiaalin kokoonpuristuvuusmoduuli ja G leikkausmoduuli. Venymé-
matriisin € ensimmaéinen invariantti on I; = tr(e) ja sen deviatorinen osa e méiiri-
telldén e = e — %tr(s)I . Materiaalikokeissa on havaittu kokoonpuristuvuusmoduulin
K riippuvan suhteellisesta tilavuudenmuutoksesta I;, mutta ei venymaéinvariantista
Jo = %tr(eQ). Mit4 rajoitteita tdmi asettaa leikkausmoduulille? Mikéli kokoonpu-
ristuvuusmoduulille otaksutaan lauseke K = Ko(1 + al?), jossa o on dimensioton
positiivinen vakio, méaaritd keskimidriisen jinnitykse oy = %tr(a) ja suhteellisen
tilavuudenmuutoksen eyo = tr(e) = I; vélinen riippuvuus.

Vilikokeessa ei sallita kaavakokoelmaa eikd muutakaan kirjallista materiaalia.
Laskin (funktio tai ohjelmoitava) saa olla mukana.



