BK80A4010 Mekaniikka 11 / Olli-Pekka Haméldinen
Tentti 4.5.2026

Sallittu varustus: Laskin (ei mallirajoituksia). Ei kirjallista materiaalia liitteend olevan kaavakokoelman
lisdksi.

Tentti on kaksiosainen:

e OsaA, joka sisdltda 10 helppoa ja lyhyttd kysymysta (jokainen arvoltaan 1p)
e Osa B, joka sisdltda hieman laajempia kysymyksia yhteensa 40p arvosta (jokaisen kysymyksen
pistearvo mainittu suluissa)

Opiskelijan on saatava osasta A vahintaan 6 pistettd, tai osaa B ei arvostella.

Yleisohjeet:

e Kirjoita kaikki vastauksesi vastauspaperille — ei kysymyspaperiin!!
e Vastaa osan A kysymyksiin vastauspaperin etusivulle
o Osan A vastauksia ei TARVITSE perustella selityksin tai laskuilla — pelkat vastaukset
riittdvat pisteiden myontdmiseen (paitsi jos kysymys on mielestdsi tulkinnanvarainen;
tassd tapauksessa ole hyva ja selita, kuinka asian ajattelit)
o Laskutkin ovat toki tervetulleita
o Kirjoita osan A vastauksesi kayttaen TIKKUKIRJAIMIA selkeyden vuoksi
e Osan B vastauksissa muista dokumentoida ratkaisusi — mukaan lukien valivaiheet seka
lukuarvojen sijoitukset!
e Tehtdvia ei tarvitse ratkaista jarjestyksessd; merkitse kuitenkin selkeasti tehtdavanumerot



OSA A

1. Voima F = 200i + 50j — 100k vaikuttaa vektorin r = 4i + j — 2k suunnassa. Mikd on tdman
voiman suuruus? (Pyoristettyna I[ahimpaan kokonaislukuun.)

A) 150 N B) 180 N C) 229N D) 1050 N

2.Voima F = 60i — 80j + 50k vaikuttaa pisteessa A = (1,4,5). Minka suuruisen momentin se aiheuttaa
pisteeseen B = (-3,2,4)? (Pyoristettyna Iahimpaan kokonaislukuun.)

A) 425 B) 496 C) 586 D) 724

3. Palloniveltuki muutetaan vapaakappalekuvassa kuinka moneksi (skalaari)tukireaktioksi?

A) 1 B) 2 C)3 D)4

4. Laatikko (m = 13 kg) on alun perin levossa, kun siihen F
kohdistetaan vetdva voima F = 55 N oikealle kuvan mukaisesti. m —
Jos lepokitka- ja liikekitkakertoimet ovat vastaavasti 0.4 ja 0.28,

kuinka suuri on tuloksena aiheutuva laatikon kiihtyvyys? (Kahden
desimaalin tarkkuudella.)

A) 0.00 m/s? B) 0.31 m/s? C) 0.51 m/s? D) 1.48 m/s?

5. Olemme madrittdneet yksinkertaiselle mekanismille potentiaalienergiafunktion V(8). Milloin
mekanismi on tasapainossa?

A6 =0 B)V(9) =0 V(@) =0 D)V"(8) =0

6. Pyorea metallitanko (halkaisija d) on kiinnitetty seindan ja sitd vedetaan voimalla P. Metallin
kimmomoduuli on 175 GPa, my6télujuus 320 MPa ja murtolujuus 490 MPa. Vetamisen tuloksena
tankoon aiheutuu venyma 450 - 107°. Kuinka metalli kdyttaytyy — milld jannitys-venymakayran alueella
tallgin ollaan?

A) Elastinen alue B) Myotdaamisalue

C) Myotolujittumisalue D) Ei voida sanoa tuntematta P:n ja d:n lukuarvoja



7. Pybreaa akselia, jonka halkaisija on 25 mm, kuormitetaan 420 Nm suuruisella vddntomomentilla. Mika
on akseliin syntyva suurin leikkausjannitys? (Pyoristettyna lahimp&an kokonaislukuun.)

A) 0 MPa (ei leikkausjannitysta) B) 11 MPa C) 17 MPa D) 137 MPa

8. Lyhytta seindan kiinnitettya palkkia kuormitetaan voimalla F = 12 kN, joka vaikuttaa alla vasemmalla
olevan kuvan mukaisesti 8 = 20° kulmassa. Palkin poikkileikkaus on esitetty alla oikealla (mitat
millimetreja). Mika on suurin palkkiin aiheutuva normaalijannitys? (Kolmen merkitsevdn numeron

tarkkuudella.)

A) 8.06 MPa B) 37.7 MPa

C) 45.7 MPa D) 110 MPa

0.15m

9. Mika on oikealla puolella esitetyn profiilin neutraaliakselin y
sijainti? Kaikki mitat ovat millimetreja. (Pyoristettyna lahimpaan
kokonaislukuun.)

A) 80 mm B) 100 mm

C) 112 mm D) 127 mm

10. Rakenteen jannitystila erddssa pisteessa on
oikealla olevan kuvan mukainen. Mika on tassa
pisteessa vaikuttava Von Mises-jannitys?

(Pyoristettyna lahimpaan kokonaislukuun.) 140 MPa

A) 122 MPa B) 161 MPa

C) 197 MPa D) 394 MPa
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OSA B

1. Silmukkalenkki on koordinaatiston origossa. Lenkkiin vaikuttaa kolme voimaa: Voiman 1

suuruus on 600 N ja se suuntautuu pisteeseen A = (2, -1, 5). Voiman 2 suuruus on 380 N ja se

suuntautuu pisteeseen B = (3, 7, -4). Voiman 3 suuruus on 220 N ja se suuntautuu kohti pistetta
=(1,4,38).

a) Maarita voimat 1-3 vektorimuodossa. Anna vastaukset yhden desimaalin tarkkuudella. (4p)

b) Laske ndiden ulkoisten voimien resultantin suuruus. (2p)

2. a) Laske kuvan voimaparin tankoon aiheuttama _ , . .
. . . —F={4i —3j +4k] kN
momentti. Anna vastaus karteesisena vektorina ja
laske my6s momentin suuruus. (3p) \
-

b) Jos tangon halkaisija on 90 mm, laske pisteessda A '\1\
Zm
™~

vaikuttava suurin vaantojannitys. (3p)
\h"-‘
1 m ¥
B

3. Kappaleen A massa on 50 kg ja B
w=05

kappaleen B massa on 30 kg.
Maarita kuvan lepokitkakertoimia
kdyttdaen suurin mahdollinen
sylinterin D massa siten, ettd
systeemi ei lahde liikkeelle. (6p)

ppa = 0.6

¢\ pac = 0.4




4. a) Palkki on ripustettu tankoihin AB ja CD, joiden —

poikkileikkauspinta-alat ovat vastaavasti 12 mm? ja 8 B b
mm?2. M&arita kuvan 6 kN suuruisen voiman sijainti d
. . . . . . 6 kN
siten, ettd molemmissa tangoissa vaikuttaa yhta
suuri keskimaarainen normaalijannitys. (4p) d
L
b) 7500 W sahkomoottori pyorittaa vetoakselia Al e
3Im

(halkaisija 35 mm, seindmanpaksuus 4 mm)
kdayntinopeudella 300 rpm. Mika on suurin
vetoakselissa vaikuttava leikkausjannitys? (4p)

5. a) Sylinterimainen sailio, jonka ulkohalkaisija on 1660 mm ja seindmadpaksuus 18 mm, on
paineistettu 37 bar paineeseen. Laske sadilion seindmassa vaikuttava Von Mises-jannitys. (3p)

b) Oikeanpuoleisen kuvan py6rotanko 5

(D = 40 mm, d = 15 mm) on kiinnitetty 5 i F
seindan ja sitd vedetddn F = 20 kN !

suuruisella voimalla. Materiaali on terdsta 3 T o7 m

(E =210 GPa, f, = 355 MPa). Laske

tangon kokonaispitenema millimetreina. 1.8m

(3p)

6. T-palkkia (poikkileikkauskuva alla oikealla; mitat millimetrejd) kuormitetaan alla vasemmalla

olevan kuvan mukaisesti.
a) Laske suurin palkissa vaikuttava normaalijannitys. (5p)

b) Laske suurin palkissa vaikuttava leikkausjannitys. (3p)

14 kN

) 1.5m T Tm 6 kN/m

F

2m
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