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NO LITERATURE ALLOWED! 

Vastaa enintään viiteen kysymykseen oman valintasi mukaan. 
Answer onlv in five questions of your choicel! 

Viskoelastisen materiaalin ns. jännitysrelaksaatiokokeessa 
koekappale kuormitetaan hetkellä t=O muodonmuutokseen E, jonka 
aikaansaamiseen tarvitaan jännitys 0,. Tämän jälkeen 
muodonmuutos pidetään vakiona ja seurataan jännityksessä 
tapahtuvia muutoksia ajan funktiona. Materiaalin käyttäytymistä 
em. kokeessa voidaan kuvata ns. Maxwellin mallilla, joka on esitetty 
alla olevassa kuvassa. Esitä ai an funktiona a) 
kokonaismuodonrnuutos ja kokonaisjännitys, b) muodonmuutos ja 
jännitys jousessa sekä c) kuodonmu~tos jajännitys 'dashpotissa' e i .  
jännitysrelaksaatiokokeessa. Selitä myös sanallisesti, mitä kokeen Maxwell 
aikana kussakin elementissä tapahtuu. 

In the so-called stress relaxation test of a viscoelastic material the specimen is 
deformed at time t=O to a strain E, which requires a stress o,. After this the amount 
of deformation (strain) is kept constant and the changes in the stress o are 
observed as a function of time. The behavior of the material in a stress relaxation 
test can be described by the so-called Maxwell model shown in the figure b ~ l n i ~ ~ b o u e .  
Show, as a function of time, a) total deformation (strain) and total stress, b) strain 
and stress in the spring and c) strain and stress in the 'dashpot' during the stress 
relaxation tests. Explain also verbally, what happens in each element during the 
test. 

\ - 
etallien väsyrnislujuuden kokeellinen määrittäminen, koetulosten esittäminen 

keskijännityksen vaikutus metallien väsyrniseen. 

Experimental determination and presentation of the fatigue strength of metals and 
the effect of mean stress on the fatigue strength. 

islokaatioiden monistuminen. Miksi ja miten se tapahtuu? % rk - '%- 
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Multiplication of dislocations. Why and how it happens ? 
& 

Mitkä mekanismit viivyttävät kuroutumisen alkamista a) tavallista t&tä ja b) 
superplastisesti käyttäytyvää alumiiniseosta muokattaessa? 
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What are the mechanisms that delay the onset of necking during the deformation 
of a) ordinary steel and b) superplastic alurninurn alloy? 
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iuoslujittaminen ja partikkelilujittaminen. 

Solid solution strengthening and particle strengthening. 

6. Arvioi kuvan 1 perusteella materiaalille S590 turvallinen jännitystaso lämpötilassa 
65SoC siten, että vaurioitumista ei tapahdu ensimmäisen 5000 tunnin käytön 

aika samalle materiaalille, kun aikka. Entä mikä on vaurioitumiseen -tarvh-.-.-.- 
jännitysxn 200 MN/m2 ja lämpötila 800°C? Entä miten paljon lämpötilaa voidaan 
samalla jännitystasolla vielä nostaa, jotta materiaali kestäisi murtumatta tunnin 
käyttöaj an? 

Estimate using the data given in Figure 1 the stress allowed for safe operation at 
temperature of 655°C such that failure must not take place within the first 5000 
hours of operation. What is the failure time for the alloy when the applied stress is 
200 M N / ~ ~  and ternperature 800°C? How much could the temperature be further 
increased at this stress level without failure occurring in one hour's time? 

T (20 + 10g ft) x 10) ("R - hr) 
29 32.5 36 40 43.2 47 50.4 

16 18 .20 22 24 26 28 30 



o2 2 N, (veto) - exp(-3) k i  e x p ( ~ )  k~ ue1 s ,,c 

N, (puristus) = exp - - ( ;;)ex4-%) 


