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1. Määritä kuvan palkkirakenteen vääntöön liittyvät 

kaksi alinta ominaistaajuutta. Piirrä myös 

ominaismuodot. Rakenne on tuettu molemmista 

päistä jäykästi. Rakenteeseen on kiinnitetty 

symmetrisesti kaksi kiekkoa (D=0.1 m t=0.03 m) ja 

kunkin kolmen palkkiosan pituus on 0.3 m. 
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ρ 7850 kg/m
3

G 7.6923E+10 Pa

Iv 4.45E-09 m
4

Ip 2.0192E-07 m
4
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PS. En saanut tehtävää tehtyä ANSYS WB10-versiolla. WB14-versiolla mallinnus toimi laittamalla 

pistemassat (joilla on rotaatiohitaus) simulaation puolella. Kuvassa kiekot eivät näy.  
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2.  Kuvan palkkirakenteeseen on kiinnitetty 

vauhtipyörä (huimapyörä), jonka massa on 400 kg ja 

hitausmomentti  (vanh. huimamomentti) Jx = 200 

kgm
2
. Laske rakenteen ominaistaajuudet ja 

ominaismuodot käyttäen kahta neljän vapausasteen 

palkkielementtiä. 

 
 

 

 

Elementti 1 (vasen palkki) 
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Elementti 2 (oikenpuoleinen) 
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 Vasemmanpuoleisen palkin massamatriisi ( A ja L) 
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L 2L

1.5A,2EIzA,EIz

ρ 7850 kg/m
3

E 2.00E+11 Pa

L 2 m

A 0.0096 m
2

Iz 1.15E-05 m
4
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Oikeanpuoleisen palkin massamatriisi (1.5 A ja 2L) 
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Globaali massamatriisi 
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Elementtien siirtymät (toisen muodon siirtymä kerrottu luvulla -0.25)
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3. Laske kuvan seinärakenteen lämpötilakäyrä 

elementtimenetelmällä käyttäen kolmea 

elementtiä, kun sisätilan ilman lämpötila on +20 
0
C 

ja vastaava ulkoilman lämpötila on -20 
0
C. Betonin 

lämmönjohtavuus on 1.5 W/mK, kevytbetonin 0.125 

W/mK ja rappauksen 0.65 W/mK. 

Konvektiokertoimet (sisäilma/sisäseinä) h0 = 7.692 

W/m
2
K ja rappaus/ulkoilma hL = 14.286 W/m

2
K. 

 

 

 

 

Betoni

kT kh r

kx 1.5 12.5 -12.5 1 7.692 0 1 153.84

L 0.12 -12.5 12.5 2 0 0 2 0

h 7.692

Kevytbetoni

kT kh r

kx 0.125 0.625 -0.625 2 0 0 2 0

L 0.2 -0.625 0.625 3 0 0 3 0

h 0

Rappaus

kT kh r

kx 0.65 43.33333 -43.3333 3 0 0 3 0

L 0.015 -43.3333 43.33333 4 0 14.286 4 -285.72

h 14.286

Laskentamalli

1 2 3 4 R

K 20.192 -12.5 0 0 1 153.84

-12.5 13.125 -0.625 0 2 0

0 -0.625 43.95833 -43.3333 3 0

0 0 -43.3333 57.61933 4 -285.72

T

K-1 0.121124 0.115659 0.006358 0.004782 17.3

0.115659 0.186831 0.010271 0.007724 15.6

0.006358 0.010271 0.088523 0.066575 -18.0

0.004782 0.007724 0.066575 0.067424 -18.5


