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ANALIZA MODALNA. DRGANIA WLASNE BELKI

Wszystkie typy analizy dynamicznej sa oparte na nastepujacym ogoélnym réwnaniu ruchu dla uktadu:

[M{a+[Clia+[K]iap={F ). ®

nxn nx1 nxn nx1 nxn  nx1

gdzie: [M] mcierz masowa, [C] macierz ttumienia, [K] macierz sztywnosci, {q} wektor przemieszczen
weztowych, {d} wektor predkosci weztowych, {G} wektor przyspieszen weztowych, {F(t)} wektor
obcigzenia, (t) czas.

Analiza modalna

Do analizy modalnej program ANSY'S zaktada swobodne (niewymuszone) drgania bez ttumienia,
opisane nastg¢pujacym rownaniem ruchu:

[M]{a}+[K]{a} = {0} 2)

nxn nxl nxn nx1 nx1

Roéwnanie sprowadza si¢ do problemu na wartosci wiasne:

([K]-@*[M]){a} ={0} ®

Interesuja nas nietrywialne rozwigzania odpowiadajace warunkowi:
det([K]-’[M])=0 (4)

Powyzszy warunek zapewnia czgsto$ci wlasne ,. Kazda czgsto$¢ drgan wlasnych jest powigzana z
wektorem wiasnym {q}i opisujac ksztalt deformacji przy drganiach swobodnych z czgstotliwoscia o,
(posta¢ whasna). Wektor wlasny moze by¢ dowolnie skalowany - zwykle jest znormalizowany wzglgdem
macierzy jednosci lub macierzy masowej: | g | [M]{q}, =1.

ZADANIE

Znajdz pierwszych 8 czestosci wlasnych i powigzane postaci whasne belki wspornikowej 3D.
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Rys 1. Przekrdj belki

Rozwigzanie analityczne dla jednowymiarowego modelu belki (tylko zginanie):
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ZADANIA DO WYKONANIA:

ZADANIE 1. Przeprowadz analize belki za pomocg elementéw brytowych (Solid186).
ZADANIE2. Przeprowadz analize belki za pomocg elementéw powtokowych (Shell281).
ZADANIE3. Przeprowadz analize belki za pomocg elementéw belkowych (Beam188).
Poréownaj wyniki (kolejne czestosci wltasne) z odpowiednim rozwigzaniem analitycznym.

UWAGA na wybor jednostek: SI (N, m, s, W, kg) lub mod_SI (N, mm, s, mW, t )
Raport powinien zawierac:

® opis problemu

® krotkg prezentacje modelu MES (siatka, warunki brzegowe)

® tabele z uzyskanymi wynikami (czestotliwosciami)

® wykresy z rozktadem naprezen normalnych O dla pierwszych 8 postaci drgan

® omowienie wynikéw (poréwnanie z uproszczonym rozwigzaniem analitycznym)

Tabela 1. Wyniki Zad 1 (model 3D) Liczba el.=............... Liczba wezt.=.................

Posta¢

Czestotliwosé f wes [HZ]

Czestos$¢ wiasna @yves [rad/s]

Opis postaci

1

2
3
4
5
6
7
8

Tabela 2.

Wyniki Zad 2 (mod

el shell) Liczba el.=......

Liczba wezt.=.............

Posta¢

Czestotliwosé f ves [Hz]

Czestos$¢ wiasna @yves [rad/s]

Opis postaci

1

2
3
4

0| N o »n

Tabela 3.

Wyniki Zad 3 (mod

el beam) Liczba el.=...

Liczba wezt.=...........

Posta¢

Czestotliwosé f s [HzZ]

Czesto$¢ wiasna @yves [rad/s]

Opis postaci

1

2
3
4
5
6
7
8

Tabela 4.

Wyniki teoretyczne

dla jednowymiarowego
modelu belki

(tylko zginanie):

Postaé Teoretyczna czegstos¢ wiasna
o7 [rad/s]
1
2
3
4
Whioski:
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Trzy sposoby modelowania zadania:
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Wyciggniecie powierzchni
daje bryty, wypetnione
elementami brytowymi

(modelowanie 3D)

daje pola, ktére pokryjemy
elementami powtokowymi

—

Woyciaggniecie linii

z zadang gruboscia

a

Wyciggniecie punktu
daje linie, ktorej przypiszemy
section definiujacy cechy
przekroju

&

Tetrahedral Option

Figure 186.1: SOLID186 Homogeneous Structural Solid Geometry

MN.OPUNWX
Y AB
KLS
1 R
e
MNOPUVWX
Yy &
. K
R
Q .

Figure 281.1: SHELL281 Geometry

Pyramid Owcr.
X
M " oPW
¥ AB
1 KLS X, = Element x axis if element orientation (ESYS) is not specified
R
?Qmm Option x = Element x axis if element orientation is specified
Degrees of Freedom
Degrees of Freedom UX, UY, UZ UX, UY, UZ, ROTX, ROTY, ROTZ if KEYOPT

Figure 188.1: BEAM188 Geometry

Degrees of Freedom

UX, UY, UZ, ROTX, ROTY, ROTZ if KEYOPT(1) =0

UX, UY, UZ, ROTX, ROTY, ROTZ, WARP if KEYOPT(1) = 1



