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Obecna pohybova rovnice vypoctové soustavy, z niz formulace uloh vychazi:

[K]l.u + [M].u" + [Cl.u'=f (... srovnej s [Kl.u=1)

kde:

M — matice hmotnosti

C — matice tlumeni

K — matice tuhosti

u — vektor uzlovych posunuti, u'a u " - 1. a 2 derivace u (rychlost a zrychleni)
f — vektor néjSich sil v uzlech

k=t OL_A—F
—Y9%TAY

reseni rovnice je premisténi uzlt v ¢ase: u=u(t)

tj. odezva soustavy v posunutich, dale rychlostech a zrychlenich, napétich atd.
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Formy dynamickych analyz - tvary pohybove rovnice:

netlumena modalni analyza [K].u+[M].u" =0
vypocet vlastnich frekvenci a vlastnich volnych tvaru kmitu soustavy
(zakladni az povinné - rezonance)

modalni analyza s tlumenim [Kl.u+ [M].u" + [Cl.u"=0

harmonicka analyza [Kl.u + [M].u" + [C].u"=f (f)
prava strana rce — v8echny sily harmonicky proménné, vySetfeni amplitud
kmitani pfi periodickém buzeni (excentricita hmot, aerod. viry)

,plna“ transientni analyza [Kl.u + [M].u" + [Cl.u’=f
zatizeni v uzlech obecne funkce Casu a dalsich mech. veliCin, prvky matic
libovolné proménné béhem feseni (velké deformace, plasticita aj.)
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Realné kmitani soustav - vzdy doprovazeno tlumenim.

Amplituda kmitani se vlivem vnéjsiho a vnitfniho tlumeni (nejé. tfreni) postupné snizuje.
Vyjadreni jako: utlum - A, koeficienty viskdzniho tlumeni - a a B, ztratové Cinitele (loss

factor - n, loss tangent - tan §), logaritmicky dekrement tlumeni - § , quality factor - Q, pomérné
tlumeni (damping ratio - §)

Existuji nejraznéjsi vztahy pro vzajemny prepocet téchto velicin.

Obecné je tlumeni systému zavedeno v pohybové rovnici pomoci ¢lenu obsahujiciho matici
tlumeni [C] a vektor rychlosti.

ANSYS nabizi implementaci tlumeni v nasledujicich formach: Rayleighovo tlumeni, materialove
zavislé tlumeni, konstantni materialovy koeficient tlumeni, konstantni pomér tlumeni (damping

ratio), modalni tlumeni a elementové tlumeni.

Vyjadfeni matice tlumeni:

[Cl = [M) +(+ ) [K] + [Cel+ Z{(8 Prmat +2/2 ' map) [Kmadl} + 2{Cetem}
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[Cl=a[M] + (5 + ) [K] + [Cel+ Z{(8 Prmar +2/2 ' map) [Kmadl} + 2{Cetem}

kde <« = multiplikator hmotové matice; p= multiplikator matice tuhosti; g o = promenny
multiplikator matice tuhosti; [Cf] = frekvenéné zavisla matice tlumeni; g Dmat= multiplikator

matice tuhosti pro material; £ =kruhova budici frekvence; g /;,4;= frekvenéné nezavisly
multiplikator matice tuhosti pro material; [Kjg4 = Casti strukturalnich matic tuhosti
odpovidajici pfisluSnym materialim; Cgjom = prvkové matice tlumeni.

Predposledni ¢len vyrazu je sumou pres definované materialové modely, posledni ¢len pak
sumou pres elementy u nichz je definovano tlumeni.

Moznost zavedeni tlumeni nékolika zpusoby (i sou¢asné), rovhéz celostni pristup k zavedeni
tlumeni v systému nerespektujici pfimo napf. moznou anisotropii této vlastnosti.

Ve vétsiné pripadu je vyuzivano moznosti uréeni tlumeni pomoci ﬂDmab které je urceno
v ramci definice materialového modelu ¢i multiplikatord « a g;.
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Pro modelovani visk6zniho tlumeni je pro svou jednoduchost a komplexnost velmi ¢asto
pouzivano Rayleighovo tlumeni, kde jsou specifikovany dva koeficienty tlumeni

multiplikatory « a S.

Ve vypocetnim prostiedi ANSYS koeficienty (parametry) o a B Rayleighova tlumeni vystupuiji
pri sestaveni matice tlumeni [C] jako multiplikatory matice hmotnosti [M] a matice tuhosti [K]:

[C]=a[M]+B[K]

Hodnoty obou téchto parametri

nejsou pro ruzné pripady vSeobecné

znamy, ale vypocitavaji se

z pomérného tlumeni médu &;. armoing Retlo
£

Toto tlumeni lze vyjadrit jako pomeér
okamzitého tlumeni k tlumeni
kritickému a to pro prislusny mod
kmitani. it e




Modalni analyza

Postup modalni analyzy:

Solution > Analysis Type > Analysis Options (ANTYPE,1).

+ Modal Analysis

: Subspace Modal Analysis

Strana 7

To mass matrix -

At zhift+end pts =




Harmonicka analyza

+ Harmonic Analysis

Postup harmonické analyzy:

Solution > Analysis Type > New Analysis > Harmonic
(ANTYPE,3)

Solution > Analysis Type > Analysis Options.

1 Full Harmonic Analysis

: Apply F/™ on Nodes

Solution > Define Loads > Apply > Structural >

Force/Moment > On Nodes ' ' G |




Harmonicka analyza

Postup harmonické analyzy:

Solution > Load Step Opts > Time/Frequency > Freq and
Substps

TimeHist PostProcessing (POSTZ26)

i Harmonic Frequency and Substep Options
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Postup transientni analyzy:

Solution > Analysis Type > New Analysis > Transient
Reseni probiha v nékolika Load Steps (zatizeni >> odezva)

Solution > Load Step Opts > Time/Frequenc > Time - Time Step

[} Time and Time Step Options 0 %]
Time and Time Step Options

[TIME] Tirne at end of iad step o

[DELTIM] Time step sae 0,001

[kBC] Stepped or Amped b

% Famped
" Stepped
Postprocessing [AUTOTS] Aot tme steppig T
. . . " OFF
TimeHist PostProcessing (POSTZ26) & Prog Chosen
[CELTIM] Mirimuam time step e Ii
Manciruim b step soe Ii
Uisie previous step sioe? = Yes
[TSRES] Time step reset based on specific time points
Time ponts from :
& Mo reset
" Existing armay
™ Wew array

Mobe: TSRES command & vald for thermal slements, thermal-eleciric
ements, thermal surface effect slements and FLUIDL 16,
or any combination thereaf.

x| cmd| b |
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