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Uvod

Uvod

e Netlumené kmitani linedrnich mechanickych soustav
popisuji matice M, K.

e Potieba redukce poétu (elastickych) stupni volnosti
mechanického modelu vyvstava napt. pri:

e analyze mechanismt v mnoha polohéch,
e optimalizaci (mnoho rozmérovych variant),
e aktivnim potlacovani vibraci.

e (ile prace:

e popsat tFi metody redukce: vypusténi modalnich souradnic,
Rubinovu metodu a Craig-Bamptonovu metodu,
e naprogramovat metody v prostfedi MATLAB,

e oveérit modalni vérnost redukovanych model na dvou
prikladech.
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Princip redukce
°

Redukce komponent

Redukce komponent
Obecny algoritmus:
@® Rozdéleni soustavy na komponenty.
® Stanoven{ matic M) K.
® Redukce mechanickych modelt komponent:

M) — (Tu)) T MOT

u = [) f— T
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Princip redukce

Spojeni redukovanych modela

Spojeni redukovanych modelu

@ Sestaveni pro pripad dvou komponent:

MO pm KO p® 0
[ M) {p@) + k@ | {p@ (= Jo( @
——
1\’7[zév IFzzév p

® Zohlednéni vazbové rovnice na rozhrani komponent

1 2 . P .
ug ) = ug ) pomoci transformace zavislych zobecnénych

soufadnic p na nezavislé q:
p = Sq. (3)
@ Stanoveni vyslednych redukovanych matic M, K:
M =S"M,,S, K =S"K,,S. (4)
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Modalni vé t

Metody stanoveni modalni v dukovanych modelta

Metody stanoveni modalni vérnosti redukovanych
modelti

@ Relativni frekvencni chyba:
Q; — Q

q | 100% (5)

€ =

® Kritérium modalni vérnosti (MAC):

MACM =
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Priklad 1: ojend ramena

Priklad 1: spojena ramena




Piiklad 1: st
[ ]

Priklad vlastniho tvaru volného kmitani

Obrazek 1 : 5. vlastni tvar volného kmitdni ramen, v5 = 1220 Hz




Priklad 1: spojend ramena

@000
Moda&lni vérnost po redukci

18 T T T T T
—-4 Vypusteni modélnich soutadnic
w6H —* Rubinova metoda ® )
— -o Craig-Bamptonova metoda §
14 TH

= —
5] S
T T
Y

e

R I

®

relativni chyba vlastni frekvence ¢; (%)

potradové ¢islo vlastni frekvence (1)

Obrazek 2 : Relativni frekvenéni chyba modelu spojenych ramen
redukovaného podle jednotlivych metod.
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Modalni vérnos Priklad 1: spojend ramena Priklad 2:

Princip redukce
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Moda&lni vérnost po redukci
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Obrazek 3 : MAC kritérium modelu spojenych ramen redukovaného

metodou vypusténi modélnich souradnic.
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rincip redukce Modalni vérnos Priklad 1: spojend ramena Priklad 2:
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Moda&lni vérnost po redukci
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Obrazek 4 : MAC kritérium modelu spojenych ramen redukovaného
Rubinovou metodou (metodou s rezidui).
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Princip redukce Modalni vérnos Priklad 1: spojend ramena Priklad 2:
00o0e

Moda&lni vérnost po redukci
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Obrazek 5 : MAC kritérium modelu spojenych ramen redukovaného
Craig-Bamptonovou metodou.
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Priklad 2: deska s otvory




Priklad 2: deska
0

Piiklady vlastnich tvart volného kmitani
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Obrazek 6 : 4. vlastni tvar volného kmitani desky, vy, = 1056 Hz
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Priklad 2: deska
o] )

Piiklady vlastnich tvart volného kmitani
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Obrazek 7 : 6. vlastni tvar volného kmitani desky, v = 1550 Hz
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Priklad 2: deska
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Obrazek 8 : Relativni frekvenéni chyba modelu desky redukovaného
podle jednotlivych metod.
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rincip redukce Modalni vérnos Priklad 1: spojend ramena Priklad 2: deska

o]
Moda&lni vérnost po redukci
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Obrazek 9 : MAC kritérium modelu desky redukovaného metodou

vypusténi modalnich soutradnic.
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rincip redukce Modalni vérnos Priklad 1: spojend ramena Priklad 2: deska

o]
Moda&lni vérnost po redukci

¢. nered. vl. tvaru (1) 60 o ¢. reduk. vl. tvaru (1)

Obrazek 10 : MAC kritérium modelu desky redukovaného Rubinovou
metodou (metodou s rezidui).
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’rincip redukce Modalni vérnos Priklad 1: spojend ramena

Moda&lni vérnost po redukci

¢. nered. vl. tvaru (1) 60 o ¢. reduk. vl. tvaru (1)

Obrazek 11 : MAC kritérium modelu desky redukovaného
Craig-Bamptonovou metodou.
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skuze vysledku

Zaveér, diskuze vysledki

Byly vytvoreny celkem 4 programy v prostfedi MATLAB.

Programy byly aplikovany na dva priklady.

e Byla porovnana modalni vérnost modelt po redukci s
neredukovanym fesenim.

Potvrdilo se vyrazné zpresnéni pti zahrnuti statickych
tvart do transformacnich matic.

pouzitim redukovan;

Jan Kolda



Zaveér, diskuze vysledka

Deékuji za pozornost.
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