
Frequency Response Analysis (주파수응답해석)
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00 주파수응답해석 개요

➢ 주파수응답해석은 시간에 따라 작용하는 동적 하중이 동일한 진동수를 가진 사인파 형태로 표현이 가능한 조화하중인 경우, 주파수영역에서 동적 평형방

정식의 해를 구하는 해석입니다.

➢ 주파수응답해석을 통해 얻을 수 있는 구조물의 주요 응답은 변위, 속도, 가속도와 요소의 응력 등이 있으며, 어떤 주파수 영역에서 지배적인 응답을

보이는지 확인함으로써 하중과 구조물의 공진상태를 정의할 수 있습니다.

➢ 주파수응답해석의 하중으로는 주파수에 따라 변하는 힘, 변위 등이 있으며, 절점에 직접 하중을 입력하거나 정적 하중을 정의한 후 이를 동적 하중으로 변

환하여 사용할 수 있습니다.

구분 직접 동적 하중 입력 정적 하중 정의 후 동적 하중으로 변환

대상 절점하중에만 사용 가능 절점 및 요소 하중에 모두 사용 가능

정의 방법
절점하중 정의 시에 하중크기와 주파수의존함수를 동시에

정의

정적 하중을 해당 절점 또는 요소에 미리 입력한 후, 주파

수의존함수를 적용하여 동적 하중으로 변환

관련 기능 동적/과도열/유동 해석 >> 동적하중 해석케이스 >> 서브케이스 제어 >> 추가 하중

동적 하중의 정의

주파수응답해석
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00
감쇠력

주파수응답해석 개요

• 구조물이 유체 내를 움직일 때 발생

• 감쇠력이 속도에 비례

• 비례상수 C를 Damping Constant라고 정의함

• 일반적으로 감쇠비를 주로 사용함

• 임계감쇠(Critical damping)은 주기성과 비주기성을 나누는 경계로 정의됨

• 독립적인 감쇠요소로 정의되며 직접법, 모드법에 모두 사용

• CDAMP1, CBUSH, CVISC 등의 감쇠 요소 제공

• 감쇠계수와 지배진동수로 정의되는 감쇠이며, 주로 직접법에 사용

• 감쇠계수는 감쇠비의 2배를 사용

• 지배진동수는 하중의 주파수와 동일

• 만약 작용하중이 주기적이지 않으면, 가장 작은 고유진동수를 지배진동수로 사용

• 모드법에서 사용하는 감쇠로 구조물의 고유진동수와 해당 진동수에서의

감쇠계수를 정의

➢ 점성 감쇠(Viscous Damping)

➢ 구조 감쇠(Structural Damping)

➢ 모드 감쇠(Modal Damping)
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00
직접법과 모드법

주파수응답해석 개요

구분
직접적분법

(Direct Integration Method)
모드중첩법

(Mode Superposition Method)

이론 운동방정식을 직접 적분 모드형상을 조합

해석 시간 직접적분방식으로 해석 시간의 소모가 많음 모드형상의 조합으로 해석 시간이 짧음

주요 사항 시간스텝 선정이 중요 모드수 선정이 중요

모델 규모 소규모 모델에 적합 대규모 모델에 적합

해석 정확도 해석 시간이 오래 걸리는 편이나 정확도는 높음
직접적분법에 비해 다소 낮은 편이나 전체 모드
수를 적용할 경우 정확한 결과 산출이 가능

적용 가능한 해석 범위 선형 및 비선형 해석 가능 선형 해석만 가능

적용 가능한 해석 타입
주파수응답해석 (Transient Response)
주파수응답해석 (Frequency Response)

주파수응답해석 (Transient Response)
주파수응답해석 (Frequency Response)
응답스펙트럼해석 (Shock and Spectrum)
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주파수세트 정의

주파수응답해석 개요

• 대상 주파수 범위 내에서 일정 간격으로 증가

• 고유진동수 범위 내에서 값이 무시될 수 있음

• 기본적인 Base로 적용하고 다른 방법과 병행하여

사용하는 것이 좋음.

➢ 선형 (Linear)

• 대상 주파수 범위 내에서 log함수 간격으로 증가

• 고유진동수 범위 내에서 값이 무시될 수 있음

• 시작주파수 부근에서 조밀하게 나타나므로

저차구역의 Base로 적용 가능

➢ 로그형 (Logarithm)
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00
주파수세트 정의

주파수응답해석 개요

• 선택한 주파수만으로 분할

• 모드해석에서 확인된 주요 모드형상의 주파수를

직접 입력

➢ 불연속형 (Discrete)

• 고유진동수 사이에 선형 또는 로그 방식으로

주파수 분할

• 시작과 끝 주파수, 고유치 영역 사이의

출력 주파수 개수와 조밀도 설정 가능

• 조밀도가 1인 경우에는 등간격

• 조밀도가 1보다 작은 경우에는 중앙부가 조밀

• 조밀도가 1보다 큰 경우에는 시작/끝이 조밀

• 모드법에서만 사용이 가능

➢ 클러스터 (Cluster)
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00
➢ 주파수응답해석 (직접법)

- 단위 : N, mm

- 기하모델: Hanger.x_t

➢ 경계조건과 하중조건

- 경계조건(고정구속)

- 주파수의존 하중

➢ 결과확인

- 변위

- 결과추출 (엑셀 내보내기)

Direct Frequency Response
- Hanger

개요

개요
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00 해석 개요

해석 개요

따라하기 목적

➢ midas NFX를 이용한 기본적인 주파수응답해석 (직접법) 의 수행 및 기능 이해

- 주파수응답해석은 주파수 영역에서 수행되는 해석으로, 구조물에 조화하중이 작용하는 경우에 동적 평형방정식의 해를 구하는 것입니다.

- 주파수응답해석의 하중은 주파수에 따라 변하는 힘, 변위 등이며, 엔진, 펌프와 같은 회전기의 부품이 이에 해당됩니다.

- 본 따라하기에서는 단일 파트 모델에서 정적하중을 정의하고 여기에 주파수의존함수를 적용하여 동적하중으로 변환하는 방법을 습득합니다.

- 선형과 불연속형 주파수세트를 이용하여 응답결과를 얻는 방법을 습득하도록 합니다.

➢ 대상 모델 ➢ 구속조건 (고정구속) ➢ 하중조건 (집중하중)

고정구속

집중하중

주파수 (Hz) 값

0 0

0.001 1

10 1
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작업순서

1. [      ] (새로 만들기) 클릭..

2. [3차원/일반모델] 선택. 

3. 단위계 [N-mm-J-sec] 선택. 

4. [확인] 버튼 클릭.

5. 작업윈도우에서 마우스 오른쪽 버튼

클릭 후, [모든 가이더 감추기] 선택.

해석 >> 해석조건 설정01

프로그램을 실행시킨 후 [새로 만들기]

를 클릭하면 모든 메뉴가 활성화 됩니

다.

해석조건설정 대화상자는 시작과

함께 자동으로 보여집니다.
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1. [불러오기] 클릭

2. 모델 선택: Hanger.x_t 선택

3. [열기] 버튼 클릭.

※ 프로그램이 설치된 하위 폴더의

Manuals\Tutorials\Files 폴더 안에

따라하기의 모델들이 있습니다.

형상 >> CAD파일 >> 불러오기02
작업순서

• 파일 형식 확인!!



Hanger 11

StepStep

1. [간략화] 클릭.

2. 대상선택: “모델 1개” 선택.

3. 필렛(빈경): ”1mm” 입력.

4. [찾기] 버튼 클릭.

5. [모두선택] 버튼 클릭.

6. [삭제] 버튼 클릭.

7. [확인] 버튼 클릭.

형상 >> 도구 >> 간략화03

검색된 필렛의 크기에 따라 레전드와

함께 표시됩니다. 결과 리스트에서

항목을 선택하면 작업윈도우의 파트

에서 해당 필렛의 위치를 확인할 수

있습니다.

작업순서
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1. [재료] 클릭.

2. 생성 >> 등방성 클릭

3. 재질입력

4. [확인] 버튼 클릭.

요소망 >> 재료/특성 >> 재료04

번호 2

이름 Steel

탄성계수 2.1e5 (N/mm²)

프와송비 0.3

질량밀도 7.9e-6(kg/mm²)

동해석을 수행하기 위해서는 반드시

질량밀도를 입력해야 합니다.

작업순서
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1. [특성] 클릭

2. 생성 >> 3D 클릭

3. [솔리드] 탭 선택..

4. 특성입력

5. [확인] 버튼 클릭.

요소망 >> 재료/특성 >> 특성05

번호 1

이름 Hanger

재질 2:Steel

작업순서
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1. [구속조건] 클릭

2. 구속조건 입력

3. [확인] 버튼 클릭.

구조 정적해석 >> 공통조건 >> 구속조건067

경계조건세트 Support

대상종류 면

대상선택 18개 선택(그림참조)

조건 고정구속

고정구속: X, Y, Z 병진자유도 및

회전 자유도 구속

핀구속: X, Y, Z 병진자유도만 구속

※솔리드 모델에서는 회전자유도가

없기 때문에 핀구속 조건으로도

모든 자유도가 구속됩니다.

작업순서
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1. [집중하중] 클릭.

2. 집중하중 입력

3. [확인] 버튼 클릭.

구조 정적해석 >> 구조 정적해석 >> 하중(집중하중)07

하중세트 Force

대상종류 면

하중타입 총합력

대상선택 4개 선택(그림참조)

하중[Z축] -10000 (N)

선택한 면의 총합력이 10000N이

되도록 각 절점에 하중이 분배됩니다.

작업순서
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1. [3D] 클릭

2. 자동-솔리드 탭 선택.

3. [확인] 버튼 클릭.

요소망 >> 요소 생성 >> 3D08

전체 모델의 크기에 따라 자동으로

기본 설정값이 정해집니다. 이는 단순

히 전체 모델 크기에 따른 비율로

계산되는 값이며, 이 값이 해석에 적합

한 요소 크기를 의미하지는 않습니다.

작업순서

대상선택 1개 선택(그림참조)

요소 크기 5.7 mm

타입 고속 사면체 요소망

특성 1: Hanger
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1. [주파수 함수] 클릭.

2. 모델 작업트리의 함수 선택 후, 마우스

오른쪽 버튼 클릭 >> 주파수함수 선택

3. 이름: “Frequency” 입력.

4. 함수 입력.

5. [확인] 버튼 클릭.

구조 정적해석 >> 구조 함수정의 >> 주파수 함수09

주파수 값

1 0 0

2 0.001 1

3 10 1

작업순서
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1. [단일해석] 클릭.

2. 이름: “Hanger” 입력.

해석 종류: [모드해석] 선택.

3. [확인] 버튼 클릭.

해석 >> 해석케이스 정의 >> 단일해석10
작업순서

기본적으로 현재 작업된 요소망세트,

경계조건, 하중조건 등이 모두 활성화

됩니다.
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1. [실행] 클릭.

2. [확인] 버튼 클릭.

해석 >>  실행11
작업순서

해석을 실행하면 midas NFX 솔버가

작동됩니다. [해석중지!] 버튼을 클릭

하면 해석이 중지됩니다.
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1. [      ] (등각보기1) 클릭..

2. 해석 및 결과 작업트리에서

MODE 1 주파수 241 (cycle/sec), 

MODE2의 주파수 1191 (cycle/sec) 

등 MODE별 주파수 확인.

해석 및 결과 작업트리 >> Hanger >> 모드해석(필수) >> 전체변위12
작업순서

모드해석에서의 변위값은 실제값이

아니므로, 각 차수에 따른 고유진동수

와 모드형상만을 검토하면 됩니다.
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1. [단일해석] 클릭.

2. 해석케이스 설정

3. 서브케이스 설정의 주파수응답 해석

(직접법) 클릭.

[      ] (서브케이스 제어) 버튼 클릭.

해석 >> 해석케이스 정의 >> 단일해석13

이름 DFR

해석 종류 주파수응답해석(직접법)

작업순서
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1. [동적 해석] 탭의 [주파수세트 정의] 

버튼 클릭.

2. 주파수세트 정의

3. [추가] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 서브케이스 제어14

이름 FREQ1

방법 선형

최초진동수 0 (Cycle/sec)

진동수 증분 200 (Cycle/sec)

증분개수 50

대상 주파수 범위 내에서 일정한

간격으로 값을 출력합니다.

고유진동수 범위 내에서 값이 무시될

수 있기 때문에 기본 방법으로 사용

하고 추가적인 방법을 적용하는 것이

좋습니다.

작업순서
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1. 주파수세트 정의

모드해석 결과인 모드별 주파수 입력

2. [추가] 버튼 클릭.

3. [닫기] 버튼 클릭.

4. [추가하중] 탭 클릭.

5. 크기/위상 선택.

주파수 의존 정적하중 정의

6. [확인] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 서브케이스 제어15

이름 FREQ2

방법 불연속형

주파수
241, 1191, 1663, 1708, 
3369, 4125, 4520, 5760, 
6147, 6686   (Cycle/sec)

출력할 주파수를 직접 입력합니다.

모드해석 따라하기의 결과를 토대로

고유진동수를 각각 입력한 후, [추가] 

버튼을 클릭합니다.

작업순서

정적하중 1: Force

크기 3: Frequency

위상 2: 없음(생략)



Hanger 24

StepStep

1. [해석제어] 클릭.

2. [감쇠 정의] 탭의 [균일 구조감쇠]에

체크.

균일 구조 감쇠계수: “0.1” 입력.

3. [확인] 버튼 클릭.

4. [확인] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 해석 제어16

감쇠계수는 감쇠비의 2배를 사용합니

다. 즉, 감쇠비는 0.05 입니다.

작업순서



Hanger 25

StepStep

1. [실행] 클릭.

2. “DFR” 만 체크 되어 있음을 확인.

3. [확인] 버튼 클릭.

해석 >> 해석 >>  실행17

이미 해석을 수행하여 결과가 존재하는

해석케이스는 자동으로 체크가 해제되

어 있습니다.

체크되어 있는 해석케이스에 한하여

해석이 수행됩니다.

해석을 실행하면 midas NFX 솔버가

작동됩니다. [해석중지!] 버튼을 클릭

하면 해석이 중지됩니다.

작업순서



Hanger 26

StepStep

1. [      ] (우측면) 클릭.

2. 해석 및 결과 작업트리에서

FREQ=1663 >> 전체 변위 더블 클

릭 (마지막 항목).

해석 및 결과 작업트리 >> DFR : 주파수응답 해석(직접법) >> FREQ=166318
작업순서

불연속형으로 정의한 주파수의 결과

를 확인합니다.



Hanger 27

StepStep

19 결과분석 >> 고급 >> 결과추출

작업순서

1. [결과추출] 클릭.

2. 결과 데이터 정의

3. [전체 선택] 클릭.

4. 사용자정의: 그림을 참고하여 선택.

5. [테이블] 버튼 클릭.

해석 세트 DFR

결과 종류 상대변위

결과 Z방향 변위 (V)



Hanger 28

StepStep

20 결과분석 >> 고급 >> 결과추출

작업순서

1. 마우스 오른쪽 클릭하여 [그래프 보기] 

선택.

2. 그래프 옵션 설정

3. [미리보기] 버튼 클릭.

X축 스텝 값

Y축 선택한 절점

MS EXCEL을 이용하여 추가작업이

필요한 경우에는 [엑셀 내보내기]를

선택하면 테이블 결과가 엑셀로 출력

됩니다.



Steel Frame 29

StepStep

00
➢ 주파수응답해석 (직접법)

- 단위 : N, mm

- 모델: Steel Frame.nfx

➢ 경계조건과 하중조건

- 고정구속

- 주파수의존 하중

➢ 결과확인

- 모드해석결과 테이블

- 결과추출 (그래프 출력)

Direct Frequency Response
- Steel Frame

개요

개요



Steel Frame 30

StepStep

00 해석 개요

따라하기 목적

➢ midas NFX를 이용한 기본적인 주파수응답해석 (직접법) 의 수행 및 기능 이해

- 주파수응답해석은 주파수 영역에서 수행되는 해석으로, 구조물에 조화하중이 작용하는 경우에 동적 평형방정식의 해를 구하는 것입니다.

- 주파수응답해석의 하중은 주파수에 따라 변하는 힘, 변위 등이며, 엔진, 펌프와 같은 회전기의 부품이 이에 해당됩니다.

- 본 따라하기에서는 모드해석을 통해 주요 모드의 진동수와 질량참여율을 확인하고 선형과 불연속형 주파수세트를 이용하여 응답결과를 얻는 방법을

습득하도록 합니다.

해석 개요

➢ 유한요소모델 (사각형 요소망) ➢ 구속조건 (고정구속)

• 상단 면의 6개의 절점 : (Tz) -70 KN / 0°

• 중앙 면의 4개의 절점 : (Ty)  50 KN / 90°

• 하단 면의 4개의 절점 : (Tx)  45 KN / 180°

하단 면에
고정 구속조건 부가

➢ 하중조건 (충격하중 - 주파수의존 절점하중)

방법 선형

최초진동수 0

진동수 증분 1

증분 개수 150

방법 불연속형

주파수 (Hz)

70.204

76.554

112.49



Steel Frame 31

StepStep

1. [열기] 클릭.

2. 모델 선택: Steel Frame.nfx 선택.

3. [열기] 버튼 클릭.

4. 작업 윈도우에서 마우스 오른쪽 버튼

클릭 후, [모든 가이더 감추기] 선택.

파일 >> 열기01

미리 생성해 둔 해석모델을 불러와

경계조건과 동적 하중 조건을 입력하

여 해석을 진행합니다.

작업순서



Steel Frame 32

StepStep

1. [구속조건] 클릭.

2. [      ] (정면) 클릭.

3. 구속조건 입력

4. [확인] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 공통조건 >> 구속조건02

경계조건세트 Fix

대상종류 절점

대상선택 60개 선택

조건 고정구속

작업화면에서 마우스 드래그로 박스

에 포함되는 대상을 선택할 수 있습니

다.

작업순서
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StepStep

1. [주파수 함수] 클릭.

2. 이름: “Frequency” 입력.

3. 함수 입력

4. [확인] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 구조 함수정의 >> 주파수 함수03

주파수 (cps) 값

0 1

150 1

테이블에 입력한 함수 성분에 따라

자동으로 그래프가 그려집니다.

작업순서
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StepStep

1. [주파수의존 절점하중] 클릭.

2. 주파수의존 절점하중 조건 입력

3. [적용] 버튼 클릭

구조 동적해석 >> 구조 동적해석 >> 주파수의존(주파수의존 절점하중)04

주파수하중세트 Load Z

대상종류 절점

대상선택 6개 선택

참조좌표계 전체직교좌표계

하중성분 Tz: -70000 N

조화하중 공식 크기/위상각도

크기 Frequency (함수)

위상각도 0 (deg)

1) 작업윈도우의 선택 도구모음에서

“ID 선택”을 클릭합니다.

2) ID 입력란에 “5022 5609 7387 

11566 11595 11687” 총 6개의 절점

번호를 입력합니다.

3) [추가] 버튼을 클릭하면, 입력한

6개의 절점이 선택됩니다.

작업순서
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StepStep

1. 주파수의존 절점하중 조건 입력

2. [적용] 버튼 클릭

구조 동적해석 >> 구조 동적해석 >> 주파수의존(주파수의존 절점하중)05

주파수하중세트 Load Y

대상종류 절점

대상선택 4개 선택

참조좌표계 전체직교좌표계

하중성분 Ty: 50000 N

조화하중 공식 크기/위상각도

크기 Frequency (함수)

위상각도 90 (deg)

1) 작업윈도우의 선택 도구모음에서

“ID 선택”을 클릭합니다.

2) ID 입력란에 “3470 3742 4412 

11706” 총 4개의 절점번호를 입력합니

다.

3) [추가] 버튼을 클릭하면, 입력한

4개의 절점이 선택됩니다.

작업순서
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StepStep

1. 주파수의존 절점하중 조건 입력

2. [확인] 버튼 클릭

구조 동적해석 >> 구조 동적해석 >> 주파수의존(주파수의존 절점하중)06

주파수하중세트 Load X

대상종류 절점

대상선택 4개 선택

참조좌표계 전체직교좌표계

하중성분 Tx: 45000 N

조화하중 공식 크기/위상각도

크기 Frequency (함수)

위상각도 180 (deg)

1) 작업윈도우의 선택 도구모음에서

“ID 선택”을 클릭합니다.

2) ID 입력란에 “638 1631 11654 

11755” 총 4개의 절점번호를 입력합니

다.

3) [추가] 버튼을 클릭하면, 입력한

4개의 절점이 선택됩니다.

작업순서
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StepStep

1. [단일해석] 클릭.

2. 해석케이스 설정

3. 서브케이스 설정의 “모드해석 (필수)”

를 클릭.

활성화된 서브케이스 제어 버튼 클릭.

4. 모드개수의 체크를 해제하고,

하한값: 0  /  상한값: 150 입력.

5. [확인] 버튼 클릭.

6. [확인] 버튼 클릭.

해석>> 해석케이스 정의 >> 단일해석07

관심주파수 영역에서의 모드 형상 등

을 확인하기 위하여 모드해석을 우선

수행합니다.

이름 Modal

해석 종류 모드해석

작업순서



Steel Frame 38

StepStep

1. 다른 이름으로 저장: 

“Steel Frame_Analysis” 입력.

2. [저장(S)] 버튼 클릭.

3. 해석 및 결과 >> 해석 >> 실행 클릭.

4. [확인] 버튼 클릭.

파일 >> 다른 이름으로 저장08

따라하기 시작파일을 보존하기 위하

여 해석파일을 다른 이름으로 저장합

니다.

작업순서



Steel Frame 39

StepStep

1. [모드해석결과 테이블] 더블 클릭.

해석 및 결과 작업트리 >> Modal : 모드해석09

고유진동수와 질량참여율을 확인합니

다. 

관심 주파수 영역에는 총 3개의 모드

가 존재하며, 각각 X, Y 방향의 병진운

동과 Z방향 회전운동을 보이고 있습

니다.

작업순서



Steel Frame 40

StepStep

1. [단일해석] 클릭.

2. 해석케이스 설정

3. 서브케이스 설정의

“주파수응답해석(직접법)”을 클릭.

활성화된 서브케이스 제어 버튼 클릭.

해석>> 해석케이스 정의 >> 단일해석10

이름 DFR

해석 종류 주파수응답해석(직접법)

작업순서



Steel Frame 41

StepStep

1. [동적 해석] 탭의 [주파수세트 정의] 

버튼 클릭.

2. 주파수세트 정의

3. [추가] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 서브케이스 제어11

이름 Linear

방법 선형

최초진동수 0

진동수 증분 1

증분 개수 150

대상 주파수 범위 내에서 일정한

간격으로 값을 출력합니다.

고유진동수 범위 내에서 값이 무시될

수 있기 때문에 기본 방법으로 사용

하고 추가적인 방법을 적용하는 것이

좋습니다.

작업순서



Steel Frame 42

StepStep

1. 주파수세트 정의

2. [추가] 버튼 클릭.

3. [닫기] 버튼 클릭.

4. [확인] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 서브케이스 제어12

이름 Discrete

방법 불연속형

주파수 (Hz)

70.204

76.554

112.49

출력할 주파수를 직접 입력합니다.

모드해석 결과로 확인된 3개의 고유

진동수를 각각 입력한 후, [추가] 

버튼을 클릭합니다.

작업순서
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StepStep

1. [해석제어] 클릭.

2. [감쇠 정의] 탭의 [균일 구조감쇠]에

체크.

3. 균일 구조감쇠계수: “0.1” 입력.

4. [확인] 버튼 클릭.

5. [확인] 버튼 클릭.

13 해석케이스 >> 해석 제어

감쇠계수는 감쇠비의 2배를 사용합니

다. 즉, 감쇠비는 0.05 입니다.

작업순서



Steel Frame 44

StepStep

1. [실행] 클릭.

2. “DFR” 만 체크 되어 있음을 확인.

3. [확인] 버튼 클릭.

해석 >> 해석 >> 실행14

이미 해석을 수행하여 결과가 존재하

는 해석케이스는 자동으로 체크가

해제되어 있습니다.

체크되어 있는 해석케이스에 한하여

해석이 수행됩니다.

해석을 실행하면 midas NFX 솔버가

작동됩니다. 해석중지! 버튼을 클릭

하면 해석이 중지됩니다.

작업순서



Steel Frame 45

StepStep

1. [결과추출] 클릭.

2. 결과 데이터 설정

3. [전부선택] 버튼 클릭.

4. 추출 절점/요소: “10269” 입력.

5. [테이블] 버튼 클릭.

결과분석 >> 고급 >> 결과추출15

작업윈도우의 해석모델에서 직접

절점/요소를 선택하거나 절점/요소

번호를 알고 있는 경우에는 대화상자

에 번호를 직접 입력할 수도 있습니

다.

해석 세트 DFR

결과 종류 상대변위

결과 X방향 상대변위 (V)

작업순서
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StepStep

1. 마우스 오른쪽 클릭하여

[그래프 보기] 선택.

2. 그래프 옵션 설정

3. [미리보기] 버튼 클릭.

결과분석 >> 고급 >> 결과추출16

MS EXCEL을 이용하여 추가작업이 필

요한 경우에는 [엑셀로 내보내기]를

선택하면 테이블 결과가 엑셀로 출력

됩니다.

X축 스텝 값

Y축
선택한 절점
(절점 : 10269)

작업순서
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StepStep

00
➢ 주파수응답해석 (모드법)

- 단위 : N, mm

- 기하모델: Pillar Frame.x_t

➢ 경계조건과 하중조건

- 고정구속

- 주파수하중

➢ 결과확인

- 모드해석결과 테이블

- 변위 (멀티스텝 애니메이션)

- 결과추출 (그래프 출력)

Modal Frequency Response
- Pillar Frame

개요

개요



Pillar Frame 48

StepStep

00 해석 개요

해석 개요

➢ 대상 모델 (사각형 요소망) ➢ 구속조건 (고정구속)

• 좌측 스프링 요소 상단 절점

: (Tz) 10 KN / 0°

• 우측 스프링 요소 상단 절점

: (Tz) 10 KN / 180°

• 양 끝단에 스프링 요소 생성

• 스프링 요소의 한쪽에 고정구속, 

다른 한쪽에 Tz를 제외한 5개의 자유도 구속

➢ 하중조건 (충격하중 - 주파수의존 절점하중)

➢ midas NFX를 이용한 기본적인 주파수응답해석 (모드법) 의 수행 및 기능 이해

- 주파수응답해석은 주파수 영역에서 수행되는 해석으로, 구조물에 조화하중이 작용하는 경우에 동적 평형방정식의 해를 구하는 것입니다.

- 주파수응답해석의 하중은 주파수에 따라 변하는 힘, 변위 등이며, 엔진, 펌프와 같은 회전기의 부품이 이에 해당됩니다.

- 본 따라하기에서는 모드해석을 통해 주요 모드의 진동수와 질량참여율을 확인하고 선형과 클러스터 주파수세트를 이용하여 응답결과를 얻는 방법을

습득하도록 합니다.

따라하기 목적

방법 선형

최초진동수 0

진동수 증분 0.1

증분 개수 100

방법 클러스터

하한값 1

상한값 10

보간유형 선형

모드들 사이의 포인트 20

클러스터링 1
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1. [      ] (새로 만들기) 아이콘 클릭..

2. [3차원/일반모델] 선택. 

3. 단위계 [N-mm-J-sec] 선택. 

4. [확인] 버튼 클릭.

5. 작업 윈도우에서 마우스 오른쪽 버튼

클릭 후, [모든 가이더 감추기] 선택.

해석 >> 해석조건 설정01

프로그램을 실행시킨 후 [새로 만들기]

아이콘을 클릭하면 모든 메뉴가 활성

화 됩니다.

해석조건설정 대화상자는 시작과

함께 자동으로 보여 집니다.

작업순서
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1. [불러오기] 클릭.

2. 모델 선택: Pillar Frame.x_t 선택

3. [열기] 버튼 클릭.

※ 프로그램이 설치된 하위 폴더의

Manuals\Tutorials\Files 폴더 안에

따라하기의 모델들이 있습니다.

형상 >> CAD파일 >> 불러오기02

• 파일 형식 확인!!
CAD파일이 생성된 원래의 길이단위를

선택해야 정상적인 크기의 모델이

불러집니다. • 길이단위 확인!!

작업순서
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요소망 >> 재료/특성 >> 재료03

선택한 재료의 물성치가 자동으로

입력됩니다.

1. [재료] 클릭.

2. 생성 >> 등방성 클릭

3. 재료 DB 리스트에서 [Steel] 선택.

4. [AISI 1020] 선택.

5. [확인] 버튼 클릭.

작업순서
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1. [특성] 클릭.

2. 생성 >> 2D 클릭.

3. [판] 탭 선택.

특성입력

4. [확인] 버튼 클릭.

요소망 >> 재료/특성 >> 특성04

번호 1

이름 Plate

재질 2: AISI 1020

재료좌표계 전체직교좌표계

두께 2.5 mm (균일두께)

작업순서
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05 요소망 >> 요소 생성 >> 2D

1. [2D] 클릭.

2. [자동-면] 탭 선택.

요소망 생성 정보 입력.

3. [확인] 버튼 클릭.

대상선택 전체 선택

요소크기 30

특성 1: Plate

요소망세트 Pillar

작업순서
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06 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(강체)

1. [기타] 클릭.

2. [      ] (정면) 클릭.

3. 강체 요소 정보 입력.

4. [적용] 버튼 클릭.

종류 강체

마스터절점 종속 절점의 중심

종속 절점 12개 절점 선택

자유도 모두 체크

요소망세트 강체1

선택한 종속 절점들의 중심에 절점을

생성하고 마스터절점으로 정의합니다.

1) 작업윈도우의 선택 도구모음에서

선택방법을 [다각형]으로 선택합니다.

2) 전면부의 12개 절점이 포함되도록

다각형을 그린 후, 더블클릭하면 다각

형 내의 절점들이 선택됩니다.

작업순서
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07 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(강체)

1. 강체 요소 정보 입력.

2. [적용] 버튼 클릭.

종류 강체

마스터절점 종속 절점의 중심

종속 절점 16개 절점 선택

자유도 모두 체크

요소망세트 강체2

1) 작업윈도우의 선택 도구모음에서

선택방법을 [다각형]으로 선택합니다.

2) 후면부의 16개 절점이 포함되도록

다각형을 그린 후, 더블클릭하면 다각

형 내의 절점들이 선택됩니다.

작업순서
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08 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(강체)

1. 선택필터 [선] 변경.

2. 강체 요소 정보 입력.

3. [확인] 버튼 클릭.

종류 강체

마스터절점 종속 절점의 중심

종속 절점 146개 절점 선택

자유도 모두 체크

요소망세트 강체3

1) 작업윈도우의 선택 도구모음에서

선택방법을 [사각형]으로 선택합니다.

2) 선택필터를 [선]으로 선택합니다.

3) 146개 절점이 선택되도록 하부의

선들을 선택합니다.

작업순서
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1. [이동/복사] 클릭.

2. [이동] 탭 선택.

3. 절점 평행이동 정보 입력.

4. [확인] 버튼 클릭.

09 요소망 >> 절점/요소 수정 >> 이동/복사

대상선택 절점 2개 선택

방향 2점 벡터 (Z만 체크)

방법 복사 (일정간격)

거리 -500

반복 1

전면부와 후면부에 생성한 강체요소

의 마스터절점을 선택합니다.

(0, 0, 1) 벡터 방향으로 방향이 설정됩

니다.

작업순서
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10 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(스프링)

1. [기타] 클릭.

2. [기타] 탭의 [스프링] 선택.

3. 스프링 요소 정보 입력.

4. [      ] (특성) 버튼 클릭.

5. 스프링 특성 입력.

6. [확인] 버튼 클릭.

7. [적용] 버튼 클릭.

종류 2절점

절점선택 전면부의 2개 절점

절점1 자유도 Tz

절점2 자유도 Tz

요소망세트 스프링

번호 2

이름 Spring

스프링 상수 500

작업순서
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11 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(스프링)

1. [기타] 탭의 [스프링] 선택.

2. 스프링 요소 정보 입력.

3. [적용] 버튼 클릭.

종류 2절점

절점선택 전면부의 2개 절점

절점1 자유도 Tz

절점2 자유도 Tz

특성 2: Spring

요소망세트 스프링

작업순서
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12 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(집중질량)

1. [기타] 탭의 [집중질량] 선택.

2. 집중질량 요소 정보 입력.

3. [적용] 버튼 클릭.

절점선택 전면부 강체 중심

좌표계 전체직교좌표계

질량 값 500

요소망세트 Mass 1

작업순서
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13 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(집중질량)

1. [기타] 탭의 [집중질량] 선택.

2. 집중질량 요소 정보 입력.

3. [적용] 버튼 클릭.

절점선택 후면부 강체 중심

좌표계 전체직교좌표계

질량 값 300

요소망세트 Mass 2

작업순서
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14 요소망 >> 요소 생성 >> 기타(집중질량)

1. [기타] 탭의 [집중질량] 선택.

2. 집중질량 요소 정보 입력.

3. [확인] 버튼 클릭.

절점선택 하부 강체 중심

좌표계 전체직교좌표계

질량 값 400

요소망세트 Mass 3

작업순서
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1. [구속조건] 클릭.

2. 구속조건 입력

3. [적용] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 공통조건 >> 구속조건15

경계조건세트 Fix

대상종류 절점

대상선택 2개 선택 (그림참조)

조건 고정구속

고정구속: X, Y, Z 병진자유도 및

회전 자유도 구속

핀구속: X, Y, Z 병진자유도만 구속

작업순서
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1. [고급] 탭 선택.

2. 구속조건 입력

3. [확인] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 공통조건 >> 구속조건16

경계조건세트 Tz 제외

대상종류 절점

대상선택 2개 선택 (그림참조)

자유도
Tz 제외하고 모두
체크

Z축 방향의 병진운동을 할 수 있도록

구속조건을 부여합니다.

작업순서
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1. [단일해석] 클릭.

2. 해석케이스 설정

3. [확인] 버튼 선택

해석 >> 해석케이스 정의 >> 단일해석17

주요 모드형상의 주파수 범위를 파악

하기 위하여 모드해석을 우선 수행합

니다.

이름 Modal

해석 종류 모드해석

작업순서
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1. [실행] 클릭.

2. [확인] 버튼 클릭.

해석 >> 해석 >> 실행18

해석을 실행하면 midas NFX 솔버가

작동됩니다. [해석중지!] 버튼을 클릭

하면 해석이 중지됩니다.

작업순서
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1. [모드해석결과 테이블] 더블 클릭.

해석 및 결과 작업트리 >> Modal : 모드해석19

고유진동수와 질량참여율을 검토합니

다.

일반적으로 질량참여율의 합이 90%

이상이 되면 해당 자유도의 동적

거동이 지배되는 주파수라 할 수 있

습니다.

작업순서
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1. [전체 변위] 더블 클릭.

2. 작업윈도우 하단의 애니메이션 도구

모움에서 [ ▶ ] (재생) 버튼 클릭.

해석 및 결과 작업트리 >> Modal : 모드해석 >> 모드해석 (필수) >> Mode 220

애니메이션 결과 확인이 끝나면 [ ■ ] 

버튼을 클릭하여 애니메이션 재생을

종료해 주어야 합니다. 이는 다른 후

처리 작업 시 발생할 수 있는 조작의

불편함을 최소화하기 위한 작업입니

다.

작업순서
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1. [전처리모드] 클릭.

2. [주파수 함수] 클릭.

3. 이름: “Frequency” 입력.

4. 함수 입력

5. [확인] 버튼 클릭

21

[해석수행 도구모음]의 [전처리모드]

를 클릭하여 하중조건을 추가합니다.

[후처리모드] 상태에서는 [해석 및

결과]를 제외한 모든 메뉴가 비활성화

되기 때문에 반드시 [전처리모드]로

변환한 후에 작업을 시작하도록 합니

다.

작업순서

주파수 (cps) 값

0 1

15 1

구조 정적해석 >> 구조 함수정의 >> 주파수 함수
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1. [모달감쇠 함수] 클릭.

2. 모달감쇠함수 입력.

3. [확인] 버튼 클릭

구조 정적해석 >> 구조 함수정의 >> 모달감쇠 함수22

일반적으로 [임계감쇠비율]를 사용합

니다.

주파수 혹은 모드에 따라 변하지 않는,

일정한 감쇠계수를 사용하는 경우에는

그래프가 별도로 그려지지 않습니다.

작업순서

이름 2%

방법 상수

상수 0.02

감쇠단위종류 임계감쇠비율
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1. [주파수의존 절점하중] 클릭.

2. 주파수의존 절점하중 조건 입력

3. [적용] 버튼 클릭

구조 동적해석 >> 구조 동적해석 >> 주파수의존(주파수의존 절점하중)23

주파수하중세트 Load 1

대상종류 절점

대상선택 1개 선택

참조좌표계 전체직교좌표계

하중성분 Tz: 10000 N

조화하중 공식 크기/위상각도

크기 Frequency (함수)

위상각도 0 (deg)

작업순서
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1. 주파수의존 절점하중 조건 입력

2. [확인] 버튼 클릭

동적/과도열/유동 해석 >> 동적하중 >> 주파수의존 절점하중24

주파수하중세트 Load 2

대상종류 절점

대상선택 1개 선택

참조좌표계 전체직교좌표계

하중성분 Tz: 10000 N

조화하중 공식 크기/위상각도

크기 Frequency (함수)

위상각도 180 (deg)

작업순서
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1. [단일해석] 클릭.

2. 해석케이스 설정

3. 서브케이스 설정의

“주파수응답해석(모드법)”을 클릭.

활성화된 서브케이스 제어 버튼 클릭.

해석 >> 해석케이스 정의 >> 단일해석25

이름 MFR

해석 종류 주파수응답해석(모드법)

작업순서
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1. [동적 해석] 탭의 [주파수세트 정의] 

버튼 클릭.

2. 주파수세트 정의

3. [추가] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 서브케이스 제어26

이름 Linear

방법 선형

최초진동수 0

진동수 증분 0.1

증분 개수 100

대상 주파수 범위 내에서 일정한

간격으로 값을 출력합니다.

고유진동수 범위 내에서 값이 무시될

수 있기 때문에 기본 방법으로 사용

하고 추가적인 방법을 적용하는 것이

좋습니다.
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StepStep

1. 주파수세트 정의

2. [추가] 버튼 클릭.

3. [닫기] 버튼 클릭.

4. [확인] 버튼 클릭.

해석케이스 >> 서브케이스 제어27

이름 Cluster

방법 클러스터

하한값 1

상한값 10

보간유형 선형

모드들 사이의
포인트

20

클러스터링 1

고유진동수 사이에 선형 혹은 Log 방

식을 적용하여 주파수를 분할합니다. 

시작과 끝 주파수를 설정하고 구조물

의 각 고유진동수 영역 사이의 출력

주파수 개수와 조밀도를 설정합니다.
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StepStep

1. [해석 제어] 클릭.

2. [감쇠 정의] 탭의 [모달감쇠함수]에

체크.

3. [2%] 함수 선택.

4. [확인] 버튼 클릭.

5. [확인] 버튼 클릭.

28 해석케이스 >> 해석 제어
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StepStep

1. [실행] 클릭.

2. “MFR”만 체크 되어 있음을 확인.

3. [확인] 버튼 클릭.

해석 >> 해석 >> 실행29

이미 해석을 수행하여 결과가 존재하

는 해석케이스는 자동으로 체크가

해제되어 있습니다.

체크되어 있는 해석케이스에 한하여

해석이 수행됩니다.

해석을 실행하면 midas NFX 솔버가

작동됩니다. 해석중지! 버튼을 클릭

하면 해석이 중지됩니다.
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StepStep

1. [결과추출] 클릭.

2. 결과 데이터 설정

3. [전부선택] 버튼 클릭.

4. 그림을 참고하여 추출하고자 하는 절

점을 선택.

5. [테이블] 버튼 클릭.

결과분석 >> 고급 >> 결과추출30

작업윈도우의 해석모델에서 직접

절점/요소를 선택하거나 절점/요소

번호를 알고 있는 경우에는 대화상자

에 번호를 직접 입력할 수도 있습니

다.

절점번호는 다르게 생성될 수 있습니

다.

해석 세트 MTR

결과 종류 절점변위

결과 Z방향 변위 (V)
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StepStep

1. 마우스 오른쪽 클릭하여 [그래프 보기] 

선택.

2. 그래프 옵션 설정

3. [미리보기] 버튼 클릭.

결과분석 >> 고급 >> 결과추출31

MS EXCEL을 이용하여 추가작업이

필요한 경우에는 [엑셀로 내보내기]

를 선택하면 테이블 결과가 엑셀로

출력됩니다.

X축 스텝 값

Y축 선택한 절점 1

선택한 절점 2

작업순서


