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OUTLINE

• Lecture Goals

✓ 3D 모델의 모드 해석(modal analysis)을 통해 고유 주파수 및 모드

형상을 파악하고 주파수 응답 해석(frequency response analysis)을

수행하여 응답 값이 큰 주파수 영역을 확인한다.

• Contents

✓ Modal analysis of 3D structure

✓ Frequency response analysis of 3D structure
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• 해석 프로세스

➢ 기하형상 생성
➢ 재료 물성 및 특성 입력
➢ 요소망 생성
➢ 구속조건 설정
➢ 하중조건 설정
➢ 해석케이스 정의 및 해석 실행
➢ 후처리
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주파수 응답 해석 [1]
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교과서 내용

: 작용하는 하중이 주기적이고 반복적이어야 하는 가정이 필요
(주파수 별로 구조물에 발생하는 주요 응답을 구체적으로

확인 가능)

SDOF system
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주파수 응답 해석 [2]
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주파수 응답 해석의 운동 방정식
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연습예제: HANGER

• 해석 개요

대상 모델 구속조건 하중조건

Modal analysis → Frequency response analysis 

중요 모드를 파악하여 후속 동해석(주파수)의 가이드로 활용
→정확한 동해석 계산이 가능할 만큼 충분한 모드가 사용되는지 파악
→주파수 응답 해석의 관심 주파수 범위를 파악하고 주파수 증분을 설정
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MODAL ANALYSIS
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기하형상 불러오기
File → Import → Geometry 
클릭

File type: Parasolid 선택
아이콘 클릭 후

Hanger.x_t 파일 선택

Import Options 클릭,
Topology > Target units > 
Scale factor: 1000
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재료 물성 및 특성 입력
‘Steel’ 재료 생성

𝐸 = 210000
𝑁𝑈 = 0.3
𝑅𝐻𝑂 = 7.9𝑒 − 9

‘PSOLID’ 특성 생성 후 재료
입력

9
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요소망 생성 (1)
3D → tetramesh 클릭 →
Volume tetra

불러왔던 hanger 선택

2D type : trias 선택.
Element size : 2 입력 후
mesh
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요소망 생성 (2)
새로 형성된 component에
property 입력
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구속조건 설정
Load collector 를 생성 후
BCs → create → constraints
클릭

구속조건을 부여할 부분을
선택하는 칸을 faces 로
바꿈

필렛을 제외한 면 구속
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해석 케이스 정의 및 해석 실행 (1)
Ctrl + F 를 누르고 eigrl 입
력하여 load collector 생성

ND 칸에 6 입력
(모드 개수 설정)
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해석 케이스 정의 및 해석 실행 (2)
Load step 생성

Analysis type 을 Normal 
modes 로 선택 후 그림과
같이 생성한 load collector 
입력

해석 진행
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후처리
결과 창에서 Results 클릭

아래에서 mode 와 그에 따
른 결과 확인 가능
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모드형상 확인
모드형상 확인

1차: 256 Hz 2차: 1266 Hz

4차: 1905 Hz 5차: 3579 Hz 6차: 4285 Hz

3차: 1695Hz
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FREQUENCY RESPONSE ANALYSIS



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
18

정적하중조건 설정 (1)
모델 불러오기, 재료와 특성
생성, 요소망 생성, 구속조건
설정까지 앞의 과정과 동일하
게 진행

1D → rigids → RBE2 →Node 
설정하는 부분을
그림과 같이 설정
(multiple nodes, calculate
node)
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정적하중조건 설정 (2)
그림과 같이 앞의 구멍 부분
node 를 모두 선택 후 create
(node → by face 기능 이용)

Load collector 생성

BCs → Create → Forces 를
통해 생성한 rigid 요소
가운데 node에 z방향으로
-10000N의 힘 부여

(EXCITEID)
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주파수 의존함수 입력
Ctrl + F: TABLED1 선택

TABLED1_NUM = 2 입력
Data sheet 클릭 후
테이블에 값 입력

TABLED1
→ tabular function for use 
in generating frequency-
dependent dynamic loads

0Hz 부터 10000Hz까지 동일한
크기를 갖는 주파수 의존함수
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동적하중조건으로 변환
Ctrl + F 를 눌러 RLOAD2 
load collector 생성

생성했던 주파수 의존함수와
정적 하중을 그림과 같이
입력

RLOAD2
→ frequency-dependent 
dynamic load of the form :

A : EXCITEID (force)
B : TABLED1

정적 하중

주파수 의존함수
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해석 케이스 설정 (1)
Ctrl + F 를 눌러 EIGRL
load collector 생성

V1 과 V2 에 0,10000 입력
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해석 케이스 설정 (2)
Ctrl + F 를 눌러 FREQi
load collector 생성

FREQ1 체크 후 그림과
같이 입력
(solution of frequency 
response problems)

FREQ1
: frequency response 
problems by specification

F1: a starting frequency, 
DF: frequency increment, 
NDF: the number of 
increments

F1 = 시작 주파수
DF = 주파수 증가량
NDF = 증가 스텝 개수
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해석 케이스 설정 (3)

주파수 영역 결정
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해석 케이스 설정 (4)
Load step 생성 후 analysis 
type에서 Freq.resp(modal) 
선택

생성했던 load collector 들
그림과 같이 입력
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해석 케이스 설정 (5)
모델창에서 우클릭 후
Create → Set 으로 set 생성

Card image를 None으로
바꾸고 그림처럼 Nodes   
선택
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해석 케이스 설정 (6)
3개 Nodes 클릭

그림처럼 해석을 진행할
node 선택한 후 proceed

클릭
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해석 케이스 설정 (7)
Setup → Create → Control 
Cards 클릭

Next 를 누르고
GLOBAL_OUTPUT_REQUEST 
클릭

스크롤바를 내려서
DISPLACEMENT에 체크

(ACCELERATION, VELOCITY)

위에 뜨는 창을 그림과 같이
설정
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해석 케이스 설정 (8)
상단 스크롤바를 오른쪽으로
밀어서 SID 칸 확인

두 번 클릭하여 정의했던 set
을 입력

SID
→ If a set ID is given, 
displacement is output only 
for grids listed in that set



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
30

해석 케이스 설정 (9)
Return을 누르고 next를 눌러
PARAM 클릭

COUPMASS 와 G에 체크하면
위에 새로운 창이 뜸

그림과 같이 설정

COUPMASS
→ 고유치 분석을 위해
coupled matrix approach를
활성화

G
→ 균일 구조감쇠계수
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해석 케이스 설정 (10)
Return을 누르고 OUTPUT 클
릭

Number_of_outputs = 3입력

그림과 같이 설정
(셋 모두 해석 값을 출력하는
방식에 대한 설정. HGFREQ는
Hypergraph를 이용해 주파수
응답 해석결과를 볼 수 있음)

Return을 누르고
해석 진행

HGFREQ
→ Frequency Analysis 
output presentation for 
HyperGraph

OPTI
→ Output results in 
OptiStruct ASCII format

H3D
→ Output results in 
Hyper3D format
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후처리 (1)
결과 창에서 File → Open 
→ Session 클릭

(저장한 이름)_freq.mvw
파일이 생성된 것을 확인한
후 열기
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후처리 (2)
상단 화살표를 통해 해석한
세 개의 노드에서 결과값을
볼 수 있음

아이콘으로 해석한

주파수 지점에서의 변위와
phase 값을 볼 수 있음
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후처리 (3)
모드형상이 나타나는 주파수
영역 주위에서 변위가 크게
나타나는 것을 알 수 있음

주파수응답 결과

1차: 256 Hz 2차: 1266 Hz 6차: 4285 Hz3차: 1695Hz
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후처리 (3) : 가속도, 속도 응답 설정
GLOBAL_OUTPUT_REQUEST에서 ACCELERATION, VELOCITY 체크
SID에 정의했던 set을 입력

가속도 응답

속도 응답

가속도 및 속도 응답 설정

주파수 응답 해석 장점
: 하중에 대한 주파수별 특
성 분석

: 지배주파수 (응답에 가장
큰 영향을 미치는 주파수) 
영역 파악 가능

: 구조물이 가장 민감하게
반응하는 주파수 영역 파악
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예제 1: STEERING COLUMN
다음 그림과 같은 steering column 구조를 1D 요소를 이용하여 모델링하고 주파수 응답 해석을 진행하시오.
(주파수 범위 0~50 Hz, 균일구조감쇠 없음)

회전강성은 강체로 가정재료는 alloy steel 로 가정
𝐸 = 210000
𝑁𝑈 = 0.28
𝑅𝐻𝑂 = 7.85𝑒 − 009

빔요소 단면정보

Section type = TUBE
DIM1 = 40mm
DIM2 = 38mm

Component 구성

Steering column
스프링
집중질량

스프링은 property 생성 후 PBUSH1D로 설정 후 입력

집중질량은 property 없이 1D → masses로 아래처럼 입력

: concentrated mass at a grid point of the structural model
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예제 1: STEERING COLUMN
주파수 의존함수

Output

주파수 세트 → FREQ1 사용
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예제 1: STEERING COLUMN

1차: 19 Hz 3차: 52 Hz
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예제 2: BODY FRAME

재료 : alloy steel
2D 두께 : 2.5 mm
스프링 상수 : 500N/mm
균일구조감쇠 : 0.1

주파수 함수

주파수 세트 → FREQ1 사용

• 강체 중심에 집중 질량 생성
(전면부터 0.5 / 0.4 / 0.3 순서로)

• 좌측 스프링 요소 상단 절점
: z방향으로 10000N

• 우측 스프링 요소 상단 절점
: z방향으로 -10000N

고정구속

Z 제외
모두 구속

스프링 ↨500 mm
(z방향)

Z 제외
모두 구속

고정구속
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예제 2: BODY FRAME

Rigids를 통하여 강체요소 생성 후
스프링 요소와 집중질량 생성
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예제 2: BODY FRAME

주파수 응답 결과
(전면부 하중점의 변위)

주파수 응답 결과
(후면부 하중점의 변위)

2차: 4.1 Hz

3차: 5.8 Hz


