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ABSTRACT

This paper deals with analysis of flexible support influence on structural properties. It is well
known that that large vibration will be generated when the natural frequency of the machine
coincides with or is close to the frequency of force applied to the stator. In this work the natural
frequencies are computed by FEM.

1 UvVOoD

V posledni dobé se navic objevuje fenomén vyraznych vibraci pfi umisténi stroje na pruzny
zaklad, v pfipadé velkych stroju jsou to napf. rizné pracovni plosSiny t€Zebnich zafizeni. Tyto
vibrace se pfitom zpravidla neprojevi na zkusebné a silné zaviseji na daném pruzném zakladu,
a tudizZ neni moZno tento fenomén plné postihnout pfi kone¢né vystupni kontrole.

2 ROZBOR PROBLEMATIKY

Je vSeobecné znamo, Ze shoda vlastni frekvence soustavy a frekvence budicich sil zptsobuje
velké vibrace. VétSina vibraci a hluku v induk¢nich strojich, predevS§im Ctyf- a Sestipdlovych, je
zptisobena elektromagnetickymi silami. Jejich vyssi frekvence zavisi pfedevsim na konstrukc-
nim feSeni magnetického obvodu. Vhodnou konstrukci mechanickych ¢4sti motoru se 1ze t€émto
nebezpecnym frekvencim vyhnout.

Nicméné nevhodné uloZeni na zdklad mize mit zcela opacny efekt. Poddajny zaklad ovliviuje
svoji tuhosti nékteré vlastni frekvence a mize zpusobit vznik novych vlastnich tvart v nizko-
frekvencnim pasmu do 100 Hz, kde miiZe mit vliv pfedevs$im na vlastni tvary rotorové soustavy,
které jsou velmi zdvislé na charakteru uloZeni.

Cilem predlozené prace je analyzovat vliv poddajného zakladu.

3 MODALNI ANALYZA

Obecna rovnice mechanického pohybu disktretizovand pomoci MKP mitiZe byt zapsana jako:

Mii + Bu + Ku = F(r) )



kde u, u a ii je vektor posunuti a jeho prvni a druhd derivace; F(7) je vektor buzeni a M, B a K
jsou matice hmotnosti, tlumeni a tuhosti. UvaZzujeme-li vlastni kmitani bez tlumeni, rovnice (1)
prejde na tvar:

Mii+ Ku =0 2)

Resent rovnice (2) predpokldddme ve tvaru:
u(r) = ue/ 3)

kde uy, je k-ty vlastni tvar a 0 jemu odpovidajici vlastni frekvence. Najdeme-li druhou derivaci
rovnice (3) a dosadime ji do rovnice (2), dostaneme

(K—o’M)u=0 4)

Rovnice (4) ma feSeni pouze, je-li determinant soustavy nulovy. Matematicky problém prejde
na problém vlastnich Cisel:
det (K— 0*M) =0 (5)

Vlastni vektor predstavuje tvar kmitu pii odpovidajici vlastni frekvenci danou vlastni hodnotou.
Tato procedura je dobfe zakomponovéna v systému ANSYSS, ktery nabizi nékolik metod feSeni.

TVORBA MODELU

Model skute¢ného elektrického stroje byl diskretizovan ve 3D. Snahou bylo dosaZeni co nejmen-
Stho poctu prvkd, proto byl pouzit skofepinovy prvek SHELL93. Pouze statorovy paket byl dis-
ktretizovéan télesovym prvkem SOLID9S5. Rotorovd soustava byla modelovdna pomoci prvku
BEAM189 a soucésti nasazené na hiideli pomoci prvkit MASS21 v nastaveni umoznujici zadat
tenzor setrvacnosti. VSechny pouzité prvky pracuji s kvadratickymi bazovymi funkcemi.
Tuhost podlozi byla modelovéna soustavou pruZin vyuZzitim prvku COMBIN14. Tuhost ziskdna
linearizaci charakteristik silent-blokii pouZivanych na zkuSebné.

VYSLEDKY MODALNI ANALYZY

V nésledujici tabulce jsou uvedeny vlastni frekvence soustavy na tuhém a pruzném zakladé.



Tuhy zdklad | Pruzny zaklad

— 22,25 kmity pruzného zakladu - pficny tvar
— 4.4 kmity pruzného zédkladu - pfi¢ny tvar kombinovany
— 5.2 kmity pruzného zdkladu - podélny tvar soufdzné
— 7.3 kmity pruzného zdkladu - podélny tvar protifazné
— 41.2 kmity pruZzného zdkladu - kombinovany tvar

46.5 46.5 torzni kmity rotoru

44.3 52.1 1. tvar pfi¢nych kmitd rotoru

45.2 52.2 1. tvar pricnych kmitt rotoru

69.3 69.3 1. tvar pri¢nych kmitt trubek chladici soustavy

95.5 — kmitéani celé soustavy kolem podélné osy

97.6 — kmitani celé soustavy kolem pricné osy

134.9 — kmitani celé soustavy kolem vertikalni osy

155.6 — kmitdni celé soustavy ve svislém sméru

176.5 — kmitdni celé soustavy ve svislém sméru

183.5 188.3 2. tvar pfi¢nych kmita rotoru

206.7 190.0 2. tvar pfi¢nych kmita rotoru

189.9 189.9 2. tvar pficnych kmita trubek chladici soustavy

176.5 212.8 1. tvar skofepiny podlahy

215.5 214.2 1. tvar skofepiny podlahy

220.0 219.2 2. tvar skofepiny podlahy (protifze)

220.9 220.5 2. tvar skorepiny podlahy (shodnd faze)

228.4 225.6 3. tvar skofepiny podlahy (shodna faze)

227.8 227.3 3. tvar skofepiny podlahy (protifaze)

238.9 238.9 4. tvar skorepiny podlahy (protifaze)

238.9 239.2 4. tvar skorepiny podlahy (shodnd faze)

253.4 253.4 5. tvar skofepiny podlahy (protifdze)

256.7 254.8 1. tvar skofepiny plasté

241.0 266.8 3. tvar pri¢nych kmitl rotoru

269.1 268.4 1. tvar zadniho Stitu

6 ZAVER

V predchdzejici tabulce je vidét, Ze poddajny zdklad ma vliv pfedevSim na vlastni frekvence
rotorové soustavy. Vlastni frekvence pomérné poddajného zakladu jsou do 10Hz. Naopak ab-
solutné tuhy zdklad se projevi vznikem vlastnich tvard v oblasti okolo 100Hz. Lze tedy predpo-

kladat, Ze zéklady s riznou tuhosti se projevi predevs§im ve spektru do 100Hz.
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