Analisi acustico-vibrazionale di

motore elettrico

| problemi acustico/vibrazionali possono esser@sttizzati in termini di:
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Analisi acustico-vibrazionale di

motore elettrico

| problemi acustico/vibrazionali possono esser@swtizzati in termini di:

Visto che rumorosita e vibrazioni sono problatimamici I'eccitazione deve
necessariamente derivare da grandezze che vamhbenmo

A queste grandezze eccitanti e’ associabile untirepeel dominio delle frequenze, ovve
I'eccitazione sara maggiore a determinate frequespetto ad altre

Tali eccitanti operano su sistemi che presentach’assi un comportamento dinamico
variabile nel dominio delle frequenze, con fenondiramplificazione della risposta in
corrispondenza di valori critici di frequenza (nsmze)

La risposta complessivapercepibile in termini di rumorosita e vibrazippuo quindi essere
considerata, in generale, come il prodotto trgpkettso dell’eccitante e lo spettro della

risposta
L'ottimizzazione di tale risposta si puo quindiestere agendo sia sull’eccitante che sulla
risposta, sia in termini di ampiezza che in terndinallineamento delle frequenze critiche
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Come abbiamo visto, tutte le grandezze variabtispmo fungere da eccitanti, la loro
rilevanza puo’ essere giudicata in base a:

Ampiezza:
Un’ampiezza elevata causa generalmente problerhieancassenza di amplificazione della risposta

Frequenza:
Un’ampiezza non elevata puo’ diventare importaptpresenta una frequenza coincidente con una
risonanza del sistema
Le basse frequenze sono generalmente associate adenopancepiti come vibrazio
Le alte frequenze sono generalmente associateeéam percepiti come rumorosita

Tipiche grandezze che possono fungere da eccrtanthotori elettrici sono:
Fluttuazioni di coppia

La frequenza e’ associata alla velocita di rotazione del motatesenti per giro: poli, denti, cave)

Comportano la trasmissione di forze variabili sulla struttura, che sono potupgoente “filtrate’ dal
comportamento dinamico della stessa

Variazioni di altre grandezzes.forze assiali)
Squilibrio rotazionale/eccentricita
La frequenza e’ proporzionale alla velocita di rotazione del motore
L'ampiezza varia col quadrato della velocita di rotazione
Vibrazioni indotte dalla diversa rigidezza del metgecondo piu direzioni che fa variare la freccia
dovuta al peso proprio:
La frequenza €’ pari n volte la velocita di rotazione (con n>=2)
Eccitanti indotte dal carico (es. in ventilatoppe, ...) www.spinmag.it
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Grandezze eccitanti generate all'interno del mosbesso si trasformano nella risposta
percepita del sistenwtraverso il seguente flusso logico (potenzidktéfdi non linearita
sono stati omessi per semplicita)
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Transmissibility of a SDOF System
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Equilibratura del rotore

Riduzione delle eccentricita

Analisi elettromagnetic riduzione delle variazioni nel tempo delle grands
meccaniche di origine elettromagnetica
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Risposta della struttura motore:
Occorre evitare allineamento tra le frequenze @etitante e i picchi di risposta della struttura

Idealmente la frequenza delle eccitanti principalinormale campo di funzionamento deve essere
inferiore, con sufficiente margine, alla bandardgiienza in cui sono posizionati i modi flessibili

Cercare di fare avvenire gli scambi di forze infpurmpiu’ possibile vicini ai nodi dei modi di

vibrare piu’ importanti

Lo smorzamento deve essere adeguato per prevécsie plevati di risposta. Occorre pero’ te

presente che in condizioni non risonanti un elegatorzamentaumentda forza trasmessa
Ottimizzazione del supportaggio:

I modi rigidi del motore sui suoi supporti devorssere inferiori, con sufficiente margine, alla
frequenza piu’ bassa assunta dalle eccitanti ilizeoni normali di funzionamento.

Per garantire un filtraggio ottimale delle vibrazida mobilita (o inertanza) degli elementi isdian
deve essere di almeno un ordine di grandezza supeispetto alla mobilita (inertanza) dei punti
di ancoraggio

Idealmente i punti di ancoraggio devono esserezposti in zone dove la vibrazione e’ minima
(un compromesso con le esigenze di reazione dmlpia puo essere necessario)
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Risposta della struttura a cui e’ collegato il nmmet¢talvolta esula dalla responsabilita del
fornitore del motore ...):

Occorre evitare allineamento tra le frequenze @etitante e i picchi di risposta della struttura.

Idealmente la frequenza delle eccitanti principalinormale campo di funzionamento deve
essere inferiore alla banda di frequenza in cupgmsizionati i modi flessibili con sufficiente
margine.

Se cio non fosse possibile occorre disallinearedtp di risposta dai picchi delle eccita
(tecniche dmodal mapping.

Cercare di fare avvenire gli scambi di forze intpurmiu possibile vicini ai nodi dei modi di
vibrare piu importanti.
Lo smorzamento deve essere adeguato per prevéette plevati di risposta. Occorre pero

tener presente che in condizioni non risonantilamado smorzament@umentda forza
trasmessa.

Eventuali modi acustici della cavita devono espei@zionati lontano dalle frequenze di
eccitazione.
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Esempio di analisi di un transitorio — le linee oblique sono
‘ordini’ (multipli della velocita di rotazione), le risonanze
appaiono come linee verticali

ROTATIONAL SPEED

FREQUENCY FREQUENCY

Risonanza (eccitata da vari
ordini a velocita diverse)
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La presenza o la modifica di ingranaggi,
riduttori, fissaggi, possono modificare
radicalmente il comportamento acustico-
vibrazionale dell’attuatore
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Maggiore importanza delle Correlazione con numero
componenti a bassa di cave e denti
frequenza rispetto
all'armonica principale
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Applicazioni Magnetiche

Via L. Da Vinci 17, 29010 Pianello V. Tidone (Piace nza) Tel. +39 0523 997490
info@spinmag.it

ENGINEERING PROTOTYPING TRAINING MEASURING

Design of electromechanical devices and mechatronic s - characterization of magnetic materials
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FLUX 2D - 3D PORTUNUS MOTOR-CAD SPEED BCS
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