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摘 要 ：介 绍 了一 种 电机 联 轴控 制 的旋 转机 械 结构 。振 动模 态分析 是 电机优 化 设计 的重要 步骤 ，本 文利用 

ANSYS有 限元 软件 对定 转子模 态模 型进 行 了详细 的计 算和 分析 ，得到 了其 模 态 固有 频 率和 振 型。 仿真 结果 

对振 动 实验 和定 转 子结构 优 化具 有指 导 意义 。 
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1 引言 

机 械结 构 动态 设计 分 为结 构振 动 特性 设计 及 结 
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构振 动 响应设 计 ，结 构模 态分 析 是结构 振 动特 性 设 

计 的核心 。多 自由度 系 统振 动时 ，同时有 多 阶模 态 存 

在 ，每 阶振 动模 态 可用 一组 模 态参数 来 确定 。通 常 ， 

模 态 参 数包 括 固有 频率 、固有 振 型 、模 态质 量 、模 态 

刚度 和模 态 阻尼 比等 ，其 中最 重要 的是 频率 、振 型 和 

阻尼 比 。模 态参 数 对 于改善 结 构动 态特 性 有着 重要 
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墨团 

的意义 ，对 旋转 机 械进行 模 态分 析是 

很 有必 要 的 1。 

本 文采 用有 限元 分析 法对 电机联 

轴 控制 的旋 转机 械定 转子进 行 了模 态 

分 析 ，较 全 面反映 了整 机 的振动 特性 ， 

并能根据仿真对可能形成的振动进行 

预测 ，为试 验模 态 分析 提供 实际依 据 ， 

从 而实现设 计方 案 的优 化 。 

2 模 型 

电机联轴控制的旋转机械定转子 

的工 作 性 能 与其 动 态 性 能 密 切相 关 。 

根据实 物 ，在 ANSYS中建 立 了转 子 和 

定 子 的分 析模 型 ，如 图 1所 示 。 

(a)第2阶 

图 1 有限元模型 

对 于模 型的模 态计 算 ，选择 Block Lanczos法 ， 

并 计算 模 型 的 lO阶模 态 。Block Lanczos法 具有 求 

解精 度高 ，计 算速 度快 等优点 ，适 合大 型埘称 特征 值 

求解 问题 。 

3 结果与分 析 

通 过模 态分析 ，能 够得 到模 型的各 阶 吲有 频 率 

及 振型 。模态 分析得 到 的结果 是模 对激 励 的频率 

响应 函数 ，各 阶 固有 频率 表示 频响 函数 出现峰 值 的 

频 率 。 

3．1 转 子模 态分析 

图 2给 出转 子 模 型 在第 2、6、8及 10阶模 态 的 

振型 。转 子 的模 态分 析 如表 1所 示 。通 过对 前 10阶 

固有频率 振 型研究 可得 ，低 阶模 态 时 ，转子 为 弯 曲模 

态 ；高阶模态时，转子为扭转 与弯曲模态。 

图 3中给 出 了转 子模 型 中关 键 点 的模 态 分 析 。 

看 出 ，关键 部位 的模态 与前述 分析 一致 ，低 阶高 

态 区别 明显 ，且存 在 明显稳态 阶段 。 

定 -T-模态 分析 

图 4给 出定子 模 型在 第 2、6、8及 】0阶模 态 的 

。通过模态仿真得到定子的前 10阶『占l有频率如 

所示 。对 前 l0阶固有频 率振 型研究 可得 ，定 子 

存在 三个 典型频 率 区域 ：低 阶模 态 时定 子 为斜 

(b)第 6阶 

(c)第 8阶 (d)第 10阶 

图2 转子模态分析振型 

表 1 转子模 态分析结 果 

冒 

誉 

阶数 频率／Hz 主要振型 

1 274192 整体摆振 

2 427527 弯曲 

3 427692 弯曲 

4 4949O0 弯曲 

5 390385 扭转与弯曲 

6 3903I2 扭转与弯曲 

7 702193 弯曲 

8 554148 扭转与弯曲 

9 554006 扭转与弯曲 

10 678656 扭转与弯曲 

时间／s(×10 ) 

图3 转子模型关键点模态 

向摆振模态 ；较高阶模态时定子为扭转模态 ；高阶模 

态时 定子 为复合 振动模 态 。 

图 5给 了定子模 型关 键点模 态分 析 。可 以看 
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图4 定子模态分析振型 

表 2 定子 模 态分 析 结果 

阶数 频率／Hz 主要振型 

l 370766 整体摆振 

2 541240 斜向摆振 

3 542849 斜向摆振 

4 538225 横向摆动 

5 596497 扭转 

6 579359 扭转 

7 738994 斜向摆振 

8 739562 斜向摆振 

9 741612 扭转与斜向摆振 

lO 761728 扭转与斜向摆动 

3 4 5 6 7 8 

时间／s(×10 ) 

图5 定子模型关键点模态 

出 ，关 键 部位 的模 态 明显 出现 三个 典 型频 率 区域 ，与 

前述 分 析一 致 。 

4 结 论  

采用 有 限元模 态 分 析法 可 以定性 、定量 且 直观 

地得 到 电机 联轴 控制 的旋 转机 械 定转 子 结构 的振 型 

和频 率 ，仿 真结 果对 振 动实验 和定子 结 构优 化具 有 

指导 意义 。 
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M ode of Stator and Rotor of Rotating M achine based on 
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Abstract：The rotating machine based on coupling control of electric motor has been analyzed．The 

vibration mode is an important process during the optimizing design of vertical motor．The calculation and 

motor vibration mode have been presented by use of ANSYS software．And the oscillating frequencies an 

stator and rotor have been obtained．Simulation results show that it is helpful to the vibration test and opti 

the stator and rotor． 
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