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 נושאי השיחה        
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 רוטור מנוע סילון בתהליך התכן דינמיקת

מהו המודל  
 ?  הפשוט ביותר
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 מאפיינים דינמיים           
לרוטור תדרים עצמיים התלויים •

 בתדר הסיבוב             
 

לרוטור קיים ערור סינכרוני עקב •
 חוסר איזון התלוי בריבוע המהירות                    

 
 

 מהירות סיבוב                          = תדר עצמי •

 (רזוננס)מהירות קריטית    
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 אנליזה -מהירויות קריטיות 
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 מודל מנוע מלא 
•Stationary and rotating parts 

•Over 40 material types 

•~250,000 Elements,  ~400,000 Nodes, ~1,000,000 DOFs 

 אופני תנודת הרוטור
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 אנליזה -מהירויות קריטיות 
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 מודל מנוע מלא 
 אופני תנודה נוספים

  מ"מערכות לחימה מתקדמות בע –ורפאל  ט"משהבקניין 

 -ס"בלמ -

 אנליזה -מהירויות קריטיות 
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 רוטור תלוי על תושבות•
 (ללא להבים)מודל מדמה רוטור •

 ירוסקופי'גכולל אפקט 
 צנטרפוגליתללא הקשחה   

 
קפיץ   -תושבת אחורית

 (אי וודאות)
kA 

 מודל רוטור בלבד

  -תושבת קדמית
 מלא FEמודל 

kC 

6 
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 מנוע מלא

 קמפבל דיאגרמת –השוואת מודלים 
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 רוטור בלבד
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 ניסוי –אנליזה מודלית 

  ידי על שפה תנאי קשיחות וכיול המודל תיקוף•
 מודלית אנליזה ניסוי

 

 .במנוע הרוטור כבהכללת השפה תנאי דימוי•
 

  למדמה הראשונים התנודה אופני שלושת מדידת  -
   סיבוב וללא להבים ללא רוטור

 
 

 

 

8 

          

       

          

                     

    

          

          

          

kc

          

ka

 מערכת הניסוי



5 

  מ"מערכות לחימה מתקדמות בע –ורפאל  ט"משהבקניין 

 -ס"בלמ -

 ניסוי –אנליזה מודלית 

9 

        

    

        

   
        

   
   

   

)  
   

(

266 / ( )Ak kgf mm Designed

 (FRF)פונקצית תגובת התדירות 

 

 

  

        

   /    

      

     

      +     

     

       

BNC-2110

     

    

    

    

     

            

        

   /    

          

NI 6052

         )     (           

kA 

kC 

 FRF -תוצאות הניסוי 

Natural Frequency 

  מ"מערכות לחימה מתקדמות בע –ורפאל  ט"משהבקניין 

 -ס"בלמ -

 ניסוי –אנליזה מודלית 

10 

 זיהוי תגובת התדירות על פי תגובת ההלם•

 

 

 מתגובת התדירות מודלייםחילוץ פרמטרים •

 Circle fit (LS) - השאריתייםשערוך הגדלים •
 הקשה בנקודה בודדת וריבוי נקודות חישה•

 Nyquistהצגה בעקום •

                         השאריתייםמציאת הגדלים •

 על פי גיאומטריית המעגלים                 
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System

 ניתוח תוצאות

D.J. Ewins, Modal Testing,- 

Theory, Practice and Applications 

I. Bucher, D.J. Ewins 
Modal Analysis and Testing of 

Rotating Structures 
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 IIIמוד  IIמוד  Iמוד 

 אנליזה –אופני תנודה 

 

 

 אופני תנודה –השוואת תוצאות הניסוי לאנליזה 
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2% ניסוי               
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 טרנזיינטימודל אנליטי 

 אופני תנודה ומהירויות קריטיות< -וניסוי  FEמודל רוטור •
 ?חליפת מהירויות קריטיות בהאצה•

 למהירויות קריטיות קשיחות< - 4DOFמודל אנליטי •

 במיסבים וראקציותתנודות הרוטור         
 ריסון      , האצהקצב  : פרמטרים שולטים•

 תושבותקשיחויות ,      חוסר איזון                           
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 שילוב מודלים
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 הראקציותהזנת 
ככוחות   במיסבים

 FEסובבים במודל 
 ללא גוף סובב

נקודות  
 חישה

  WHIRLחיזוי 
 ורעידות בית המנוע

  ראקציותחישוב 
 במיסבים
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 סיכום ומסקנות

מודל רוטור  הרוטור בהתבסס על  דינמיקתחיזוי  -התאמת המודל לבעיה
 .בהינתן תושבות גמישותבלבד 

 המודלים הנומרייםפלטפורמה ניסויית לתיקוף כמדמה הרוטור הוכח 

יחדיו משלימים את   – שילוב של ניסוי ואנליזההניתוח הדינמי מחייב 
 התמונה המלאה

לקבלת תמונה רחבה יותר תוך ניצול משאבים  לשלב בין מודלים ניתן 
 מיטבי

כגון תנודות להבים מחייבים התייחסות שונה לפישוט  אפקטים נוספים 
 המודל


