
轧钢厂大型电机的振动测量及其减振措施

力学所十二室振动组

一
、

月唱茜

”““年‘喻尔滨电机厂为轧钢厂生产四 台大型交身
流发电机组

,

转速为 转 分
,

分别安装在各个钢铁

公司的轧钢厂
。

运行到现在
,

在小负荷轧钢时
,

这四

台机组运行正常
,

但当负荷加大时
,

直流发电机定子

壳体发生较大的径向振动
,

每轧一次钢
,

振动持续

至 秒钟
,

电刷打火严重
,

轧钢负荷电流不得不因此

而下降
,

例如在某钢厂的轧钢负荷电流从 安 培

下降到 安培
,

严重影响了轧钢产量
,

因此有必要

捎除或减小这种振动
。

子壳体以横向振动为主
,

顶部 点以切向振动为主
,

底部 点基本不动
, 最大振幅出现在

“

处 和 点的

位置 匕
。

表一 大塑电扒定子壳体的报动

二
、

大型电机定子壳体的振

动及减振措施

为了解决这个问题
,

我们深入现场
,

和 工 人 师

搏
,

技术人员一道进行测试工作
。

现将测试结果列于

表一
。

在不轧钢时
,

机壳的振幅很小
,

属于正常情况
,

当轧钢负荷加大到一定程度时
,

定子壳体发生强烈振

动
,

振动波形较纯
,

频率为 赫芝左右
,

轧钢负荷越

大
,

振动也越大
。
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用枕木从水平方向撞击定子壳
,

由记录下来的以

由衰减振动曲线
,

可算出壳体的固有频率
。

由于电机定子壳体强烈振动的频率保持不变
,

井
已测出其振型

,

故有可能采用动力吸振器来抵消一部
分干扰力

,

以减小壳体的振动
。

三
、

动力吸振器的原理及

其结构

图 发电机定子壳体振型

发电机定子壳体分上下两半
,

下半部振动不大
,

上半部振幅较大 见表一 其振型见图一
,

上半部定

我们可以把定子壳体的振动情况抽象为一个单自

由度体系
,

用刚度 和质量 来表示
,

如图二所示 。

设干扰力为 。 ,

其中。 二 北 ,

若 与定
子壳体的固有频率

。

接近或相等
,

如果壳 体阻尼很

小
,

则系统将产生 赫芝的振动
,

这就是我们观察狐
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的振动现象
。

如果在定子壳体上加上动力吸振器
,

即加一弹簧
,

和一质量
,

那么这种情况就成为二个自 由 度体

系的振动
,

如图三所示
。

该体系的运动方程为

定子壳体

动力吸援田
图 动力吸振器质量 的振幅

从以 七分析可以看出 当动力吸振器的固有频率

图 定子壳体振动的模型 图 动力吸振器
和干扰力的频率一致时 即
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即动力吸振器的弹簧力刚好与干扰力相等但方向

相反
。

在实际结构中
,

由于存在着阻尼
,

定子壳体加上

动力吸振器后
,

振幅不会等于零
。

动力吸振器的阻尼

愈小
,

定子壳体的减振效果愈好
。

当公式 或 的分母项为零时可求得两

个固有频率值 和
,

见图四或图五
。

若 。
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其中 卜 里 即动力吸振器的质量 与主质量

。

为动力吸振器的固有频率

也可用图四和图五表示 和
。

之比
。

公式 可以图六表示
。
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图 动力吸振器质量 的影响

不兀百一言一二百一节味
主质量 的振幅

,

为有动力吸振器后的二个固有频率

当 很小时
,

图四中 和 很靠近
,

动力吸 振器起



减振作用的有效频带很窄
。

当 较大时
,

和 相距较

大
,

有效带宽可大些
,

因此
,

即使是千扰力频率略有

微小波动
,

动力吸振器仍能起减振作用
。

安装在包钢初轧厂的动力吸振器的结构是由一条

螺杆和一块重 公斤的质量所组成
,

螺杆的一端

固定在定子壳的压板上
,

有二种形式
,

见图七
。

四 大型电机振动现象的分析
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定子壳 定子壳

单臂式 双臂式

图 包钢动力吸振器

为 螺杆 钢

各重 公斤

螺杆相当于动力吸振器的小弹簧
,

公斤的重

块相当于质量
,
调整重块 在螺杆上的位置

,

使动

力吸振器的固有频率为 赫芝
,

这样就可收到减振的

效果
。

在包钢发电机定子壳体顶部 点 见图一 装

至 个单臂式动力吸振器
,

在 或 点安装 至 个

双臂式动力吸振器
。

理论和实践都说 明 当 加 大

后
,

减振效果较好
。

从表二中可看出 采用三个动力

吸振器
,

即顶部安装一个单臂的
,

和 点各装 一个

双臂式的
,

总重量为 公斤
,

定子壳 体 各点振幅下

降 至 倍
。

如采用六个动力吸振器
,

即各点都装上

两个
,

共重 公斤
,

此时定子壳体各点振幅 下 降

至 倍
,

其值小于 毫米
,

基本上满足了 电 机运

行的要求
。

表二 动力吸振器的减振效果

歌 未加吸

振器

切 向

径向

。 。 。

。 。 。

。向
冲 吧

。 。

丽

应用动力吸振器
,

取得了较好的减振效果
,

使振
幅下降 至 倍

,

基本上满足了大电机运行的要求
。

可推广应用于同类型号的大电机上
。

但由于这是一种

比较复杂的振动现象
,

电机与轧钢机电 动 机 联结一

起
,

组成一个机组振动
,

反映到发 电 机 上振动很突

出
,

对于 赫芝的振源还不清楚
,

为此我们将在几个

钢厂的测试情况和观察到的主要现象提出来
,

这可能

对今后更进一步解决这种振动有所帮助
。

。

有两部电机转子中固定矽钢片的键
,

曾多处发

生松动
,

这说明转子亦存在振动
。

。

负载电流在轧钢机咬钢后
,

一 秒钟内上
升到规定电流值

,

但定子壳体要在咬钢后 秒钟

后才出现 赫芝的振动
,

再过 一 秒钟后才 达 到

较大的稳定振幅
,

当截断电流后
,

赫芝振动开始衰

减
,

这种现象说明振动并非由于咬钢时的冲击所引起

的
。

为了分析 赫芝振动和电机转速之问的关系
,

侧试了电机轴承的振动
,

其频率为 赫芝
,

这 正好
,

是电机的转速
,

即 二 转 分
。

而 “

。

这正是机壳的振动频率
。

当截断电流
,

电机转速
下降到停止

。

我们记录了定子壳体振动全过程
。

记录
·

表明 当转速下降时
,

定子壳体的振动波形不变
,

而

频率随转速下降而变小
。

因此有一种看法
,

认为振狐

是转子的机械振动引起的
。

在首钢同类型的电机上
,

采取其他措施
,

如加
固定子壳体

,

更换电刷
,

更换轧辊大轴等
,

也消除了

剧烈振动
。

在不轧钢时
,

定子壳体的振动波形不再出

现 赫芝的叠加波形
,

即使在大负荷电流下
,

偶尔出

现这种波形
,

但振幅较小
,

不影响电机运行
。

当定子壳体按装了动力吸振器后
,

振幅下降

一 倍
,

这说明电机内存在一个频率为 赫芝的干扰

力
,

动力吸振器抵消了一部分千扰力
,

因 此 振幅下

降
。

本报告是根据下面四份工作报告编写而成的
。

包钢 砾发电机测振结果
,

年 月
,

冶

金部大电机调查组等
。

包钢初轧厂 发电机减振试验小结 年

月
,

包钢等
。

。

轧钢厂大型直流发电机的减振试验
,

年

月
,

力学所振动组
。

轧钢厂大电机定子壳体的振动
,

年 月
,

力学所振动组
。


