TEKNIK
DOKUMAN

Na MSC Nastran

Bu teknik yazida MSC Nastran ile esnek bir rotorun kritik hizlarinin belir-
lenmesi ile ilgili bir validasyon calismasi gerceklestirilmistir.
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1. Giris

Rotor dinamigi, genellikle rotor olarak tanimlanan bir par¢anin agisal momentumla dondiigi
mekanizmayla ilgilenen sistem dinamigi dalidir (Genta, 2007). Déner makineler, endiistriyel
uygulamalarda kullanilan biiyiik bir makine siifin1 temsil eder; 6rnegin, elektrik santralleri,
deniz tahrik sistemleri, ucak motorlari, makine aletleri, ulasim sistemleri ve cesitli diger
amaglar. Kanath diskler veya pervanelerle donatilmis, akigskan bir ortamda yiiksek hizlarda
donen rotorlar, doner makinelerin genellikle nispeten kiigiik, kompakt paketler halinde
inanilmaz miktarda enerji liretmesine, kullanmasina ve doniistiirmesine olanak tanir. Bu tiir
doner makinelerin giivenli ve saglam ¢alismasi son derece dnemlidir. Her doner makine ii¢ ana
bilesenden olusur: rotor, yataklar ve bunlarin destek yapisi.

Bir rotor ii¢ sekilde titresebilir: eksenel, burulma ve yanal. Yanal titresimler rotorun, donme
eksenine dik bir sekilde yer degistirmesine neden olur. Bu yanal hareketler birleserek rotorun
donme eksenine dik bir diizlemde yoriingesel hareketi iiretir. Rotor yanal titresimi genellikle
yiiksek hizli makinelerin ¢ogunda titresimin en biiyiik bilesenidir. Asir1 yanal titresim hem
yataklara hem de destek yapisina zarar verebilir.

Rotor dengesizligi (unbalance), rotorun titresimine katkida bulunan ilk ve en iyi bilinen
faktordiir. Rotor kiitle merkez ¢izgisi donme ekseni ile ¢akigsmadiginda, kiitle dengesiz
ataletinden kaynaklanan donme kuvvetleri ortaya ¢ikar. Bu, rotorla birlikte dondiigiinden ve
donme eksenine dik olarak yonlendirildiginden, dengesizlik yanal titresim modlarini harekete
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gecirir. Daha yiiksek hizlar, c¢alisma frekansinin karesinin bir fonksiyonu olan
dengesizliklerden dolay1 ¢ok daha biiyiik merkezcil kuvvetlere neden olur. Kuvvetler genellikle
periyodiktir ve bu nedenle titresim olarak gézlemlenen periyodik yer degistirmelere neden olur

Rotorun gergeklestirmis oldugu diizlemsel (planar) hareket “Whirl Motion” ya da “Whirl” Page | 2
olarak isimlendirilir. Sekil 1’de 6rnek rotor planar hareketi goriilmektedir.

“Whirl” frekanslar1 hesaplanirken, MSC Nastran’a bir hiz girdisi verilir ve bu hizlar i¢in whirl
frekanslar1 hesaplanir. Dolayistyla farkli rotor hizlart i¢in analiz serisi ¢ozdiirmek
gerekmektedir. “Whirl” frekanslarinin belirlenmesi i¢in en yaygin kullanilan yontem
“Campbell” diyagramidir.
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Sekil 1. Bir Rotorun Planar Hareketi ve Campbell Diyagrami [1]

2. Bir Rotorun Kritik Hizlar1 ve Mod Sekilleri

Bu ¢aligmanin amac bir rotorun kritik hizlarmin belirlenmesidir. Yapiya ait sonlu elemanlar
modeli Apex/Patran yazilimlari icerisinde gergeklestirilmistir. Coziim i¢in ise MSC Nastran
kullanilmistir.

Analiz sabit koordinat sistemlerinde gergeklestirilirmistir. Karsilastirma amaciyla ayni rotor 1B
elemanlar (ROTORG), eksenel simetrik harmonik elemanlar (ROTORAX) ve kat1 elemanlar
(ROTOR) kullanilarak modellenmistir [2].

Sekil 2°de analizlerde kullanilan rotorun sonlu elemanlar modeli goriilmektedir [3].
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(b) Eksenel Simetrik Rotor Modeli
(c) 3B Rotor Modeli
Sekil 2. Rotorun Sonlu Elemanlar Modelleri
Tablo 1’de makale ile MSC Nastran sonuglarinin karsilastirilmasi goriilmektedir.
Tablo 1. Sonuglarin Literatiir ile Karsilastirilmasi
MSC Nastran Makale [2]
Mod Tipi Frekans (Hz) Frekans (Hz)
1B Model Eksenel Simetrik Model 3B Model 1B Model Eksenel Simetrik Model
1. Backward 231.6 231.1 232.3 231.3 228.7
1. Forward 274.1 270.8 271.3 275.8 272.3
2. Backward 655.4 643.1 647.5 666.6 656.4
2. Forward 793.6 772.7 776 806.3 794.1
Sonuglar incelendiginde MSC Nastran’in literatiire uygun degerler verdigi goriilmiistiir. Sekil
3’de 3D olarak modellenmis rotorun mod sekli goriilmektedir.
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Sekil 3. 3B Rotorun Mod Sekli
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