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Umlaufende Verformungswellen bei ringdhnlichen Statorblechkorpern

von Asynchronmaschinen

Von B. Ploner, Birr

Am Umfang von Statorblechpaketen, die dem Modell eines
freischwingenden Ringes einigermassen entsprechen, entstehen
infolge elektromagnetischer Luftspaltkrifte grundsdtzlich umlau-
fende Verformungswellen. Unter gewissen Voraussetzungen kon-
nen zwei gleichfrequente Wellen ungleicher Ordnungszahl ge-
meinsam das Schwingungsverhalten des Blechkorpers bestimmen
und zu Storungen Anlass geben (magnetisches Gerdusch).

Es werden einfache Beziehungen entwickelt, welche die Para-
meter solcher Wellen zu berechnen gestatten, wenn die Effektiv-
wertverteilung der Summenschwingung am Jochumfang sowie die
zeitliche Phasenverschiebung zu einem Bezugspunkt gemessen
worden sind. Damit lassen sich in Storungsfillen die verantwort-
lichen Luftspaltkrifte gegebenenfalls detaillierter oder zuverliis-
siger als bisher durch Schwingungsmessungen aufdecken.

1. Ubersicht

Bekanntlich kann der Stator einer rotierenden Maschine
unter dem Einfluss elektromagnetischer Krifte im Luftspalt
so stark schwingen, dass er unzuldssig hohen Larm verursacht.
Fiir die Schallabstrahlung sind primér die radialen Verformun-
gen des Statorblechkorpers massgebend. Entspricht dieser
Aktivteil dem Modell eines homogenen freischwingenden
Ringes, so wird die rdumliche Verteilung der Verformungen
lings seines Umfanges grundsitzlich durch die Kraftverteilung
vorgeschrieben [1]1). Vom untersuchungstechnischen Stand-
punkt aus gesehen ist diese Eigenschaft willkommen, weil man
bei Kenntnis einer der beiden Verteilungen leichter auf die
Parameter der anderen schliessen kann. Das Ringmodell findet
man ibrigens in mehreren Konstruktionen anndhernd ver-
wirklicht, so z. B. bei Maschinen mit selbsttragendem zylin-
drischen Statorblechpaket («Einschiebestator»), welches nur
an seinen zwei Enden mit dem Gehiduse mechanisch verbunden
ist [2].

In der vorliegenden Arbeit wird auf das besondere Schwin-
gungsverhalten ringidhnlicher Statorblechkorper nédher ein-
gegangen und ein Verfahren zur messtechnischen Erfassung
desselben beschrieben.

2. Voraussetzungen
Die Radialverformungen werden durch radial gerichtete,
raumlich sowie zeitlich periodische Kraftkomponenten ange-
regt. Es sind dies Drehkraftwellen von der Form:

z=Zcos(r* o—2nf*r—§&) (1)

Darin bedeuten r* die Ordnungszahl (Anzahl Wellenldngen
am Umfang), /* die Frequenz, ¢ die Umfangskoordinate,
& einen Phasenwinkel und 7 die Zeit. Die Grossen r* und f*
aller interessierenden Drehkraftwellen lassen sich in tibersicht-

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Au pourtour des paquets de tdle du stator, qui correspondent
a peu prés au modele d’'un anneau oscillant librement, des ondes
de déformation tournantes se forment par suite de l'action de
forces électromagnétiques de Uentrefer. Sous diverses conditions,
deux ondes de méme fréquence et de numéros d’ordre différents
peuvent déterminer conjointement le comportement aux vibra-
tions du corps de tole et causer des perturbations (bruit magné-
tique).

On développe des relations simples, permettant de déterminer
les parametres de telles ondes, lorsque la répartition des valeurs
effectives des oscillations totales au pourtour de I'empilage, ainsi
que le décalage chronologique de phase a un point de référence
ont ¢été mésures. Dans des cas de perturbations, on peut ainsi dé-
tailler les forces dites au champ d’entrefer, ou les déterminer d’'une
maniére plus sire qu’avec les mesures d’oscillations pratiquées
jusqu’a présent.

licher Form durch Ordnungszahlschemas ausweisen [1; 3]
Ausschnitte solcher Schemata fiir einen Kifiglaufer-Asyn-
chronmotor in Einschicbebauart, der auch Gegenstand ein-
gehender Untersuchungen war, zeigt Tabelle I und II.

In Tab. I sind die Ordnungszahlen r¢* und Frequenzen fg*
von Kraftwellen angegeben, die durch Interferenz zwischen
Stinderoberfeldern und Restfeldern des Liaufergrundstromes
entstehen. Tab. IT enthilt dieselben Daten von Kraftwellen,
die bei Vorhandensein einer statischen Rotorexzentrizitit
auftreten. In beiden Schemas wurden nur die Werte | r* | < 12
eingetragen, da nur kleine Ordnungszahlen merkliche Ver-
formungen verursachen konnen. Alle Frequenzen f* gelten
fiir Leerlauf (Schlupf = 0) und sind der Netzfrequenz fx
proportional.

Aus den Tabellen geht unter anderem hervor, dass jeweils
mehrere Drehkraftwellen unterschiedlicher Ordnungszahl und
Umlaufrichtung (Vorzeichen von r*) dieselbe Frequenz haben.
Beispielsweise ist den Ordnungszahlen ry* = —3, —5, +9,
+7,... (Tab. II) die Frequenz fr* = —7300 Hz gemeinsam
(entspr. fx = 50 Hz). Nachdem die rdumliche Verteilung der
Verformung eines ringihnlichen Blechkorpers durch die
Kraftverteilung vorgeschrieben wird?), sind theoretisch eben-
soviele dhnliche, gleichfrequente Verformungswellen denkbar,
die ebenfalls umlaufen. Praktisch werden allerdings kaum mehr
als zwei davon stiarker hervortreten und das Schwingungs-
verhalten des Blechpaketes bei der betreffenden Frequenz
bestimmen koénnen. Diese Annahme sei wie folgt begriindet:

Der als freischwingender Ring aufzufassende Blechkorper
habe die mechanischen Biegeeigenfrequenzen /2, f5/, ... (Fig. 1)
mit den zugeordneten Eigenformen r’ = 2, 3, ... Ausserdem
seien entsprechende gleichfrequente Kraftwellen der Ordnungs-
zahlen r* = 2, 3, ... vorhanden. Variiert man nun die Kraft-
wellenfrequenz (durch Anderung von fx) im Bereich von bei-
spielsweise f2'...f3", so wird einmal die Eigenform r’ = 2, das

%) Der sog. Weh-Effekt macht davon eine Ausnahme [4].
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Ordnungszahlen ro* und Frequenzen fo* der Drehkraftwellen eines
4-poligen 1400-k W-Asynchronmotors mit N1 = 60 Stinder- und
N2 = 74 Ldufernuten, hervorgerufen durch Interferenz Stinderober-
felder — Restfelder des Léufergrundstromes

v1 = p (6g1 + 1) Stianderoberfelder; g1 = (0), +1, +2,...

=/ \
]

\

/,
\)

2 r=3
vag = ga2Na -+ p Restf. d. Laufergrundstr.; g2 = (0). -1, +2,...
o 5
rg* = veg + w1 s [ r"=2234,5
s I
. . aN» -2 £
fo* =/fn [571) ) (1—3‘)*0] [Hz] < +:.
Tabelle | +
Nutharm. !
% — 24| +24|—25|+25| —26 :
N vy H
14,2 50,0 —286|+290|—298|+302(—310 f, it fy f's
g | v:G — Frequenz
£y (s=0) e Fig. 1
Spektrum der Biege-Eigenformen r’ eines ringihnlichen Blechkorpers sowie
— 496 |—1750 der gleichfrequenten Kraftwellen* (schematisch)
—1 — 72
— 524 |—1850
9
+ 553 [+1350 +1 + 76 Ordnungszahlen rg* und Frequenzen fu* der Drehkraftwellen des
+ 52441850 Motors nach Tab. I, hervorgerufen durch Interferenz Stinderoberfel-
der — Restfelder der Liiuferexzentrizitit (statische)
—1021{—3600 1
—1049|—3700 —2| —l4s v1 = p(6g1 -+ 1) Standeroberfelder
on = galNa u = vaG + & a %
+1077 | +3800 I vor = g2N2 + (p £ 1) = vag + 1 Restf. der Liuferexzenti
41049 | +3700 re* =veg + 11 = rg* + 1
= - ok gaNa + k -2 k = 1 dyn. Exzentr.
1545 |—sds0| |, Fu* ;fN[ ==L ] [HZ] =147
—1573 |—5550 p —0 k = Ostat, Exzentr,
fark = 0: ¥ = fa*
+1602 | +5650 ar 0: fe*=fc
+3| +224
41573 | +5550 Tabelle I1
—2070|__7300 | Sur-nme —4 +8 - Nutharm.
— 2098 |—7400 Diff. |— 8 +4 2 —24|+24 [—25|+25|—26
+2126 12 +0 —12 Iy
FIS00| o 4| gy [PROME|T 142 | 50,0 - L 286(+290|—298 |+302|—310
+2098 | +7400 Diff. +8 —4 8
f* (s=0 %
p  Polpaarzahl E =0 "E
N g:clsqtlzut':?quenz (fy = 14,2 Hz siehe Abschnitt 6) —_ 496|—1750
A s o A, —
£ — 504|—1gs0| L — T— T3 .
Nutharmonische, wenn gi/q1 = -1, --2,... | E ‘J.::Ei b
N B 1 =
i = — ' Nutenzahl pro Pol und Phase + 553]+1950 % - 3 =
3:-2p + 524|+1850] +1 |+ 77+ 15
, : —1021|—3600
andere Mal r = 3 zu Resonanzschwingungen angestossen. —1049|—3700 | —2 |-145—147
Dazwischen muss bestimmt eine Frequenzlage f* existieren,
bei der die betreffenden beiden Formen erzwungen angeregt | 1077|3800
werden und etwa gleich grosse Amplituden haben. Die Re- | 4104943700 +2 | +151+149
sonanzabstinde betragen dann | /2" — f* | bzw. | f3' — f* |.
Da in diesem Zustand alle iibrigen Kraftwellen r* = 4, 5,... |—1545[—5450 2l 54 e
weit grossere Resonanzabstinde zu den entsprechenden Eigen- | —1573|—5550
for.men r'=4, 5“, aufw_elsen.und ausserdem die Biegesteifig- 11602 | 45650
k.elt des Etlechkorpers mit stellgender Ordnungszahl rasch zu- 11573 | 45550 | +3 |[+225+223
nimmt, sind mehr als zwei Verformungswellen derselben
Grossenordnung kaum zu erwarten. —2070(—7300 Summe 35 1917
Man muss also grundsitzlich zwischen zwei Fillen unter- — 2098 |—7400 —4 293295 pigr. |-7-9 +3
scheiden:
+2126 Summe| +11 o -1
a) Anregung bei Resonanz; Frequenz und Ordnungszahl einer i +4 [+299+297| pigr Lot Kl .
Kraftwelle stimmen mit einer Eigenfrequenz und Eigenform des | +2098]+7400 : 7 _3ls
Blechkoérpers tiberein. Es tritt im wesentlichen nur eine umlaufende

Verformungswelle mit grosser Schwingungsamplitude auf.

Bull. SEV 63(1972)1, 8. Januar

Weitere Bezeichniungen siche Tabelle I.

(A17) 17




b) Erzwungene Anregung; es konnen zwei gleichfrequente Ver-
formungswellen ungleicher Ordnungszahl vorhanden sein. Als
Beispiel hiefiir moge die schematische Darstellung in Fig. 2 dienen:
die beiden Teilwellen mit den Ordnungszahlen 3 und 2 interferieren
zu einer resultierenden Verformung, welche ihre momentane Gestalt
im Zuge der Rotation laufend dndert. Wie die Erfahrung zeigt, treten
auch bei erzwungener Anregung noch beachtliche Amplituden auf,
die zu Larmstorungen Anlass geben, besonders wenn das Blechpaket
relativ biegeweich ist (hochpolige Maschinen).

An einer betriebsfertigen Maschine sind die lirmerzeugen-
den Drehkraftwellen unmittelbar experimentell kaum nachzu-
weisen. Man kann sie lediglich indirekt durch Messung der
Verformungen eruieren, indem man beispielsweise den Joch-
ricken — sofern dieser zuginglich ist — mit Hilfe kleiner
Kristallaufnehmer abtastet [1]. Im Resonanzfall bereitet dieses
Vorgehen meist keine Schwierigkeiten, wohl aber im geschil-
derten erzwungenen Zustand, weil Verformungsanteile der-
selben Frequenz nicht ohne weiteres voneinander zu trennen
sind.

Die folgenden Abschnitte beschreiben ein Trennungsver-
fahren fiir gleichfrequente Wellen ungleicher Ordnungszahl
unter der Voraussetzung, dass zwei davon den Schwingungs-
zustand des Blechpaketes iiberwiegend bestimmen.

3. Parameter zweier gleichfrequenter Drehverformungswellen

Ausgangspunkt seien zwei idealisierte gleichfrequente Teil-
verformungen ungleicher Ordnungszahl, deren Momentan-
werte sich rdumlich und zeitlich sinusférmig dndern mogen

(vgl. Fig. 2):
a1 = A1 cos (rip T wt) (2a)

as = Az cos (rep + ot) (2b)

18 (A 18)

Fig.2
Resultierende momentane Verformung a(p) des Blechpaketes zu verschie-
denen Zeiten, verursacht durch zwei gleichfrequente Verformungswellen der
Ordnungszahlen 3 und 2

a, = Acos(3¢-mt) erste Verformungswelle

a, = Acos(2p-mt) zweite Verformungswelle

a=a;+ a resultierende Verformung

t=0,n/20,%t/® betrachtete Zeitaugenblicke

Darin bedeuten:

ai, az Momentanwert der Schwingungs-
grosse in radialer Richtung (Schwing-
weg, Schwinggeschwindigkeit oder
Schwingbeschleunigung) ;

A1, A2 Amplitude der Schwingungsgrosse;

F1, r2 Ordnungszahl ;

w =2nf Kreisfrequenz;

@ Umfangskoordinate;

t Zeit.

Beriicksichtigt man die zwei moglichen
Umlaufrichtungen jeder Verformungswelle
durch das Doppelvorzeichen im Argument

&) von Gl. (2a) und (2b), nimlich

— : im Uhrzeigersinn drehend ()

+ : im Gegenuhrzeigersinn drehend (.

dann sind 1 und re immer positiv zu zdhlen. Die rdumliche
Winkelgeschwindigkeit der beiden Wellen ist unterschiedlich
gross und betrigt w/r1 bzw. w/rs.

Parameter der beiden Teilverformungen sind die Ampli-
tuden A, A2, deren Ordnungszahlen r1, r2, sowie die gemein-
same Schwingungsfrequenz f = »/2r (Tonfrequenz). Nur diese
letztere kann direkt gemessen werden, alle iibrigen bleiben
vorerst unbekannt. Es muss also versucht werden, aus weiteren
messbaren Grossen der Summenschwingung die Unbekannten
zu ermitteln.

Die Summenschwingung erhilt man durch Addition der
Ausdriicke (2a) und (2b):

a(p,t) = a1 + a2

a(p, t) = By cos ot + o1 Bz sin ot (3a)
mit

Bi = Aicosri o + Azcosre o (3b)

Bs = Aisinri @ + o2 A2 sin r2 ¢ (3¢)

o1 und o2 sind Vorzeichen, welche die Umlaufrichtung der
Teilverformungen beriicksichtigen:

6, G, Umlaufrichtung
+ 1 + 1 a,rﬂ\' azm

EENrE ) ‘78717(7377 ;,m gleichsinnige Rotation
-1 +'1 a1m 517.'\'——*«/ 9egensinnigo Rotation
-1 -1 a,) a, (7Y

Ferner errechnet sich der quadratische Mittelwert a® (Ef-
fektivwertquadrat) der resultierenden Schwingung aus

T
a = IT f[a(rﬂ, 1)]? dz

1=0

Bull. ASE 63(1972)1, 8 janvier



wobei T = 2 r/w die Periodendauer ist. Nach Einsetzen von
Gl. (3a) und Durchfiihrung der Integration wird:

a%=0,5(B1%+ B2? )

Hierin verschwindet das durch o1 gekennzeichnete Doppel-
vorzeichen. o2 pflanzt sich dagegen fort, wenn man Gl. (3b)
und (3¢) in GI. (4) einsetzt. Man erhélt dann:

a? = 0,5 (412 + A2® + 24142 cos [(r1 T ro) 9)) &)
oder
a? = K + Kacos p ¢ (6a)
mit
K1 =0,5(4:2 + A42?) (6b)
Ko = A1 A2 (6¢)
L=7Fr17F r2 (6d)

Das Doppelvorzeichen in Gl. (5) bzw. (6d) bedeutet jetzt

— : gleichsinnige Rotation;

-+ : gegensinnige Rotation.

Der quadratische Mittelwert besteht aus einem konstanten
Anteil K; und einem ortlich variablen Anteil K2 cos u ¢. Die
Grosse u— hier als Ordnungszahl der a2-Verteilung bezeichnet
— gibt die Anzahl Maxima oder Minima am Umfang des
Joches an. Ein Maximum liegt im Koordinatenursprung ¢ = 0.
Die Extremwerte betragen

azmux = Kl + K2 = 0,5 (AI ‘»’ AQ)Z (73)

a?min = K1— K2 = 0,5 (41— A2)? (7b)

Nachdem diese Werte im Idealfall experimentell zugénglich
sind — man braucht dazu nur die Effektivwertverteilung der
gewihlten Schwingungsgrosse zu messen und zu quadrieren —
konnen uber die Ausdriicke (7a), (7b) bereits die beiden Un-
bekannten A, A2 berechnet werden. Praktisch wird man sie
allerdings besser mit Hilfe eines Ausgleichsverfahrens bestim-
men (vgl. Abschnitt 4).

Auch u ldsst sich, durch Abzéhlen der Maxima am Joch-
umfang, ermitteln. Nach GI. (6d) liegt aber damit lediglich die
Summe oder Differenz der Ordnungszahlen der beiden Teil-
wellen fest, je nachdem ob diese gegen- oder gleichsinnig
rotieren 3).

Es bedarf also noch einer unabhingigen Gleichung fiir r;
oder ro. Man findet sie durch Beriicksichtigung einer weiteren
messbaren Grosse, ndmlich der zeitlichen Phasenverschiebung
At der resultierenden Schwingung im Koordinatenursprung
und in einem beliebigen Punkt am Umfang des Joches.

Fiir die dazu erforderliche Entwicklung werden vorerst nur
zwei der insgesamt vier moglichen Umlaufkombinationen von
a1, a2 betrachtet, nimlich

a () a2 (N

sowie
a () a2 ()

®) Die periodische Verteilung des Effektivwertes am Jochumfang
allein ist noch kein Merkmal dafiir, dass es sich bei der resultierenden
Verformung etwa um «stehende Wellen» handelt. Solche Wellen treten
nur im Sonderfall r{ = ro und gegensinnige Rotation auf; sie haben
ausgeprigte Schwingungsknoten, wenn zusitzlich 4; = A, ist.

Bull. SEV 63(1972)1, 8. Januar

Dann ist 01 = +1 und man erhilt aus Gl. (3a):

R g
Y3 [a(p, )] = — Bi wsin wt + Bs @ cos wt

0
ET, [a(p,t)]=0: Bisint— Bacost =10 ®

7 = ot in Gl. (8) bestimmt den Zeitpunkt, zu dem der resul-
tierende Momentanwert g einen Extremwert annimmt. Fir
den Koordinatenursprung ¢ = 0 gilt, wenn man GI. (3b) und
(3¢) in GI. (8) einsetzt:

B1(0)sin 70— B2(0)cos 70 = (A1 + A2)sin 7o =0
d. h.

70=20 (A1 + A2 #0)

Fiir einen beliebigen Umfangspunkt ¢ 7 0 wird:
By (p)sinte— B2 (p)cos 1o =0 (©))

Dabei ist 7o — 70 = Ar oder 7, = Ar die obenerwihnte
zeitliche Phasenverschiebung.
Aus GI. (6d) bestimmt man

ra= L (ri—H)
und entwickelt damit
cos ra ¢ = cos [+(r1— u) p] = cos (ri’p — u p)
sinrz g =sin[+ (n—mol= L sin(rip—npep

was in Gl. (3b) und (3¢) eingesetzt zu folgenden Ausdriicken
fiihrt:

Bi(p) = A1cos r1p + Az (cos r1 ¢ cos up -+ sin r1¢ sin ugp) =
= (A1 + Az cos up) cos rip 4 (A2 sinup) sinri o (10a)

Ba(p) = A1sinry ¢ + Ax[4(sin r1p cos up—cos r1 g sin u ¢)] =
= (A1 + Azcos up)sinry p— (A2 sin up) cosri ¢  (10b)

Hier heben sich die von den GI. (3¢) und (6d) stammenden
Doppelvorzeichen gegenseitig auf. Einsetzen von Gl. (10a) und
(10b) in GI. (9) sowie Auflésen des betreffenden Ausdruckes
nach r; liefert schliesslich:

s 1 — (A1/A2) sin At + sin (up + A1)
1= " 2% (4,/42) cos At + cos (ug + A7)

(1

Beriicksichtigt man noch die restlichen beiden Umlauf-
kombinationen von a1, @2, nimlich

ar (Y a2 ()
sowie
a () a (D
so ist 01 = —1, und es ergibt sich fiir 1 derselbe Ausdruck (11),

nur mit vertauschtem Vorzeichen vor Ar.Damit kann GI. (11)
in die allgemein giiltige Form (12) gebracht werden4).

- 1 arcty (A1/A2) sin (g4A7) -+ sin (up + gaA1)
1) (A1/Az2)cos(aaAt) + cos(ugp + gaAT)

(12)

%) Ein dhnlicher allgemeiner Ausdruck, der allerdings nicht direkt
bendtigt wird, ldsst sich auch fiir die Ordnungszahl ry herleiten:

7>(A72/A1) sin (6a A7) — sin (up — .UiA_T)_
(A2/A1) cos (caAt) + cos (g — 6aAT)

1
rs = g — arctg
[

(12a)

Es ist leicht zu erkennen, dass Gl. (12a) aus GI. (12) hervorgeht, wenn
man A/Ag durch As/Aq, sowie At durch —AT ersetzt, und g = —1
ist.
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/——/%
H—/
AT (=9
—Q =0 + ¢
Fig. 3

Zeitliche Phasenverschiebung At ldngs des Jochumfanges, bezogen auf den
Koordinatenursprung ¢ = 0

wobei nach Gl. (6d):
(13)

ri—osre=p
ist.

o3 und o1 bestimmen wiederum die Umlaufrichtung der
Teilverformungen. Auf deren Bedeutung bei der numerischen

Auswertung wird unter Abschnitt 5 eingegangen.

Gy Gy Umlaufrichtung

1 + 1 a, (7Y a8, 7y |=

-1 + 1 a, (Y a, {-) :}gleichsinnisa Rotation
+ 1 -1 8, () uz(T Jgegensinnige Rotation
-1 = 1 a, {2 a (Y

Lost man Gl. (12) nach At auf, so ldsst sich zeigen, dass
diese Grosse beziiglich des Koordinatenursprunges immer
ungerade symmetrisch am Jochumfang verteilt liegt (Fig. 3).
Es gilt also:

At(p) = — At(—p) (14)

Gl. (14) ist fiir die numerische Berechnung ebenfalls von
Bedeutung, wie spiter noch gezeigt wird.

Um neben ri, r2 auch x ausnahmslos positiv zdahlen zu
konnen, muss der Index 1 die grossere der beiden Teilord-
nungszahlen kennzeichnen, so dass

ri—rs = 05) )
(15)

r1>0;r2>0
ist.

4. Ausgleichen von Ungenauigkeiten

Unter den bisherigen idealisierten Voraussetzungen sind
zur Berechnung der Parameter zweier gleichfrequenter Teil-
verformungen folgende Messgrossen erforderlich:

a) Die Ordnungszahl x; Gl. (13);

b) Die Extremwerte a’max und @?min; Gl. (7a), (7b);

¢) Die Phasenverschiebung At; Gl. (12).

In der Praxis werden die Grossen b) und ¢) mit gewissen
«Fehlern» behaftet sein, die nicht allein auf Messfehler zurtick-
zufiihren sind. Der Grund hiefiir liegt unter anderem darin,
dass die tatsidchliche a2-Verteilung von der exakten Cosinus-
form mehr oder minder stark abweicht, und dass diese Ver-
teilung im allgemeinen nur punktweise abgetastet werden kann.
Man wird deshalb zweckmaissigerweise Grosse und Lage der
Extrema mit Hilfe eines Ausgleichsverfahrens bestimmen, bei
dem die Effektivwerte aller am Umfang des Joches gewihlten
Mebstellen gleichberechtigt beriicksichtigt erscheinen. Die
genaue Lage der Extrema wird iiberdies zur Festlegung des
Koordinatenursprungs benotigt, von dem aus At gemessen
werden muss.

Bezeichnet man mit a;2 die an den Stellen i = 1...n ermittel-
ten Effektivwertquadrate, so lassen sich diese durch eine Cosi-

20 (A 20)

nuslinie mit den Parametern Ki, K2 und w approximieren
(vgl. Fig. 4). v sei der raumliche Winkel zwischen dem «be-
sten» und einem vorerst willkiirlich angenommenen Koordi-
natenursprung. Der bestapproximierende Cosinusverlauf er-
gibt sich durch Erweiterung von Gl. (6a) zu:

a? =Ky + Kacos(uop—uy) (16)
oder
a2 = Cy1 -+ Coscos @ + Cssin @ a7
worin
Ci=Ki;Co= Kocos ¥, Cs = Kasin ¥
und

b=pup;¥Y=nuy

ist. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Anzahl u der vollen
Wellen am Jochumfang bereits aus dem Verlauf der Messwerte
deutlich genug hervorgeht.

Die Abweichungen der experimentellen Werte ai2 gegen die
durch GI. (17) gegebenen betragen:

Ui = (112—C1—-C-’3 cos @i— Cs3 sin @

Nach dem Ausgleichsprinzip von Gauss muss gelten,
z. B. [5]:

n
Z: l)12 = F(C1, Cz, C(}) = min
i=1
oder
oF OF OF
TR T S To
was auf drei lineare Gleichungen mit den Unbekannten Ci,

Cs, Cs fiihrt:

nCi+ (D cos @) Ca + (Dsin @) Cy — Da=0
(3 cos @1) C1 + (Dcos2 @1) Co +
+ (Dcos @i sin @1 ) Ca— > ai cos @; = 0
(Osin®;) €1 + (Dcos @i sin &) Cz -+
+ (Dsin2 @) C3— >asindi =0

(18)

Es bedeuten:

®; = pgi p-fache Umfangskoordinate der i-ten MeBstelle,
bezogenauf den willkiirlichen Koordinatenursprung;;

ai?® Effektivwertquadrat an der i-ten MeBstelle;

n Anzahl Mefstellen am Jochumfang.

0 /2 7
_— =
Fig. 4
Bestapproximierende Cosinuslinie fiir die 52»Vcr(eilung am Jochumfang
Als Beispiel sind zwei Wellenlingen (x4 = 2) angenommen

N
NG

sﬁ/2 27

%) Das Gleichheitszeichen wird miteinbezogen, weil die Beziehun-
gen (12)...(14) auch fir den wichtigen Sonderfall gleich grosser Teil-
ordnungszahlen gelten, wenn die Teilwellen gegensinnig rotieren. Zum
Unterschied vom allgemeinen Fall r{ - ry konnen solche Wellen nicht
nur in Resonanzferne, sondern auch bei Resonanz auftreten, wobei
die Verformungsamplituden dann besonders gross sind.
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Nach Auflosung des Gleichungssystems (18) sind auch die
Parameter von Gl. (16) bekannt:

Ki=C (19a)

Ko =) C22 + C32 (19b)
B Cs

W = —— arctg Cs (19¢)

Der bestapproximierende Koordinatenursprung (Index ;)
liegt um den Winkel y gegeniiber dem willkiirlichen (Index )
verdreht; die bereits gewilhlten Messpunkte haben somit
folgende neue Koordinaten:

9= pi—y (20)

Die bestapproximierenden Amplituden der Teilwellen er-
rechnen sich iiber Gl. (7a) und (7b) zu:
Ar,e=

P o
(VK1 + K2 + V/Ki—Kz) (21a)

,I/Z,

1 P P

Az,1= _1/2 (VKi+ K2 F VK1 — K2) (21b)
Das Doppelvorzeichen bedeutet, dass die Losungen im
allgemeinen wohl verschieden gross, aber gegeneinander ver-
tauschbar sind. Es fehlt also noch die Zuordnung der Ampli-
tuden zu ihren Ordnungszahlen (daher vorldufig «A4» mit

Doppelindex).

5. Regeln zur Anwendung der Bestimmungsgleichungen (12)
und (13)

Nachdem die Grossen A1,2; A2,1 sowie die neuen Koordi-
naten ¢; bestimmt worden sind, misst man die Phasenverschie-
bungen Ar;. Dann sind alle Glieder in Gl. (12) rechts bekannt
(man denke sich die Symbole ¢ und Az in dieser Gleichung mit
dem Index j versehen). Unbekannt bleiben dagegen die Um-
laufrichtung der Teilverformungen (o3, ga), sowie die oben-
erwihnte Amplitudenzuordnung.

Gl. (12) muss deshalb fiir eine beliebige MeBstelle j viermal
angewendet werden, namlich:

I ri= F(A,2/Az,1, + ATy, .0) oa =+ 1
II:  ri= F(A2,1/A1,2, + A1j,...) oy =+ 1
III: r1= F(A1,2/A2,1,— A1y, ...) o1 —=—1
IV: ri= F(Az2,1/A1,2,— A1, ...) gy =—1

Nur eine der vier moglichen Kombinationen von Ai,s2;
As,1; Aty kann fir r; die richtige Losung ergeben; sie ist da-
durch gekennzeichnet, dass sie folgende Bedingungen erfiillt 6):

r1 = positiv
r1 = ganzzahlig (theoretisch)
und mit Gl. (13):

ri

(22)
Zros (re>0;u>0)

Bei der richtigen Kombination ist der im Zahler des Ampli-
tudenverhéltnisses stehende Wert 4 der Ordnungszahl ry zu-
geordnet, er ist daher mit dem Index 1 zu versehen. Die Um-

%) Angenommen die Losung aus der Kombination 1 erfiille alle
Bedingungen (22), dann liefert IT und III selbst theoretisch keine ganze
Zahl, und bei IV kommt als r; der negative (positive) Wert von ro
heraus, sofern die beiden Teilwellen gleichsinnig (gegensinnig) rotieren.
Man iiberzeuge sich davon durch einen Vergleich von Gl (12) mit
Gl. (12a).
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Fig. 5
Positionen der Schwingungsaufnehmer am Umfang des Statorblechkorpers
@i = 0° willkiirlich festgelegter Koordinatenursprung (Pos. 1)
p; = 0°%15°%...,345% i=1.2,..,24

laufrichtungen ergeben sich sinngemiss aus den dafiir verant-
wortlichen Vorzeichen.

Eine Schwierigkeit bei der numerischen Auswertung bereitet
noch die Vieldeutigkeit der Arcusfunktion in GI. (12). Derent-
wegen existiert fiir 1 eine Schar von Losungen, die man durch
eine arithmetische Reihe darstellen kann, namlich

rig=r1+gnfp; (g=0,+1,+2..)

wobei die Differenz zweier benachbarter Glieder von der
Koordinate ¢; abhingt.

Wie im nichsten Abschnitt gezeigt wird, umgeht man die
Schwierigkeit, indem man GI. (12) nicht nur in bezug auf die
vier Kombinationen I...1V, sondern zusétzlich fiir alle vorhan-
denen Messwerte Atj anwendet. Je Messpunkt ergibt sich dann

Gemessene Schwinggeschwindigkeit aj ( Effektivwert der Radialkom-
ponente) in den Punkten i des Jochriickens (Fig. 5)
Schwingungsfrequenz = 2098 Hz

Tabelle 111

. ‘ . ‘ . %

& wm S’1 : Lm S’l

1 ‘ 42,0 i 13 22,5
2 ‘ 52,0 ‘ 14 27,5
ER 490 BT 28,0
4 ‘ 45,0 16 21,5
5 ! 51,5 17 32,0
6 43,0 18 ’ 39,0

- — N | _— . -

T 43,5 1 19 37,5
8 385 20 | 530

i | - - ’
9 | 31,5 21 | 48,0
10 575 2 ' 46,5
1 24,0 23 50,0
12 28,0 24 42,0

(A21) 21



30110° Fig. 6
- & Radialverformung des Statorblechkorpers in Abhiangig-
52 ["_T] : keit vom Umfangswinkel. Schwingungsfrequenz
i s \4\ f = 2098 Hz
5 . K i, ¢; siehe Fig. 5
’ a?  Effektivwertquadrat der Schwinggeschwindig-
¢ keit
¥ B Messwerte, quadriert
\ bestapproximierende Cosinuslinie
10 \ / Ordnungszahl der a*-Verteilung: # = 1
. e . K, Parameter der Cosinuslinie: K, = 1578,23 pm?2
B _ K,=0929,15 ,
w=+001°~0°
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 —i
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360° —=9;
eine Losungsreihe. Die richtige Losung ist wiederum an Be- 6. Praktisches Beispiel
dingung (22) gebunden. Hinzu kommt, dass Zur Uberpriifung der Brauchbarkeit des beschriebenen
r1 in allen Losungsreihen enthalten (23) Rechenverfahrens wurden Messungen an dem eingangs er-
sein muss. wihnten Asynchronmotor (1400 kW, 1490 U./min) vorge-
Lisungsreihen rig = r1 + 180 glp; nach Gl. (12), giiltig fiir die Kombination: A1,s/As) = 53,42/17,39; + Atj (64 = + 1)
Tabelle IV
o | avj | &% -
j —=— Klasseneinteilung —
[o] | [o | [ 1 2 3 4 5 6
o
1 0 0 0 Koordinatenursprung
2 15 | s0 | 67 4,71 16,71 +—=
3 30 110 | 1285 4,53 10,53 +—=
4 45 182 | 187,5 | 0,40 11 440 8,40 +—m
5 60 230 2435 1,29 4,29 7,29 +—=
6 75 306 | 311,5 1,97 4,37 677 1
i 90 3 75| 0,28 2,28 4,28 6,28
8 105 48 59,5 0,73 2,44 4,16 5,87
9 120 | 125 | 1225 1,18 2,68 4,18 5,68
10 135 190 184 0,15 1,49 2,82 4,15 5,49
11 150 245 2445 0,52 1,72 2,92 4,12 5.32
12 165 313 306,5 0,81 1,90 2,99 4,08 5,17 6,26
13 180 7 7 | 0,04 1,04 2,04 3,04 4,04 5,04 6,04
14 195 60 53,51 0,24 1,16 2,09 3,01 3,93 4,85 5,78
15 210 116 115,5 | 0,49 1,35 2,20 3,06 3,92 4,78 5,63 6,49
16 225 182 176 0,71 1,51 2,31 3,11 391 4,71 5:51 6,31
17 240 | 240 |2375| 0,16 | 0,91 1,66 | 2,41 3,16 | 3,91 4,66 | 5,41 6,16
18 255 293 302,5 | 0,41 1,11 1,82 2,52 3,23 3,94 4,64 5,35 6,05
19 270 348 352,5 0,57 1,24 1,91 2,57 3,24 3,91 4,57 5,24 5,91
20 285 43 48,5| o11 | 0,75 | 1,38 2,001 | 2,64 | 327 | 3,90 454 | 517 | 580 | 6,43
21 300 103 116,5| 0,34 0,94 1,54 2,14 2,74 3,34 3,94 4,54 5,14 5,74 6,34
22 315 167 172;§ 0,51 1,09 1,66 223 2,80 3,37 3,94 4,51 5,09 5,66 6,23
23 330 213 231,5 0,14 | 0,68 1,23 1,77 2,32 2,86 3,41 3,95 4,50 5,04 5,59 6,14
24 345 276 293 0,32 0,84 1,36 1,88 2,40 2,93 3,45 3,97 4,49 5,01 5,53 6,06
®; Koordinate der MeBstelle j Aq2/A31 Amplitudenverhiltnis
Aty gemessene Phasenverschiebung Gy Vorzeichen; g =0, =1, 2.
—A‘tj gemittelte Phasenverschiebung
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Wie Tab. 1V, jedoch giiltig fiir die Kombination A21/A1,2 = 17,39/53,42; + ATjV (4= +1)

Tabelle V

: —=—— Klasseneinteilung ———
1 2 3 4 5 6 T
| | |

1 K(I)ordinzlte]nursprunlg
2 5,22 17,22 —=
3 5,04 11,04 41—
4 0,93 IT] 493 8,93 1=
5 1,83 4,83 7,83 =
6 2,54 4,94 7,34
7 2,88 4,88 6,88
8 3,08 4,80 6,51
9 3,37 4,87 6,37
10 3,57 4,91 6,24
11 3,75 4,95 6,15
12 391 5,00 6,09
13 4,04 5,04 6,04
14 4,08 5,00 5,93
15 4,18 5,04 5,90
16 4,26 5,06 5,86
17 4,32 5,07 5,82
18 4,38 5,09 5,79
19 4,37 5,04 571
20 4,39 5,02 5,65
21 4,43 5,03 5,63
22 4,44 5,01 5,58
23 4,45 5,00 5,54
24 4,47 4,99 5,51

Die schraffierten Bereiche sind mit Zahlen belegt, die fiir die Auswertung nicht interessieren

nommen?). Dieser Motor stellt an und fiir sich kein «geeignetes »
Versuchsobjekt dar: einerseits hat er als 4-polige Maschine ein
ziemlich biegesteifes Blechpaket, anderseits sind die Nuten-
zahlen mit Riicksicht auf das Gerduschverhalten sorgfiltig
gewihlt worden, so dass relativ wenige Kraftwellen mit nied-
riger Ordnungszahl existieren (vgl. Tab. I und I1).

Fig. 5 zeigt die gewihlten Positionen der Schwingungsauf-
nehmer am Blechpaketumfang. Alle 24 MeBstellen liegen in
einer Ebene (Mittenebene) senkrecht zur Maschinenachse.

Vorerst wurde im Leerlauf — durch wiederholtes Abtasten
des Jochriickens bei unterschiedlicher Netzfrequenz fx — be-
wusst nach anndhernd sinusférmigen a2-Verteilungen gesucht.
Dabei wurde jeweils der Effektivwert der Schwinggeschwindig-
keit gemessen, und zwar iiber ein Mitlauffilter mit ausreichend
schmaler Bandbreite, um allfillige verschiedenfrequente An-
teile moglichst auszuschliessen. Es traten in der Tat solche
Verteilungen auf; eine davon bei der Schwingungsfrequenz

™) Die messtechnischen Untersuchungen sind von H. Stawinski im
Akustiklabor der AG Brown, Boveri & Cie. durchgefiihrt worden. Fiir
die numerischen Auswertungen stand ein Digitalrechner zur Verfii-
gung [6].

Bull. SEV 63(1972)1, 8. Januar

f = 2098 Hz (entsprechend fx = 14,2 Hz) welche im folgenden
diskutiert werden soll:

Tab. III enthilt die selektiv gemessenen Schwinggeschwin-
digkeiten a;, und Fig. 6 zeigt den Verlauf von a;2 iiber dem
Jochumfang. Es geht daraus deutlich die Tendenz zu einer
Cosinusverteilung mit der Ordnungszahl 4 = 1 hervor. Ferner
ist die bestapproximierende Cosinuslinie mit den nach Ab-
schnitt 4 berechneten Parametern Ki, K2, v eingezeichnet. y
ist vernachldssigbar klein, so dass ¢; = ¢; gesetzt werden kann.
Gl. (21) liefert als Amplituden der beiden Teilverformungen
A1,2 = 53,42 um/s bzw. Az,1 = 17,39 pm/s.

Die gemessenen Phasenverschiebungen Ar; zwischen dem
Koordinatenursprung j = 1 und allen iibrigen Positionen
Jj = 2...24 sind in Tab. IV links eingetragen. Nachdem diese
Positionen in bezug auf j = 1 symmetrisch zueinander liegen,
kann man GI. (14) anwenden und durch «Mittelung» etwas

bessere Werte Ar; gewinnen; im vorliegenden Fall gilt:
Aty =0,5(Ati—Atn+2-;) + 1800 (j#1;13 n=24)

Tab. IV und V enthalten die nach GI. (12) gerechneten Lo-
sungsreihen mit positiven Gliedern fiir die Ordnungszahl ri,
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Zur Auswahl stehende Wertegruppen

und zwar fiir zwei der insgesamt vier moglichen Kombinatio-
nen von A1,s; As,1; At. (Die Losungsreihen aus den restlichen
beiden Kombinationen sind nicht wiedergegeben.) Der Uber-
sicht halber wurden alle Zahlen in Klassen von der Breite 0,5
zusammengefasst, und dementsprechend untereinander an-

geschrieben.

Sucht man nun nach der richtigen, die Bedingungen (22)
und (23) erfiillenden Losung, so muss man feststellen, dass
praktisch in keiner Reihe ganzzahlige Glieder vorhanden sind.
Dies war wegen der unter Abschnitt 4 genannten unvermeid-
lichen «Fehler» zu erwarten. Immerhin findet man in den mit
I bzw. II gekennzeichneten Spalten besondere Werte, welche
zu moglichen Losungen fiithren konnen. Denn nur diese Werte
weichen am wenigsten von einer gemeinsamen ganzen Zahl —

24 (A 24)

Tabelle VI
1 ; II III { v
Az 5342 A21 17,39 Aiz _ 5342 ‘ 21 _ 17,39
g Ag;l _ 4T \ A1,g4 - 753.142 1 Ag,;d e ‘ 41&24 _ B
‘ r “ lar| ; ri ‘ 7 | Aar ‘ re 77\ A:\ ‘ r ‘ [VA r |
1 [ Koordinatenursprung
2 o4 om | sm | o ‘ 778 | 022 ‘ 8,29 0,71
3| 43 0 504 | 004 | 796 004 | 848 | 052
4 440 040 | 493 007 | 807 | 007 860 | o040
5 L4 029 483 o017 | 817 | 017 | 872 7‘ 028
L6 | 4¥ o3 4% 00 | 806 006 | &G 03
7 428 | 028 4,88 0,12 8,12 0,12 872 | 028
8 ale | ole a0 00 | 82 oa | ss | 016
9 o418 o018 o487 | 0.3 | 814 014 883 | 0,17
0 | a5 7‘7 0,15 491 009 | 809 009 | 88 | 0I5
i 1 412 | 012 | 495 005 | 806 | 006 589 | ol
B ) | 408 008 | 500 | 000 | 800 000 892 | 008
13 4,04 ~ 004 504 004 | 796 | o004 | 896 | 004
j t 14 7\7 | 303 007 | 50 | 000 | 800 | 000 | 907 ‘ 0,077;7:
5 3,92 0,08 5,04 0,04 7,96 0,04 9,08 | 008
16391 009 | 506 006 | 794 | 006 | 909 | 009
17 3,91 0,09 5,07 0,07 7,93 0,07 9,00 | 009
:ﬁil?rhj_ 394 006 | 500 | 009 | 792 | 008 N 9:6773 007
1 391 0,09 5,04 0,04 7,96 0,04 9.10 ‘ 0,10
20 390 | ol0 | 502 | 002 798 | 002 | 910 | 0l0
2 3,94 s 006 | 503 | 003 | 797 | 003 | 906 ‘ 0,06
o 394 006 | 501 001 799 | 00l | 906 | 006
23| 305 005 | 500 | 000 800 000 005 005
24 | 397 | 003 | 4% | o001 | sol 001 | 9,03 ‘ 003
M 4 5 8 , 9 i
P ==
> || 409 | 1,56 158 4,07
20 | | | |
ri Werte nach Spalte I...IV, wovon I, II aus Tab. IV und V
ié”[ Differenz zur gemeinsamen niichstliegenden ganzen Zahl M
Ubrige Bezeichnungen siche Tabelle IV

nédmlich 4 bzw. 5 — ab, und kommen in allen Losungsreihen
J = 2...24 vor. Ahnliches gilt fiir die restlichen (nicht wieder-
gegebenen) Kombinationen: sie liefern zwei weitere Spalten 111
bzw. IV mit den moglichen Losungen 8 bzw. 9.

Tabelle VI weist die zur Auswahl stehenden Wertegruppen

der Spalten I...IV gesondert aus, daneben finden sich die

Differenzen | Ari | zur gemeinsamen néchstliegenden ganzen
Zahl. Entscheidend ist nun, dass die Differenzen | Ary | 11 =
| Arq | III fast ausnahmslos kleiner als |A ¢y [ I=| Arq1 |1V sind.
Demnach scheiden die Gruppen I und 1V aus, weil ihre Werte
von der theoretisch moglichen Ganzzahligkeit stirker ab-
weichen als bei II und III.

Verbleiben also noch die Losungen 5 und 8. Um daraus die
richtige zu finden hitte man Gl. (12) auf eine weitere MeBstelle
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mit der Koordinate ¢; << 15° anwenden miissen. Anderseits
ist eine Teilverformung r; = 8 wegen der damit verbundenen
hohen Biegesteifigkeit des Statorjoches ziemlich unwahrschein-
lich. Folglich diirfen

und mit GI. (13)

als Ordnungszahlen der beiden gesuchten Teilverformungs-
wellen gelten. Abgesehen von der fehlenden Ganzzahligkeit in
der betreffenden Wertegruppe geniigen diese Ordnungszahlen
den Forderungen (22) und (23). Nach Abschnitt 5 liegt auch
die Amplitudenzuordnung sowie die Umlaufrichtung der
Wellen fest:

A1 = 17,39 pm/s
A2 = 53,42 um/s

gleichsinnige Rotation
im Uhrzeigersinn

gz3= +1
og=+1

Das gefundene Ergebnis ldsst sich qualitativ anhand der
Ordnungszahlschemas Tab. I und II noch bestitigen. Fiir
/~ = 14,2 Hz weist das erste Schema zweimal die Kraftwellen-
frequenz | fo* | = 2098 Hz mit der Ordnungszahl | r¢* | = 4,

und das zweite zweimal die Frequenz | fe* | = 2098 Hz mit
| re®* | = 5 aus?):

fo* = fu* i ra* re*

— 2098 Hz ‘ + 4 +5

-+ 2098 Hz ‘ — 35

Demnach sind gleich zwei Paare von Kraftwellen vorhan-
den, deren Frequenz, Ordnungszahl und Drehsinn (Vorzei-
chen) mit jenen der Teilverformungen tbereinstimmt. Zudem
handelt es sich um vergleichsweise starke Kraftwellen, weil sie
durch Nutharmonische der Stinderoberfelder gebildet wer-
den [1].

Wie {librigens durch weitere Versuche bestitigt werden
konnte, liegt die Schwingungsfrequenz f, welche mit fo* = f&*

%) Offenbar liegt eine statische Exzentrizitit des Rotors vor. Diesem
Umstand ist das Auftreten der beiden Teilverformungen zu verdanken.

Uibereinstimmt, erwartungsgemaiss zwischen den Resonanz-
frequenzen der Formen ' = 4 und r’ = 5.

7. Schlussfolgerungen

Der vorliegende Beitrag stellt die Messtechnik zur Bestim-
mung des Schwingungsverhaltens von ringdhnlichen Stator-
blechkorpern auf eine erweiterte Grundlage. Wie durch ein
praktisches Beispiel gezeigt wurde, sind zwei gleichfrequente
Teilverformungswellen unterschiedlicher Ordnungszahl, die
das Schwingungsverhalten beherrschen, durchaus moglich.
Das entwickelte Verfahren zur Trennung derselben kann dann
sowohl bei Grundlagenuntersuchungen wie auch in Storungs-
fallen niitzliche Dienste leisten. Der hiefiir erfoderliche Mess-
aufwand geht uber das sonst tibliche Mass nicht nennenswert
hinaus. Auch der Rechenaufwand ist vertretbar, wenn zur
numerischen Auswertung eine elektronische Rechenmaschine
eingesetzt wird.

Allerdings sind der Brauchbarkeit des Verfahrens Grenzen
gesetzt: wenn niamlich Messfehler und Verzerrung der a2-Ver-
teilung ein gewisses Mass tiberschreiten, dann lassen sich die
Differenzen |Ari| der zur Auswahl stehenden Wertegruppen
unter Umstdnden nicht gesichert voneinander unterscheiden.
In so einem Fall konnen keine eindeutigen Ordnungszahlen
der Teilverformungen angegeben werden.
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen des CE 50 und des SC 50B vom 8. bis 14. September 1971 in Leningrad

CE 50, Essais climatiques et mécaniques

Das CE 50 tagte unter dem Vorsitz seines Prisidenten, Dr.
H. Mayr (Italien), vom 11. bis 14. September 1971. Aus 15 Lin-
dern waren 49 Delegierte anwesend. Das CES wurde durch den
Berichterstatter vertreten.

Zu Beginn der Sitzungen wurde vom statutarischen Riicktritt
des bisherigen Pridsidenten, Mr. Seamen (USA), und der Ernen-
nung von Dr. H. Mayr zu seinem Nachfolger sowohl als Prisi-
dent des CE 50 als auch des SC 50B Kenntnis genommen. Des
weiteren ist auch A. Dauphin (Frankreich) als Prisident des SC
50A zuriickgetreten. Zu dessen Nachfolger schligt das Sekreta-
riat Dr. O. Bjorklund (Schweden) vor, der als gewihlt betrachtet
werden kann, wenn bis Ende November 1971 keine Einsprachen
gegen seine Nomination eintreffen.

Der technische Teil der Sitzungen wurde durch die Bericht-
erstattung iiber die Tatigkeit des SC 50A, Essais de chocs et de
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vibrations, begonnen. Der gute Fortschritt der Arbeiten wurde
zur Kenntnis genommen. Lediglich mit der Arbeitsgruppe 3,
Acoustic noise, und der Arbeitsgruppe 5, Guidance, bestehen
insofern Schwierigkeiten, als sich auf die Anfrage des Sekretaria-
tes kaum Interessenten zur Mitarbeit gemeldet haben; es scheint
somit, dass diese Themen auf wenig Interesse stossen. Zuhanden
des SC 50A wurde deshalb vorgeschlagen, die Umschreibung des
Tatigkeitsgebietes dieser beiden Arbeitsgruppen solle neu iiber-
priift und den wirklichen Bediirfnissen angepasst werden. Hier-
nach folgte der Titigkeitsbericht des SC 50B, Essais climatiques,
dem vollstindig zugestimmt wurde. Auf Wunsch des SC 50B
wird das Sekretariat das Verhiltnis zum neu gegriindeten CE 70,
Enveloppes de Protection, beziiglich der Frage, wer die Verfahren
zur Priifung der Wasserschutzarten ausarbeiten soll, genau abkli-
ren.

(A25) 25



	Umlaufende Verformungswellen bei ringähnlichen Statorblechkörpern von Asynchronmaschinen

