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&�#�.$ M 54 
Aluminum 

Alloy 
Copper 

Electromagnetic 
Relative 

Permeability 
B-H 1 1 

Resistivity 
(Ohm.m) 

B-H 5.7e-008 1.724e-008 

Structural 

Young|s 
Modulus(Pa) 

2e011 7.1e+010 1.1e+011 

Poisson|s 
Ratio 

0.3 0.33 0.34 

Density 
(kg/m^3) 

7850 2770 8300 

Thermal 
Expansion 

1.2e-005 2.3e-005 1.8e-005 
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/
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First Bending Mode (2,190 Hz) ��# Third 
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Second Bending Mode (4,505 Hz) ��#

Rotational Mode ������� Class B �#��
925 Hz) ��#������� Class C ����������

/
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Mode 
Class of Rotors

A B 

Bending  2,190 2,176 

Bending  4,469 4,505 

Bending  17,008 16,948 

Rotational  12,916 12,925 
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Class of Rotors 

C D 

2,125 2,143 
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Rotational Mode (4,514 Hz)
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Mode 
Class of Rotors

A B 

Bending  2,423 2,395 

Bending  5,348 5,316 

Bending  22,899 23,765 

Rotational  17,282 16,572 
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Class of Rotors 

C D 

2,399 2,380 
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Bending Mode (4,533 Hz)
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Bending Mode (4,533 Hz) 
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Bending Mode (4,589 Hz) 

 
 

Bending Mode (15,958 Hz) 

 
 

Rotational Mode (16,313 Hz) 
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Mode 
Class 

A B C D 

Bending 
4,514 4,521 4,533 4,528 

Bending 
4,570 4,576 4,589 4,585 

Bending 
15,935 15,974 15,958 15,989 

Rotational 16,241 16,251 16,313 16,293 

 

6. ��D! 

        ��
���"
�, �1-
���!
����������)���>&$��������� 4 
&�#�.$ ��������M�
 NEMA ����ก"�ก��!"�
!#�$%�
$��ก�
)����������	
���
�� 3 ��!�
�1ก��ก�#��ก �+%���&����$��
)
�1���������������)��������� /
ก��������A��1-/�-������
�
��������
����� 3 ���� �1�&��ก�� ANSYS +�-���!1�

A��"+��1-�.�+ก�����ก����@ $���!1�/	-�	0
�?��*(�"กJ(#$��
ก�)��������� �+%��������ก��������#	� 

 
        ��%��+����(��>&$���������$",� 4 &�#�.$ �1���ก(��
&��������������$��ก"
&��กbA�1"�
�, ��������	
���
��$����
���������������)�������������!*1 �#����ก�I$����������"�
",

�1-�"������!�	���กก��!"�
!#�$%�
(�ก�1&��ก'ก��(���
�F�

F�) ��กก����������$��������������������)���������$��!>�
ก��� 1"�
",
 ������� Class D ����ก�!�1-�"������!�	���ก
ก��!"�
!#�$%�
��กก����������&�#�.$�%�
 F?�����ก"
)-��ก"�
������� Class A  ����ก�!�1-�"������!�	���กก��
!"�
!#�$%�

-�ก����������&�#�.$�%�
 ��# ��%��+����(�
�>&$����������������@$",� 4 &�#�.$ ������������������ �?�
���!�*&�1-��� ����������������#������1����%������  ��������?ก
)?,
 �����%��+����(��>&$���������
",
�������������������1-��
&K��"	�"��+�������?ก)�����������1���$��
",
 "���&K��"
$��1-�
�>&$����)��(��)������&�#ก��1-� F?��&K��"$��1-�

�>&$����)��(�����!��A�������������������
-�ก���&K��"
$��1-�
�����?ก $",�
�,������	�*A��
%�����ก)-�ก��	
1����
�-��ก��+%,
$��	
-��"1$���-���$��ก"
)�������������#&�#�.$ 
��#�"!1*$��/�-�&B
�
�1�1��ก"
 1"�
",
/
ก��+����(���%�ก��
����� �?��-�����
?��?������?ก)������F?���&B
&K��"	�"ก ����>�
�&ก"�&K��"$��1-�
�>&$����)��(��)������ 

7. ก����ก���!��ก�K 

        �$�������"m�"�
�,!����0��1-1-������
*����#	�$��
ก�����
��ก�����"&S 2552 �(#��I�ก���I�!��� �	���$��"

��I�� /
	"�)-����"��%��� �ก��������#	�&KE	�ก��!"�
!#�$%�

/
����������L�1-��������
��������
��� 

8. �ก����5����� 

[1] Jason D. Ede, Z. Q. Zhu, and D. Howe, �Rotor Resonances of 
High-Speed Permanent-Magnet Brushless Machines�, IEEE 
Transactions on Industry Application, Vol. 38, No. 6, pp. 1542 - 
1548, November/December 2002. 

 

nd
2

rd
3

st
1

nd
2

rd
3



 

[2] C. G. C. Neves, R. Carlson, N. Sadowski, J. P. A. Bastos', N. S. 
Soeiro, and S. N. Y. Gerges, �Experimental and Numerical 
Analysis of Induction Motor Vibrations�, IEEE Transactions on 
Magnetic Application, Vol. 35, No. 3, pp. 1314 � 1317, May 1999. 

[3] F. Ishibashi, K. Kamimoto, T. Hayashi, S. Noda and K. Itomi, 
�Natural frequency of stator core of small induction motor�, IEE 
Proceeding Electric Power Application, Vol. 150, No. 2, pp. 1542 - 
1548, March 2003. 

[4] Stephen J. Chapman, Electric Machines Fundamentals. 4th Ed,. 
Singapore : McGraw-Hill. 2005. 

[5] &����$�  �1�#����+.  (2547).  ���
��������
��/
��
��I�ก���. 
ก�*��$+�:!��
"ก+��+��	���*����ก�(��	���$��". 

[6] S. Ruangsinchaiwanich, and S. Phanphanit, �Influence of damper 
position on multi-arm actuator resonance in HDD�, International 
Conference Electrical Machines and Systems (ICEMS 2009), 
Tokyo, Japan, November 15 - 18, 2009. 


