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VLIV TLUMICICH UCINKU NA STABILITU ROTOROVE
SOUSTAVY S OHLEDEM NA POMEROVY PARAMETR k

Zdeitka RENDLOVA !

1 UVOD

Vyznamnou roli pii sestavovani vypoctovych modelt realnych systému hraji kromeé
rozmeéru a hodnot materidlovych konstant také tlumici ucinky. V piipadé rotujicich sou-
stav se jednd o tzv. vnitini (materidlové) tlumeni a tzv. vnéjsi tlumeni okolniho prostiedi,
v némz soustava rotuje. Aby bylo mozno posoudit jejich vliv na stabilitu soustavy, byl
navrzen tzv. pomeérovy parametr x, ktery vyjadiuje pomér vnéjsiho a vnitiniho tlumeni
zahrnutého do matematického modelu rotorové soustavy.

2 ROZSIRENI MATEMATICKEHO MODELU HRIDELOVEHO PRVKU

V piipadé ohybového kmitani je hiidelovy prvek (HP) e podle Rendlové (2010) cha-
rakterizovan maticemi hmotnosti M(®), gyroskopickych iéinkt G a tuhosti K #adu 8.
Rozsiteni popisu HP o tlumici t¢inky spoc¢ivé podle Byrtus et al. (2010) v odvozeni matic
Vné)jél'ho tlumeni Bg), resp. vnitiniho tlumeni Bge) (po transformaci o disipa¢ni matici
Bff (t) a cirkulaéni matici ng) (t)) na zakladé sestaveni Rayleighovy disipacni funkce
odpovidajici vnéjsimu, resp. vnitinimu tlumeni. Hiidelovy prvek lze tedy popsat pomoci
pohybové rovnice ve tvaru

Mg + (B§5> +BY (1) + wG(€)> q + <K(€) + K (t)> q =o. (1)

Modelovani ohybového kmitani rotorové soustavy pomoci metody konecnych prvku
(MKP) je zalozeno na rozdéleni jeho hiidelové ¢dsti pomoci uzli na jednotlivé HP tak,
aby byly disky i loziskové podpéry umistény v pozicich odpovidajicich jednotlivym uzlum.
Nasledné sestaveni matematického modelu dil¢ich casti, tj. hiidelovych prvku, disku a

loziskovych podpér, do celkového modelu soustavy je provedeno v souladu s Byrtus et al.
(2010).

3 POMEROVY PARAMETR «

Pokud se blize zaméfime na tvar Rayleighovy disipacni funkce odpovidajici izotropni-
mu vnéjsimu viskdéznimu tlumeni, resp. izotropnimu vnitfnimu viskéznimu tlumeni, jenz
je uveden v Byrtus et al. (2010), vystupuje zde koeficient izotropniho vnéjstho tlumeni
be [kgm™'s7!] vztazeny na jednotku délky HP, resp. koeficient vnitiniho izotropnfho ma-
teridlového tlumeni b; [s]. Proto byl pro porovnani vlivu tlumicich d¢inku na stabilitu
soustavy navrzen tzv. pomérovy parametr s, na jehoz zakladé byl pro zadanou hodnotu
materidlového tlumeni b; a zvolenou hodnotu koeficientu x dopoé¢itana odpovidajici hod-
nota koeficientu vnéjstho tlumeni bg. V tomto piispévku jsou porovnavany dva navrhy
tohoto parametru, a to
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b bg
a) k=5 (-] — bp = kbrAow? b) k=32 [s7%] — b = rbrAp.

4 APLIKACNI CAST

Odvozeny matematicky popis tlumicich u¢inka byl z hlediska stability testovan na
dvou jednoduchych rotorovych soustavdch, viz obr.1. Ocelovy hiidel (o = 7800kgm 3,
E = 210" Pa,v = 0.3, D = 0.06 m) opatieny jednim diskem (m = 78.4kg, I = 0.826 kgm?,
Iy = 1.568 kgm?) a podepteny dvéma identickymi neizotropnimi hydrodynamickymi lozisky,
jejichz parametry jsou uvedeny v Rendlova (2010), byl rozdélen na 4 hiidelové prvky
(lh, =13 =0.2m, I3 =4 = 0.15m) a byla navrzena hodnota koeficientu vnitiniho tlumeni
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Obrazek 1: Soustava s kotou¢em ulozenym mezi lozisky (vlevo), resp. letmo (vpravo)

 —

Pro obé jednoduché rotorové soustavy byla provedena analyza stability na zdkladé
hodnot realnych ¢asti vlastnich ¢isel pro hodnoty pomérového parametru x €< 0,1 >.
Na obr. 2 byly vykresleny zdvislosti hodnot hrani¢nich otacek ny (k) oddélujicich ob-
lasti stability a nestability soustavy, pficemz soustavé s kotouc¢em ulozenym mezi lozisky
odpovida modra kiivka a soustavé s kotoucem ulozenym letmo zelend kiivka.

varianta a varianta b

n(x) [rpm]

Obréazek 2: Porovnani zdvislosti ng (k) pro x[—] (vlevo), resp. « [s72] (vpravo)

5 ZAVER

Jak je vidét na obr. 2 (vpravo), pro pomérovy parametr s [s~2] dochéz{ u obou soustav
s rostouci hodnotou « k rustu hodnoty hrani¢nich otdcek ny. Naproti tomu pro parametr
k[—], viz obr. 2 (vlevo), nejprve hodnota hrani¢nich otdcek prudce roste a poté klesa.
Navic dochézi k nékolika vyznamnym skokovym zméndm hodnot hrani¢nich otacek ny,
jenz jsou pravdépodobné zpusobeny nepiimou timérou kvadratu rychlosti rotace w? sou-
stavy v definici parametru k. Z tohoto diivodu je vhodné volit pomérovy parametr x [s72].
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