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VLIV TLUMÍĆICH ÚČINKŮ NA STABILITU ROTOROVÉ
SOUSTAVY S OHLEDEM NA POMĚROVÝ PARAMETR κ

Zdeňka RENDLOVÁ 1

1 ÚVOD

Významnou roli při sestavováńı výpočtových model̊u reálných systémů hraj́ı kromě
rozměr̊u a hodnot materiálových konstant také tlumı́ćı účinky. V př́ıpadě rotuj́ıćıch sou-
stav se jedná o tzv. vnitřńı (materiálové) tlumeńı a tzv. vněǰśı tlumeńı okolńıho prostřed́ı,
v němž soustava rotuje. Aby bylo možno posoudit jejich vliv na stabilitu soustavy, byl
navržen tzv. poměrový parametr κ, který vyjadřuje poměr vněǰśıho a vnitřńıho tlumeńı
zahrnutého do matematického modelu rotorové soustavy.

2 ROZŠÍŘENÍ MATEMATICKÉHO MODELU HŘÍDELOVÉHO PRVKU

V př́ıpadě ohybového kmitáńı je hř́ıdelový prvek (HP) e podle Rendlová (2010) cha-
rakterizován maticemi hmotnosti M(e), gyroskopických účink̊u G(e) a tuhosti K(e) řádu 8.
Rozš́ı̌reńı popisu HP o tlumićı účinky spoč́ıvá podle Byrtus et al. (2010) v odvozeńı matic
vněǰśıho tlumeńı B
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(e)
I (po transformaci o disipačńı matici
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Modelováńı ohybového kmitáńı rotorové soustavy pomoćı metody konečných prvk̊u
(MKP) je založeno na rozděleńı jeho hř́ıdelové části pomoćı uzl̊u na jednotlivé HP tak,
aby byly disky i ložiskové podpěry umı́stěny v pozićıch odpov́ıdaj́ıćıch jednotlivým uzl̊um.
Následné sestaveńı matematického modelu d́ılč́ıch část́ı, tj. hř́ıdelových prvk̊u, disk̊u a
ložiskových podpěr, do celkového modelu soustavy je provedeno v souladu s Byrtus et al.
(2010).

3 POMĚROVÝ PARAMETR κ

Pokud se bĺıže zaměř́ıme na tvar Rayleighovy disipačńı funkce odpov́ıdaj́ıćı izotropńı-
mu vněǰśımu viskózńımu tlumeńı, resp. izotropńımu vnitřńımu viskózńımu tlumeńı, jenž
je uveden v Byrtus et al. (2010), vystupuje zde koeficient izotropńıho vněǰśıho tlumeńı
bE [kgm−1s−1] vztažený na jednotku délky HP, resp. koeficient vnitřńıho izotropńıho ma-
teriálového tlumeńı bI [s]. Proto byl pro porovnáńı vlivu tlumićıch účink̊u na stabilitu
soustavy navržen tzv. poměrový parametr κ, na jehož základě byl pro zadanou hodnotu
materiálového tlumeńı bI a zvolenou hodnotu koeficientu κ dopoč́ıtána odpov́ıdaj́ıćı hod-
nota koeficientu vněǰśıho tlumeńı bE. V tomto př́ıspěvku jsou porovnávány dva návrhy
tohoto parametru, a to
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4 APLIKAČNÍ ČÁST

Odvozený matematický popis tlumı́ćıch účink̊u byl z hlediska stability testován na
dvou jednoduchých rotorových soustavách, viz obr.1. Ocelový hř́ıdel (% = 7800 kgm−3,
E = 2·1011 Pa, ν = 0.3,D = 0.06 m) opatřený jedńım diskem (m = 78.4 kg, I = 0.826 kgm2,
I0 = 1.568 kgm2) a podepřený dvěma identickými neizotropńımi hydrodynamickými ložisky,
jejichž parametry jsou uvedeny v Rendlová (2010), byl rozdělen na 4 hř́ıdelové prvky
(l1 = l2 = 0.2 m, l3 = l4 = 0.15 m) a byla navržena hodnota koeficientu vnitřńıho tlumeńı
bI = 10−5 s.

Obrázek 1: Soustava s kotoučem uloženým mezi ložisky (vlevo), resp. letmo (vpravo)

Pro obě jednoduché rotorové soustavy byla provedena analýza stability na základě
hodnot reálných část́ı vlastńıch č́ısel pro hodnoty poměrového parametru κ ∈< 0, 1 >.
Na obr. 2 byly vykresleny závislosti hodnot hraničńıch otáček nH (κ) odděluj́ıćıch ob-
lasti stability a nestability soustavy, přičemž soustavě s kotoučem uloženým mezi ložisky
odpov́ıdá modrá křivka a soustavě s kotoučem uloženým letmo zelená křivka.

Obrázek 2: Porovnáńı závislost́ı nH (κ) pro κ [−] (vlevo), resp. κ [s−2] (vpravo)

5 ZÁVĚR

Jak je vidět na obr. 2 (vpravo), pro poměrový parametr κ [s−2] docháźı u obou soustav
s rostoućı hodnotou κ k r̊ustu hodnoty hraničńıch otáček nH . Naproti tomu pro parametr
κ [−], viz obr. 2 (vlevo), nejprve hodnota hraničńıch otáček prudce roste a poté klesá.
Nav́ıc docháźı k několika významným skokovým změnám hodnot hraničńıch otáček nH ,
jenž jsou pravděpodobně zp̊usobeny nepř́ımou úměrou kvadrátu rychlosti rotace ω2 sou-
stavy v definici parametru κ. Z tohoto d̊uvodu je vhodné volit poměrový parametr κ [s−2].
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