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PRECHODOVE KMITANI TELES S KONTAKTNIMI VAZBAMI

Drahomir RYCHECKY !

1 UVOD

V praktickych tlohéch se s feSenim kontaktnich tloh setkdvame velmi casto. Cilem
této prace bylo zjisténi chovani kontaktu béhem prechodového kmitani, kdy je jedno téleso
buzeno harmonickou silou a na druhém je pozorovana odezva na buzeni. Jako proménné
parametry byly zvoleny odlisné budici frekvence, treci koeficienty a pritlacné sily.

Uloha zahrnuje dvé zakladni problematiky. ReSeni kontaktni tlohy a feseni pFechodo-
vého kmitani, které diky své provazanosti je nutno fesit soucasné.

2 KONTAKTNI ULOHA

Reseni kontaktnich tloh zahrnuje tii zékladni tkony, které by mély byt provedeny
v uvedeném poradi. V prvnim kroku je nutné zjistit, zda dochéazi ke kontaktu a kde
se nachazi misto dotyku. Pfi znalosti polohy kontaktd je nutné urcit velikost kontaktni
plochy a na zakladé zadanych materialovych parametri a vzniklych deformaci vypocitat
velikost normaéalové sily.

Silu ptisobici v kontaktu lze rozlozit na normalovou slozku tzv. kontaktni silu a na tec-
nou slozku reprezentujici tfeni, ktera vznika pfi uvazovani nenulového koeficientu tteni.
Tyto sily se déle zahrnou do dynamického modelu popisujici kmitani télesa (1) jako
fo(a,q,t).

Vypocet sil v kontaktu 1ze fesit nékolika zpiisoby:

1. analyticky za pouziti riznych modelti (Hertziv model, plasticky model a dalsi druhy
uvedené v Adams a Nosonovsky (2000)),

2. komerc¢nimi programovymi prostiredky zalozenymi na metodé kone¢nych prvki a nebo
na teorii vazanych mechanickych soustav. V této praci byl zvolen konecnoprvkovy
systém ANSYS. Vice o moznostech nastaveni, metodach a vypoctu v ANSYS 11.0
(2007), ¢i ANSYS Conference (2004)),

3. alternativnimi pfistupy, z nichz jednim z nejsofistikovanéjsich je metoda PCM (Po-
lygonal contact model), jez je detailné popsana v Hippmann (2004).

3 ULOHA PRECHODOVEHO KMITANI

Matematicky model diskretizované kmitajici soustavy lze zapsat ve tvaru
Mg +Bq + Kq = f(t) + f.(q, 9, 1), (1)

kde M je matice hmotnosti soustavy, B je tlumeni soustavy, K je matice tuhosti soustavy,
q vektor zobecnénych soufadnic, f(¢) vektor buzeni a qu, q,t) vektor sil uvazovanyc

v kontaktu.
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4 APLIKACE NA TESTOVACI ULOHU

Jako vzorovy ptiklad pro vyuziti modelovani pfechodovych kmitt s kontakty mohou
poslouzit kontakty mezi lopatkami turbiny, jez jsou pii ustalené rotaci buzeny harmonic-
kou silou. Nejprve byla vysetfena amplitudo-frekvencni charakteristika vychylky konco-
vych bodl samostatné lopatky ve sméru budici sily, viz obr. 1. Budici sila méla sinusovy
prubéh. Na témze obrazku je vynesena amplitudo-frekvencni charakteristika vychylky
koncovych bodt dvou lopatek s kontaktem, pro koeficient tfeni f = 0.1 a 0.2.

Amplitudo—frekvencni charakteristika

Vychylky samostatne buzene lopatky

Vychylky buzene lopatky pro koef. treni f=0.2
Vychylky na nebuzene lopatce pro koef. treni f=0.2
Vychylky buzene lopatky pro koef. treni f=0.1
Vychylky na nebuzene lopatce pro koef. treni f=0.1
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Obr. 1: Frekvencni analyza pro jednu lopatku v porovnani s frekvenc¢ni analyzou pro dvé
lopatky s kontaktem.

5 ZAVER

Z obr. 1 je patrno, ze pro zvoleny tfeci koeficient ¢ = 0,2 a pro budici frekvence
vzdalené od vlastni frekvence lopatky, se lopatky blizi ke stavu uzamceni, tj. stavu, kdy
se chovaji jako spojené. Naopak v blizkosti vlastni frekvence dochazi k velkému rozdilu
vychylek. Diky tfeni dochazi k disipaci energie, jez vede ke snizeni vychylek oproti vychylce
jedné lopatky.

Podékovani: Prispévek byl podporfen internim studentskym grantovym projektem SGS
2010/064
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