S Y K 2012

Dvaojice lopatek s treci vazbou buzena silami ve dvou kolmych
rovinach

Drahomir Rychecky!

1 Uvod

Utelem piispévku je seznamit Etendfe s moZnosti modelovéni kontaktnich tiloh se tfenim
v systému MATLAB, které se vici sobé pohybuji relativné malymi posuvy, jak je také feSeno
napt. v Kellner (2009). Uzivan4 alternativni metoda zaloZené na diskretizaci kontaktni plochy
jiz byla v minulosti pfedstavena napt. Rychecky a Hajzman (2012). Jeji hlavni vyhodou, je
vySsSi rychlost oproti komerénim software, coZ umoZziiuje jeji pouZiti pro optimalizacni ulohy.
Pro porovnani vysledkt ziskané z modell zatéZovanych ve dvou na sebe kolmych smérech
zaloZeny na predklddané metodé€ byl vybran komercni software vyuzivajici metodu konecnych
prvkl (ANSYYS).

2 Matematicky model télesa

V technické praxi se Casto setkdme se soustavami téles, které vykazuji malé relativni
vychylky. Typickym zdstupcem takové soustavy jsou olopatkované disky parnich turbin. Jako
testovaci uloha byla zvolena soustava dvou rovnobéZznych lopatek bez uvazovani rotace, kterd
miZe byt jednoduse doddna. Lopatka byla modelovana jako 1D kontinuum pomoci nosnikovych
prvki a diskretizované hmoty bandaze. Matematicky model uvazované soustavy ma tvar

Ma(t) + Ba(t) + Ka(t) = £(0). 1)

kde q(t) = [. .. us, vi, wi, 04, Mi5 G, - - |7 jsou zobecnéné soufadnice, M je matice hmotnosti, K
je matice tuhosti a f je vektor vnéjsich sil. Tlumeni se uvazuje proporcionalni B = K.

Kontaktni plocha se nachazi na bandézi, ktera je uvazovana jako tuhé téleso, jehoz pohyb
je popsan zobecnénymi soufadnicemi posledniho uzlu diskretizované lopatky. Plocha kontaktu
je rozdélena na n elemetarnich ploSek. Jejich vychylky lze urcit diky znalosti vychylek po-
sledniho uzlu lopatky, které jsou potfeba pro uréeni normalové sily. Analogicky i pro rychlosti.
Vice informaci 1ze nalézt v Rychecky (2012).

3 Testovana uloha

Soustava dvou lopatek (viz obr. 1) byla zatéZovana pfitlacnou silou 10 N, po utlumeni
prechodovych kmiti, které je do zna¢né miry zavislé na volbé modelu tfeni, byla druha lopatka
buzena harmonickou silou 10sin(t2¢ f3), kde t je Cas simulace a f;, je zvolend budici frekvence.
Budici frekvence byla zvolena na 100 Hz. Jde o podkritické buzeni, nebof prvni vlastni frek-
vence ma hodnotu 133, 29 Hz.

Na obr. 2(a) a 2(b) je vidét, ze diky kontaktu se tfenim dochdzi k vybuzeni kmitani
na druhé lopatce. Vychylky buzené a nebuzené lopatky se neshoduji, nebot jesté nedoslo k dplnému
ustdleni a hlavné nenastal jev “uzamknuti.” Na obou obréazcich je patrna dobra shoda vysledkd
z vlastniho software a software vyuZivajici metodu kone¢nych prvki (ANSYS).
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Obrazek 1: Soustava dvou lopatek s budicimi silami
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(a) Vychylky buzené lopatky ve sméru osy y. (b) Vychylky nebuzené lopatky ve sméru osy
Y.
Obrazek 2: Vychylky lopatek buzenych ve dvou kolmych rovinach.
4 Zavér

VyfeSeni dané problematiky umoZziuje dalsi rozsiteni jiz zpracovaného software, ktery
mimo jiné obsahuje riizné modely tfeni a diskretizace kontaktni plochy. Dalsi prace bude zaméfe-
na na feSeni problému soustavy s vice lopatkami.

Podékovani
Tato prace byla podporena SGS-2010-046.
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