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Metoda pro reseni kontaktni tilohy se trenim vykazujici malé
relativni vychylky

Drahomir Rychecky!

1 Uvod

Utelem piispévku je seznamit tenafe s modelovani dynamickych kontaktnich dloh se
tfenim. Piistup je vhodny pro modelovani kontakt s malymi relativnimi posuvy, coZ je v praxi
hojné vyskytujici se jev, napf. u turbinovych lopatek MiSek, Kubin (2009). Zminovana metoda
je dalsim stadiem dfive prezentovaného postupu Rychecky (2013), kdy je kontaktni plocha
rozdélena do n elementdrnich kontaktnich ploSek, pro nez se problém kontaktu fesi jednot-
livé. Oproti pfedchozimu piistupu doslo k ndhradé kontaktni matice tuhosti, kterd zajistovala
provazani téles, vektorem nelinedrnich sil se stejnou funkci. Zvoleny postup je zcela odpovidajici
pfedchozimu a Ize s nim dédle sndze naklddat. Bylo tak dosazeno pfistupu, ktery v porovnani s
komerénim softwatem (ANSYS) poskytuje srovnatelné vysledky za nesrovnateln€ kratsi Cas.

2 Matematicky model télesa

V technické praxi je feSeni kontaktnich dloh vykazujici malé relativni vychylky ve-
lice Casty jev. Typickym zastupcem takové soustavy jsou olopatkované disky parnich turbin.
Z tohoto diivodu byla jako testovaci uloha zvolena soustava dvou rovnobéznych lopatek. V
pouzivaném matematickém modelu nebyl uvaZovéan vliv rotace. V uvedeném matematickém
modelu (1) je pro dplnost uveden i vliv rotace. Lopatka byla modelovéana jako 1D kontinuum
pomoci nosnikovych prvki s diskretizovanou hmotou bandéze, viz napt. Byrtus, Hajzman, Ze-
man (2010). Obecny matematicky model uvaZzované soustavy ma tvar

Mq(t) + (B + wG)q(t) + (K — w’Ky + 'K, )q(t) = w?f, + f(t), (1)

kde q(t) = ... ug, vi, wy, 05, 94,5, .. .]T je vektor zobecnénych soufadnic, M, B, K jsou ma-
tice hmotnosti, tlumeni a tuhosti. Matice wG zahrnuje gyroskopické tcinky, w?K, a w?K,,
zavadi vliv zmékceni a ztuZeni za rotace. Na pravé strané vystupuje vektor odstfedivych sil
w?f, a f, coz je vektor vn&jsich sil zahrnujici v sob& i nelinedrni kontaktni sily. Tlumeni je
uvazovano proporciondlni B = K.

Kontaktni plocha se nachazi na bandézi, kterd je uvazovana jako tuhé téleso, jehoz pohyb
je popsan zobecnénymi soufadnicemi posledniho uzlu diskretizované lopatky. Plocha kontaktu
jerozdélena na n elemetéarnich ploSek. Polohu jednotlivych elementéarnich plosek Ize urcit ze zo-
becnénych soufadnic posledniho uzlu lopatky. Pfi znalosti polohy stfedu plosky, je moZné urcit
prunik, respektive pocet plosek v kontaktu. Jejich pocet ovlivituje celkovou tuhost kontaktu (viz
Rivin (1999)), kterd se vypocitdva pro kazdy krok. Vypoctené reakéni sily (tj. normélové a
teCné) je potieba zpétnou transformaci prevést do souradného systému posledniho uzlu.
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3 Testovaci priklad

Soustava dvou lopatek (viz obr. 1) byla zat€Zovana pfitlacnou silou 16 N, po utlumeni
prechodovych kmiti v ¢ = 0.03 s, které jsou do zna¢né miry zavislé na volbé modelu tfent,
byla druhd lopatka natdCena dvojici harmonickych sil 10sin(27 fit), kde ¢ je Cas simulace a
f» = 50 Hz je zvolena budici frekvence. Cilem této ulohy bylo zvalidovat pouzivany postup.
Nebof pii vyse popsaném zat€Zovéni se nejen méni velikost kontaktni plochy, ale také celkova
zatézovaci sila a dochézi k nataceni kontaktnich ploch. Na obr. 2(a) a 2(b) je vidét dobra shoda
kontaktniho modelu sestaveného v syst¢ému MATLAB a komeréniho kone¢noprvkového soft-
ware ANSYS.
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Obrazek 1: Soustava dvou lopatek s budicimi silami
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(a) Prechodové kmity buzené lopatky ve (b) Pfechodové kmity buzené lopatky ve sméru osy
sméru osy z. Y.

4 Zavér

VyfteSeni dané problematiky umoziuje feSit kontaktni ulohy se tfenim, vykazujici malé
relativni posuvy. Popsand metodika byla implementovéna v software MATLAB. Lze k ni pfipojit
jiz diive pfipravené modely tfeni.
Podékovani

Tato prace byla podpotfena SGS-2010-046.
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