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DYNAMICKA ANALYZA ROTOROVE SOUSTAVY S UVAZOVANIM
NELINEARNICH CHARAKTERISTIK LOZISEK

Zderikka RENDLOVA'

1 UvoD

V soucasnosti je technicky pokrok spojen piedevSim se zvySovanim vykonu stroji pii
zachovani stanovenych pozadavki na jejich spolehlivost a bezpecnost pii provozu. To plati 1
pro rota¢ni stroje, coz jsou zafizeni, jejichz funkce spociva v rotaci jednoho z hlavnich dilu,
ktery se nazyva rotor. Na tomto principu pracuji napt. i turbiny v tepelnych nebo jadernych
elektrarnach. Aby mohl byt stroj vyroben a néasledné uveden do provozu, je nutné podrobné
popsat jeho chovani za provozu, a to i za nestandardnich podminek. Za timto tc¢elem jsou
sestavovany vypoctové modely, jejichz podstatou je nahradit spojity model diskrétnim
modelem tak, aby vlastni frekvence a vlastni vektory dostate¢né piesné vystihovaly
dynamické vlastnosti redlné soustavy. JelikoZ prace je zaméfena na urceni vlivu nelinearit
olejového filmu v kluznych loziskach na chovani soustavy, je analyze vlastnosti olejového
filmu vénovan tento pispévek.

2 SESTAVENI MATEMATICKEHO MODELU

Matematicky model rotorové soustavy slozeny znosné hiidelové cCasti s kotouci
nasazenymi na hiidel a ulozeny na nehmotnych pruzné-visk6znich loziskovych podpérach je
popsan rovnici ve tvaru

Ma(t)+ (B + oG )a(t)+ Ka(t)=f(t)

kde q(t)je vektor zobecnénych soufadnic a matice M,B,G,K charakterizuji analyzovanou

rotorovou soustavu. Matice jsou sestaveny z blokovych matic fadu 8, které odpovidaji
jednotlivym hiidelovym prvkim, a z blokovych matic fadu 4, které charakterizuji diskrétni
prvky, tj. kotouce a loziskové podpéry.
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Obr. 1: Struktura matic charakterizujicich soustavu

3 CHARAKTERISTIKA LOZISKOVYCH PODPER
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Uvazujeme anizotropni loziskové bodové podpéry, jez jsou umistény v i-tém uzlu hiidelové
¢asti rotoru. Pruzné-viskdzni podpéry reprezentuji tekutinovou vrstvu v lozisku a odpovidaji
mu nejen svou pozici, ale i svymi tuhostnimi a tlumicimi parametry. Pfedpokladame, ze plati
linearni zavislost mezi silami vyvolanymi v tekuting, jejimi deformacemi a tlumicimi G¢inky.
Pak tyto sily, které byly vyvolany pohybem cCepu v lozisku se stfedem v i-tém uzlu, lze
Vv ptipad¢ ohybovych kmith hiidele vyjadfit pomoci maticové rovnice ve tvaru

P = BL(w)qi + KL(a))qi

kde matice tuhosti loziska K = [kiy jJ a matice tlumeni loziska B, = [bi’jJ jsou funkeci tthlové

rychlosti hiidele @ . Matice odpovidajici vice loziskovym bodovym podpéram maji blokovée
diagonalni tvar (Obr.1).

4 ZAVER

Pohyb soustavy je obecné urcen superpozici pohybu dané¢ho pocatecnimi podminkami a
pohybu vyvolaného budicimi silovymi G¢inky. Pokud respektujeme tlumeni, jeho vlivem
dojde k utlumeni vlastnich kmitd, které vznikaji jak od nenulovych pocate¢nich podminek,
tak od pisobeni budicich sil. Po jejich utlumeni ziistane jen vynucené kmitani soustavy, které
v piipadé periodického (harmonického) buzeni ma v Case ustdleny pribéh a je dano
partikularnim feSenim. Zahrneme-li do vytvofeného matematického modelu vliv nelinearit,
matematicky model je popsan pomoci soustavy nelinearnich obycejnych diferencialnich
rovnic druhého fadu a je tedy nutno feSeni provést numericky. Jelikoz tato problematika
nebyla dosud feSena ani na $kolicim pracoviti ani ve spole¢nosti SKODA POWER, je tato
prace piinosem, zejména co se tykd analyzy vlivu uvazovanych nelinearit.
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