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DRGANIA WYMUSZONE UKOZYSKOWANEGO WIRNIKA ZE SZCZELINA .

Streszczenie. W pracy przedstawiono analize wpdywu wielkosci 17
potozenia pojedynczej szczeliny jednostronnej na drgania wymuszone
utozyskowaneao-wirnika. - Do modelowe \ia obiektu zastosowano] metode
elementéw skonczonych. Réwnani .® ruchu drgan wymuszonych
rozwigzano na drodze bezposredniego catkowania metodga Newmarka.*

1.WSTEP

Szczeliny wystepujace w elementach konstrukcyjnych maszyn i urzadzen sa
jedng z gHoéwnych przyczyn ich uszkodzen. . Powstajg one najczesciej w
wyniku eksploatacji tych elementéw w zakresie ograniczonej wytrzymatosci

zmeczeniowej. - Z punktu widzenia prawiddtowej eksploatacji maszyny] wazne
Jest stwierdzenie, czy szczeliny wystepuja w jej elementach konstrukcyjnych
oraz jaka Jest Ich wi&lkos¢, . W przypadku gdy =zagrozona elementy

znajduja sie w ruchu; identyfikacja szczelin stanowi powazny problem. >
Dlatego tez prowadzone sa badania”™ ktérych celem Jest opracowanie metod
pozwalajacych na identyfikacje szczeliny w takich przypadkach C13-C33. U
podstaw tych badan lezy powszechnie znany efekt lokalnej zmiany sztywnosci

w miejscu szczeliny. Poniewaz sztywnos¢ ta zmienia sie w obszarze
rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego” zmianom ulegaja Jego
charakterystyki dynamiczne - amplitudy drgan wymuszonych, i czestosci drgan®
whasnych oraz ich postacie. . Analizujgac zmiany tych wielkosci proébuje sie

identyfikowa¢ wielkos¢ i1 potozenie szczeliny, , a tym samym okresla¢ stan
zagrozenia dla prawidtowej eksploatacji maszyny. .

2. MODEL DYSKRETNY UtOZYSKOWANEGO WIRNIKA

Model dyskretny obiektu przedstawiono na rys. 1
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Rys.l. Model dyskretny utozyskowanego wirnika z© szczeling
Fig.l1_A discrete model of beaming rotor with a crack

Wat wirnika modelowano dwoma typami elementéw belkowych o dwéch wezkach
Do model owania
nieuszkodzonej czesci watu zastosowano element Bernoul liego-Eulera, ktérego
macierz sztywnosci i bezwkadnosci opisano w lit. C43. . Czes¢ walu ze
szczeling modelowano specjalnym elementem belkowym, ktérego macierz
sztywnosci okreslono na podstawie tw. Castiglianojwprowadzajac w miejscu
szczeliny sztywnosci zastepcze obliczone na podstawie praw mechaniki
pekania CI13
Sztywnosci zastepcze w miejscu szczeliny obliczono na podstawie
zwigzkow wyprowadzonych ze wzoru Parisa +aczacego wspod czynnik
intensywnosci naprezen w miejscu szczeliny ze zmiang energii odksztatcenia
sprezystego w miejscu jej wystepowania CI3 W analizowanym przypadku
przyjmuja one postacj

K K m?°E n
32iaf2Ca/b)dA 32Ja9f2Ca/b5dA

gdzie : A - pole powierzchni szczeliny,
a«b»R — wg. rys.I
f~ «—f — funkcje porawkowe;

C,=1.003 - 1. 349Cas/bi + 5.SQ8Ca/b)2
fy= 0.719 - 0.66ACas/bD + i.008CasbD2

Macierz bezwkadnosci elementu przyjeto w tej samej postacig jak dla
elementu belkowego bez szczeliny.
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W trakcie obrotéw wirnika szczelina okresowo zamyka cie 1 otwiera”co
powoduje zmiany sztywnosci ukdadu. W celu uwzglednienia tych zmian w
modelu zagadnienia zatozono, Ze sztywnosci zastepczo w miejscu szczeliny
zmieniajg sie tak, jak przedstawiono to na rys. 2.

Rys. 2. Zmiany sztywnos$ci zastepczych w funkcji ka™a obrotu wirnika
Fig. 2. Variation of equivalent stiffnes as a function of an angle rotation
of a rotor

Do modelowania +4ozysk zastosowano punktowe elementy skonczone o dwéch
wezdach i1 czterech stopniach swobody w wezle Cxfp ,y,i ). Wspoétczynniki
sztywnosci i tdumienia tozysk dla kazdego przypadkxu obéiaienia wirnika i
viymiarow +ozysk oblicza program DIADEF C51.

Dyski sztywne modelowano sztywnymi brytami o czterech stopniach swobody,

uwzgledniajac efekty giroskopowe? z nimi zwiazane fdl. 4

3. ROWNANIE RUCHU MODELU DYSKRETNEGO

Réwnanie ruchu modelu dyskretnego przyjmuje powszechnie znang postac*"

Mg + Cgqg + JCq-fFf Cc23

gdziez: M - macierz bezwkadnosci uktadu bedaca sumg macierzy bezwkadnosci
elementéw belkowych i macierzy bezwkadnosci sztywnych dyskéw, ;
C ~ macierz tdumienia uktadu sktadajgca sie z macierzy thumienia
tozysk i maciei zy giroskopowej sztywnych dyskow;
K - macierz sztywnosci ukdtadu bedaca sumg macierzy sztywnosci watu
wirnika 1 macierzy sztywnosci +ozysk,
f - wektor sit pochodzgacych od wirowania mas niewywazonych.
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Poniewaz macierz sztywnosci ukdadu Jest. funkcjg czasu (kata obrotu
wirnikaJ, powyzsze réwnanie rozwigzano na drodze bezposredniego catkowania
metoda Newmarka. . Wyniki obliczehn przedstawione beda podczas trwania

Sypozjonu. ,
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BHHyS/IEHHUE KOJIEEAHWS POTOPA HA nOHIUHNHHKAX C TPEDMHOH

Pe o» me

B pacoTe npeucTasjieHo anajnio Bnnauita Bejivmmiu m nojioxeHwa emiHCTBexHon
TpeiumHMm Ha BbiHy*neHHb*e koJie6aHHn poTopa ¢ NomixunHHKawH . PoTop MonejiMpoBaH
MeTonow kohchhux ajioweHTOB . ypaBHeHHe aBHxeHVMSi cHCTeMH paspeuieHO MeTOaOM
HcuapKa .

FORCED VIBRATIONS OF A BEARING ROTOR WITH A CRACK

Summary

The paper presents an analysis of forced vibrations of a bearing rotor
including crack effect . Only the single-sided crack is considered . The
magnitude of the crack and its location influence on magnitudes of
vibration amplitudes . The system is modeled by FEM . Equations of motion
were calculated using Newmark procedure .



