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WYWAZANIE W £OZYSKACH WLASNYCH W WARUNKACH DUDNIENIA

Streszczenie. Dudnienie drgan mechanicznych utrudnia proces
wywazania w +ozyskach whasnych maszyn wirnikowych. Poszukuje sie
przyczyn tych utrudnien. Podjeto proébe okreslenia zmiennosci kata
fazowego pomiedzy sita od niewywazenia a odpowiadajacym jej ruchem
(dla zamodelowanego okreslonego miejsca w maszynie).

Przyjete oznaczenia w tekscie:

P - amplituda sity wymuszajacej

DHY¥2+c2@ ' amplituda sity pochodzacej od wymuszenia kinematycznego

H - amplituda ruchu wymuszenia kinematycznego

xeXiosin( (1+A)u>t+cO - przemieszczenie od wymuszenia dynamicznego

*2=X20sintot - przemieszczenie od wymuszenia kinematycznego

P “ kat fazowy™ pomiedzy sitag a odpowiadajgcym jej ruchem

o - kat fazowy pomiedzy przebiegami funkcji wielkosci: H i D

an=2TlIAs - chwilowy kat fazowy pomiedzy przebiegami sit od
wymuszenia kinematycznego i dynamicznego

“ predkos¢ wzgledna koncow tdumika wiskotycznego

“ wspodczynnik tdumienia wiskotycznego

I3

Y
c
w ““ czestos¢ obrotowa
K ““ wspotczynnik sztywnosci

A ~wspédczynnik rozstrojenia czestosci obrotowej
s ~ liczba cykli

\- WSTEP

Pracujgca maszyna, np. wentylatdr, ktérej wirnik _.wywazamy, wykonuje
drgania zdozone. Przyjmijmy do rozwazan zagadnienie Jednoptaszczyznowe,
takie, w Kktorym wystepuje tylko sita od niewywazenia. Z punktu
Rdzenia wywazania interesuje nas tylko ta sktadowa ruchu, ktérej czestosc¢
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odpowiada czestosci obrotowej wirnika (odpowiadajaca sile od-
Srodkowej). Czynnoscig niezbedna do znalezienia wartosci i fazy sily
odsrodkowej Jest pryyjecie Tfizycznego i obliczeniowego modelu uk¥adu
drgajacego. Modelujemy wiec miejsce, w ktérym =zamocowany Jest czujnik
drgan w kierunku jego g46wnej osi, za pomoca rezonatora mechanicznego o
jednym stopniu swobody. Model taki, cho¢ prosty, w przewazajacej liczbie
przypadkow» pozwala uzyskiwa¢ zadowalajace wyniki, wystarczajaco doktadnie
przedstawiajac rzeczywistos¢ w miejscu i w Kkierunku mocowania czujnika

drgan. Nie zachodzi . w takich przypadkach. potrzeba Jego modyfikowania.
Podczas czesciowej identyfikacji dynamicznej, ktéra wystepuje podczas
wywazania w dozyskach wkasnych, otrzymujemy wartosci .sity oraz kata p,

przesuniecia fazowego pomiedzy sita a odpowiadajgcym jej ruchem.

2. POSZUKIWANIE KATA FAZOWEGO <

Jezeli podczas pracy maszyny wirnikowej wystepuje dudnienie wywokane
wymuszeniem kinematycznym, proces wywazania oparty na takim modelu jest
mato efektywny. Zawodzag w  tym przypadku wszystkie metody oparte m
separacji uzytecznego sygnatu, pochodzgacego od sity odsrodkowej , ze
ztozonego sygnatu, pochodzgacego z czujnika drgan. lIdentyfikacja wartosci
sity odsSrodkowej i Jej potozenia bywa bledna. W zwigzku 2z tym istnieje
potrzeba sprawdzenia zachowania sie ukdadu w takich warunkach.

W przypadkach technicznych zachodzi to np. , gdy dwie maszyny wirnikowe,
napedzane silnikami asynchronicznymi, zamontowane sg na wsp6lnym stropie.

W miejscu mocowania czujnika, w kierunku Jego g#déwnej osi, ruch maszyny
przyréwnujemy do ruchu ukdadu mechanicznego o jednym stopniu swobody.
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D’b0 sin (*1 *y)

Rys.1. Model uktadu mechanicznego
Fig.1. Model of the mechanikal set

W celu wyznaczenia kata fazowego <£, postepujemy w sposOb nastepujacy:
zaktadamy, ze mamy do czynienia 2z drganiami ustalonymi, ze zrodho
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wymuszenia kinematycznego znajduje sie poza ukdtadem i1 jest Zrodiem
sztywnym. Bilansujemy nastepnie energie przeptywajaca przez ukltad, wedtug

zasady: energia dostarczona poprzez dziatanie: sity zewnetrznej P 1
wymuszenia kinematycznego, ktérego dziatanie okresla sita D, _ jest réwna
energii traconej w tdumiku wiskotycznym, czyli:

L =L (1)

P+D)dx=kJ( P+D)vdt

o

2 TT/ICO

X
L =fcv dx=fcv_2dt
z - w J v

(3)

Po przyréwnaniu réwnan (3) i (3) otrzymujemy réwnanie algebraiczne
2 -stopnia ze wzgledu na sinp, Kktérego pierwiastkéw poszukujemy.
Progran obliczeniowy poréwnuje wielokrotnie, w petli. energie dla
kolejnych okresoéw drgan, znajdujac kolejno, w kazdej petli, pierwiastki
rownania.

Otrzymano w wyniku s podwéjnych pierwiastkéw, ktoérych wartosci nie
sastale. Kat wyprzedzenia sity wzgledem ruchu zalezy w tym przypadku nie
tylko od parametréw mechanicznych uk#adu, ale réwniez od stosunku
amplitud i wzajemnego przesuniecia fazowego pomiedzy wektorami
wymuszenia dynamicznego i" kinematycznego.

Rys. 3. Wyniki obliczen
Fig. 3. Results of calculations

Przedstawiono wyniki dla danych:
‘3 rad/s m=31 kg
L'°- 026 K=38000 N/m
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H = 0.001 i 0.0001 Po=120 W
c = 800 kg/s

Mozna wiec sadzi¢, ze stad wynikaja trudnosci obserwowano podczas
wywalania wirnikéw w warunkach dudnienia.

Nie wyznaczono zwiazkéw anal itycznych, za pomocg ktérych molna
obliczy¢ chwilowg wartos¢ kata p.

2. WNIOSEK

W  przyjetym do obliczen, podczas wywalania, modelu ukdadu
mechanicznego, w ktérym energia doptywa dwiema drogami: za posrednictwem
sity wymu: zajacej i dziatajacego wymuszenia kinematycznego, kat
wyprzedzenia sity wzgledem ruchu jest zmienny i zalezy nie tylko od
mechanicznych parametréow ukdadu, ale roéwniez od stosunku amplitud i

wzglednej fazy pomiedzy tymi wymuszeniami.
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EAJIIAHOHPCBICA B COECTBEHHHX nOAHVIIHKAX B yCIKUIBHEIX BHEHHH

P e& o mu e

Ejiemie MexanimeCKMX KOJiebaHVH 3aTpyjxH?ieT OajiaHCMpoBicy poTopHux vrawmH
b codcTBueHHWx noauwnHHKax. BeayTc« hohckh npifWMH othx 3aTpynH«eiiHK. Boima
caoflana nonuTKa. juia onpenejieHHon woaeJiM, Hawm BapwaHTHocTb 3HaseHwn
QORoro wrjia Mexny chjiow nojien nncéajiaHca n oTBeHa»uinw en juBHsenweM.

FIELD BALENCING IN BEAT CONDITIONS

Summary

The beat of mechanical vibration makes the process of field balancing
of turbo-machine difficult. The reasons of thoce difficulties are looked
for. The trial was made, for a determined model, to define the variation
of phase angles value between the force from nonbalancing and
corresponding motion.



