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Omejevanje samovzbujenih vibracij pri rotacijskih strojih
z listnatimi vzmetmi
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Pri delovanju rotacijskih strojev nad zgornjo kritiéno hitrostjo se zaradi notranjega trenja na gredi pojavljajo
samovzbujene vibracije. V ¢lanku je preucen mehanizem nastanka samovzbujenih vibracij in predstavljena
ucinkovita metoda za omejevanje samovzbujenih vibracij z listnatimi vzmetmi.

Lastnosti rotorjev z listnatimi vzmetmi so bile sistemati¢no preucene z numeri¢nimi simulacijami in teoreticno
analizo. Teoreti¢na analiza vibracijskih lastnosti rotorskih sistemov po vecskalni perturbacijski metodi in metodi
harmonic¢nega ravnovesja je tezavna zaradi notranjih dusilnih ¢lenov. V tej Studiji je bila uporabljena izboljSana
strelna metoda za pridobivanje aproksimativnih resitev za harmoni¢no komponento. Veljavnost predlagane metode
omejevanja vibracij je bila preverjena tudi eksperimentalno.

Pojavi notranjega trenja se razvrscajo v histerezno dusenje zaradi notranjega trenja v materialu gredi in
v strukturno dusenje zaradi suhega trenja med gredjo in zunanjimi elementi. Strukturno dusenje rotorja v tem
primeru Steje v notranje dusenje. Ob upostevanju sil duSenja in elasticnih sil listnatih vzmeti so bile pridobljene
enacbe dinamike rotorskega sistema. Na podlagi analize lastnih frekvenc je bilo ugotovljeno, da imajo sile dusenja
listnatih vzmeti velik vpliv na glavno kriticno hitrost rotorskega sistema, ki se poveCuje z rastjo koeficienta
dusilnih sil. Za pridobivanje aproksimativnih reSitev za rotorski sistem v pogojih ravnotezja in neravnotezja sta
bili uporabljeni metoda harmoni¢nega ravnotezja in izboljSana strelna metoda. V kombinaciji z numeri¢nimi
simulacijami so bili pridobljeni resonancni odzivi za analizo vibracijskih lastnosti rotorskega sistema.

Amplituda samovzbujenih vibracij v pogojih brez neravnotezja se je bistveno zmanjSala s povecanjem
koeficienta dusilnih sil. Ko ta doseze kritiéno vrednost, ne more priti do samovzbujenih vibracij. Harmoni¢ne
vibracije in samovzbujene vibracije v pogojih brez neravnotezja so prakticno neodvisne, skoraj periodi¢na gibanja
pa se pojavljajo zaradi seStevanja harmonicnih in samovzbujenih vibracij. Listnate vzmeti lahko uc¢inkovito omejijo
samovzbujene vibracije v Sirokem razponu vrtilnih frekvenc. Za preverjanje ucinkovitosti predlagane metode
omejevanja je bil zgrajen enorotorski sistem z listnatimi vzmetmi. Pusa omogoca nastavitev sile prednapetosti med
puso in gredjo, notranja sila dusenja pa se prilagaja z uravnavanjem sile zategovanja puse. Pod diskom je vgrajen
krogliéni lezaj. Stirje paketi listnatih vzmeti se dotikajo zunanjega obroca lezaja na stirih mestih. Vsak paket
listnatih vzmeti je sestavljen iz treh listov razlicnih dolzin in med listi nastane suho trenje. Brez listnatih vzmeti pri
vrtilnih frekvencah nad zgornjo kriti¢no hitrostjo nastopijo samovzbujene vibracije in validacija mejnega cikla ni
mogoca. Rezultati eksperimentov z listnatimi vzmetmi so pokazali odsotnost samovzbujenih vibracij nad glavno
kriti¢no hitrostjo tudi ko je rotorski sistem z listnatimi vzmetmi izpostavljen ponavljajocim se motnjam.

Raziskava je bila osredotocena na vibracijske lastnosti pri vrtilnih frekvencah v blizini glavne kriti¢ne hitrosti.
V prihodnje bodo raziskane Se vibracijske lastnosti v blizini podharmoni¢ne resonance reda 1/2, saj ima rotorski
sistem elipti¢ne orbite.

Rezultate teoreticnih analiz in numeri¢nih simulacij potrjujejo tudi rezultati eksperimentov: z listnatimi
vzmetmi je mogoce omejiti samovzbujene vibracije nad glavno kriti¢no hitrostjo.
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