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Hriadele -pokracovanie

d.) Kontrolu kmitania a kritickych otic¢ok hriadel’a

Ako sme mohli vidiet v predchadzajicom, realne hriadele sa vyznacuji uritou
tuhostou a v spojeni s hmotnymi kotu¢mi umiestnenymi na hriadeli (ozubené kolesa,
remenice, priruby atd’.) st schopné kmitat. Podl'a spdsobu kmitania je mozné u hriadelom
sledovat’ kmitanie:

1. Ohybové

2. Kruzivé

3. Torzné

Vplyvom jednorazového impulzu sa hriadel' rozkmita vlastnou frekvenciou ktora
oznacujeme Q. Ak vSak na hriadel’ posobia periodické budiace impulzy ktorych frekvencia je
o, tak tieto impulzy nazyvame budiacou frekvenciou. Ak sa hodnota budiacej frekvencie
rovnd hodnote vlastnej frekvencie m=( nastane stav ktorému hovorime rezonancia. Stav
rezonancie je vel'mi nebezpecnym stavom, lebo spdsobuje rezonan¢né zosilnenie budenia
ktoré sa prejavi nadmernym zat'azenim a mnohokrat vedie toto nadmerné zat'azenie k poruche
hriadel'a. Z tohto dovodu sa odporuca aby hriadele pracovali v oblasti vzdialenej od
rezonancie minimalne o 20%. Potom ak pomer budiacej frekvencie k vlastnej frekvencii
zadefinujeme sucinitelom naladenia n, tak musi platit’ pre kazdy so spdsobov kmitania:

1,2<n<0,8.

1. Ohybové kmitanie

Pri ohybovom kmitani hriadel’ kmita v rovine priehybovej ¢iary. Pre vypocet vlastnej
kruhovej frekvencie nehmotného hriadela s kotu¢om o hmotnosti m, je mozné urobit
nadhradnit kmitajucu ststavu ato tak, Ze tuhost’ hriadela ndm bude predstavovat’ tuhost’
pruziny K, na ktorej je zavesena hmota o hmotnosti koti¢a m obr.
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Tuhost’ nahradnej pruziny mézeme vyjadrit’:

3.E.1.1
a®.b?
Potom pri zanedbani tlmenia mdzeme napisat’ pohybovu rovnicu v tvare:

my+ky=0

RieSenim pohybovej rovnice dostaneme vztah pre vlastna frekvenciu hriadel’a:

Z vlastnej frekvencie je mozné vyjadrit frekvenény parameter A = Q7. Hodnoty
frekvencného parametra je mozné vyhl'adat’ v odporucanej literatire a si zavisle od sposobu
uloZenia hriadel’a a od tvaru prichybovej ¢iary — teda od tvaru kmitu.

2. Kruzivé kmitanie
Pri krazivom kmitani dochddza k deformacii hriadel'a vplyvom odstredivej sily spdsobenej od
nevyvazenosti hriadel’a obr.

A
A\ 4

Z podmienky silovej rovnovahy medzi vonkajSou odstredivou silou a vnutornou
deformacnou silou :

m.w?. (e+y)=k.y
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Priehyb hriadel'a mozeme vyjadrit’:
m.e.w?
y =
k —m.w?

Priehybovej rovnice dostaneme vztah pre vlastnt frekvenciu hriadel’a:

k
Wir = = m

Ak si vyjadrime zavislost pomerov y/e od w/my tak moézeme napisat’ vztah pre
pribliznu hodnotu kritickych otdcok hriadel’a resp. kriticku frekvenciu hriadel'a nasledovne:

15,8

v/ ¥Ystat

946

Ngr =
v/ ¥Ystat
Kde:

Ystat — staticky priehyb v mieste kota¢a (mm)

Wkr =

3. Torzné kmitanie

Kazdy rotujuci systém hmotnych kotacov ktoré sit medzi sebou spojené je mozné povazovat’
za torne kmitajaci systém. Budiaci impulz ktory je do takéhoto systému vnasany je zvisli od
budiacej frekvenie ktord moze mat’ charakter harmonickej zlozky.

Kazdy n-hmotovy torzny systém je mozné za urCitych predpokladov redukovat na
trojhmotovu resp. dvojhmotovu torzne kmitajlicu stistavu obr.
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Potom vlastnu frekvenciu pre dvojhmotovu ststavu bez timenia mézeme vyjadrit’:
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Kde:
K — torzna tuhost’
lred — redukovany hmotny moment zotrvacnosti stistavy
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Pridavny dynamicky moment vznikajuci vplyvom torzného kmitania mézeme vyjadrit™:

v - Ml 1
R
Kde:

M; — momentova amplituda harmonickej zlozky i-t¢ho rddu

Rezonancia nastane ak : i.00=Q

A maximdlny moment hriadel'a bude dany suctom statickej zlozky a dynamickej zlozky
takto:

Mmax = M + My
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