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Summary: In the paper the problem defined in the heading on passage through 
resonances will be analyzed. The discretisation of the mathematical model of the system 
was performed by the Large Finite Element Method. The nonlinear matrix equation thus 
generated was approximately solved by means of small parameter method. The 
dependence of the transient phenomena on various system parameters was investigated. 

1. ÚVOD 
 Ako VYHGþt rozsiahla literatúra, dynamické deje, vznikajúce pri prechode rotora cez kritické 
RWiþN\� SUL REPHG]HQRP YêNRQH SRKRQX� DQDO\]RYDOL PQRKt DXWRUL� 3RXåtYDOL SUL WRP PHFKDQLFNp D

PDWHPDWLFNp PRGHO\ U{]QHM ]ORåLWRVWL� 3UH REPHG]HQLH LQWHQ]LW\ SUHFKRGRYpKR GHMD SUL SUHFKRGH FH]

UH]RQDQFLX� VD YR YLDFHUêFK SUiFDFK SRXåLOo preladenie sústavy zmenou jej tuhosti. Niektorí autori 
analyzovali aj prechodový dej, vznikajúci v rotorovej sústave s nelineárnym podoprením. Ovšem 
PHFKDQLFNê PRGHO� NWRUê SUL WRP SRXåLOL� ERO SRPHUQH MHGQRGXFKê� 
 

2. POPIS POSTUPU.  
9 V~þDVQRP SUtVSHYNX VD VOHGXM~ WLHå G\QDPLFNp GHMH� NWRUp Y]QLNQ~ SUL SUHFKRGH URWRUD FH]

NULWLFNp RWiþN\� SUL XYDåRYDQt REPHG]HQpKR YêNRQX SRKi�DM~FHM MHGQRWN\�  
0HFKDQLFNê PRGHO� �2EU��� NWRUê VD SUL WRP SRXåLO� WYRUt SUXåQê URWRU� XORåHQê Y GYRFK

ORåLVNiFK� NGH NDåGp ] QLFK MH SRGRSUHWp GYRPL QDY]iMRP NROPêPL SUXåLQDPL V RGOLãQêPL

nelineárnymi charakteristikami. V rovniciach, popisujúcich chovanie sústavy, sa berie do úvahy aj 
prehnutie rotora od vlastnej hmotnosti a vplyv vonkajšieho lineárneho tlmenia. 
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obr.1 Mechanická schéma 



 
 Matematický model sústavy sme formulovali pomocou Hamiltonovho princípu v súradnej 
V~VWDYH� URWXM~FHM VSROX V URWRURP� 3UH QDVOHGXM~FX GLVNUHWL]iFLX SRPRFRX PHWyG\ YH�NêFK NRQHþQêFK

SUYNRY �09.3� MH SRGVWDWQi DSUR[LPiFLD G\QDPLFNHM SULHK\ERYHM þLDU\� 3UL YêSRþWRFK EROL SRXåLWp

nasledujúce funkcie: 
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kde súradné funkcie ( ) ( )z,z 0201 ΧΧ  sú Hurwitzove polynómy a ( )zjΧ  sú vlastné funkcie proste 

SRGRSUHWpKR SUXåQpho rotora. Pri prechode z rotujúceho do nehybného súradného systému 
[ ( ) ( ) ( ) ( )t,zyt,z,t,zxt,z →η→ξ @ D SR ~SUDYH� PRåQR PDWHPDWLFNê PRGHO V~VWDY\ ]DStVD" Y

maticovej forme: 

 Ψε++ϕ=+ ϕ iGDeKwwM i2
���                                                 (2a) 

 ( ) ( ) FHLI ϕπ+ϕ−ϕ=ϕ �����                                                              (2b) 
NGH Z MH YHNWRU� ]RVWDYHQê ] QH]QiP\FK IXQNFLt þDVX WYDUX�  

[ ]nn11,LL00
T iyx...iyxiyx,iyxw ++++= ,                              (3) 

ϕ MH SRRWRþHQLH URWRUD� 0�. V~ PDWLFH KPRWQRVWL D OLQHiUQHM þDVWL SUXåQRVti. D je vektor, obsahujúci 
QHY\YiåHQRV" URWRUD� YHNWRU * UHSUH]HQWXMH MHKR YODVWQ~ KPRWQRV"� 9HNWRU Ψ obsahuje malé 
QHOLQHiUQH þOHQ\ �ε - PDOê SDUDPHWHU� D þOHQ\� FKDUDNWHUL]XM~FH PDOp OLQHiUQH WOPLDFH VLO\� S{VRELDFH Y

radiálnom smere na rotor. L je momentová charakteristika pohonu a H moment odporových síl, 
S{VRELDFLFK SURWL RWiþDQLX URWRUD� .RQHþQH ) MH IXQNFLD� ]iYLVLDFD QD QHY\YiåHQRVWL URWRUD D QD

amplitúde a fáze ohybového kmitania rotora. 
 Systém rovníc (2) sme metódou priemerovania pretransformovali na t.zv. štandardný tvar, v 
NWRURP SUYp GHULYiFLH QH]QiP\FK IXQNFLt þDVX EROL ~PHUQp PDOpPX SDUDPHWUX� 9 WRPWR V\VWpPH VPH

Y\SRþtWDOL VWDFLRQiUQH ULHãHQLH D Y RNROt UH]RQDQþQêFK RWiþRN SUHFKRG FH] QH� .RQHþQH VPH VOHGRYDOL�

DNR SUL SUHFKRGH FH] UH]RQDQþQp RWiþN\ VD PHQt SULHK\ERYi þLDUD URWRUD�  
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