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本文在文献 〔
,

〕工作基础上
,

提出用 传递矩阵原理建立转于支承 系统

的特征盘运动微分方程
,

并作了理论推导及实例分析
。
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为了 一 般性起见
,

设内
、

特征盘运动微分方程的导出

外转子的特征盘均为转子中间的某一盘
,

如图 所示
。

设
之决 七

界传

平位工

娜 有

边界传远到此待征盘的左端面为 九 段
,

从右边

递匆此特征盘的右端面为 段
。

火从左向右递推时
,

如图 。 所示
,

设在 二 二

上 一 ‘ 十 截而内的传递矩阵为 又了刁‘ , 、 ,
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。

‘ 平面上的不平 衡力矩及
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“ , ”

转
一
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。 义 、

表示
“

内转子 参 量
”

否则表示外 图 内
、

外转子 的特征盘

日
、

正 和
二

分别为 。二 平面上的位移
、

转角
、

弯矩及剪力
。
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当 时
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从 式和
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〔 〕 友 ,

其中〔 〕 〔。, , 。 。〕, 〔“ , , 。 , 〕‘ ,

弋已 〔 了 , 〕, 一 〔 〕〔。 ,
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由 数

学归纳法
,

有下述关系式
, 〔￡ 〕, , ,

其中〔 〕, , 〔 , , 。 , 〕〔林 , , “ , 井‘ , , , , 〔 。 , 〕, 一 〔名 〕,十 , 〔。 , ,

〕, 。

如

此递推下去
,

一直递推至特征盘的左端面 。解 时
,

可推得关系式
。

〔‘ 〕 。 。 。

当从转子右端边界作为 。 , 截面开始递推时
,

由图 的力学和几何关系
,

可导

得类似于
、

式的传递矩阵关系式
。

因此
,

式的 传递矩阵
,

同 样

适用于转子右端边界开始递推的情况
。

当图 参数统一到图 “ 坐标系中时
,

必

须用一
、

一 产 、
一 日和一 日代替原来截面参数

、 产 、

日和 团
。

利用右端边界条 件
。一 玄。 ,

可递推得从右端
‘

截面至特征盘右端面
‘

截面的 传 递 矩 阵

关系
、 〔 〕、 二 ,

其中 一 , 一 , , 二 二 二 一 日
, 一 日, 。

若上标横杠
“ 一

”

表示特征盘左或右截面上的参数
,

且特征盘为薄盘
,

则有侄
。

、
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由图 的受力条件
,

可得特征盘的力平衡方程

, 。 。
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图 特征盘的受力分析
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其中
‘

和 , 分别为直径和极转动惯量
, 。为质量

, , 和 勺 分别为平动和转 动 的 阻尼

系数
,

几 和 分别为力矩和力不平衡量
,

为时间
, 入为初相角

, 。 和 。 分别为

外和内转子的转动角频率
,

上标
“ ”

为对 才的导数
。

从图 还可得到
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并由
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和 式
,

得
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卜式即为双转子支承系统的特征盘对的运动微分方程
。

这一方程可以进行稳定性 分 析
,

确定临界转速
、

不平衡响应及解非协调进动等问题
。

当转子系统为非轴对称时
,

可相仿

地导得 平面 上的其余 个方程式
,

与二 平面上的方程一并隶解
。

当只求临界转 速
、

稳态不平衡响应及振型时
,

可将运动微分方程的稳态解代入
、

式
,

可得类似于文献

己 中的一组线性方程组
,

所求问题即可解决
。

二
、

实例分析与讨论

以某双转子发动机为例
,

其内外转子 支承系统简化模型 如图 所示
。

轴简化为若干

均 质轴段
,

低压涡轮转子与压气机转子之间的球头套齿联轴器简化成扭簧刚度为
,

的

特征盘

扭簧

一一

“ ””

, 节

截面号

图 某 双转子发动机简化模型

弹性联接 不考虑整个系统的阻尼
。

支承刚 度
、 , 、 、

和
。
分 别 为

, 匕 、 ,

丫 上。‘ 、 , 、 、 。

为 、 , 。

表 飞结 咬 是当 ①州。 , 二 , 。 进动圆频率 时
,

共振转速的计算值
。

可见
,

表 内 外转子共振转速

阶 次
文 献犷 〕方法 文 献〔 〕方法 本文方 法

一肠弓 厂 或

价 ” 汽 「·

异

丁甲 一 石

竺 日
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文献〔 〕方法与文献〔们方法的计算结果一致
,

这表明二者数值精度相同
。

上述两方法

与本文方法的计算结果相当吻合
。

本文对图 模型 的计算结果与文献〔 〕的 计算结果见表
。

由表 可知
,

本文方法

表 某发动机临界转速结果对 比 沥

一
,

本 文 结 果 文献〔 〕结果

。里 。

一次阶
。

在计算临界转速时
,

其结果与用传递矩阵法计算结果基本一致
。

因此
,

表 中的结果差

别
,

可认为是本文的球头套齿联轴器简化模型与文献 〔 〕的不同所致
。

三
、

结 论

本文提 出了 传递矩阵 —直接积分法
,

并用于双转子发动机的实例分析
,

结

果表明
,

它不仅具有传递矩阵 —直接积分法的优点
,

而且建立方程更简捷
,

数值解的

稳定性和精度更好
。
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