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Abstract

Gleitgelagerte, vertikale Maschinen stellen aufgrund der spezifischen Schmierfilmei-
genschaften ein nichtlineares Schwingungssystem dar. Im Gegensatz zum GroRteil
der horizontalen Maschinen existiert in den Fihrungslagern vertikaler Rotoren keine
definierte statische Gleichgewichtslage infolge einer Gewichtskraft. Da die durch
Unwuchten oder andere Zwangsanregungen hervorgerufenen dynamischen Kréfte,
gegeniber den statischen Kraften meist iberwiegen, besitzt das Systemverhalten

eine Abhangigkeit vom Betrag der anregenden Kraft.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung und Verifikation von Berechnungsmodellen
und -algorithmen fiir die Analyse des Schwingungsverhaltens von Maschinen mit ver-
tikalem Rotor. Hierfir werden systematisch Variationsrechnungen am nichtlinearen
System mit unterschiedlicher Modelltiefe durchgefiihrt, um dessen Eigenschaften
und Sensitivitdten besser zu verstehen. Dazu wird ein dynamisches Kippsegmentla-
germodell entwickelt, in dem die Segmente als trage Korper abgebildet werden. Die
Beschreibung der Schmierspaltstromung erfolgt mit der numerischen Losung einer
verallgemeinerten Reynolds’schen Differenzialgleichung unter Berlicksichtigung der

zeitlichen Olmengenverteilung.

Als wesentliche Einflussgréen auf das nichtlineare Resonanzverhalten haben sich
die Verhdltnisse von statischer zu dynamischer Last, sowie Lagersteifigkeit zu Ab-
stitzungssteifigkeit herausgestellt. Dartber hinaus kdnnen beim Kippsegmentlager
Staudruckeffekte am Segmentbeginn und mechanische Segmentaufbiegungen einen

signifikanten Einfluss auf das Resonanzverhalten besitzen.

In einigen Parameterbereichen kann eine lineare Beschreibung des Systems ausrei-
chend sein. Zur quantitativen Beurteilung des Giltigkeitsbereiches linearer dynami-
scher Beschreibungen der Lagereigenschaften wird eine Stérungsrechnung héherer
Ordnung angewendet. Die Stérungsrechnung fiihrt auf ein nichtlineares Kraftgesetz
fur die Beschreibung der Schmierfilmriickstellkrafte. Dies ermdglicht die Verifizierung
einer linearen Rotordynamikanalyse ohne die explizite Durchfiihrung einer nichtlinea-

ren Berechnung.
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