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Ueber die Schiittelschwingungen des

Kuppelstangentriebes.
Von Dr. Karl E. Miller, Ingenieur, Zirich.

(Fortsetzung von Seite 144.)

2, Die Resonanzschwingung.

Sobald innerhalb eines Instabilitatsgebietes die relative
Schwingung der beiden Massen grosse Amplituden erreicht,
ist die Voraussetzung eines spielfreien Kuppelstangen-
triebes unzulissig. Das Lagerspicl bewirkt, dass die kraft-
schliissige Verbindung der beiden Massen zeitweise aufhort
und bringt Unstetigkeiten in den Vorgang hinein, die die
mathematische Behandlung erschweren. Nicht nur ist ¥
jetzt eine unstetige Funktion, sondern es sind auch die
Grenzen der Stetigkeitsintervalle mit der Amplitude der
Schwingung verinderlich. Um jedoch die Besonderheiten
der Schiittelgebiete im Einklang mit den Versuchen be-
schreiben zu konnen, geniigt es, das in Abbildung 3 dar-
gestellte einfache mechanische Modell des Vorganges zu
betrachten. Es stellt die der gleichférmigen Rotation der
Massen iiberlagerte Bewegung als gradlinige Schwingung
eines Massenpunktes dar.
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Abb. 4.

Abb. 3.

Zwei massenlose Schalen sind mittels ebensolchen
Federn an einem starr gelagerten Rahmen befestigt. Bei
weggenommener Masse s ist die Lage der Schalen durch
die Koordinate x,, bezw. x; gegeben. Nach Hinlegen der
Masse m driickt deren Eigengewicht G = m - ¢ die untere
Schale auf die Kote «,; dies ist die Ruhelage des Systems.
Die Zusammendriickbarkeit der Feder ist durch eine Kon-
stante b bestimmt, sodass

G = b(x:— %)
Solange m die untere Schale nicht verlasst, gilt die Diffe-
rentialgleichung

d?x
= = —bux bxy — G

x == x4 A.sin“/:?-/wa)

Es sei fiir f—o0: x = x,, sodass & = o wird. Eine solche
Schwingung zeigt Kurve I in Abbildung 4. Sobald x = x,,
verlisst m zeitweise die untere Schale und fliegt frei
in den Zwischenraum ; beim Zuriickfallen geht der Vorgang
auf der Schale weiter, die Dauer einer Schwingung ist
aber linger geworden.?) Fir die Schwingung nach Kurve I
erhilt man leicht die Schwingungsdauer zu:

m
=21 | —
b
V m V mbv?
5 arccos AT

. . 4
Es gilt der arccos zwischen o und 2

m

woraus

ferner die Zeit

i =

wenn v die momentane Geschwindigkeit, ¢ die seit dem

1) In Wirklichkeit tritt noch cin Stossverlust ein, der die Schwin-
gungsdauer noch etwas verlingert. : !

Punkt 7 in Abb. 4 abgelaufene Zeit bedeutet. Ferner gilt
mb v = b2 A2
mbuy? = b2 A2 —.G?
wo v, und vy die Geschwindigkeiten in den Punkten T
und U der Bahn bezeichnen.
Zur Abkiirzung fithren wir noch ein:
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7. Schwingungsdauer 9%, wenn m die obere Schale
nicht errcicht (Kurve I11).

Wir finden 9* durch Addition der einzelnen Zeiten ,
die der Punkt zum Durchlaufen der einzelnen Kurvensticke

E —

s =

braucht.
Von 7 bis U: 7 :Vf[:’ arcsin —
1
. m
Von U bis S: 1p=— v

Ganze Schwingungsdauer :

I = ,; 92 (5 + 1)
R S [ et il
9% = .)lI—I— = []n; I arccos )}]]. s (2T)

2. Schwingungsdawer 9%, wenn m die obere Schale

erreicht (Kurve I11).
Von T bis U: 7= V% arcsin %
Von Ubis R:
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Die Annahme einer Schwerkraft in unserem Beispiel
bedeutet eine Belastung des Kuppelstangentriebes mit kon-
stantem Drehmoment. Ist G = o und trotzdem eine Schittel-
schwingung vorhanden, so gilt vy = vx = vr und die
Schwingungsdauer betragt

'l‘2=

Von Rbis S 13:]

o =

S
2 — =

or
Die gewonnenen Beziehungen (21), (22) und (23) benitzen
wir, um in Abb. 5 (S. 156) das Verhiltnis % iber der Abs-
zisse £ aufzutragen; diese bedeutet im wesentlichen die
Amplitude der Resonanzschwingung. ¢ ist dem @bertragenen
mittleren Drehmoment umgekehrt proportional, also im
idealen Leerlauf co. Die aufsteigenden Aeste der Kurven
entsprechen den Schwingungen nach Kurve 1I, die ab-
fallenden asymptotischen nach Kurve III, der eigentlichen
Resonanzschwingung.

Bei der Uebertragung dieser Resultate auf den Kuppel-
stangentrieb bedeutet also 7 die eine Masse, wihrend die
zweite Masse durch den Rahmen, an dem die Federn
befestigt sind, dargestellt wird. Zunichst miissen wir aller-
dings daran festhalten, dass auf irgend eine Weise. der

(23)

9* = 9

=

f ) 5
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