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Schwingungsdampfer.
Von Prof. Dr. Ing. O. FOPPL, Braunschweig, Wohler-Institut.

Man hat sich in den letzten Jahren bemiiht, die
Stérungen, die an einem Maschinenteil durch Impulse im
Rhythmus der Eigenschwingungszahl angefacht werden,
durch zusitzliche Vorrichtungen zu dampfen. Man kann
auf diese Weise z. B. Biegungsschwingungen mildern, die
durch eine umlaufende Maschine an einem Bauteil (z. B.
einem Triger) auftreten, oder man kann Drehschwingungen
in ihrem Ausschlag verringern, die etwa an einer Diesel-
maschine infolge der Drehimpulse im Rhythmus der Eigen-
schwingungszahl der Kurbelwelle auftreten. Die Aufgabe
ist in beiden Fallen die gleiche.!) Sie kann mit ganz &hn-
lichen Mitteln gelost werden. Wir kénnen deshalb im
nachfolgenden beide Falle zu gleicher Zeit behandeln.

Das vorliegende Problem hat gerade fiir die Kurbel-
wellen von Dieselmaschinen oder Benzinmotoren besonders
grosse Bedeutung. Viele Dieselmotorenwellen, Autokurbel-
wellen oder Flugzeugkurbelwellen erleiden im Betrieb plotz-
lich und ohne vorhergehende Anzeichen einen Dauerbruch
infolge Drehschwingungen, der grosse Wiederherstellungs-
kosten verursacht und unter Umstinden auch Menschen-
leben gefihrdet. Im Nachfolgenden werden einfache Mittel
besprochen, mit denen man diese Gefahr ganz wesentlich
vermindern kann.

Schwingungsdimpfer ohne Resonanz.
In Abb. 1 ist m, eine Masse, die an einer Feder ¢
befestigt ist und die zu gradlinigen Schwingungen mit der

Eigenschwingungszahl » = ST?V% angeregt wird. Um den
T 'l

Schwingungsausschlag zu dampfen, kann man an die
Masse m,; ein Verlingerungsstiick ¢, befestigen und darauf
eine Masse m, fithren, die durch Reibungskraft R an der
Bewegung von , teilnimmt. Die gleiche Anordnung kann
man sich auch als Kurbelwelle vorstellen, bei der ¢, das
Stiick Kurbelwelle rechts vom Knotenpunkt p und , das
Tragheitsmoment der Schwungmasse ist. 2, ist in diesem
Falle das Tragheitsmoment einer Dampfermasse, die durch
Reibung von der Kurbelwelle aus beschleunigt und ver-
zbgert wird.
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Wir berechnen zunichst die dimpfende Wirkung
der Anordnung nach Abb. 1. Wenn die Reibungskraft
R gleich o ist, dann nimmt die Masse m, an der Be-
wegung der Masse m, in keiner Weise teil. Der Dampfer
hat keine Wirkung. Ebenso versagt der Diampfer, wenn
die Reibung gentigend gross ist: Dann macht m, die
gleichen Bewegungen wie 2, ohne Phasenverschiebung
mit, die Reibungskraft R legt keinen Weg relativ zur
Stange ¢, zuriick. Es wird also auch keine Arbeit von der
Anordnung ¢; mp in Wirme umgesetzt,

Wenn aber die Reibungskraft R einerseits nicht null
uad anderseits nicht kleiner ist als die grosste auftretende
Beschleunigungskraft, dann findet eine Bewegung zwischen
m; und my statt, die mit Energieumsetzung verbunden ist.
Wir suchen den Wert, den die Reibung annehmen muss,
damit die Dampfungswirkung den gréssten Wert erhalt.

‘;VOfl;‘épplz Grundziige der technischen Schwingungslehre, 2. Auf-
lage 1931.

Die Wege der Massen m; und m, gegen die Ruhe-
lage nennen wir & bezw. £,. Wir setzen ferner voraus,
dass die Reibungskraft R verhaltnisgleich mit der Relativ-
geschwindigkeit der beiden Massen anwichst und schreiben:

d(5—5)
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k ist der Reibungsfaktor.

Wir nehmen an, die Masse m,;, sei beliebig gross
gegeniiber der Dampfermasse m,, sodass die Eigenschwin-
301/ a
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Aufsetzen des Dampfers nicht beeinflusst wird. Wir setzen

ferner:
Ei— o oSt e ()
darin bedeuten &, den Grésstaussﬁlag der Masse

gungszahl #; = der Anordnung ¢; m,; durch das

der Schwingung.
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Die dynamische Grundgleichung fiir die Masse 1,
lautet:

und o die Winkelgeschwindigkeit ]/i

d?5, kd’(?g —&)

b amines = — ——T . S 3 (3)
Bei der Bewegung wird auf das
% dt die Arbeit d4 umgesetzt, die gleich ist Kraft
mal Wegianderung. Wihrend einer vollen Schwingung
wird also der Arbeitsbetrag 4 umgesetzt, den wir gleich
setzen konnen:
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Das Iategral ist zu erstrecken von der Zeit o bis zur Zeit

T = 2:. Wir setzen & — & =7 und Z—: = w. Aus Gl (3)
wird dann unter Beriicksichtigung von GI. (2):
mg%/—nwé‘maﬂ coswti+kw=o0 . . (5)

Die Losung dieser Differentialgleichung lautet
w=C, sinwt+ Cgcoswt. . . . (6)
Die Integrationkonstanten C; und C, bestimmen wir durch
Einsetzen von Gleichung (6) in Gleichung (5):
Ciymagw coswt— Coamew sinwit—+C k sinw -+
Cok coswt— mpbow? coswti=o0 . . (7)
Die Glieder, die sin w ¢ enthalten, und diejenigen, die
cos w ¢ enthalten, missen je fir sich zur Befriedigung der
Gleichung verschwinden. Daraus folgt

getitalale e )
192 02 kn 3
und Cp (77 kw Sk /e): mg &1 02; G 2% . (9)

Wir -setzen die Werte aus Gleichung (8) und (9) in Glei-
chung (6) ein und erhalten:

my 02 £y

w plkrr (B coswt—~+mgw sinwt) . (10)
Nach Gleichung (4) wird
27T
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Um das Maximum an Dampfungsarbeit, die auf eine

Schwingung umgesetzt wird, zu erhalten, setzen wir
dA : :
~7 = 0. Der so ausgezeichnete Wert fiir den Reibungs-

koeffizienten £, ist
ky = my @

(12)
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