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Schwingungen von Maschin

gibt sich die miimüif he Schuingungszahl

; Formel, die als Geigersche Formel bekannt i
bei der Berechnung bieijiiniiskritischcr Die!

wendet wird dient heute, dank ihrer Einfachhe
as.13 für jahlrcir/lie .Schwi,i.i;iinr;=|iroblenie Di

tische System anwenden lässt

Pir,IHabnbatinse:nenAbhandlungcninder„SB.Z.''i)
einen Weg gezelgi. d.e Kigcnscluvingungcn beliebiger
Konstruktionen mit gnter Annäherung zu bestimmen mit
Hille der rii.nrir dei l-i-.egralglcirhiiugcn Auf die Wiedergabe

df- ganzen Lösungaweges, der rein mathematisches
Interesse ha', verzichte ich. Prof. Hahn findet für die
Elgeofrequeni i tu erster Annäherung die Formel:

Mas
erden 1 hängt wirkliel filung der

~ft(«.m.+ i»*)*

Dampfturbinenlundamente, für die wegen ihrer Immer
weitergehenden Auflösung die Kenntnis der Eigcnschwin
gungszahlen besonders wichtig ist. haben sich allmählich
zu einem Normaltypus entwickelt Sie bestehen in d'-r
Regel aus mehreren (Juei rahmen, die durch zwei Längs-
träger unter sich verbunden sind Das Problem besieht
nun darin, diejenigen Scliwiiiguugsformen herauszngreifei
die das Besänne dynamische Veihaltcn der Konstruktion
zu überblicken gestatten Der vollständige Schwingungvorgang

ist bestimmt, sobald die Schwingungen in den
Hauptschwingungsrichtungen bekannt sind Ein räumliche-
System besitzt im allgemeinen hei beliebiger Impulsricli
tung drei Haupii.chwinie:iNij;.si i'htungen mit drei verschie
denen Frequenzen, enif-prcchcnd den drei Freiheitsgraden
FOr die DampliurbiiHfiiliiiiilaiiirnic genügt es, die Schwingungen

senkrecht zur Maschincnasc zu untersuchen,
da, wie Erfahrung und Versuche gezeigt haben, die

H, ¦ Massenfiagh' ts:r. 11,1 du Masou. .iin.uii ¦«

Lange d^ in r.

Der Einfluss der Drehnngstrlghett darf in <

vernachlässigt werden, besondere bei geraden
s.ilnii sie nicht durch Massen ir.u auSSergewC
Ma<seiiliagheil4morr.enten belastet sind l>n Korm.
.'iti«'i-if.!:i-i^.-fi in folgenden Beispielen gezeigt wei
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;....-.-



se;-iv,r.i/.i:i.'i;.uii; ual.zcitu.^ü
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Wir bestimmen die Kurve der o« (Abb. 2), indem wir
in verschiedenen Schnitten des Riegels die Last P 1

anbringen und die zugebunden D.iu-hu,jungen in diesen
Schnitten als Ordinalen acliiaeee Die Ordinalen der a„-
Kurve berechnen sich nach der folgenden Formel, deren
Ableitung ich hier mein durchführen "¦¦ ill (wenn für.v o;
lür — x) b gesetzt wird):

°" -ir, 17 {Ma' + Md'> <' + 3 ®+ M* Md i
+ MD[FD[b*-j-*) +yA±^-mi(i+i)\
+ h>a>/(i +jk) - HütyAa*+yBti'j

-+ Kr y + (V y|
* — + »»» + «¦ „. _.*U + i-*l»-\*-*=iH

C/i=4--

Ü=ZP-\-('q dx totale Belastung,

/ =Stützeriquerscbmtt,
/1 Rahmenhohe

Ist die Lastverteilung sehr stark unsymmetrisch, so i

wieder eine Kurve zu bestimmen, indem in verschieden.
Schnitten des Riegels die Last P 1 aulgebracht und d

lotrechte Verschiebung derselben infolge der Slötzenvi
kürzung als Ordinate über dem Angrillspunkt der La
aufgetragen wird Durch Multiplikation mit ps erhält m;
die Fläche F' (Abb. 3), die zusammen mit l'— art" di

Reitrag der Stützenverkürzung ergibt. Die Ordinalen a,
rechner

>-»H
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'
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mgeformt werden.
icht. weshalb ich

assen habe. Es g
Curve, die bei ko

Viel ver

J

fachen

ge wc
zur M

lässt sie

tte symr

fM/iilcyc Für d Riegel e wird 1. b

Aul dem seihen Weif
Zerte etwas der horizontalen Schwingi
sich jedoch kraft P 1 wird sukzes;

Ist die a„ Kurve bestimmt, so werden ihre I

in jedem Schnin mit dem entsprechenden m,=
multipliziert und die Fläche F ermittelt (Abb :

zahl p:o Minute betragt X 61

r ClnFluM der Stützen masse,
vcinarhla'sigt v

erOcksfi URt 1

inlach auf die Stütze
Riegel unverschieblich .lenkt, in verschie-
f Kraft P 1 horizontal anbringt und so
:r Stützen konstruiert (Abb a). Die Fläche F
: vorher Sie ist lür beide Stützen gleich

ist dann zum Beitrag des Riegels zu

erweiterte n,,-Fläche

Zweites Beispiel Eine Kor
kleineren oder gross
menten vorkommt und gelegentlich schon zu Störun
inloige un/iilüsMgei Viliiüficnen Anlass gegeben hai
die koiisülarligc Ausladung des Maschinenlisches Als '

teres Beispiel lür die Anwendung der Methode von F

Hahn möge eine solche Ausladung aul ihre Verti
ie hier allein in Frage kommen, un

Die Konsole hab

trage eine verteilte L;
und eventuell Nul'.lasli

veränderliche Stärke (Abb. 5) und
(Eigen gemein, Gewicht der Platte
;iwie behcbnic Ei nf.cll asten (Längs-
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mos
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rt von »= 33,59 y~~.
Die Formel n -

Für den Längsträger wollen v

n Balker
r der

Schwingungszabl
indle

dasselbe
ilken, wobei die aufeinanderlolgenden Felder

je mit einer Phasenverschiebung von 180° schwingen, d h

die Ausschläge entgrgengesei/ics Voi/eicl'.en haben.
Bei konstantem / berechnen sich für den einlachen

Balken die Ordinaten der n,, Kurve nach der Formel:

(«¦ -;«)._-
J variabel, der Träger eingespannt, oder durchlaufend

bei ungleichmässiijer KcidiTbe^iitnng so werden am beslen
einige .<„ Ordinaten graphisch bestimmt.

Es soll wiederum vergleichsweise die Eigenfrequenz

verteilter Belastung nach der Theorie der Integ;a[i;lc:di
ungen, nach der Formel ^- und mit Hilfe der

Differentialgleichung lür die Schwingung des geraden Stabes be-

1 Zur Ermittlung
"f. -

IB. j-lwird J-(.+«,)¦ «mil t_ \ g—")l fl"'
auch genügend genau lür l'laitenbalken) Nach dem Piinzip r,:e rjjff.

«"-/^•-^/fo*
i!,e In-,

Zur Feststellung der Genauigkeit, die mit dem vi
liegenden Verlahren erreicht werden kann, soll die Schw:

gungszahl u noch für den Spezialfall einer Konsole 1

konstantem Querschnitt und gleichmässig verteilter Li
ermittelt werden (Abb. 7). Es ist

itialglei

Lösung

KSsX
iung des schwinge

für die Grundschwingung ist a 1

nach der Formel von Geiger ist 11
1DO

Die Platte wird, solern sie nur auf zwei Seiten
gelagert ist, wie der einfache Balken behandelt Im
vorliegenden Beispiel ist sie ringsum abgestützt (bei Kontinuität
denken wir uns wieder wie beim Balken entgegengesetzte
All--: I !:..¦ -1 ¦. I -1 -: 1 I- :¦ ¦ ,-i ¦ 1 :¦ 1 V.i.li Pi In,;
A Nadai erhält man die Frequenz der Grundschwingung
nach der Formel

/' tf Ji-A
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