UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Vorlesungen uber technische Mechanik

Foppl, August
Leipzig, 1901

Bedingungen fur den ruhigen Gang

urn:nbn:de:hbz:466:1-84695

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-84695

§ 28. Schwingungen von schnell umlaufenden Hingespindeln. 263

angeben, wobei die (! die willkiirlichen Integrationsconstanten,

die o aber constante Werthe sind, die als Wurzeln der bi-

quadratischen “]vit‘.hung

o

+ At pu=10 (147)
zu ermitteln sind. Der Nachweis dafiir, dass der in Gl (146)
fiir ¢ angegebene Werth in der That der Gl. (145) unter Be-

achtung der Nebenbedingung (147) geniigh, kann leicht er-
bracht werden; diese einfache Zwischenrechnung soll aber weg
gelassen werden.

Die Auflésung der Gl. (147) liefert

L / 1 : i
0= -1 l; b f | [ e (148)

Von den vier Wurzeln sind also mindestens zwei imaginiir,

denn 4 setzt sich aus lauter positiven Gliedern zusammen und

ist daher selbst positiv.

Exponentialglieder mit rein imaginiiren Exponenten in
Gl. (146) lassen sich in bekannter Weise auf reelle trigono
metrische Funetionen zuriickfithren; sie stellen also periodische
Aenderungen des Ausschlags a dar, die kein dauerndes An-
wachsen des Ausschlags herbeifithren kénnen. Nimmt man da-
gegen das positive Vorzeichen vor der imneren Wurzel, so kann
man reelle Werthe von « erhalten. In diesem Falle kommt in
GGl (146) ein Glied vor, das mit wachsendem ¢ unbegrenzt
weiter wichst. Wenn auch der Ausschlag ¢ 1m Anfangs-
zustande sehr klein war, so muss er in diesem Falle immer
weiter anwachsen; ohne Fiithrung kann also die Hingespindel
dann nicht laufen.

Wir erkennen also zuniichst als nothwendige Bedingung
fiir den ruhigen Gang, dass w jedenfalls nicht negativ sein
darf, denn sonst hiitten wir sofort reelle Werthe von ¢«. Wenn
dagegen u positiv und klemer als AL- ist, kommen nur ima-

giniire Werthe von ¢ vor und Gl (146) stellt eine periodische

Bewegung dar. In diesem Falle haben wir einen ruhigen Gang

der Spindel zu erwarten. Wiire schliesslich u grisser als i
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so hiitten die’ Wurzeln in Gl (148) neben einem imagmiren
auch einen reellen Theil und wir hitten abermals in GL (146)
Glieder, die mit der Zeit unbegrenzt wachsen. Sobald man
aber fiir 4 und g ihre Werthe aus den Gleichungen (144) ein-
setzt, erkennt man, dass u niemals grosser als AI werden kann,
so dass dieser Fall thatsichlich ausgeschlossen ist.
Als einzige Bedingung fiir den ruhigen Gang bleibt dem
nach diese bestehen, dass der Werth
g s\ (g el
p= (g — i) (G -Eo W)
positiv ist. Bei kleinen Werthen von u ist w jedenfalls positiv

und wir finden damit nur bestitigt, dass die Hingespindel bei

niedrigen Geschwindigkeiten jedenfalls ruhig laufen kann, ohne

zu grosseren Ausschligen zu gelangen. Sobald aber u den Werth

{f y 1
iy = 5 (143)
tiberschritten hat, wird w negativ. s ist dies derselbe Werth,
der schon in Band I, § 18 auf einfacherem Wege gefunden
und dort mit 4, bezeichnet wurde.

Wenn aber # noch weiter wichst, wird schliesslich auch
der zweite Faktor in dem Ausdrucke fiir p negativ und damit
das ganze Produkt wieder positiv. Der Grenzwerth ist

ty = |/ -7 + et (150)
Rechnet man wie am Schlusse des vorigen Paragraphen die
Winkelgeschwindigkeit w, auf Touren N, in der Minute um
und fithrt an Stelle von ¢ die Kraft P ein, die das untere Ende

der Hingespindel um 1 em aus der Ebene I herauszubiegen

vermag, so erhiilt man an Stelle von GL (150), wenn auch die

Spindellinge / in em ausgedriickt wird,

R l i o A
_\_J._.,HH 7 0 (1511

eine (tleichung, die sich von der fiir die kritische Tourenzahl
ber der Lavalschen Turbine nur durch das Hinzutreten des

: i ’ ; : :
Summanden ;- unter dem Wurzelzeichen unterscheidet. Bei



Aufgaben. 265

praktisch vorliegenden Fillen wird aber dieser Summand ce

=

wohnlich nur klein sein gegeniiber dem anderen, so dass sich
N, nur wenig von dem kritischen Werthe N, des vorigen Para

graphen unterscheidet. — Ein wesentlicher Unterschied gegen

=

iiber dem fritheren Falle besteht aber hier darin. dass wir _imﬂ
ein ganzes (reschwindigkeitsgebiet (von u, bis w,) haben, inner-
halb dessen urspriinglich Ikleine Ausschliige bis zn endlicher
Grisse anwachsen miissen, wenn dies nicht durch eine Hiilfs
fiihrung verhindert wird, wihrend bei der Laval’schen Tur-
binenwelle nur fiir eine ganz bestimmte einzelne Geschwindig
keit ein unbegrenztes Anwachsen der urspriinglich sehr klein
vorausgesetzten Ausschlige zu erwarten war.

Bei der Hingespindel reichen die (zebiete fiir den ruhigen
rang

a) bel kleinen Geschwindigkeiten

S g
von W= 0  his - i
L
b) fiir grosse Geschwindigkeiten
q cg 1.
TORn 2 = =t L E U T 0,
IS LT

Construirt man die Hingespindel sehr steif, so wird P sehr
oross und man kann den ruhigen Gang in dem oheren (re-
sechwindigkeitsgebiete erst bei sehr hohen Umdrehungszahlen
erreichen; man wird daher besser thun, die Spindel ziemlich
biegsam zu wiihlen.

Aufeaben.

10. Aufgabe. Lin Stab, auf den sonst Leine dusseren Krifte
,:r'.:,'.":'r_ff und der .".r.-,r'J'lfr'j' it IIFIIH,'IH"' AT, erhalt _l'rn"."I-"_;'Jr."r',.l'.' ,.-,.'l,,,l;, SNilogs o
,‘.'r",".l'l"-IHH"JJf ,Ir”,a‘f,,._f.",-:.n' (7E  SEINem  eirnen _[':j-’f_f’:" f'-".",'r.'.'r.f.f'.n’-}.f.lil.'ﬁ.-;.ln'; Sr .Irnflf-.lr.fj'."-"
richtung: man soli die gu Stande kommende Bewegung  angelben.

Lisung. Man kann die Aufgabe entweder mit Hiilfe des
Flichensatzes (80 wie in § 25a) oder mit Hiilte des d’Alembert’-
as d'Alembert'-

schen Princips logsen: wir entscheiden uns hier fiir

sche Princip, weil man dieses ohnehin anwenden muss, wenn etwa
daneben noch nach der |1it';,:'|l]|'rt'r<|Ii'iill*pl‘i_lr._'hllIllu' _\'_"'!"i.l'ill'_"[ werden sollte,

die der Stab bei dem Stosse erfihrt.
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