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Hber den Einflug der Reibung

und des Antriebes auf die Schwingungsdauer der Unruh

EFine theorelische Abhandlung mil praklischer Schluffolgerung
Von Prof. Dr-lng. H. Bock

| Inlu gewissen veremmfachenden Einschrankungen lassen

sich die durch die Zapfenreibung und den Anirnieb ver-

ursachien Slorungen der Schwingungsdauer einer- Unruh
rechl befriedigend rechnerisch behandeln. Dabei zeigl sich,
dak die durch die Rebung bedingle Verlangsamung des
Ganges absolul genommen zwar klein isl, dak sie jedoch in-
folge der unvermeidlichen Veranderung der Zahigkeil des Oles
sehr hedeulenden Schwankungen unlerliegl. Zugleich ergeben
sich die Hilfsmillel, durch die der Reibungseinfluf eingedamml
werden kann, die zwar dem Prakliker aus dem Gefuhl heraus
bekannl sind, deren zahlenmiigiger Einfluf prakiisch jedoch
hiichstens auf dem Wege roher Schiakung ermitiell werden
Kann.

Interessant ist es, bei dieser Gelegenhell zu erfahren, daj
mil wachsender Siarke des durch die Hemmung iibermitielien
Antriebes die Lange der Schwingungsdauer troly des lsodciro-
nismus abnimmit.

Die eingangs erwahnten vereinfachenden Einschrankungen
sind folgende:; es wird vorausgeschl, dak

1. die Drehkraft der Spirale dem Verdrehungswinkel der
Lnruh proporhional sei;

2. die Zapfenreibung X, gemessen in Milligramm-Zenti-
melern, an allen Siellen der Bahn gleich grof, d. h. von der
Bewegungsgeschwindigkeil unabhangig sei. Darin 1sl weiler

1. Diereibungslose Schwingung. Als bekanni
wird vorausgesekt, daf man sie [val. Fig. 1) durch den Lauf eines
Punkles A4 darstellen kann, der durch Projekfion eines mit
gleichformiger Geschwindigkeil auf dem Kreise laufenden
Punkies P entstanden zu deénken isl. 04 isl dann die zurzeil
bestehende Auslenkung der Unrub, AP ein Mafstab fur ihre
Geschwindigkeil und Winkel z ein solcher fir die seit dem
Aufbruche aus B verflossene Zeit, OP also sozusagen €in
Uhrzeiger. Der Zeitwer! eines halben Umlaufs von B bis D, die

sogenannte Schwmgungsdauer, isl T'= . lf % Sekunden, worin

I das Tragheilsmomend der Unruh und D die Drehkraft der
Spirale bei der Auslenkung 1, das sogenannie Direklions-

b
moment. Mithin isl der Zeilwerl von Winkel B O .FP: -:IV%

Sekunden, d. h. soviel Zeil isl seil dem Abgange aus B ver-
sirichen. - — Der Geschwindigkeilsmafsiab weiter ergibt sich

daraus, dak die Strecke 0 € der Drehgeschwindigkeil s lj Jf

entspricht, A P isl die entsprechende kleinere Geschwindigkert
um Bahnpunkle A, )

Das unlere Diagramm versinnbildiichl die Zunahme der
Spiralenkrafl mit der Auslenknung der Unruh aus der Bahnmille.
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Fig. 1 f!f!f it Fig. 2 Fig. 3
die slillschweigende Voraussebung enthalien, dak von dem 2 Die Schwingung mil Zapfenreibung
Finflug des ja-an sich verhalinismékig kleinen Luftwiderstandes (Fig. 2). Hier stemmt sich die Reibimg B in stels
abgesehen werden soll. Wenn man ihn namlich mif in Rechnung  gleich bleibender Groge der Bewegung enlgegen, wider-
sleflt. so erfahren die- Diagramme  eine erhebliche Kompli-  sirebl  also vor dem Tolpunklte der Spiralkraft, um
kalion, wie man aus meiner Studie ,Krfische Theorie der sie nachher zu  unterstigen. Das Krafldiagramm laufi
freien Rieflerhemmung”*) ersehen kann, wo ein solcher Fall also jekt michi mehr von M bis M, sondern von 4 nach B,
IJII]I__'l‘.L:-I.:TI!.h” 151: Damit wverschiebt sich der Nullpunkt der Kraft um die

3. die Hebung einen hinreichend kleinen Bruchieil der Ge-
samlschwingung ausmache und zu beiden Seilen des Toi-
punkles gleich weil ausgedehnt sei;

4 die Beschleunigung, die die Unruh wahrend der Hebung
erfahrl, eine konslante sei. Diese Bedingung isl ebenso natiir-
lich wie leichl erreichbar.

Ich will nicht hehauplen, dak die im Folgenden eniwickel-
len Gedanken im Prinzip neu seien, aber das Endergebnis ist
meines Wissens noch nichl in so einfacher Form ausgesprochen
worden

1 Berhin 190, Verlog hilios Sprindge

Sirecke 3, aus der Milte, und die Gesamlschwingungsweile isi

um £ % kirzer, als sie ohne Reibung sein wirde. Die Bewegung

wird fiir den Linksgang durch den uber 4 B siehenden Halb-

kreis in bekannler Weise versinnbildlicht. Nach Figur 2 isi

w. D=8, denn D st ja die Spiral-Drehkrafl bei der Aus-
n

lenkung 1; folghch st h=ﬁ.

Bei jeder Schwingung nimmi die. Auslenkung ¢ um 23 ab;
nach = Eﬁi Schwingungen fritt also der Shllstand ein

Zahlenbeispiel. Sekl man das Tragheilsmoment I
der Unruh elwa gleich 0,2 (die Gewichte in mg, die Langen m




