M 11 Tragheitsmomente aus Drehschwingungen
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Aufgabenstellung

Die Winkelauslenkung des Zeigers der Schwingplatte ist in Abhédngigkeit vom angreifenden Drehmoment
zu messen und graphisch darzustellen. Das Direktionsmoment D der Spiralfeder ist daraus durch lineare Re-
gression zu bestimmen (statische Methode).

Die Schwingungsdauer T der Schwingplatte mit aufgesetztem Vollzylinder ist in Abhingigkeit von dessen
Abstand s von der Drehachse zu messen, die funktionale Abhéngigkeit T? = f(s?) ist graphisch darzustellen,
der Satz von Steiner ist zu bestétigen. Direktionsmoment D der Feder und Trigheitsmoment J der Schwing-
platte sind durch lineare Regression zu ermitteln (dynamische Methode der D-Bestimmung).

Eine Koordinate des Massenmittelpunkts und eins der Haupttrigheitsmomente eines unregelméfig geform-
ten Korpers sind experimentell zu bestimmen.
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Hinweise zum Versuch

Mindestens 10 unterschiedliche Drehmomente sind durch Anhéngen von Hakengewichten (maximal 200 g)
an einen um die Schnurrolle unter der Schwingplatte einlagig gewickelten Faden zu erzeugen. Das Drehmo-
ment M ist aus Kraft und Radius der Schnurrolle, vermehrt um den Fadenradius, zu berechnen und als
Funktion der Winkelauslenkung graphisch darzustellen. D wird durch lineare Regression ermittelt.

Zur Messung der Schwingungsdauer dient eine Gabellichtschranke, die an den Eingang 1 eines digitalen
ZeitmeBgerites 4-4 der Firma Phywe angeschlossen wird. Die Steuerimpulse zum Starten und Stoppen der
Zeitmessung werden der gelben Buchse der oberen Buchsenreihe zugefiihrt, die Speisespannung der Licht-
schranke von 5 V wird der roten Buchse der unteren Reihe entnommen. Die mit dem Massezeichen gekenn-
zeichnete weile Buchse ist gemeinsamer Bezugspol. Zur Messung der Dauer einer vollen Schwingung
(Start mit dem ersten, Stop mit dem dritten Impuls) ist der Stufenschalter in Stellung 5 (von links) zu brin-
gen. MeBbereitschaft wird durch Druck der RESET-Taste hergestellt.

Die Schwingungsdauer T ist, beginnend mit s = 0, fiir sémtliche durch die Bohrungen im lingeren, dem
Zeiger abgewandten Teil der Schwingplatte vorgegebenen Abstdnde s der Zylinderachse von der Drehachse
jeweils mindestens dreimal zu bestimmen. Die Startauslenkung des Zeigers an der Schwingplatte sollte im
Bereich 40 ... 60° liegen und bei allen Messungen gleich sein. Linearitit der graphischen Darstellung T? =
f(s?) bestiitigt den Satz von Steiner, die funktionale Abhéingigkeit ist herzuleiten. Durch lineare Regression
wird aus dem Anstieg zunichst D und damit und mit dem aus Masse und Abmessung errechneten Trég-
heitsmoment des Zylinders aus dem Achsenschnittpunkt das Trégheitsmoment J der Schwingplatte be-
stimmt.



3.3 Der unregelméfig geformte, zum Radius des Drehkreises symmetrische Korper wird in mindestens 10 un-
terschiedliche Steckpositionen bzw. Abstdnde s beiderseits der Drehachse gebracht. Abstéinde in Zeigerrich-
tung werden positiv, entgegengesetzt der Zeigerrichtung negativ gezdhlt. Das Minimum des Graphen J =
f(s) liefert eines der Haupttrigheitsmomente und die Koordinate des Massenmittelpunkts in radialer Rich-
tung. Die iibrigen Koordinaten ergeben sich aus Symmetriebetrachtungen. Der Massenmittelpunkt ist in eine
malstébliche Darstellung des Korpers einzuzeichnen.

4 Zugeordnete Themenkomplexe
Statik des starren Korpers, Drehmoment

Schwerpunkt (Massenmittelpunkt) und seine Berechnung
Dynamik des starren Korpers; Massentragheitsmoment; Grundgesetz der Dynamik



