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©  Anordnung  zur  Dämpfung  von  Schwingungen  an  Bauwerken  oder  Bauteilen. 

©  Es  wird  eine  Anordnung  beschrieben  zur  Dämp- 
fung  von  Schwingungen  an  Bauwerken  (1)  oder  Bau- 
teilen,  bestehend  aus  einer  Dämpfermasse  (2),  die 
über  federnde  und  schwingungsdämpfende  Elemen- 
te  mit  dem  Bauwerk  (1)  oder  Bauteil  verbunden  ist. 
Als  federnde  und  schwingungsdämpfende  Elemente 
sind  Reibungsfeder-Elemente  (3)  vorgesehen,  die  ra- 
dial,  tangential  und/oder  senkrecht  zur  Richtung  der 
zu  dämpfenden  Schwingungen  am  Bauwerk  (1)  oder 
Bauteil  angeordnet  sind  (Fig.  1). 
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Anordnung  zur  Dämpfung  von  Schwingungen  an  Bauwerken  oder  Bauteilen 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Anordnung 
zur  Dämpfung  von  Schwingungen  an  Bauwerken 
oder  Bauteilen,  bestehend  aus  einer  Dämpfermas- 
se,  die  über  federnde  und  schwingungsdämpfende 
Elemente  mit  dem  Bauwerk  oder  Bauteil  verbunden 
ist. 

Es  ist  bekannt,  Bauwerke  oder  Bauteile,  welche 
durch  äußere  Erregung  zur  Schwingung  in  der 
Grundfrequenz  oder  einer  höheren  Eigenfrequenz 
neigen  und  keine  genügende  Eigendämpfung  be- 
sitzen,  insbesondere  Stahlkamine,  Antennenträger, 
Pylone,  Stützen,  Seile  oder  Rohrleitungen,  durch 
dynamische  Schwingungsdämpfer  vor  Schäden  zu 
bewahren.  Die  Erregung  kann  bei  den  genannten 
Bauwerken  z.B.  durch  den  Wind  hervorgerufen  sein 
oder  seismischen  Ursprung  haben.  Normalerweise 
bestehen  die  bekannten  dynamischen  Schwin- 
gungsdämpfer  aus  einer  Dämpfermasse,  die  pen- 
delnd  oder  über  ein  Schwingelement,  z.B.  ein  axial 
belastetes  Gummielement,  am  Bauwerk  oder  Bau- 
teil  angebracht  ist  und  deren  pendelnde  bzw. 
schwingende  Bewegung  durch  besondere  Dämp- 
fungselemente,  z.B.  nach  Art  von  Kraftfahrzeug- 
Schwingungsdämpfem  (DE-OS  27  18  962)  oder  mit 
Drahtsei  I-Schrauberifedern  (DE-PS  28  06  757)- 
.gedämpft  ist. 

Für  die  weitere  Entwicklung  auf  diesem  Gebiet 
kommt  es  insbesondere  darauf  an,  Schwingungs- 
dämpfer  zu  finden,  die  weitgehend  verschleißfrei 
und  wartungsarm  sind  und  klar  definierte  nichtli- 
neare  Kennlinien  aufweisen,  so  daß  eine  eindeutige 
Berechenbarkeit  möglich  ist.  Weiter  ist  eine 
schwingungsdämpfende  Anordnung  wünschens- 
wert,  deren  Eigenfrequenz  mit  ein  und  demselben 
Element  über  einen  größeren  Frequenzbereich  va- 
riiert  werden  kann. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  eine  Anordnung  der  gattungsgemäßen  Art  so 
vorzunehmen,  daß  die  vorgenannten  günstigen  Ei- 
genschaften  erzielt  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  als  federnde  und  schwingungsdämp- 
fende  Elemente  Reibungsfeder-Elemente  vorgese- 
hen  sind,  die  radial,  tangential  und/oder  senkrecht 
zur  Richtung  der  zu  dämpfenden  Schwingungen 
am  Bauwerk  oder  Bauteil  angeordnet  sind. 

Bei  der  Erfindung  wird  eine  pendelnde  Aufhän- 
gung  der  Dämpfermasse  mit  Pendelstangen  oder 
Winkelhebeln  gewählt,  die  eine  beliebige  Anord- 
nung  der  Reibungsfeder-Elemente  erlaubt.  Dadurch 
ergibt  sich  eine  große  Bandbreite  der  einstellbaren 
Eigenfrequenz  des  Schwingungsdämpfers  und  eine 
große  Variation  in  der  Ausführung.  Ferner  ist  die 
Störanfälligkeit  und  Wartungsbedürftigkeit  sehr  ge- 
ring. 

In  bevorzugter  Ausgestaltung  der  Erfindung 
sind  die  Federungs-  und  Dämpfungseigenschaften 
der  Reibungsfeder-Elemente  durch  Art,  Anzahl  und 
Vorspannung  der  Ringelemente  einstellbar.  Ferner 

5  kann  durch  die  freie  Wahl  der  Vorspannung  eine 
große  Nichtlinearität  des  Reibungsfeder-Elements 
erreicht  werden.  Dadurch  kann  ein  größerer  Fre- 
quenzbereich  bei  einer  Einstellung  des  Elements 
abgedeckt  werden. 

w  Das  mit  einem  erfindungsgemäßen  Schwin- 
gungsdämpfer  ausgerüstete  Bauwerk  oder  Bauteil 
wird  in  erster  Linie  so  ausgeführt,  daß  die  Dämpfer- 
masse  an  Pendelstangen  aufgehängt  ist  und  die 
Dämpfermasse  sich  über  die  Stangen  an  den 

15  Ringfeder-Elementen  abstützt.  Eine  andere  Ausfüh- 
rungsform  ist  die  Aufhängung  an  Winkelhebeln,  die 
gelenkig  gelagert  sind.  Die  Dämpfermasse  stützt 
sich  dabei  indirekt  über  die  Reibungsfeder-Elemen- 
te  ab.  Die  Reaktion  auf  das  Bauwerk  wird  dabei 

20  durch  die  obere  Aufhängung  übertragen.  In  beiden 
Fällen  ist  durch  die  Anordnung  der  Reibungsfeder- 
Elemente  eine  stufenlose  Veränderung  der  Hebe- 
larme  und  durch  eine  Veränderung  der  Neigung 
der  Elemente  zum  Hebel  eine  stufenlose  Kraftüber- 

25  setzung  erzielbar.  Diese  Variationsbreite  hat  einen 
großen  Vorteil.  Sollten  vorausgegangene  Berech- 
nungen  für  das  Bauwerk  oder  Bauteil  durch  nicht 
richtige  Angaben  insbesondere  im  Hinblick  auf  die 
maßgebenden  Eigenfrequenzen  und  die  reduzier- 

30  ten  dynamischen  Ersatzmassen  fehlerhaft  sein, 
oder  sind  an  dem  Bauwerk  Veränderungen  aufge- 
treten,  so  ist  der  Schwingungsdämpfer  ohne  be- 
sonderen  Aufwand  auf  die  neuen  Auslegungswerte 
einzustellen. 

35  Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  von 
Ausführungsbeispielen,  die  in  der  Zeichnung  prinzi- 
partig  dargestellt  sind,  näher  erläutert.  Es  zeigen 

Fig.  1  einen  senkrechten  Schnitt  durch  einen 
auf  der  Innenseite  eines  Antennenträgers  ange- 

40  brachten  dynamischen  Schwingungsdämpfer  ge- 
mäß  Erfindung  mit  Pendelstangen, 

Fig.  2  die  Draufsicht  auf  den  Schwingungs- 
dämpfer  nach  Fig.  1  , 

Fig.  3  einen  senkrechten  Schnitt  durch  einen 
45  auf  der  Innenseite  eines  Antennenträgers  ange- 

brachten  dynamischen  Schwingungsdämpfer  ge- 
mäß  Erfindung  mit  Winkelhebeln, 

Fig.  4  eine  Seitenansicht  eines  auf  der  Au- 
ßenseite  eines  Kamins  angebrachten  dynamischen 

so  Schwingungsdämpfers  gemäß  Erfindung  mit  Pen- 
delstangen, 

Fig.  5  ein  federndes  und  schwingungs- 
dämpfendes  Reibungsfeder-Element  als  Einzelteil 
im  Längsschnitt. 

Wie  in  Fig.  1  und  4  dargestellt,  können  die 
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erfindungsgemäßen  dynamischen  Schwingungs- 
dämpfer  innen  oder  außen  an  einem  Bauwerk  1, 
z.B.  Antennenträger,  Kamin  oder  Mast,  angebracht 
werden. 

Am  Bauwerk  1  sind  diametral  gegenüberlie- 
gend  Konsolen  6  befestigt,  an  denen  Pendelstan- 
gen  4  bzw.  Winkelhebel  4a  angelenkt  sind.  Diese 
Pendelstangen  4  bzw.  Winkelhebel  4a  nehmen  das 
Gewicht  der  Dämpfermasse  2  auf,  welche  z.B.  die 
Form  eines  geschlossenen  oder  offenen  Kreisrin- 
ges  oder  mehreckigen  Ringes  haben  kann.  Zwi- 
schen  den  Pendelstangen  4  bzw.  den  Winkelhe- 
beln  4a  und  dem  Bauwerk  1  sind  sowohl  federnde 
als  auch  dämpfende  Reibungsfeder-Elemente  3  an- 
geordnet.  Diese  Elemente  3  können  an  beliebigen 
Stellen  der  Pendelstangen  4  bzw.  derWinkelhebel 
4a  und  bauwerkseitig  befestigten  An  lenkleisten  5 
angreifen.  Sie  werden  durch  geeignete  gelenkige 
Verbindungen  7,  z.B.  Kugelgelenke  mit  Gabelkopf 
und  Bolzen,  an  die  Pendelstangen  4  bzw.  die  Win- 
kelhebel  4a  und  die  Anlenkleisten  5  angebunden. 

Die  Reibungsfeder-Elemente  3  haben  wegen 
der  Reibung  in  ihren  Ringelementen  eine  Dämp- 
fung  und  aufgrund  der  Zusammensetzung  (Art,  An- 
zahl)  und  der  Vorspannung  eine  einstellbare,  genau 
bestimmbare  Federkennlinie.  Vorteilhaft  ist  weiter, 
daß  die  sowohl  federnden  als  auch  dämpfenden 
Eigenschaften  des  Reibungsfeder-Elements  3  un- 
abhängig  von  Schwinggeschwindigkeit,  Schwingfre- 
quenz  und  Temperatur  sind.  Die  Elemente  3  sind 
überdies  korrosionsbeständig  und  praktisch  war- 
tungsfrei.  Durch  die  Form  der  Anordnung  nehmen 
sie  wenig  Platz  in  Anspruch.  Durch  die  sehr  variab- 
le  Anordnung  der  Reibungsfeder-Elemente  3  kann 
eine  Dämpferausführung  auf  eine  beliebige  Eigen- 
frequenz,  im  Rahmen  der  vorgegebenen  Geome- 
trie,  abgestimmt  werden,  d.h.,  es  ist  zu  jeder  Zeit 
eine  Veränderung  der  Dämpfereigenfrequenz  mög- 
lich. 

Gemäß  Fig.  5  ist  das  Reibungsfeder-Element  3 
im  wesentlichen  aus  Außenringen  3a  und  axial  ge- 
schlitzten  Innenringen  3b  gebildet,  die  über  koni- 
sche  Berührungsflächen  zusammenwirken  und  in- 
nerhalb  eines  Gehäuses  3c,  3d  angeordnet  sind. 
Das  Gehäuse  hat  an  den  Enden  seiner  beiden, 
teleskopartig  ineinander  geführten  Gehäuseteile  3c 
und  3d  jeweils  ein  Befestigungsauge  3e.  Zum  Ein- 
stellen  der  Vorspannung  des  Reibungsfeder-Ele- 
ments  3  dient  eine  zentrale  Schraube  3f.  Das 
Reibungsfeder-Element  3  ist  im  übrigen  durch  ge- 
eignete  Anlenkung  in  Zug-  und  Druckrichtung  be- 
anspruchbar. 

Eine  nicht  dargestellte  Abwandlung,  beispiels- 
weise  der  Fig.  1  und  2,  kann  darin  bestehen,  einige 
Reibungsfeder-Elemente  3  durch  gelenkig  ange- 
ordnete,  starre  Verbindungsteile  zu  ersetzen.  Ab- 
weichend  von  den  gezeigten  Ausführungsbeispie- 
len  ist  es  auch  durchaus  möglich,  Reibungsfeder- 

Elemente  3  radial  zwischen  dem  Bauwerk  1  und 
der  Dämpfermasse  2  anzuordnen.  Ebenso  vorstell- 
bar  sind  Kombinationen  von  radialen,  tangentialen 
und  senkrechten  Anordnungen  von  Reibungsfeder- 

5  Elementen  3;  beispielsweise  können  ergänzend  zu 
den  in  Fig.  1  und  2  tangential  liegenden 
Reibungsfeder-Elementen  3  oder  zu  den  gemäß 
Fig.  3  senkrecht  stehenden  Reibungsfeder-Elemen- 
ten  3  auch  Reibungsfeder-Elemente  3  radial  ange- 

10  ordnet  sein. 

Ansprüche 

15  1.  Anordnung  zur  Dämpfung  von  Schwingun- 
gen  an  Bauwerken  (1)  oder  Bauteilen,  bestehend 
aus  einer  Dämpfermasse  (2),  die  über  federnde 
und  schwingungsdämpfende  Elemente  mit  dem 
Bauwerk  (1)  oder  Bauteil  verbunden  ist,  dadurch 

20  gekennzeichnet,  daß  als  federnde  und  schwin- 
gungsdämpfende  Elemente  Reibungsfeder-Ele- 
mente  (3)  vorgesehen  sind,  die  radial,  tangential 
und/oder  senkrecht  zur  Richtung  der  zu  dämpfen- 
den  Schwingungen  am  Bauwerk  (1)  oder  Bauteil 

25  angeordnet  sind. 
2.  Schwingungsdämpfer  nach  Anspruch  1,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  die  Federungs-  und 
Dämpfungseigenschaften  der  Reibungsfeder-Ele- 
mente  (3)  durch  Art,  Anzahl  und  Vorspannung  der 

30  Ringelemente  (3a,  3b)  einstellbar  sind. 
3.  Schwingungsdämpfer  nach  Anspruch  1  oder 

2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Dämpfung  von 
Schwingungen  des  Bauwerks  (1)  oder  Bauteils  so- 
wohl  in  seiner  Grundeigenfrequenz  als  auch  in  hö- 

35  heren  Eigenfrequenzen  durch  die  Reibungsfeder- 
Elemente  (3)  mit  einstellbarer,  nichtlinearer  Feder- 
kennlinie  gegeben  ist. 

4.  Schwingungsdämpfer  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

40  Eigenfrequenz  des  Schwingungsdämpfers  durch 
die  räumliche  Anordnung  der  Reibungsfeder-Ele- 
mente  (3)  stufenlos  einstellbar  ist  (Hebelwirkung). 

5.  Schwingungsdämpfer  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

45  Trägheitskraft  der  Dämpfermasse  (2)  infolge  der 
Schwingungen  an  den  Reibungsfeder-Elementen 
(3)  oder  über  Pendelstangen  (4)  bzw.  Winkelhebel 
(4a)  in  Verbindung  mit  den  Reibungsfeder-Elemen- 
ten  (3)  abgestützt  ist. 

so  6.  Schwingungsdämpfer  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Gewicht  der  Dämpfermasse  (2)  an  gelenkig  gela- 
gerten  Pendelstangen  (4)  oder  gelenkig  gelagerten 
Winkelhebeln  (4a)  aufgehängt  ist. 
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