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©  Drossel  mit  Wicklungen  um  Eisenkernscheiben. 

(57)  Derartige  Drosseln  für  große  elektrische  Leistungen  sind 
häufig  mit  drei  in  einer  Reihe  hintereinander  angeordneten 
Kernschenkeln  aus  in  Achsrichtung  mit  Abständen  überei- 
nandergestapelten  Eisenkernscheiben  (1)  aufgebaut.  Dabei 
sind  die  Kernschenkel  mit  stirnseitig  über  und  unter  den 
Wicklungen  (2)  angeordneten  Jochen  (3)  in  Form  von 
durchgehenden  Balken  magnetisch  miteinander  verbunden. 
Erfindungsgemäß  sind  die  Joche  (3)  statisch  bestimmt  nur 
mit  den  äußeren  Kernschenkeln  verspannt  und  ist  der 
mittlere  Kernschenkel  in  Richtung  seiner  Längsachse 
federnd  so  eingespannt,  daß  seine  Eigenfrequenz  als 
schwingende  Masse  kleiner  als  die  Netzfrequenz.  Die  An- 
wendung  erfindungsgemäß  gestalteter  Drosseln  hat  sich  als 
sehr  vorteilhaft  bei  Drosseln  mit  Nennleistungen  ab  10  MVA 
erwiesen. 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D r o s s e l   f ü r   g r o ß e   e l e k t r i -  

s c h e   L e i s t u n g e n   m i t   W i c k l u n g e n   um  d r e i   i n   e i n e r   R e i h e  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   K e r n s c h e n k e l   a u s   i n   A c h s -  

r i c h t u n g   m i t   A b s t ä n d e n   ü b e r e i n a n d e r g e s t a p e l t e n   E i s e n -  

k e r n s c h e i b e n   u n d   m i t   s t i r n s e i t i g   ü b e r   und   u n t e r   d e n  

W i c k l u n g e n   a n g e o r d n e t e n   J o c h e n   i n   Form  von  d u r c h g e h e n -  

d e n   B a l k e n .  

Gemäß  e i n e r   D r u c k s c h r i f t   (TU  6 3 . 7 . 0 1 / 4 . 8 0 )   m i t   dem  T i t e l  

" K o m p e n s a t i o n s - D r o s s e l s p u l e n   f ü r   M i t t e l -   u n d   H o c h s p a n -  

n u n g s n e t z e "   d i e n e n   K o m p e n s a t i o n s - D r o s s e l s p u l e n   b e i   d e r  

Ü b e r t r a g u n g   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   ü b e r   a u s g e d e h n t e   H o c h -  

s p a n n u n g s f r e i l e i t u n g e n   o d e r   K a b e l   m e h r e r e n   Z w e c k e n .   Zum 

e i n e n   k o m p e n s i e r e n   s i e   d i e   k a p a z i t i v e   B l i n d l e i s t u n g   d e r  

Ü b e r t r a g u n g s l e i t u n g e n   b e s o n d e r s   b e i   s c h w a c h   b e l a s t e t e m  

o d e r   l e e r l a u f e n d e m   N e t z .   Zum  a n d e r e n   s o r g e n   s i e   f ü r   e i n e  

H e r a b s e t z u n g   n e t z f r e q u e n t e r   Ü b e r s p a n n u n g e n   b e i   p l ö t z -  

l i c h e m   L a s t a b w u r f   o d e r   l e e r l a u f e n d e m   N e t z   u n d   v e r b e s -  

d e r n   d i e   S t a b i l i t ä t   und   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   d e r   E n e r g i e -  

ü b e r t r a g u n g .  

K o m p e n s a t i o n s - D r o s s e l s p u l e n   m i t   Ö l f ü l l u n g   w e r d e n   h ä u f i g  

m i t   d u r c h   S p a l t e   u n t e r t e i l t e m   E i s e n k e r n   h e r g e s t e l l t .  

D e r   V e r l a u f   d e r   S t r o m - S p a n n u n g s - K e n n l i n i e   i s t   o b e r h a l b  

d e r   N e n n s p a n n u n g   b e i   D r o s s e l s p u l e n   m i t   w i r t s c h a f t l i c h  

o p t i m a l e r   A u s l e g u n g   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g   m i t   E i s e n k e r n  

b i s   z u r   1 , 2 -   b i s   1 , 3 - f a c h e n   N e n n s p a n n u n g   p r a k t i s c h  

l i n e a r .   B e i   d i e s e r   B a u a r t   s i n d   d i e   S c h e n k e l   d e s   E i s e n -  



k e r n e s   im  B e r e i c h   d e r   W i c k l u n g e n   d u r c h   s e n k r e c h t   z u  

d e n   S c h e n k e l a c h s e n   a n g e o r d n e t e   S p a l t e   u n t e r t e i l t .   D i e .  

S p a l t e  w e r d e n   d u r c h   B e i l a g e n   a u s   m a g n e t i s c h   n e u t r a l e m  

W e r k s t o f f   m i t   s e h r   g r o ß e m   E l a s t i z i t ä t s m o d u l   g e b i l d e t .  

D a d u r c h   s i n d   d i e   S p a l t e   p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   m i t  

s t a r r e m   W e r k s t o f f   g e f ü l l t .  

Z w i s c h e n   d e n   S p a l t e n   b e f i n d e n   s i c h   E i s e n p a k e t e .   S i e  

s i n d   a u s   T r a n s f o r m a t o r b l e c h   a u f g e b a u t   u n d   p a r a l l e l   o d e r  

r a d i a l   g e s c h i c h t e t   u n d   v e r k l e b t .   D i e   E i s e n p a k e t e   u n d  

L u f t s p a l t b e i l a g e n   w e r d e n   u n t e r e i n a n d e r   e b e n f a l l s  

m e i s t e n s   v e r k l e b t .  

D ie   I n d u k t i o n   im  E i s e n k e r n   d e r   D r o s s e l s p u l e n   i s t   ä h n -  

l i c h   w i e   b e i   T r a n s f o r m a t o r e n   r e l a t i v   h o c h   g e w ä h l t .   D a  

d i e   I n d u k t i o n   i n   den   S p a l t e n   i n   e r s t e r   N ä h e r u n g   n u r   um 

den  F ü l l f a k t o r   d e r   E i s e n p a k e t e   n i e d r i g e r   i s t   a l s   i n   d e n  

E i s e n p a k e t e n   s e l b s t ,   t r i t t   i n   d e n   S p a l t e n   e i n e   h o h e  

m a g n e t i s c h e   E n e r g i e d i c h t e   a u f .   D ie   A b m e s s u n g e n ,   d a s  

G e w i c h t   u n d   d i e   V e r l u s t e   d e r   D r o s s e l s p u l e n   m i t   E i s e n -  

k e r n   s i n d   d e s h a l b   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   a l s   b e i   v o n   d e r  

N e n n l e i s t u n g   h e r   v e r g l e i c h b a r e n   A u s f ü h r u n g e n   v o n   D r o s -  

s e l s p u l e n   o h n e   E i s e n k e r n .  

Um  d i e   W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   i n   den   W i c k l u n g e n   u n d  

E i s e n p a k e t e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   i n   d e r   U m g e b u n g   d e r  

S p a l t e   a u f t r e t e n d e   Q u e r k o m p o n e n t e   d e s   m a g n e t i s c h e n   F l u s -  

s e s   v e r u r s a c h t   w e r d e n ,   n i e d r i g   zu  h a l t e n ,   m ü s s e n   d i e  

S p a l t e   h i n r e i c h e n d   k l e i n   s e i n .   Da  d i e   m a g n e t i s c h e   E n e r -  

g i e d i c h t e   d e r   L u f t s p a l t e   umso  g r ö ß e r   w i r d ,   j e   k l e i n e r  

d i e   L u f t s p a l t e   s i n d ,   kommt  d e r   r i c h t i g e n   B e m e s s u n g   d e r  

L u f t s p a l t e   a u c h   b e z ü g l i c h   d e r   B a u g r ö ß e   v o n   D r o s s e l -  

s p u l e n  b e s o n d e r e   B e d e u t u n g   z u .  



Zur   U n t e r d r ü c k u n g   u n e r w ü n s c h t e r   S c h w i n g u n g e n   und  G e -  

r ä u s c h e   w e r d e n   d i e   W i c k l u n g e n   u n d   d e r   E i s e n k e r n   d e r  

D r o s s e l s p u l e n   d u r c h   P r e ß k o n s t r u k t i o n e n   d a u e r h a f t   v e r -  

s p a n n t .   Um  u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g e n a u s d e h n u n g e n   b e i  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   z w i s c h e n   W i c k l u n g e n ,   E i s e n k e r n  

und   P r e ß k o n s t r u k t i o n   a u s z u g l e i c h e n ,   u n d   e i n e   g l e i c h -  

b l e i b e n d e   P r e s s u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   s i n d   i n   d i e   P r e ß -  

k o n s t r u k t i o n   f e d e r n d e   E l e m e n t e   e i n g e b a u t .   D a b e i   b l e i b t  

j e d o c h   d e r   E i s e n k e r n   d u r c h   d i e   F ü l l u n g   s e i n e r   S p a l t e n  

m i t   W e r k s t o f f   m i t   s e h r   g r o ß e m   E l a s t i z i t ä t s m o d u l   e i n  

u n m i t t e l b a r   an  d e n   J o c h e n   a n l i e g e n d e r   s t a r r e r   B a u k ö r -  

p e r .  

Die   A u s f ü h r u n g   d e r   W i c k l u n g e n   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   p r a k -  

t i s c h   n i c h t   von   d e r   B a u w e i s e   v o n   T r a n s f o r m a t o r w i c k l u n -  

g e n .   F ü r   T r a n s f o r m a t o r w i c k l u n g e n   i s t   es   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   d i e   DE-PS  20  32  501  b e k a n n t ,   d i e   W i c k l u n g e n   i n  

e i n e n   r o h r f ö r m i g e n   K ö r p e r   a u s   K u n s t h a r z   e i n z u b e t t e n  

u n d   d i e s e n   K ö r p e r ,   ä h n l i c h   w ie   den   K e r n ,   i n   d i e   P r e ß -  

e i n r i c h t u n g   e i n z u s p a n n e n .  

In   K o m p e n s a t i o n s - D r o s s e l s p u l e n   m i t   d e r a r t i g e n   W i c k l u n -  

gen   und   m i t   a l s   s t a r r e m   B a u k ö r p e r   a u s g e f ü h r t e n   E i s e n -  

k e r n e n   m i t   e b e n f a l l s   s t a r r e n   S p a l t f ü l l u n g e n   w e r d e n   d i e  

m a g n e t o d y n a m i s c h   v e r u r s a c h t e n   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   d e r  

S c h e n k e l   u n g e d ä m p f t   a u f   d i e   J o c h e   ü b e r t r a g e n ,   d i e   d a -  

d u r c h   m i t   d o p p e l t e r   N e t z f r e q u e n z   s c h w i n g e n   und   a l s  

G e r ä u s c h q u e l l e   w i r k e n .   D a b e i   k a n n   d i e   s t a t i s c h   u n b e -  

s t i m m t e   L a g e r u n g   d e r   b a l k e n f ö r m i g e n   J o c L E a u f   den   i n  

e i n e r   R e i h e   h i n t e r e i n a n d e r s t e h e n d e n   d r e i   K e r n s c h e n k e l n  

n o c h   zu  e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   V e r s t ä r k u n g   d e r   G e r ä u s c h e  

f ü h r e n .  



D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   n u n   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   i n  

d e r   D r o s s e l   v o n   dem  E i s e n k e r n   a u s g e h e n d e n   u n d   ü b e r   d i e  

J o c h e   w e i t e r g e g e b e n e n   S c h w i n g u n g e n   so  zu  b e e i n f l u s s e n ,  

d a ß   im  E r g e b n i s   d i e   v o n   d e r   D r o s s e l   a b g e s t r a h l t e   S c h a l l -  

L e i s t u n g   v e r r i n g e r t   i s t .  

D i e s e A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   D r o s s e l   gemäß   dem  O b e r b e -  

g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d i e   J o c h e  

s t a t i s c h   b e s t i m m t   n u r   an  i h r e n   E n d e n   s t a r r   m i t   den   e i n e  

s t a r r e   S ä u l e   d a r s t e l l e n d e n   ä u ß e r e n   K e r n s c h e n k e l n   v e r -  

s p a n n t   s i n d   u n d   daß   d e r   i n   s i c h   e b e n f a l l s   e i n e   s t a r r e  

S ä u l e   d a r s t e l l e n d e   m i t t l e r e   K e r n s c h e n k e l   i n   R i c h t u n g  

s e i n e r   L ä n g s a c h s e   f e d e r n   so  e i n g e s p a n n t   i s t ,   daß   s e i n e  

E i g e n f r e q u e n z   a l s   s c h w i n g e n d e   M a s s e   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e  

N e t z f r e q u e n z .  

N a c h   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

d i e   F e d e r k e n n l i n i e   d e r   f e d e r n d e n   E i n s p a n n u n g   d e s   m i t t l e -  

r e n   K e r n s c h e n k e l s   im  B e r e i c h   d e r   N e n n s p a n n u n g   l i n e a r  

p r o p o r t i o n a l   z u r   E i n s p a n n k r a f t   u n d   n i m m t   o b e r h a l b   d i e -  

s e s   B e r e i c h e s   d i e   G r ö ß e   d e r   E i n s p a n n k r a f t   s c h n e l l e r   z u  

a l s   d i e   G r ö ß e   d e s   F e d e r w e g e s .  

Z u r   f e d e r n d e n   E i n s p a n n u n g   d e r   E i s e n k e r n s c h e i b e n   d i e n e n  

n a c h   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

b i s   zu  30  mm  d i c k e   m i t   N o p p e n   v e r s e h e n e   M a t t e n   a u s  

e l a s t i s c h e m   W e r k s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   G u m m i .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e f ü h r t e   D r o s s e l n   s i n d   s e h r   v o r t e i l -  

h a f t ,   d e n n   i h r e   H e r s t e l l u n g   e r l a u b t   e i n e   V e r r i n g e r u n g  

d e s   F e r t i g u n g s a u f w a n d e s   g e g e n ü b e r   d e n   V e r f a h r e n   b e i   d e n  

b e k a n n t e n   D r o s s e l n .   G l e i c h z e i t i g   i s t   e i n e   V e r ä n d e r u n g  

d e r   m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   D r o s s e l   v e r m i e d e n  



u n d   d a b e i   e i n e   d e u t l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r   n a c h   a u ß e n  

a b g e s t r a h l t e n   S c h a l l - L e i s t u n g   g e w ä h r l e i s t e t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e r  

Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   i n   d e r   e i n e   D r o s s e l   im  L ä n g s -  

s c h n i t t   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Um  a u s   E i s e n k e r n s c h e i b e n   1  z u s a m m e n g e s e t z t e   K e r n s c h e n k e l  

s i n d   ü b l i c h e r w e i s e   a l s   S p u l e n w i c k l u n g e n   o d e r   a l s   L a g e n -  

w i c k l u n g e n   a u s g e f ü h r t e   W i c k l u n g e n   2  a n g e o r d n e t .   D i e  

E i s e n k e r n s c h e i b e n   1  b e s t e h e n   a u s   T r a n s f o r m a t o r b l e c h -  

l a m e l l e n ,   d i e   r a d i a l   o d e r   a u c h   u n t e r e i n a n d e r   p a r a l l e l  

a u f   j e d e n   F a l l   j e d o c h   p a r a l l e l   z u r   K e r n s c h e n k e l a c h s e  

g e s c h i c h t e t   s i n d .   D ie   o b e r e n   u n d   d i e   u n t e r e n   E n d e n   d e r  

K e r n s c h e n k e l   s i n d   d u r c h   e b e n f a l l s   a u s   T r a n s f o r m a t o r -  

b l e c h l a m e l l e n   g e s c h i c h t e t e   J o c h e   3  m a g n e t i s c h   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n .   S o w o h l   d i e   J o c h e   3  a l s   a u c h   d i e  

W i c k l u n g e n   2  s i n d   i n   b e k a n n t e r ,   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r  

A r t   und   W e i s e   m i t e i n a n d e r   v e r s p a n n t ,   w o b e i   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  d i e   ä u ß e r e n   K e r n s c h e n k e l   z w i s c h e n   den   J o c h e n   3  a u f -  

t r e t e n d e   D r u c k k r ä f t e   a u f n e h m e n ,   d i e   ü b e r   Z u g s t a n g e n   i n  

d e r   V e r s p a n n u n g s e i n r i c h t u n g   e r z e u g t   s i n d .  

D ie   i n n e r h a l b   d e r   W i c k l u n g e n   2  im  w e s e n t l i c h e n   d e n  

M a g n e t f l u ß   f ü h r e n d e n   E i s e n k e r n s c h e i b e n   1  f l a n k i e r e n   i n  

A c h s r i c h t u n g   S p a l t e ,   i n   d e n e n   Z w i s c h e n l a g e n   4  a u s   m a g -  

n e t i s c h   n e u t r a l e m   W e r k s t o f f   m i t   s e h r  g r o ß e m   E l a s t i z i -  

t ä t s m o d u l   a n g e o r d n e t   s i n d .   Auch   i n   d e n   S p a l t e n   z w i s c h e n  

d e n   E n d e n   d e r   ä u ß e r e n   K e r n s c h e n k e l   und   d e n   E n d e n   d e r  

J o c h e   3  s i n d   d e r a r t i g e   Z w i s c h e n l a g e n   4  a n g e o r d n e t ,   s o  

daß   d i e   J o c h e   3  von   d e r   V e r s p a n n u n g s e i n r i c h t u n g   s t a t i s c h  

b e s t i m m t   i n   j e   z w e i   L a g e r s t e l l e n   g e p r e ß t   s i n d .  



D a g e g e n   l i e g e n   i n   den   S p a l t e n   z w i s c h e n   den   E n d e n  

des   i n   s i c h   z w a r   e b e n f a l l s   e i n e   s t a r r e   S ä u l e   d a r s t e l l e n -  

den  m i t t l e r e n   K e r n s c h e n k e l s   u n d   d e n   J o c h e n   3  a n s t e l l e  

von  s t a r r e n   Z w i s c h e n l a g e n   4  i n   s i c h   n a c h g i e b i g e   M a t t e n  

5  a u s   e l a s t i s c h e m   W e r k s t o f f .   H i e r f ü r   h a b e n   s i c h   m i t  

N o p p e n   6  v e r s e h e n e   M a t t e n   5  a u s   Gummi  b e i   M e s s u n g e n  

a l s   b e s o n d e r s g e e i g n e t   e r w i e s e n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r s   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   g ü n s t i g e n  

A n o r d n u n g   b e s t e h e n   d i e   s t a r r e n   Z w i s c h e n l a g e n   4  j e w e i l s  

a u s   e i n e r   V i e l z a h l   v o n   S c h e i b e n   a u s   K e r a m i k ,   d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   v o n   S c h a b l o n e n   i m m e r   i n  

d e r   g l e i c h e n   K o n f i g u r a t i o n   z w i s c h e n   d i e   E i s e n k e r n -  

s c h e i b e n   1  g e l e g t   s i n d .   K o r r e s p o n d i e r e n d   h i e r z u   s i n d  

d a n n   i n   d i e   S p a l t e   z w i s c h e n   d e n   E n d e n   des   m i t t l e r e n  

K e r n s c h e n k e l s   u n d   d e n   J o c h e n   3  S c h e i b e n   a u s   e i n e m  

w e i c h e n ,   e l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f   e i n g e l e g t .   D a b e i   i s t  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   Form  u n d   A n o r d n u n g   b e i d e r   S c h e i b e n -  

a r t e n   e i n a n d e r   g l e i c h .   Z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   g e w i s s e n  

V o r s p a n n u n g   f ü r   d i e   e l a s t i s c h e   H a l t e r u n g   d e s   m i t t l e r e n  

K e r n s c h e n k e l s   s i n d   d i e   S c h e i b e n   a u s   dem  w e i c h e n   W e r k -  

s t o f f   l e d i g l i c h   e t w a s   d i c k e r   a l s   d i e   S c h e i b e n   a u s  

K e r a m i k .  

D ie   A b m e s s u n g e n   d i e s e r   d i e   N o p p e n   6  a u f w e i s e n d e n   M a t t e n  

5  u n d   d i e   H ä r t e   ( W e i c h h e i t )   d e s   e i n g e s e t z t e n   W e r k s t o f f e s  

s i n d   so  f e s t g e l e g t ,   daß  d i e   E i g e n f r e q u e n z   d e s   F e d e r -  

M a s s e - S y s t e m s   m i t   d e n   M a t t e n   5  a l s   F e d e r   u n d   dem  m i t t l e -  

r e n   K e r n s c h e n k e l   a l s   M a s s e   u n t e r h a l b   d e r   N e t z f r e q u e n z  

v o n   50  Hz,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   14  Hz,  l i e g t .  

O b w o h l   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   d i e   J o c h e  

3  n a c h   w i e   v o r   d u r c h   d i e   s t a r r e   V e r s p a n n u n g   m i t   d e n  

ä u ß e r e n   K e r n s c h e n k e l n   d u r c h   d e r e n   m a g n e t o d y n a m i s c h  

b e d i n g t e   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   u n g e d ä m p f t   b e w e g t   w e r d e n ,  



i s t   d i e   a b g e g e b e n e   S c h a l l - L e i s t u n g   b e i   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

f e d e r n d   e i n g e s p a n n t e m   m i t t l e r e n   K e r n s c h e n k e l   ü b e r -  

r a s c h e n d   d e u t l i c h   g e r i n g e r   a l s   b e i   b i s h e r   ü b l i c h e n  

A u s f ü h r u n g e n ,   b e i   d e n e n   d i e   J o c h e   s t a r r   m i t   a l l e n   d r e i  

K e r n s c h e n k e l n   v e r b u n d e n   s i n d .  



1.  D r o s s e l   f ü r   g r o ß e   e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g e n   m i t  

W i c k l u n g e n   um  d r e i   i n   R e i h e   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e  

K e r n s c h e n k e l   a u s   i n   A c h s r i c h t u n g   m i t   A b s t ä n d e n   ü b e r -  

e i n a n d e r g e s t a p e l t e n   E i s e n k e r n s c h e i b e n   u n d   m i t   s t i r n -  

s e i t i g   ü b e r   u n d   u n t e r   den   W i c k l u n g e n   a n g e o r d n e t e n  

J o c h e n   i n   F o r m   v o n   d u r c h g e h e n d e n   B a l k e n ,   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

-  d a B   d i e   J o c h e   (3)   s t a t i s c h   b e s t i m m t   n u r   an   i h r e n   E n -  

d e n   s t a r r   m i t   d e n   e i n e   s t a r r e   S ä u l e   d a r s t e l l e n d e n  

ä u ß e r e n   K e r n s c h e n k e l n   v e r s p a n n t   s i n d   u n d  

-  d a B   d e r   i n   s i c h   e b e n f a l l s   e i n e   s t a r r e   S ä u l e   d a r -  

s t e l l e n d e   m i t t l e r e   K e r n s c h e n k e l   i n   R i c h t u n g   s e i n e r  

L ä n g s a c h s e   f e d e r n d   so  e i n g e s p a n n t   i s t ,   d a ß   s e i n e  

E i g e n f r e q u e n z   a l s   s c h w i n g e n d e   M a s s e   k l e i n e r   i s t  

a l s   d i e   N e t z f r e q u e n z .  

2.  D r o s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   F e d e r k e n n l i n i e  

d e r   f e d e r n d e n   E i n s p a n n u n g   d e s   m i t t l e r e n   K e r n s c h e n k e l s  

im  B e r e i c h   d e r   N e n n b e a n s p r u c h u n g   l i n e a r   p r o p o r t i o n a l  

z u r   E i n s p a n n k r a f t   i s t   und   daß   o b e r h a l b   d i e s e s   B e r e i c h e s  

d i e   G r ö ß e   d e r   E i n s p a n n k r a f t   s c h n e l l e r   z u n i m m t   a l s   d i e  

G r ö ß e   d e s   F e d e r w e g e s .  

3.  D r o s s e l   n a c h  A n s p r u c h   1  u n d   2,  d  a   d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   s i c h   d i e   b e i d e n   E n d e n   d e s  

m i t t l e r e n   K e r n s c h e n k e l s   ü b e r   b i s   zu  30  mm  d i c k e ,   m i t  

N o p p e n  ( 6 )   v e r s e h e n e   M a t t e n   (5)   a u s   e l a s t i s c h e m   W e r k -  

s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   Gummi,  a b s t ü t z e n .  



4.  D r o s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   d e n  

ü b e r e i n a n d e r g e s t a p e l t e n   E i s e n k e r n s c h e i b e n   ( 1 )   s o w i e  

z w i s c h e n   d e n   ä u ß e r e n   K e r n s c h e n k e l n   und   d e n   J o c h e n   ( 3 )  

d u r c h   S c h e i b e n   a u s   K e r a m i k   g e h a l t e n   w e r d e n   u n d   d a ß  

s i c h   d i e   b e i d e n   E n d e n   d e s   m i t t l e r e n   K e r n s c h e n k e l s  

ü b e r   S c h e i b e n   a u s   e i n e m   w e i c h e n   W e r k s t o f f   a b s t ü t z e n ,  

w o b e i   Form  und   A n o r d n u n g   d e r   S c h e i b e n   a u s   K e r a m i k   u n d  

d e r   S c h e i b e n   a u s   e i n e m   w e i c h e n   W e r k s t o f f   e i n a n d e r   g l e i c h  

s i n d .  

5 .  D r o s s e l   n a c h   A n s p r u c h   4,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   S c h e i b e n   a u s   dem  w e i c h e n   W e r k -  

s t o f f   i n   A c h s r i c h t u n g   e t w a s   s t ä r k e r   s i n d   a l s   d i e   S c h e i -  

b e n   a u s   dem  K e r a m i k .  
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