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@ Zur Verminderung der Schwingungen , die bei ausge-
fahrenen Sehrohren und dhnlichen Vorrichtungen von Un-
terseebooten aufireten kdnnen, wird eine Dampfungsein-
richtung (10) am oberen Ende des Rohres (2) angeordnet.
Die Dampfungseinrichtung enthélt einen beispielsweise
ringformigen Dampfungskorper (3), der mittels federnder
Elemente (6) in einer die Schwingungen dampfenden Weise
beweglich an Befestigungsringen (4, 5) angebracht ist. Die
Masse des Dampfungskorpers betragt vorzugsweise 1 bis
3% der Masse des ausfahrbaren Teiles des Rohres (1, 2),
und die federnden Elemente (6) oder weitere Dampfungs-
mittel sind so ausgebildet, daB eine Dampfung entspre-
chend einem Lehr’'schen DampfungsmaB von vorzugsweise
0,2 erreicht wird. Die Dampfungseinrichtung (10) ist so ge-
staltet, daB ihre auBeren Abmessungen das Einziehen des
Rohres nicht behindern. Die das Rohr ringférmig umgeben-
den Teile kann teilbar sein. Ein die Dampfungseinrichtung
umgebender Schutzmantel kann vorgesehen werden. Es
sind verschiedene Ausfilhrungsformen angegeben, die je
nach der Art des Sehrohres 0.4. und den Einsatzbedingun-
gen verwendet werden.

Einrichtung zur Verminderung der Schwingungen von Sehrohren und &hnlichen Vorrichtungen.
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Einrichtung zur Verminderung der Schwingungen von

Sehrohren und dhnlichen Vorrichtungen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur
Verminderung der Schwingungen von Sehrohren und &hn-
lichen ausfahrbaren gegebenenfalls auch drehbaren Vor-
richtungen, wie z.B. Gerdtetrdgern und Antennen, bei

5 Unterseebooten.

Werden Sehrohre oder &hnliche rohr- oder stangenfdrmige
Vorrichtungen in ganz oder teilweise ausgefahrenem Zustand
durch das Wasser bewegt, kdnnen an ihnen Schwingungen
10 auftreten, die die Benutzung dieser Vorrichtungen er-
schweren oder sogar unméglich machen. Eine der Ursachen
fir die Schwingungen ist in dér Abldsung von Wirbeln
zu sehen. Es kann sich unter bestimmten Bedingungen
eine Karmansche WirbelstraRe bilden. Die Entstehung von
15 Wirbeln hidngt z.B. vom Durchmesser des Rohres, von der
Anstrdmgeschwindigkeit und von -der temperaturabhidngigen
Zihigkeit des Wassers ab. AuRerdem kann die Wirbelbil-
dung durch andere gleichzeitig ausgefahrene Geridte
oder durch vom Turm des U-Bootes erzeugter Turbulenzen
20 beeinfluBt werden. Wenn die Frequenz der Wirbel sich
bei zunehmender Wassergeschindigkeit beziehungsweise
Fahrtgeschwindigkeit des Unterseebootes an die Eigen-
frequenz des Sehrohres anndhert, gerdt das Sehrohr in
Resonanzschwingungen, die auch bei weiterer Erhéhung
25 der Geschwindigkeit noch andauern, so daR die Benutzung
des Sehrohres iliber einen verhdltnismdRig grofen Geschwin-
digkeitsbereich, bei dem eine Beobachtung durch das

Sehrohr erwlinscht ist, beeintrdchtigt wird.

30 Da sich die Wirbel abwechselnd an den beiden Seiten

des Sehrohres abldsen, schwingt das Rohr stdrker zu den
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Seiten hin als in Fahrtrichtung. Bei einem Sehrohr, des-
sen ausgefahrene freie Linge etwa 4,20 m betrug, wurden
bei einer bestimmtén Geschwindigkeit seitliche Aus-
schldge von + 40 mm entsprechend einer Beschleunigung
von 10 g und Ausschlidge in Fahrtrichtung von etwa

+ 8 mm beobachtet, wobei die Frequenz der Schwingungen
etwa 7 bis 8 Hz betrug. Derartige Verbiegungen des Seh-
rohres beeinflussen dessen optisches System in nachtei-
liger Weise, so daB genaue Beobachtungen nicht mehr
méglich sind.

Zur Dampfung von Schwingungen an hohen, schlanken Bau-
werken ,wie z.B Schornsteinen oder Masten,wurde bereits
vorgeschlagen, ringformige Dampfermassen iiber federnde
oder schwingungsdidmpfende Elemente nahe dem oberen Ende
dieser Bauwerke anzuordnen. Die bekannten L&sungen, bei
denen die Schwingungen im wesentlichen durch Wind er-
regt werden, sind jedoch nicht ohne weiteres auf Sehrohre
oder dhnliche Vorrichtungen an U-Booten ilibertragbar,

bei denen die Schwingungen durch die Wasserstromung er-
zeugt werden und die besonderen Bedingungen auf einem

Unterseeboot zu beachten sind.

Fiir einen ausfahrbaren Antennentrédger eines U-Bootes
wurde schon vorgeschlagen, den rohrférmigen Antennen-
trdger mit einer ebenfalls ausfahrbaren Strémungsprofil-
verkleidung zu versehen;*5a die eingefahrene Verklei-
dung eine feste Lagerung des Antennentridgers oben im
Turm ausschlieft, ist hier weiter vorgesehen, das
obere Lager des Antennentrdgers unterhalb der Verklei-
dung Uber eine Traverse mit einer festen Fiihrung zu
verbinden, an der entlang die Traverse beim Ausfahren
nach oben verschoben wird. Obwohl die Strdmungsprofil-
verkleidung die Wirbelbildung glinstig beeinflussen
kann, lassen sich Schwingungen nicht fiir alle in der

*) DE-0S 23 17 840
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Praxis auftretenden Bedingungen vermeiden. Nachteilig
ist bei dieser Losung der Aufwand fiir das Ausfahren von
Antennentridgern und Verkleidung, die geringere Steifig-
keit des an der Traverse befindlichen oberen Lagers und
die sich aus der zusétzlichen'Verkleidung ergebende Er-
héhung des Schwerpunktes der gesamten Einrichtung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich-
tung zu schaffen, mit der bei einem Sehrohr oder einer
dhnlichen aus einem Unterseeboot ausfahrbaren Vorrichtung
auftretende Schwingungen weitgehend verhindert werden, wo-
bei die Einrichtung einfach ausgebildet, direkt am Sehrohr
angeordnet und gegebenenfalls auch noch nachtrdglich an-
bringbar sein soll und die die Drehbarkeit des Rohres so-

wie das Ein- und Ausfahren desselben nicht behindern darf.

Zur Lbsung dieser Aufgabe wird an dem Sehrohr beziehungs-

. Wweise an einer -dhnlichen Vorrichtung eine Dampfungsein-

richtung angeordnet, die eine in schwingungsdimpfender
Weise bewegliche Démpfungsmasse enthdlt, welche wenig-
stens einen Teil der Schwingungsausschlidge, die insbe-
sondere bei der niedrigsten Eigenfrequenz des Rohres unan-
genehm werden, in einem ausreichend breiten Frequenzbe-
reich absorbiert. Die auch als Schwingungstilger zu be-
zeichnende Dadmpfungseinrichtung ist entsprechend den
besonderen Verhdltnisses an einem Sehrohr von U-Booten
ausgebildet und angeordnet. Vorzugsweise wird die
Démpfungseinrichtung am oberen Ende des Sehrohres ange-
bracht. Optimal ist eine Anordnung oben auf dem Kopf

des Sehrohres, gegebenenfalls unter Einbeziehung von dort
befindlichen Einrichtungen wie z.B. einer Antenne, deren
Masse in diesem Fall als Teil der Dampfungsmasse wirk-
sam werden kann. Auch eine Anordnung im Kopf des Seh-
rohres oder unmittelbar darunter innerhalb des Rohres

widre als sehr ginstig anzusehen, Derartige Anordnungen
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erfordern jedoch erhebliche konstruktive Anderungen am
Sehrohr. Zur Verwendung bei Sehrohren iblicher Konstruk-
tion wird daher die Anbringung einer schwingungsfidhig
gelagerten, ringférmigen, teilbaren Démpfungsmasse unter-
halb des Kopfes des Sehrohres vorgesehen. Die Ddmpfungs-
masse umgibt das Sehrohr und ist an einem oder mehreren
Befestigungsringen schwingungsddmpfend elastisch gelagert,
wobei die Befestigungsringe durch Klemmung oder in anderer
geeigneter Weise an dem Rohr angebracht sind. Die Dampfungs-
masse wird lber Federn z.B. liber federnde Elemente aus
Gummi oder dhnlichem elastischen Material in hdngender

oder stehender Anordnung mit einem Befestigungsring ver-
bunden oder zwischen zwei Befestigungsringen eingespannt.
Zur Dampfung der Schwingungen der Dampfungsmasse relativ
zum Rohr konnen geeignete federnde Elemente, in denen
ausreichende Dampfungseigenschaften integriert sind, oder
zusdtzliche Reibungsddmpfer oder eine hydraulische Dampfung
vorgesehen werden.

Die Masse der geddmpft schwingungsfdhigen Ddmpfungsmasse
betrdgt 0,5 bis 10 %, vorzugsweise 1 bis 5 % der Masse des
ausgefahrenen Teils des Sehrohres oberhalb dessen oberen
Lagers. Eine Dampfungsmasse von 3 % oder weniger wird

als besonders vorteilhaft insbesondere beziiglich der An-
ordnungsverhdltnisse angesehen. Ein Ddmpfungsmaf (nach
Lehr, s. "Leitfaden der angewandten Mathematik und Mecha-
nik", Verlag Teubner, 1961, Seite 65) von 0,1 bis 0,3
vorzugsweise von etwa 0,2 bei der 1. Eigenfrequenz wird
angestrebt, um die Ddmpfung iber einem Frequenzbereich zu
optimieren, der auch durch die Démpfungseinrichtung hervor-
gerufen weitere Resonanzfrequenzen in der Ndhe der urspriing-
lichen Eigenfrequenz umfalt.
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Die duferen Abmessungen der Dadmpfungseinrichtung wer-
den so gewdhlt, daB die Eihrichtung durch das oberste,
am Aufbau des U-Bootes befindliche Lager hindurchgezo-
gen werden kann. Es wird daher auch eine nur verhdltnis-
méfRig kleine radiale Relativbewegung zwischen der Démp-
fungsmasse und dem Rohr angestrebt. Zur Begrenzung die-
ser Relativbewegungen, insbesondere wenn sie nicht durch
Schwingungen, sondern durch andere Krifte hervorgerufen
werden, sind einfache Anschlagpuffer zﬁischen Rohr und
Dampfungsmasse vorzusehen, die eine Beschiddigung des
Rohres durch die Dampfungsmasse verhindern, den Durch-
messer der Einrichtung aber nicht vergroéfern. Bei be-
vorzugten Ausfiihrungen der Ddmpfungseinrichtung ist
ferner eine &dufere Form zu wdhlen, die nicht zu einem
stédrkeren Wasserauswurf hinter dem Sehrohr filihrt, wenn
es durch die Wasseroberflidche wdhrend der Fahrt des
U-Bootes ausgefahren wird. Ein duferer Schutzmantel,

der eine stroémungsglinstige, den
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Wasserauswurf gering haltende Form besitzen sollte, ist
zweckmdfBig, auch um die Einrichtung gegen Beschddigungen
zu schiitzen. Der Schutzmantel kann als druckfestes Gehdu-
se ausgebildet sein und ein hydraulisches Dampfungsmit-
tel wie beispielsweise Silicondl enthalten. In einer
anderen, bevorzugten Ausfiihrung ist der Schutzmantel

mit Offnungen zum Eintritt und Austritt des Wassers ver-
sehen, wodurch sich wenigstens fiir die eingetauchte
Démpfungseinrichtung eine stédrkere Dampfung infolge des

im Inneren vorhandenen Wassers ergibt.

Zur Verminderung des Stromungswiderstandes der Dadmpfungs-
einrichtung und des Wasserauswurfs kann die Dampfungs-
masse in einer anderen bevorzugten Ausfiihrung als dreh-
barer Stromungskorper ausgebildet sein, der sich unab-
hiangig von der Drehung des Sehrohrs stets in Fahrtrich-
tung einstellt.

Weitere Einzelheiten sind in den Patentanspriichen ange-
geben und werden anhand der beigefiliigten schematischen
Zeichnungen, die Beispiele verschiedener Sehrohre zei-
gen, beschrieben. In diesen vereinfachten Zeichnungen
ist eine Anzahl verschiedener LOGsungsméglichkeiten dar-
gestellt. Die fiir einen einzelnen Anwendungsfall zweckmids-
sige Ausfihrung einer Didmpfungseinrichtung ist unter Be-
ricksichtigung des vorgesehenen Sehrohres o.3., der fiir
notwendig gehaltenen Dampfung und der Operationsbedin-
gungen des Bootes usw. zu wdhlen, wobei auch Einzelhei-
ten einer Ausfiihrung bei einer anderen verwendet werden

kdénnen.
Es zeigen:
Fig. 1 Eine Dampfungseinrichtung an einem Sehrohr,

wobei die Teile dieser Einrichtung vertikal

geschnitten sind, sowie das oberste Lager fiir
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das ausgefahrene Sehrohr,

Fig. 2 einen horizontalen Schnitt durch einen Befesti-
gungsring entsprechend II - II in Fig. 1,

Fig. 3 eine Dampfungseinrichtung mit drei hydraulischen
Ddmpfern,

Fig. 4 eine Dampfungseinrichtung mit Metallfeder,

Fig. eine weitere Ddmpfungseinrichtung mit einem druck-
festen Schutzmantel,

Fig. 6 eine weitere Dampfungseinrichtung mit einem druck-
festen Schutzmantel fiir die Aufnahme eines fliissigen
Dampfungsmittels und mit Bohrungen in der Ddmpfungs-
masse fiir die Beeinflussung des Durchflusses des
Dampfungsmittels,

Fig. 7 eine weitere Dampfungseinrichtung, die innerhalb
des Rohres unter dem Kopf des Sehrohres angeordnet
ist,

(8]

Fig. 8 eine weitere Dampfungseinrichtung, bei der Dampfungs-

masse als um das Rohr drehbarer Strodmungskdrper aus-
gebildet ist,

Fig. 9 einen horizontalen Schnitt durch die Ddmpfungsmasse

entsprechend X-X in Fig. 9,

Fig.10 eine weitere Ddmpfungseinrichtung, die oben auf einem

Sehrohr angeordnet ist,
FIg.11 eine weitere Dampfungseinrichtung, die unter einem
' oberen Zusatzgerdt oben auf dem Sehrohr angeordnet
ist,
FIg.12 ein Diagramm mit 2 Kurven, die das frequenzabhdngige
Schwingungsverhalten eines Sehrohres mit und ohne
Dampfungseinrichtung zeigen.

In allen Zeichnungen werden nachstehende Bezugsziffern fiir
die Teile gleicher Funktion benutzt, auch wenn die &duBere

Form der Teile unterschiedlich ist: 1 = Kopf des Sehrohrs,
2 = Rohr des Sehrohrs, 3 = Ddmpfungsmasse, 4 = unterer

-8 -
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Befestigungsring, 5 = oberer Befestigungsring, 6 = federnde
Elemente, 7 = Schutzmantel, 8 = Raum innerhalb des Schutz-
mantels, 10 = Dampfungseinrichtung insgesamt. Soweit es
zweckmdBig schien, wurden diese Teile durch zusdtzliche
kleine Buchstaben unterschieden.

Fig. 1 zeigt eine ibliche Sehrohreinrichtung, an der eine
erfindungsgemdBe Ddmpfungseinrichtung 10 angebracht ist.
Das Sehrohr besteht aus dem Kopf 1, einem hohlzylindrischen
Rohr 2, das beispielsweise 4,20 m lang sein kann und im
wesentlichen einen Durchmesser von etwa 180 mm hat, einem
unteren Teil 12 mit grodBerem Durchmesser, der bei ausge-
fahrenem Sehrohr in einem oberen Lager 11 drehbar gelagert
ist, das sich dicht unter der oberen Fldche 13 des Aufbaus
oder Turms befindet. Der untere Teil 12 kann in mehreren
weiteren Lagern gefiithrt sein, die nicht dargestellt sind.
In eingefahrenem Zustand ist der Kopf 1 bis unter die
Fldache 13 durch das Lager 11 hindurch zuriickgezogen.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 wird die Dampfungseinrich-
tung 10 méglichst dicht unter dem Kopf 1 an dem Rohr 2
angebracht. Zwischen einem unteren und einem oberen Be-
festigungsring 4,5 ist die ringférmige Dampfungsmasse

3 mit Zwischenrdumen oder Spalten mittels federnder Ele-
mente 6 so eingespannt, daB sie in einer Ebene rechtwinklig
zur Achse A-A des Rohres 2 nach jeder Richtung hin schwingen
kann. Die federnden Elemente 6 lassen eine begrenzte Bewe-
gung der Ddmpfungsmasse 3 zu, ddmpfen diese Bewegung aber
zugleich. Die federnden Elemente 6 kénnen aus natiirlichen
oder kinstlichem Gummi mit einer hohen inneren Reibung bei
Verformung bestehen. Die Elemente 6 werden in Vertiefungen 6x
in den Befestigungsringen 4, 5 und in der Ddmpfungsmasse 3
durch Einkleben oder Einpressen oder in d@hnlicher Weise
befestigt. Vorzugsweise werden wenigstens vier Elemente 6
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festigungsring und der Ddmpfungsmasse eingesetzt, wobei
sie sich etwa parallel zur Achse A-A des Rohres 2 erstrecken.

Die Ddmpfungsmasse 6 und die Befestigungsringe 4, 5 sind
zweiteilig, so daB sie jederzeit an einem Rohr 2 angebracht
beziehungsweise von ihm z.B. zum Zwecke der Wartung geldst
werden kdnnen. Fig. 2 zeigt einen horizontalen Schnitt durch
die beiden Halften eines Befestigungsrings 4, der durch
Schrauben 14 zusammengehalten und an dem Rohr 2 festge-
klemmt wird.

In Fig. 1 ist unterhalb des Lagers 11 eine schockfeste Ab-
stiitzung 15 vorgesehen, an der die Ddmpfungseinrichtung 10
oder wenigstens die Ddmpfungsmasse 3 bei eingefahrenem Seh-
rohr anliegen. Die Abstiitzung 15 kann aus einem elastischen,
démpfenden Material bestehen oder aus einer nicht dargestell-
ten Einrichtung, die an die Ddmpfungseinrichtung herange-
schwenkt werden kann.

Das Einfahren des Sehrohres bis unter die obere Fldache 13

des Turms bedingt, daB die duBeren Abmessungen der Ddmpfungs-
einrichtung 10 mdglichst bei jeder Winkelstellung des Roh-
res nicht groBer sind als der Innendurchmesser des Lagers 11.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 3 ist die Ddmpfungsmasse 3 a
auf einem Befestigungsring 4 stehend angeordnet, wobei als
federnde Elemente handelsiibliche, hydraulische Elemente 6 a
verwendet werden, die mittels einer Schraube 50 an der
Dampfungsmasse 3 a befestigt sind. Die Grundflidche 51

der Dampfer 6 a wird an dem Befestigungsring 4 durch nicht
dargestellte Schrauben oder in anderer gerigneter Weise
fest angebracht. Damit das Sehrohr auch bei auBergewdhn-
lichen, nicht auf Schwingungen zuriickzufithrenden Kriften
und Bewegungen der Masse 3 a nicht beschidigt werden kann,

- 10 -
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ist ein Anschlagpuffer 49 beispielsweise in Form eines

eingelegten Gummiringes im Inneren der Ddmpfungsmasse 3 a
dargestellt.

Bei einem ausgefiithrten Beispiel gemdB etwa der Fig. 3
wurden 3 hydraulische Ddmpfer 6 a verwendet. Der Gesamt-
federbereich betrug 16 N/mm, der Federweg betrug etwa

3 bis 4 mm, die Dampfung 0,25 und die federnde Masse 5 bis
6 kp.

Bei Versuchen mit einem in Sehrohrtiefe getaucht fahrenden
U-Boot, an dessen Sehrohr ein solcher Schwingungstilger
angebracht war, wurde eine deutliche Verminderung der
Schwingungen gegeniiber Vergleichsversuchen ohne Schwingungs-
tilger festgestellt.

In Fig. 4 sind als federnde Elemente zwischen der Ddmpfungs-
masse 3 g und dem Sehrohr 2 Spiralfedern 6 g aus Metall
dargestellt, deren Achsen in einer Ebene liegen, die recht-
winklig zur Achs A-A des Sehrohres 2 ist. Es sind vier um
90° versetzte, gerade Spiralfedern 6 g angedeutet, die einer-
seits an einer Stelle 133 an einer Platte 100 an der Innen-
seite der Ddmpfungsmasse 3 g und andererseits an einer wei-
teren Platte 101 anliegen, die an einem rohrférmigen mitt-
leren Teil 104 des Befestigungsrings 4 g angebracht ist.
Die Enden der Federn werden mittels Schrauben 102 Befesti-
gungsplatten 103 an einer der Platten 100, 101 gehalten.
Bei radialen Bewegungen der Dampfungsmasse 3 g werden

die Federn 6 g aus ihrer neutralen Stellung ausgelenkt

und wechselweise auf Zug und Druck beansprucht, wobei

auch Verformungen des kreisfdérmigen Federquerschnitts C
moglich sind, wenn die Bewegungsrichtung etwa quer zur
Achse einer Feder liegt.

Obwohl vier gerade Spiralfedern ausreichend sind, in jeder
Richtung auftretende Schwingungen zu ddmpfen, kdnnen auch
mehr oder weniger Federn verwendet werden. In einer nicht

- 11 -
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dargestellten Ausfihrung kann auch eine Spiralfeder ring-
formig zwischen dem mittleren Teil 104 des Befestigungs-
ringes 4 g und der ringfdérmigen Dampfungsmasse 3 g einge-
setzt werden.

Die Federn 6 g bestehen aus seewasserbestdndigem, rost-
freiem Stahl. Fiir die in Fig. 4 gezeigte Dampfungsanord-
nung ist daher ein Schutzmantel nicht erforderlich, da auch
anderen Teile aus seewasserbestdndigem Material hergestellt
werden.

Die Federn 6 g konnen als Drahtseilfedern ausgebildet

sein, die infolge der Reibung zwischen den einzelnen Drdh-
ten bereits eine gute Ddmpfung der Schwingungen bewirken.
Eine Ddmpfung kann auch oder zusdtzlich dadurch erreicht
werden, daB die Ddmpfungsmasse 3 g auf einem Reibbelag 106
aufliegt, der auf eine etwa horizontale Fldche des Befesti-
gungsringes 4 g aufgebracht ist. Ein weiterer Reibbelag 107
ist an einem losen oberen Ring 108 vorgesehen. Der Ring 108
wird durch Einstellschrauben 109 angedriickt, die im oberen

Teil 105 des Befestigungsringes 4 g angeordnet sind. Mit

Hilfe der Schrauben 109 1&Bt sich die Reibung an den Re.b-
beldgen 106, 107 und damit auch die Dd@mpfung wenigstens

zum Teil einstellen. Auch die in Fig. 4 dargestellten
ringfdérmigen Teile der Ddmpfungseinrichtung 10 sind zwei-
teilig, wobei z.B. der Befestigungsring 4 g durch Schrau-
ben 110 zusammengehalten und an das Sehrohr 2 geklemmt wird.
Um den Ablauf von Wasser aus dem Raum zwischen der Ddmpfungs-
masse 3 g und dem mittleren Teil 104 des Befestigungsringes
4 g zu ermdéglichen, kdnnen im Befestigungsring Bohrungen 111
vorgesehen sein.

Fig. 5 zeigt ein Sehrohr, bei dem u.a. lber dem Kopf 1
noch ein Zusatzgerdt 60, beispielsweise eine Antenne,
angeordnet ist und bei dem der Durchmesser des Rohres 2

- 12 -
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nach oben kleiner wird. Bei dieser Ausfiihrung ist eine an
einem Befestigungsring 5 hdngende Dampfungsmasse 3 b dar-
gestellt. Die Dampfungseinrichtung 10 ist von einem Schutz-
mantel 7 b umgeben, dessen duBere Form sowohl an das Seh-
rohr anzupassen ist, als auch hinsichtlich des Wasseraus-
wurfs beim Ausfahren und bei der Fahrt mit ausgefahrenem
Sehrohr stromungsgiinstig fiir alle vorkommenden Winkel-
stellungen des Rohres ausgebildet sein soll.

Der Schutzmantel 7 b kann ein Gehduse bilden, das auch

noch bei der grdBten Tauchtiefe des U-Bootes druckfest ist.
Das Gehduse kann mit 01 oder mit einer anderen hydraulischen
Dampfungsfliissigkeit gefillt sein. Silicon6l wird bevorzugt.
Der Durchmesser des Schutzmantels 7 b ist kleiner als Durch-
messer des unteren Teiles 12 des Rohres, so daB auch bei
dieser Ausfihrung der Kopf 1 bis durch das hier nicht
gezeigte obere Lager eingefahren werden kann (vergl.

Fig. 1).

Auch bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrung bildet der
Schutzmantel 7 ¢ ein druckfestes Gehduse, das mit Silicon-
61 geflillt sein kann. Zur Beeinflussung der Ddmpfung durch
die Flissigkeit ist die Ddmpfungsmasse 3 ¢ mit etwa radial
verlaufenden Bohrungen 71 versehen. Die Form und GrdBRe der
Bohrungen 71 sowie der vorhandenen Zwischenrdume und Spalte
innerhalb des Innenraumes 8 des Schutzmantels 7 c, die die
Ddmpfungsmasse 3 ¢ umgeben, bestimmen in Verbindung mit

den Eigenschaften der Ddmpfungsfliissigkeiten und der elasti-
schen lLagerung das AusmaB der Démpfung.

Die in Fig. 5 und 6 dargestellten Schutzmdntel 7 koénnen
auch nicht druckfest ausgefiihrt sein und mit Wasserein-
und Austrittséffnungen versehen werden. Bei geeigneter An-
ordnung dieser Offnungen oder bei verschlieBbaren unteren
0ffnungen kann so das Seewasser selbst als Dampfungsmittel
dienen.

- 13 -
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Fig. 7 zeigt eine Einrichtung, bei der die Ddmpfungsmasse 3
innerhalb des Rohres 2 angeordnet ist. In diesem Falle ist
eine Einspannung zwischen einem oberen und einem unteren
Befestigungsring 4, 5 zweckmdBig, da der Raum in dem Rohr 2
nicht ausreichend ist, um groBere Bewegungen der Masse 3
zuzulassen. Diese Ausfiihrungsform wdre vorteilhaft, da

sie keine Anderung an der duBeren Form des Sehrohres er-
fordert, die iiblicherweise hinsichtlich des Wasserauswurfs
als optimal entwickelt wurde. Die im Sehrohr vorhandenen
optischen und sonstigen Einrichtungen lassen jedoch die
Anordnung einer Ddmpfungsmasse im Inneren des Rohres hdu-
fig nicht ohne weiteres zu.

In Fig. 8 und 9 ist eine als Strdmungsprofil ausgebildete,
drehbare am Rohr 2 angeordnete Ddmpfungsmasse 3 d darge-
stellt. Die Masse 3 d ist mittels Kugeln 91, 92 und Lager-
ringen 91 d, 92 d auf einem’ Befestigungsring 4 d gelagert.
Sie wird durch federnde Elemente 6 d auf einem mit dem einen
Kugellager 91 verbundenen RinQ 94 radial beweglich abge-
stitzt und wird durch die Elemente 6 d zentriert. Ein

" Reibring 93 wird durch die Federn 95, die in Sackldchern 95 d

ruhen, gegen das andere Kugellager 92 gedriickt. Damit

sind geddmpfte radiale Bewegungen der Ddampfungsmasse 3 d
méglich, ohne daB die Drehbarkeit um das Rohr 2 behindert
wird. Fig. 9 zeigt, daB auch in diesem Fall die Ddmpfungs-
masse 3 d zweiteilig ist und daB der Dampfungsmasse 3 d

ein strémungsgiinstiger horizontaler Querschnitt gegeben
werden kann, bei dem sie sich, wenigstens so lange sie

ganz oder teilweise im Wasser ist, in der durch den Pfeil B
angegebenen Fahrtrichtung einstellt. Auch dieser Querschnitt

muB so bemessen sein, daB er durch das obere Lager einzieh-
bar ist.

- 14 -
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In einer weiteren nicht dargestellten Ausfiihrung kann

eine drehbare Dampfungseinrichtung gemdB Fig. 8 und 9,
auch auf dem Rohr hdhenverschiebbar angeordnet sein, so
daB es moglich ist, sie stets in der HBhe der Wasserober-
fldche zu halten und so den Wasserauswurf des Rohres durch
das sich in Fahrtrichtung einstellende Strdmungsprofil der
Dampfungsmasse 3 d sehr klein zu halten.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 10 ist die Ddmpfungseinrich-
tung 10 auf dem Kopf 1 eines Sehrohres 2 angeordnet. Ein
als Ring oder Platte 4 e ausgebildetes Befestigungselement
trédgt an federnden Elementen 6 die Ddmpfungsmasse 3 e. Auch
hier ist ein Schutzmantel 7 e zweckmdBig, der mit Offnungen
fir den DurchlaB versehen sein kann oder der druckfest aus-
gefithrt ist und in seinem Innenraum 8 eine ddmpfende Flissig-
keit enthdlt.

Die Ausfiithrung gemdB Fig. 11 ist fir ein Sehrohr vorge-
sehen, auf dessen Kopf 1 ein Zusatzgerdt 60 z.B. eine
Radarwarnantenne angeordnet ist. Auf dem Kopf 1 wird ein
Befestigungsring 4 f angebracht, der mittels federnder Ele-
mente 6 eine Dampfungsmasse 3 f trdgt, auf der das Zusatz-
gerdt 60 befestigt wird. Das Zusatzgerdt 60 kann sich

somit mit der Dampfungsmasse 3 f bewegen und bildet einen
Teil der fiir die Dampfung der Schwingungen des Sehrohres
wirksamen Masse, so daB die Ddmpfungsmasse 3 f selbst
entsprechend kleiner ausgefiihrt werden kann. Auch bei
dieser Ausfiithrung kann ein Schutzmantel 7 f vorgesehen
sein, der den Zwischenraum 8 zwischen der Dampfungsmasse

7 f und dem Befestigungsring 4 f nach auRen abschlieBt.

Es ist jedoch ein balgartiger, flexibler Schutzmantel 7 f
erforderlich, der schwingende Bewegungen der Dampfungs-
masse 3 f nicht ausschlieBt, der aber gegebenenfalls selbst
noch zur Ddmpfung der Schwingungen beitragen kann.

- 15 -



10

15

20

25

30

0177745

- 15 -

In Fig. 12 sind zwei bei einem Test ermittelte Kurven
dargestellt. Ein Sehrohr mit einer freien Lidnge von etwa
4,2 m oberhalb eines Lagers und mit einer Masse von etwa
260 kg auf dieser freien Ldnge wies eine Eigenfrequenz von
etwa 8,8 Hz auf. An diesem Rohr wurde unterhalb des Kopfes
ein Schwingungstilger in Form einer hohlzylindrischen
Dampfungsmasse von etwa 6,2 kg mit einer Eigenfrequenz von
8 Hz angebracht, der auf einem Befestiqungsring auf vier
Gummifedern von 15 mm Durchmesser (Gummihdrte 55 shore),
stand. Rechnerisch ergab sich ein DdmpfungsmaB von 0,168
{nach Lehr). Die MeBein-
richtung zeigte nicht den tatsdchlichen Ausschlag oder einen
dhnlichen Wert, sondern nur einen Faktor TRANS an. Ohne
Ddmpfung wurde, wie die Kurve C 1 zeigt, dieser Faktor mit
dem groBten Wert 60 bei 8,8 Hz ermittelt, mit der angebau-
ten Dampfungsmasse ergab sich ein Faktor 3,5 bei 8,8 Hz,
wobei allerdings bei den Frequenzen von 7,8 Hz und 9,7 Hz
fiir den Faktor Werte bis etwa 6,5 auftraten, die hier

etwas hoher lagen als ohne Ddmpfung, wie Kurve C 2 erkennen
14B8t. Wenn der Faktor TRANS = 60 einem ungeddmpften maxi-
malen Ausschlag von 40 mm entspricht, bewirkt die in diesem
Test vorgenommene Ddmpfung, daB der maximale Ausschlag

auf etwa 4,5 mm reduziert werden kann. Dieser Test zeigte,
daB mit verhdltnismdBig geringem Aufwand eine erhebliche
Verbesserung des Schwingungsverhaltens von Sehrohren erziel-
bar ist. Die Testanordnung wird jedoch noch nicht als

eine optimale L&sung angesehen, diese ist vielmehr erst

im Rahmen der vorliegenden Erfindung durch weitere prak-
tische Untersuchungen fiir bestimmte U-Boote, Fahrbedingungen
und Sehrohre zu ermitteln, wobei die Mdglichkeiten der Her-
steller und die Anforderungen der Benutzer aufeinander abzu-
stimmen sind.

- 16 -
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Patentanspriiche

Einrichtung zur Verminderung der Schwingungen von
Sehrohren und dhnlichen Vorrichtungen insbesondere bei
Unterseebooten, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ddmpfungs-
einrichtung (10) eine am oberen Ende des Sehrohres (1, 2)
angebrachte Dampfungsmasse (3) umfaBt, die in einer
rechtwinklig zur Sehrohrache (A-A) befindlichen Ebene

an federnden Elementen (6) schwingungsddmpfend beweg-
lich angeordnet ist, wobei die duBeren Abmessungen der
Einrichtung (10) bei jeder Winkelstellung des Sehrohres
(1, 2) den Innendurchmesser des oberen Lagers (11)

nicht Uberschreiten und die Dampfungsmasse (3) beim
Einziehen des Sehrohres bis wenigstens in das obere

Lager (11) hinein einziehbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Masse der Ddmpfungsmasse (3) 0,5 % bis 10 %,
vorzugsweise 1 % bis 3 % der Masse des ausfahrbaren
Teiles des Sehrohres (1, 2) oberhalb des oberen Lagers
(11) betrdgt.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die die Dampfung bewirkenden Elemente (6, 71,
106, 107) so ausgebildet sind, daB das DampfungsmaB
(nach Lehr) 0,1 bis 0,3 vorzugsweise etwa 0,2 betrdgt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB eine ringférmige Dampfungsmasse (3)

um das Sehrohr (2) herum angeordnet ist und von wenigstens
einem am Sehrohr (2) angebrachten Befestigungsring (4,5)
gehalten wird, wobei alle das Sehrohr (2) umgebenden

Teile teilbar sind und die Befestigungsringe (4, 5)

durch Klemmung an dem Sehrohr (2) befestigt sind.
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Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die federnden Elemente (6) hydraulische Dampfer
sind. (Fig. 3).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die federnden Elemente (6) Federn
aus Metall sind, die vorzugsweise als Spiralfedern

(6 g) ausgebildet und in der Weise um das Rohr (2)
herum angeordnet sind, daB sich die Mittelachsen der
Spiralfedern in einer Ebene befinden, die rechtwinklig
zur Achse (A-A) des Rohres (2) liegt (Fig. 4).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ddmpfungsmasse (3) und die Be-
festigungsringe (4, 5) von einem in méglichst jeder
Winkelstellung strémungsgiinstigen Schutzmantel (7)
umkleidet sind.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB der Raum (8) innerhalb des Schutzmantels (7) mit

einer die Schwingungen dédmpfenden Fliissigkeit gefiillt
ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dampfungsmasse (3 d) auf dem
Befestigungsring (4 d) drehbar gelagert ist und die
duBere Form der Dampfungsmasse (3 d) ein fiir die Strémung
glinstiges Profil besitzt, so daB sich die Dadmfpungs-
masse als Stromungskdrper unabhdngig von der Winkel-
stellung des Sehrohres in eine Stellung drehen kann,

die fir die an dem Sehrohr vorbeiflieBende Stromung
glinstig ist (Fig. 8 und 9).

- 18 -
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dampfungsmasse (3) innerhalb
des Sehrohres (2) angeordnet ist (Fig. 7).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dampfungsmasse (3 e) auf dem
Kopf (1) des Sehrohres (2) angeordnet ist (Fig. 10).

Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, daB nahe dem oberen Lager

(11) fir das ausgefahrene Rohr (2, 12) eine schockfeste
Abstiitzung (15) angeordnet ist, an der die Ddmpfungsein-
richtung (10) bei eingefahrenem Sehrohr abstiitzbar ist.
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